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LO LUYEN NHOM

(57) Sang ché dé cap dén 10 luyén nhom (1) bao gobm: (i) ddy cac binh dién phan

(2), duoc thiét k& dé san xuat nhom, tao thanh mot hodc nhiéu hang (F), (ii) tram

cap dién (12) dugc thiét k& dé cap dong dién dién phan (I1) cho day cac binh

dién phan (2), tram cép dién (12) bao gém hai cuc, (iii) mach dién chinh (15) ma

dong dién dién phan (I1) chay qua, mach nay c6 hai cuc ma mdi cuc dugc ndi

vGi mot trong s6 cac cuc cua tram cap dién (12), va (iv) it nhat mot mach dién

thit cdp (16-17) bao gébm vat dan dién 1am béang vat liéu siéu dan ma dong dién

(12, I3) chay qua, chay doc theo cic hang (F) cua cac binh dién phan (2), khac

biét & chd, vat dan dién lam bang vat liéu siéu dan trong mach dién thit cap (16,

17) chay doc theo hang hoac cac hang (F) ciia cac binh dién phan (2) it nhat hai

14n dé tao ra mot s6 vong noi tiép.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén 10 luyén nhom, va cu thé hon dén hé théng vat dan dién cho

16 luyén nhom.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Dugc biét, nhom c6 thé duoc san xut cong nghiép tir nhom oxit bing phuong
phép dién phan bang cach st dung quy trinh Hall-Héroult. Cu thé, binh dién phéan bao
gdm vo ndi biang thép, 16p 16t chiu Itra bén trong, va catot bang vt lidu cacbon ndi véi
cac vat dan phan phdi dong dién dugc cdp cho muc dich hoat dong. Binh dién phan
ndy ciing c6 bon dién phin bao gdm chu yéu 1a cryolit trong d6 nhém oxit dwoc hoa
tan. Quy trinh Hall-Héroult bao gdm cim mét phan khéi cacbon bao gbm anot vao bdn
dién phan nay, anot dugc tiéu thu khi phan Gng xay ra. Lép dém nhom 16ng tao thanh
¢ day cia binh dién phan.

N6i chung cdc nha may san xudt nhom bao gdm vai trdim binh dién phan. Dong
dién cd vai trdm ngan ampe di qua céc binh dién phéan nay.

C6 mot s van dé tai cac 10 luyén nhom, cu thé bao gdm viéc giam chi phi nang
luong, vat li€u st dung dé san xuét vat dan dién, va gidm kich thudc dé tang san lugng
véi cung dién tich bé mat.

Mot van d& khéac phat sinh tir sy ton tai cua tir truong manh tao ra bdi dong dién
dién phan. T truong ndy gy nhifu loan hoat dong cta cac binh dién phan, lam giam
hidu suét. Cu thé, thanh phan thing dung cla tir treong nay gy ra su bit on dinh trong
16p dém nhom 16ng.

Pugc biét, thanh phéan thing dimg cua tir trudng c6 thé duge giam bing cach bu
cho tir truong ¢ mue binh dién phén. Giai phap nay duge thuc hién théng qua mot két
cdu dic biét cua cac vat ddn phan phdi dong dién dién phan tir binh N dén binh N +1.
Céc vat dan nay, n6i chung 14 cic thanh nhom, chay quanh cac cuc cia binh N. So dd
trén Fig.1 thé hién binh dién phan 100, trong d6 tir truomg tw bu qua két ciu cia cac
vat dan 101 ni binh 100 dén binh phia du6i tiép theo 102. V& diém nay, luu y ring
vat dan 101 Iéch tm so v&i binh 100 ma n6é quin quanh. Mot vi du vé binh tu bu tir

tinh dugc biét dén cu thé tir cong bd don yéu cau cAp patent Phép s6 FR 2.469.475.

-2-



23090

Giai phap nay cé nhiéu han ché thiét ké vi yéu cau khéng gian 16n do sy sap xép
cac vat dan. Hon nita, do dai 16n cta cac vat ddn dé thuc hién giai phép nay, ma
thuong lam bang nhom, c6 nghia 13 chi phi vat liéu cao va ton thit niang lwong 16n do
tac dung khang cta cac vat dan.

Mot giai phap khic dé giam thiéu thanh phan thing dimg cia tir truong lién quan
dén viéc st dung mach dién tha cép dugc hinh thanh bdi mot hoic nhiéu vat dan dién
béng kim loai. Théng thuong, mach dién tha cép ndy chay doc theo truc lién két hodc
truc cua cac binh dién phan trong 10 luyén nhém. Dong dién c6 cudong dd ma mot ty 1&
phén tram nhat dinh cta cuong do dong dién dién phan di qua n6 va do do tao ra mot
tr truong bu cho sy anh hudng cla tir trudng dugce tao ra bdi dong dién dién phan.

Cu thé, viéc sir dung mach thir cép dé giam hi¢u Urng cla tu truong duoc tao ra
boi hang binh digén phan lan can thong qua modt vong 13p bén trong va/hodc bén ngoai
mang dong dién c¢6 cudng d6 nam trong khoang tir 5% dén 20% cuodng do dong dién
dién phan dugc biét dén tir cong bd don yéu ciu clp patent Phap s§ FR 2425482. Ciing
duge biét dén tir bai béao “Application of High-Tc Superconductors in Aluminum
Electrolysis Plants” cia Magne Runde trong cac hoat dong IEEE trén tinh siéu dan,
vol 5, N°2, thang 6 ndm 1995 réng viéc st dung loai vt lidu siéu dan dé tao ra mach
thtr cAp 1 khong kha thi v& mit kinh té.

Viéc st dung mot mach tha cép dé gidm hi€u ung cua tir truong dugce tao ra boi
céc vat dan giita cac binh dién phan thdong qua cac vong 1ap mang dong dién c6 cuong
d6 dong dién nam trong khoang tir 20% dén 70% cudng do dong dién dién phén theo
cung mdt hudng véi dong dién dién phan cling dugc biét dén tir cong bd don yéu cau
cap patent chau Au s EP 0.204.647.

Tuy nhién, giai phap nay ton kém vi doi hoi mot s§ luvong 16n vat liéu, thong
thuong 14 nhom, dé tao ra mach hodc cac mach dién thr cép nay. Cling rat tén kém vé
ning lugng boi vi (cac) mach dién thtr cdp phai dugc cép dong dién. Cudi cung, doi

hoi phai lip dat tram cp (hodc may phat dién) c6 cong suit va kich thudce dang ké.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Do d6, muc dich cia sang ché 1a khic phuc tAt ca hodc mot phén trong s6 cac

nhugc diém néu trén va dé xuat giai phap cho cac van dé gdp phai trong nha may san
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xuit nhém bang cach tao ra 10 luyén.nhém trong d6 chi phi san xuét va chi phi van
hanh duoc gidm dang ké va yéu cau khong gian nhé hon.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét 10 luyén nhom g61n:

(i) day cac binh dién phan dugc thiét ké dé san xuit nhom tao thanh mot hodc
nhiéu hang,

(ii) tram cdp duoc thiét ké dé cdp dong dién dién phéan cho ddy céac binh dién
phén I1, tram cép dién nay c6 hai cuc,

(iii) mach dién chinh, ma qua d6 dong dién dién phan I1 chay qua, c6 hai cuc ma
mdi cuc duge ndi voi mot trong céc cuc cda tram cép,

(iv) it nhat mot mach dién thir cdp bao gdm vét din dién lam béng vat licu siéu
dan qua d6 dong dién (12, I3) chay qua, chay doc theo hang hodc cac hang cua cac
binh dién phan,

khac biét & chd, vat dan dién lam béng vat liéu siéu dan trong mach dién thi cép
chay doc theo hang hodc cdc hang cia cic binh dién phén it nhit hai 14n sao cho tao
thanh mot s vong néi tiép.

Cu thé, viée st dung it nhdt mot vat dan dién 1am bang vét liéu siéu din dan dén
c6 thé giam tdng mirc tiéu thu nang lugng cua 10 luyén nhom, va do d6 giam chi phi
van hanh cua 10. Ngoai ra, do kich thuéc nhé hon, vét din dién [am béng vat liéu si€u
dan cho phép quan ly t6t hon khong gian c6 sin trong 10 luyén nhom. Do khéi luong
cta chung it hon so v6i vat dan twong duong duge lam bing nhom, ddng hodc thép,
vat dan dién lam bang vat liéu siéu din yéu cdu két cdu d& nhé hon va do d6 it tdn kém
hon.

Béi vi ¢6 ton thét nang lugng tai cac mbi ndi gitta vat dan dién 1am béng vat liéu
siéu dan va vat dan dién thong thuong, vat dan dién lam bé“mg vat lidu siéu dan dic biét
thuan lgi khi né c6 chiéu dai dang ké.

Viéc sir dung mach thtt cdp 1am bang vat lidu siéu din din dén c6 thé lam giam
c4c hiéu tmg bt loi ctia tir truong tao ra béi dong dién dién phan Ién chat 16ng trong
cac binh dién phan, tiét kiém dugc niang luong thong qua cac dién tré gan nhu bang
khong ctia vat dan dién lam béng vat liéu siéu din ma duoc giit dudi nhiét do t6i han
cta ching.

Ngoai ra, vong 1ap dugc tao thanh béi mach dién thu cép chay doc theo hang

hodc cdc hang binh nhiéu 1an, va bao gdbm mdt sd vong noi ti€p. Ket cau nay dan dén
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¢6 thé chia cuong do dong dién chay qua vat din dién lam bing vt liéu siéu din cho
s6 vong va do d6 1am giam chi phi cia tram cap dién duoc thiét ké dé cung cép dong
dién nay cho mach dién thir cip va lam giam chi phi cta cdc mdi nbi gifra c4c cuc cua
tram cdp va vt dan dién lam bing vat liéu siéu dan.

Thuan lgi néu, vat dan dién 1am bang vit liéu siéu din trong mach dién tht cip
bao gébm mot vo dong lanh duy nhét, trong d6 céc vong dugc tao thanh béi cac vat dan
dién 1am bang vt lidu siéu dan di qua bén canh. Phuong 4n nay 1am giam chiéu dai
clia vo doéng lanh va coéng suét cia hé théng 1am mat.

Theo mot dic trung khéc cua 16 luyén nhom theo cac sang ché, vat dan dién lam
bang vat liéu siéu din trong mach dién tha cp mém va c6 it nhit mot phan cong.

Do d6, mach dién thir cdp c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu phan khong thing.
Tinh mém cta vat dan dién lam bing vat liéu siéu dan din dén khong nhitng c6 thé
tranh dugc chuéng ngai vat (va do d6 didu chinh duge cac han ché khong gian cua 10
luyén nhom), ma con dé tinh chinh kha ning bu cho tur truong cuc bo.

Thuén loi néu, vat din dién 1am bang vt liéu siéu din trong mach dién tht cAp
dwoc dat mot phan trong vo bao tao thinh mot vo che tir truong.

Pic diém nay c6 uu diém 14 n6 ngin can vat dan dién lam béng vat liéu siéu dan
khong tao ra mot tir trudng bao quanh. Cu thé, didu nay dan dén c6 thé tao ra cac ving
dé di qua cac thiét bi hodc phuong tién cé hoat dong ma bi anh hudng boi tir trudng
trong cac vung di qua nay, khi khong c6 vé che tir truong. Diéu nay cling din dén co
thé tranh dugc viée st dung céc thiét bi ton kém c6 ludi dé bao vé né khoi tir truong
manbh.

Tét hon la, v6 bao tao thanh vo che tir truong dugce dat tai it nhét mot trong sb
céac cyc cia hang hodc cac hang cia cac binh dién phan.

Theo mot dic trung khac cia 10 luyén nhom theo sang ché, mach dién tha cép
bao g@)m hai cuc, mdi cuc cia mach dién thi cép nay dugc ndi véi mot cuc dién cua
tram cap ma khong gidng vdi tram cép cho mach dién chinh.

Thuén loi néu, cac vat dan dién lam bang vat liéu siéu din trong mach dién tha
cép chay doc theo hang hoic cac hang ctia cac binh dién phan mot sb 1an dinh trude dé
tram cip mach dién thir cap phan phdi dong dién co cudng do nim trong khoang tir

SkA dén 40KA c6 thé dugce sir dung.



23090

Do d6, vat dan dién lam béng vat liéu siéu dan tao ra nhiéu vong ndi tiép nhu
duoc yéu cau dé c6 thé str dung tram cip ma c6 thé d& dang ché tao thuong mai va c6
loi v& mat kinh té.

Theo mdt dic trung khéc clia 16 luyén nhom theo sang ché, it nhdt mot phan cua
vat dan dién lam béng vat liéu siéu dan trong mach dién th cép nim bén dudi it nht
mot binh dién phén trong hang hodc céac hang.

Theo mot dic trung khéc nita ctia 10 luyén nhém theo sang ché, it nhdt mot phan
clia vat dan dién lam béng vt lidu siéu dan trong mach dién th cép chay doc theo
phia bén phai va/hodc bén trai ciia cc binh dién phén trong hang hodc cac hang.

Theo mot dic trung khac nita cia 10 luyén nhém theo sang ché, mdi vat dan dién
lam bang vat liéu siéu dan duoc tao ra tir cap bao gdm mot 15 trung tAm bing ddng
hodc nhdm, it nhat mot soi vat liéu siéu dan va mot v dong lanh.

Theo mdt dic trung khac nita clia 16 luyén nhom theo sang ché, chit 1éng lam
mat chay qua vo dong lanh.

Thuén loi néu, chat 16ng 1am mat 1a nito 16ng va/hogc héli.

MO ta vin tit cac hinh vé

Sang ché s& duoc hiéu rd hon nho phin mo ta chi tiét du6i day c6 dua vao cac
hinh v& di kem, trong do:

Fig.1 12 hinh chiéu bang thé hién binh dién phén theo k¥ thuat da biét;

Fig.2 14 hinh chiéu canh thé hién binh dién phan theo k§ thuat da biét;

Fig.3, Fig.4, Fig.5, Fig.6 va Fig.7 1a c4c hinh chiéu bang thé hién 10 luyén nhom
trong do it nhéit mot vat dan dién 1am béng vat liéu siéu dan dugc su dung trong mach
dién thu cap;

Fig.8 va Fig.9 1a cac hinh chiéu bang thé hién 16 luyén nhém trong d6 vét din
dién lam béng vat liéu siéu dan duoc st dung trong mach dién tha cép;

Fig.10 13 hinh chiéu bang thé hién 16 luyén nhom bao gdém mach dién thu cp
duogc cung cap mot phan cong;

Fig.11 12 mat cat ngang thé hién binh dién phan trong 10 luyén nhom cho thiy
mot vi tri cu thé cta vat din dién lam béng vat liéu siéu dan trong hai mach dién thu
cap va ciling cho thdy vi tri ma s& phai duoc st dung cho vat din dién thong thudng

1am biang nhom hodc ddng.
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MO ta chi tiét sang ché

Fig.2 thé hién mot vi du théng thudng cia binh dién phan 2. Cu thé, binh dién
phén 2 bao gém vo ndi béng kim loai 3, dugc ché tao, vi duy, tur thép. Vo ndi béng kim
loai 3 dugc 16t bén trong béng vat liéu chiu Itra va/hodc cach dién, vi dy nhu gach.
Binh dién phén 2 cling c6 catot 6 lam béng vat liéu cacbon va céac anot 7 duoc thiét ké
dé duoc tidu thu khi phan Gng dién phén trong bdn dién phan 8 bao gdm cryolit va
nhdm xay ra. L&p phii nhdm oxit va phan bon da nghién thudng phi 1én bdn dién phén
8 va it nhdt mot phan anot 7. Trong phan tng dién phén, 16p dém nhom long 10 duoc
tao ra. Catot 6 dugc ndi dién véi dau ra catot 9 duéi dang thanh kim loai di qua vo ndi
3, clra ra catot'9 dwgc ndi v&i vat din dién 11 tir binh nay sang binh khéac. Vat dan dién
11 tir binh ny dén binh khic cung cép dong dién I1 tir binh dién phan 2 nay dén binh
dién phan khac. Dong dién dién phéan I1 di qua cic bd phan din dién ctia mdi binh dién
phan 2: d4u tién 1a anot 7, sau d6 dén bon dién phén &, 16p dém nhom 1éng 10, catot 6
va cubi ciing 13 vét dan dién 11 tir binh nay sang binh khac nbi v6i dau ra catot 9, dé
dong dién diéh phan I1 sau d6 duge phan phdi cho anot 7 trong binh dién phan 2 tiép
theo.

Thong thuong, céc binh dién phan 2 cta 16 luyén nhdom 1 duogc sip xép va ndi
dién ndi tiép. Day c6 thé bao gdm mot hogc nhidu hang binh dién phan 2. Khi day bao
gdm mot sb hang F, néi chung ching thing va song song vo&i nhau, va thuan loi néu
bang nhau v& s luong.

C6 thé thdy mot vi dy vé 10 luyén nhom 1 trén Fig.3, bao gdm mach dién chinh
15 thong qua d6 dong dién dién phan I1 chay qua. Cudong d6 dong dién dién phan I1
c6 thé dat dén gid tri vai trim ngan ampe, vi du tir 300 dén 600KA.

Tram cép 12 cung cip cho day cac binh dién phén 2 dong dién dién phan I1. Mbi
cuc trong sb céc cuc cua day cac binh dién phéan 2 duoc ndi véi mot cuc dién cua tram
cap 12. Vat dan dién lién két 13 ndi cac cuc dién ctia tram cép 12 v6i céc cuc cia ddy.

Céc hang F trong day duge ndi ndi tiép. Mot hodic nhidu vat dan dién lien két 14
phén phdi dong dién dién phan I1 tir binh dién phan cudi cing 2 trong F hang dén binh
dién phan dau tién 2 trong hang F tiép theo.

Mach dién chinh 15 ndy bao gbm vét dan dién lién két 13 nbi cac cyc cua day céc

binh dién phan 2 dén tram cAp 12, vat dan dién lién két 14 nbi céc hang F cua cdc binh
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dién phan 2 vé6i nhau, vat dan dién 11 giita cdc binh ndi hai binh dién phan 2 trong
cung mdt hang F, va cac bd phan dan dién ctia mdi binh dién phan 2.

Thong thudng tir 50 dén 500 binh dién phan 2 dugc ndi nbi tiép va kéo dai doc
theo hai hang F, mdi hang dai hon 1km.

Theo mot phuong 4n ciia sang ché, 16 luyén nhom 1 ciing bao gdm mot hodic
nhiéu mach dién tha cép 16, 17, c6 thé duoc théy trén Fig.3 chéng han. Thong thuong,
cadc mach dién tht cép 16, 17 chay doc theo hang F cia céac binh dién phén 2. Chung
¢6 thé bu cho tir truong dugce tao ra bdi cuong do dong dién dién phén I1 cao, giy ra
su bat 6n trong bdn dién phan 8 va do d6 anh huéng dén hiéu qud cua binh dién phan
2.

Dong dién 12, I3, duge phan phdi béi tram cip 18, chay qua mdi mach dién tht
cép 16, 17, tuong tng. Tram cép 18 cho mdi mach thu cép 16, 17 riéng biét v6i tram
cép 12 cho mach chinh 15.

Lo luyén nhdm 1 cha it nhat mot mach dién thir cip 16, 17 duge cung cp vat
dan dién lam bing vat liéu siéu dan.

Céac vat liéu siéu dan co thé, chéng han nhu, bao gébm BiSrCaCuO, YaBaCuO,
MgB2, céc vat liéu dugc biét dén tir cong bd don qubc té s6 W02008011184, cdng bd
don yéu cau cép patent M§ s6 US 20090247412 hoic céc vat liéu khac nita da biét dén
v6i tinh siéu dan cta chung.

Vit liéu siéu dan dugc st dung dé mang dong dién vai rat it hodc khong cé tdn
thdt dong dién do phat sinh nhiét do hiéu tng Joule, bdi vi dién tré sudt cia chung
bang khong khi ching duoc luu gitt dudi nhiét do gidi han. Do khong bi mét nang
luong, lugng nang lugng t61 da dugc nhéin bai 10 luyén nhom (vi du 600kA va 2kV) ¢
thé dugc phan phéi cho mach dién chinh 15 san xuét nhom, va cu thé 1a s6 lugng binh
2 ¢6 thé duoc tang 1én.

Vi dy, day cép siéu din dugc st dung dé thuc hién giai phap theo sang ché bao
gdm mot 16i trung tAm bing ddng hodc nhom, bang hodc soi tr vat liéu siéu dan, va
mdt vo dong lanh. Vo dong lanh c6 thé duoc tao thanh tir vo boc ¢6 chira chat long
lam mat, vi du nhu nito 16ng. Chét 1éng lam mat c6 thé giif nhiét do cua vat liu sidu
dan & nhiét do thép hon nhiét d¢ t6i han ctia chung, vi du dudi 100K (d6 Kelvin), hoiic

nhiét d6 ndm trong khoang tir 4K dén 80K.
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B&i vi ton thit nang luong 14 & cac mdi nbi giita vat din dién 1am bang vat litu
siéu dan va vat dan dién khac, vat dan dién béng vat liéu siéu dan dic biét c¢o loi khi
ching c6 do dai nao do, va cu thé hon c6 chiéu dai bé‘mg 10m hodc 16n hon.

Fig.3, Fig.4 va Fig.5 thé hién khong diy du cac phuong 4n khac nhau cta 10
luyén nhom 1 theo sang ché. Trén cac hinh v& khac nhau ndy, cdc vat dan dién lam
br?lng vat liéu siéu dan dugc minh hoa bai céac duong chidm chim.

Phuong 4n duge thé hién trén Fig.3 thé hién 1o luyén nhom 1 bao gdm hai mach
dién tht cdp 16 va 17, qua d6 mdi dong dién trong s6 cac dong dién c6 cuong do 12 va
I3 dugce cung CQp bédi tram cép 18. Céc dong dién 12 va I3 chay qua cac mach dién thir
cip 16 va 17 twong tng theo cung mot huéng nhu dong dién dién phéan I1. Trong
truong hop ndy, mach dién thtr cip 16 va 17 cung cdp kha ning bu cho tur truong dugce
tao ra boi vat dan dién 11 ndi cc binh. Cudng do ctia mdi dong dién 12, I3 rét 16n, vi
du ndm trong khoang tlir 20% dén 100% cudng do cua dong dién dién phan 11 va tét
hon 14 ndm tro’ng khoang tir 40% dén 70% cua I1.

Viéc bu tir truong trong hang F lién ké ciing c¢6 thé thu dugc thong qua phuong
an dugc thé hién trén Fig.4. Lo luyén nhom 1 dugc thé hién trén Fig. 4 bao gém mach
dién thir cp 17 tao thanh mot vong lap bén trong, ma qua dé dong dién I3 chay qua.

Ciing c6 thé bu cho tir truong trong hang F lién ké bang cach cung cdp mach thu
cap duy nhat 16 tao thanh vong lip bén ngoai ma thong qua d6 dong dién 12 chay theo
hudng nguoc voi hudng ctia dong dién dién phén 11, nhu dugc thé hién trén Fig.5.

Rét hitu ich néu st dung vat dan dién lam bé‘mg vat lidu siéu din dé tao thanh
mach dién thir cép hodc cac mach tho cép 16, 17 vi d6 dai cta cac mach dién thir cép
16, 17 1a khoang hai cay sb. Viéc str dung cic vat dan dién lam béng vat lidu siéu dan
doi hoi dién ap thdp hon so véi dién ap yéu cau cta vat dan dién lam bang nhém hogc
ddng. Do d6 c6 thé giam dién 4p tir 30V dén 1V khi mach dién tht cép hodc cac mach
dién thr cdp 16, 17 bao gdm vat dan dién lam bang vét lidu siéu din. Diéu nay lam
gidm mirc tiéu thu ning lugng nim trong khoang tir 75% dén 99% so véi vat dan dién
loai thong thudng 1am bang nhom. Ngoai ra, thong thuong chi phi ctia tram cp 18 cho
céc mach dién thir cp ciing dugc giam theo do.

Lo luyén nhom 1 bao gém mach dién tha cép 16, 17 ¢6 vat dan dién lam béng vat
liéu siéu dan va thuan loi néu chay doc theo cuing mdt ddy F cla cac binh dién phan 2

it nhat hai 1an, nhu c6 thé dwoc thiy trén Fig.6 va Fig.7.
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Vi vong 13p dugce tao thanh bdi mach dién thir cép 16, 17 bao gém mdt sb vong
ndi tiép, cuong do dong dién 12, 13 di qua mach dién thir cdp 16, 17 c6 thé, voi cung
hiéu tng tr truong, dugc chia nhiéu lan cho s vong duoc cung cap. Viée giam cudng
do dong dién nay ciing din dén c6 thé 1am giam tn that ning lugng do hiéu ung Joule
tai cac chd ndi va chi phi ctia cac mdi ndi gitra cac vat dan dién lam bing vat lidu sidu
dan va céc dau vao hogc dau ra cla vét din dién cho cdc mach dién tht cép 16, 17.
Viéc gidm cuong do dong dién téng chay qua mdi mach dién tht cép 16, 17 voi vt
dan dién lam béng vat liéu siéu dan dan dén c6 thé 1am giam kich thudce cta tram cép
18 gén véi chiing. Vi dy, dbi voi vong lap trong d6 ¢6 cung cép dong dién 200kA, hai
muoi vong vat dan dién lam bang vat lidu siéu din din dén c6 thé sir dung tram cip 18
cung cp dong dién 10 kA. Tuong tu, 40 vong vat din dién lam bang vat lidu siéu din
s& dan dén co thé sir dung tram cip cung cap dong dién c6 cudng dd 5kA. Didu nay sé
dan dén co thé s dung thiét bi hién dang dugc ban thuong mai, va do d6 it tdn kém
hon.

Hon nita, viéc st dung mét hozc nhiéu vong nbi tiép dé tao thanh mach dién thtr
cép 16, 17 lam bing vat lidu siéu dan c6 loi thé 1a 1am gidm tir trudng trén cac tuyén
gifta tram cép 18 va c4c binh dién phan déu tién va cudi cung 2, bdi vi cuong do dong
dién doc theo tuyén nay thp (di qua vét dan dién mot 1an).

Kich thuéc nhd cia vat dan dién lam b%mg vat liéu siéu dan so véi vat dan dién
lam bang nhdm hodc dong (mit cét ngang nhé hon dén 150 1an so v6i mat cét ngang
vat din bang dong ddi vé6i cung cudong do dong dién, va tham chi nhidu hon so véi vat
din bang nhém) lam cho c¢6 thé d& dang san xuat mot s6 vong ndi tiép trong céc vong
1ap dugc tao thanh bdi cac mach dién thu cp 16, 17.

Lo luyén nhom 1 theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.6 bao gém mach dién
thir cip 16 ¢6 céc vat dan dién hai 1an chay néi tiép theo chiu dai cta hang F. Trong
phuong 4n dugc thé hién trén Fig.7, 10 luyén nhom 1 bao gdm mach dién thu cdp 16
chay xubng ca bén trai 14n bén phai ctia binh dién phéan 2 ndi tiép nhau (bén trai va bén
phai duoc xdc dinh so v6i ngudi quan st nam trén mach dién chinh 15 va nhin theo
huéng dong chung ctia dong dién dién phan I1). Hon nita, cdc vat dan dién (Iam bang
vat liéu siéu dan) clia mach dién thir cdp 16 trong 10 luyén nhém 1 duge thé hién trén
Fig.7 c6 mot s6 vong ndi tiép, bao gdm hai vong chay doc theo bén trai cua cac binh 2

ndi tiép va ba vong chay doc theo bén phai. S6 lugng vong c6 thé 13 hai muoi va ba
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muoi twong tng. Hi¢u sb gitita sb vong duoc thue hién trén mdi bén duge xac dinh nhu
1a ham cua khoang cach gifta cdc hang dé c6 duoc su can bing t tinh t6i wu.

Do su khac biét c6 thé nho gitta hai vong vét dan dién 1am bang vat liéu siéu dan,
rat d& dang cach ly cac vong khéc nhau ctia vt dan dién. Vat cach dién méng nim
gifta mdi vong vat dan dién lam bing vat lidu siéu dan ciing du tdt.

Vi ly do nay, va vi kich thuéc nhé ctia vat din dién 1am bang vat liéu siéu dan, c6
thé chtra vat din dién lam bang vat liéu siéu din ctia mach dién trong mot vé dong
lanh, bat ké s6 vong dugc thuc hién boi vat dan nay. Vo dong lanh nay c6 thé bao gdm
mot vo ‘ch cach dién- nhiét thong qua d6 chét 16ng lam mat tuan hoan. O vi tri cho
trude, vé dong lanh c6 thé chia mot sb doan cia cung vat dan dién lam béng chét liéu
siéu dan canh nhau.

Diéu nay s& lam ting su kho khan trong truong hop vit dan dién bang nhom hoic
ddng khi quén vai lugt xung quanh ddy cua céc binh dién phan. Vit dan dién lam bing
nhom hoac déng trong thuc té c6ng kénh hon so voi vat dan dién 1am béng vat liéu
siéu dan. Ngoai ra, bdi vi su sut giam 16n dién thé s& co mit gitta mdi vong, sé& can
phai thém chat cach dién tdn kém ma s& phai dugc trang bi va duy tri. Do vat dan dén
dién thong thuong 1am bang nhdm hodc dong néng Ién khi hoat dong, viéc lap chét
cach dién gifta cac vong khac nhau cuia vat dan s& lam phéat sinh cac van dé v& nhiét
can dugc loai bo.

Vat dan dién lam bing vat lidu siéu dan ciing c6 loi thé hon so vé6i vat din dién
lam biang nhém hoic ddng & chd chiing c6 thé mém. Do do, 10 luyén nhom 1 c6 thé
bao gdm mot hodc nhiéu mach dién thi cip 16, 17 két hop vat din dién lam bang vat
lieu siéu din c6 it nhat mot phan cong. Didu nay din dén c6 thé chay quanh chudng
ngai vat 19 ¢6 mit trong 10 luyén nhém 1, vi du nhu, tru cdt, nhu c6 thé duoc théy trén
Fig.10.

Piéu nay ciing dan dén c6 thé thuc hién didu chinh cuc bd dé bu cho tir truong
trong 10 luyén nhom 1 bang cach diéu chinh cuc b vi tri ctia vat dan dién lam bang vét
liéu siéu dan trong mach dién thir cép hodc cac mach dién thir cép 16, 17, do dugc cho
phép boi phin cong 16a cua mach dién thi cép 16 trong 10 luyén nhom 1, két cdu nay
c6 thé duge thiy trén Fig.10. Tinh mém nay din dén c6 thé di chuyén cac vat din dién
lam béng vat liéu siéu dan tir vi tri ban diu cia ching dé hiéu chinh tir truong bang

cach diéu chinh dé thay d6i 10 luyén nhom 1 (vi du su tang cuong do dong dién dién
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phan I1, hoic dé sir dung céc két qua cla cac tinh toén hiéu chinh tir tinh gan day nhét
kh4 dung qua mdy tinh va kién thirc chung vé vén dé).

Cén luu y rdng céc vat din dién lam bing vat lidu siéu din trong mach dién thi:
cép hodc cac mach thua cép 16, 17 c6 thé dugce dit bén dudi cac binh dién phén 2. Cu
thé, ching c6 thé dwgc vii phia dudi. Cach b tri nay c6 thé dugc thuc hién boi kich
thude nho cia vat dan dién 1am bang vat liéu sidu din va thuc té 1a chung khong bi
nong 1én. Cach bd tri nay s¢ rat khé dat dugc véi vat dan dién lam béng nhdm hoac
dong bai vi ching ¢6 kich thude 16n hon déi véi cung cuong do dong dién, va bai vi
ching néng 1én va do d6 can duoc 1am mat (hién nay dugc lam maét bing cach tiép xtc
v6i khong khi va/hodc st dung phurong tién 1am mat cu thé). Déi v6i két ciu nhat dinh
cua 10 luyén nhém 1, Fig.11 thé hién cac vi tri ¢6 thé sir dung cho cic mach dién th
cap 16, 17 v6i vat dén dién 1am bang vt liéu siéu din va cdc mach dién thir cdp 16/,
17" stt dung vat dan dién béng nhém. Cac mach dién tht cdp 16!, 17' dugc dat ¢ hai
bén cia binh dién phan 2. Nhu dugc thé hién trén Fig.11, cdc mach dién tht cép 16",
17" cén tr sy tiép can dén cdc binh dién phan 2, vi du nhw, dé bao tri. Tuy nhién,
ching c6 thé khong dugc dat bén dudi cac binh dién phéan 2, giéng nhu cac mach dién
thr cAp 16, 17 v6i vat dan dién 1am bing vét liéu sidu din vi ching c6 kich thude I6n
hon va cén phai dugc lam mat. Ngugc lai, cdc mach dién thir cép 16, 17 st dung vat
dan dién lam bang vat ligu siéu din c6 thé dugc dit bén dudi cac binh dién phan 2.
Viéc tiép can cac binh dién phan 2 do d6 khong bi gigi han.

Theo phuong an cu thé caa séng ché, duoc thé hién trén Fig.6, cac vat dan dién
lam béng vat liéu siéu dan c6 thé dugc chira mot ph?m trong v bao 20 tao thanh mot
v che tlr. Vo bao 20 nay c6 thé 1a mot éng kim loai, vi du lam bang thép. Piéu nay
gitip 1am giam dang ké tir trudong bén ngoai vé che tir. Do d6, dan dén c6 thé tao ra cac
ving chay qua & cic vi tri dd dugc bb tri vo bao 20, cu thé dbi voi phuong tién c6 hoat
ddng s& bi x40 tron boi tir truong phat ra tir vat dan dién lam bé‘mg vat liéu siéu dan. Do
do, c6 thé giam duoc chi phi cia cac phuong tién ndy (ma néu khong s& phai duoc
cung cip kha nang bao vé&). Thuan loi néu, vé bao 20 nay c6 thé duoc dat xung quanh
vat dan dién lam bing vat liéu sidu dén nim & cudi hang F nhu dwoc minh hoa trén
Fig.6.

V6 bao 20 tao vo che tur cling cé thé duoc tao thanh tir vat liéu siéu dan & dudi

nhiét do toi han. C6 lgi néu, v6 bao nay dugc lam bang vat lidu siéu din tao thanh vé
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che tir ¢6 thé dwoc dit gin vé6i vat din dién 1am bing vét liéu siéu din, trong vo dong
lanh. Khéi Iwgng cta vat liéu siéu din cta vo bao dugc gidm thidu va vat liéu siéu din
cua v bao duge gitt & dudi nhiét d t6i han ctia n6 ma khong can phai c6 hé théng
lam mat dac biét khac.

Khong thé str dung 16p bao vé 20 véi vat dan dién thong thuong theo k¥ thuat da
biét 1am bang nhoém ho#c tham chi bing dong. Cac vat din dién bing nhoém co hiéu
qua néu c6 mit cit ngang I6m, Im x Im, véi duong kinh 25cm d6i voi vét dan dién
lam bing vat liéu siéu dan. Hon nita, vat dan dién bang nhém noéng 1én khi sir dung.
Vi€e st dung vé bao 20 tao thanh tir truong s& khong thé di tan nhiét duoc tao ra.

Ciing cén luu y ring vat din dién 1am bing vét liéu siéu din c6 khéi luong trén
mdt mét c6 thé it hon hai muoi l4n so véi vat din dién bang nhém dbi voi cudng do
dong dién tuwong dwong. Do d, chi phi hé théng d& cho vat dan dién 1am bang vat liéu
siéu dan it hon va chung duge lip dit d& dang hon.

Mach dién chinh 15 trong 16 luyén nhém 1 ciing cé thé bao gém mdt hodc nhiéu
vat dan dién 1am bang vt lidu siéu din. Cac vat din dién lién két 14 lien két dién cac
hang F véi nhau ndi tiép c6 thé duogc lam béng vat liéu sidu dan, nhu duogc thé hién
trén Fig.8. Vat dan dién lién két 13 lién két cdc cuc clia ddy céc binh dién phan 2 véi
c4c cuc cua tram cdp 12 cho mach dién chinh 15 cling ¢6 thé duoc lam bing vat liéu
siéu dan, nhu duoc thé hién trén Fig.9.

Trong 10 luyén nhom thdng thudng, vat dan dién lién két 14 ndi hai hang F ¢6 sb
do nam trong khoang tir 30m dén 150m tuy thudc vao viéc hai hang F ma ching néi
dugc dat trong cung toa nha hay trong hai tda nha riéng biét vi ly do tuong tac tir gitta
hai hang F. V4t d4n dién lién két 13 ndi cac cuc cua day vdi cac cuc cua tram cép 12
¢6 s6 do nam trong khoang tir 20m dén 1km ty thudc vao vi tri ctia tram cip 12. Do
cac do dai nay, s& dugc dé dang hiéu réng viéc st dung c4c vat dan dién béng vat liéu
siéu dan & céc vi tri ndy s& dan dén c6 thé dat dugc kha nang tiét kiém ndng luong.
Céc loi thé khac duoge tao ra qua viéc st dung céc vat dan lam bang vat lidu siéu dan
dugc mo ta trén ddy, chang han nhu, kich thuée cua ching nhé hay mém, hoic kha
nang dugc dit trong v6 bao tao thanh v che tir din dén kha ning st dung vat dan dién
lam béng vat liéu siéu dan trong mach dién chinh 15 cua 10 luyén nhom 1.

Nguoc lai, vi vat dan dién 11 ndi cac binh ngén hon, va vi tdn thét ndng luong tai

céc vi tri ndi, nén viéc sir dung vét dan dién lam bang vét liéu siéu dan dé cung cap
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dong dién dién phén tir mot binh dién phadn 2 nay sang binh dién phan khac khong
thun loi vé kinh té.

Vi vy, viéc st dung vat dan dién lam béng vat liéu siéu dan trong 16 luyén nhém
1 ¢6 thé c6 cac vu diém khi céac vat din duge stir dung da dai. Viée sir dung vat dan
dién béng vt liéu dan dién dic biét thuin loi trong truong hop cac mach dién thir cép
16, 17 dugc thiét ké dé giam hiéu ung tir treong tir binh nay sang binh khac qua céc
vong 1p dugc md ta trong céng bd don yéu ciu clp patent chau Au sb EP 0204647 -
khi cuong d dong dién chay trong mach dién chinh 15 dic biét cao, hon 350kA, va
khi tdng cac cuong d6 dong dién chay trong mach dién thtr cép theo cing mot hudng
gidng dong dién chay trong mach chinh ndm trong khoang tir 20% dén 100% cua dong
dién trong maéh chinh, va tét hon 13, ndm trong khoang tir 40% dén 70%.

Céc phuong an dugc mo ta & day khong loai trr 13n nhau va c6 thé duogc két hop
déténgcubnglﬁ@;quékythuétﬂuldugo[ViVéy,nmwh(ﬁénchhﬂl15baog6nlcévat
dan dién lien két 14 lam bang vit liéu siéu din lién két cac hang va cac vat din dién
lién két 13 néj céc cuc cia day véi cac cuc cia tram cép 12 cling lam béng vat liéu
siéu din, va mdt hodc nhidu mach dién tha cép 16, 17 ciing bao gdm céc vat din dién
lam béng vat liéu siéu din duoc ché tao thanh cac vong trong day, c¢6 thé duoc tao ra.
Mach dién thir ce‘ip don 16 bao g(‘A)m cac vat dan dién lam b'fmg vat liéu siéu dan cling
c6 thé duge bd tri vao giira cac hang F cua céc binh 2 hodc bén ngoai cac binh nay,
trong d6 cac vat din lam thanh cc vong nbi tiép.

Can phai hiéu ring, mic du phan mé ta trén diy da mo ta chi tiét cac phuong an
duoc uu tién cua sang ché, rit nhiéu thay d6i va bién thé co thé duogc thuc hién trén céac
phuong 4n nay va tit ca cac thay ddi va bién thé d6 déu thude pham vi ciia sang ché.

Dic biét, sang ché ¢6 thé mo rong cho 16 luyén nhom st dung dién phan véi anot
tro.

Noi chung, gidi phap theo sang ché ciing c6 thé duoc ap dung cho céc vong lap
thudc tit ca cac loai khac, vi du nhu, loai vong 1dp dugc mo ta trong cong bd don yéu
cau cdp patent Canada s CA 2585218, cong bd don yéu clu cép patent Phép sb FR
2868436, va cong bd don yéu ciu cAp patent chau Au s6 EP 1812626.
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YEU CAU BAO HO

1. Lo luyén nhdm (1) bao gdm:

(i) ddy cac binh dién phan (2), dugc thiét ké dé sin xudt nhém, tao thanh mot
hogc nhiéu hang (F),

(ii) tram cép dién (12) dugc thiét ké dé cAp dong dién dién phén (I1) cho day cac
binh dién phan (2),

tram cép dién (12) nay bao gém hai cuec,

(iii) mach dién chinh (15) ma dong dién dién phan (I1) chay qua, c6 hai cuc ma
mdi cuc duoc ndi véi mot trong céac cuc cua tram cép dién (12),

(iv) it nhat mot mach dién thit cip (16-17) bao gdm vat din dién lam béng vat
liéu siéu dan ma dong dién (12, I3) chay qua, chay doc theo hang hodc cac hang (F)
cua cac binh dién phan (2),

khéc biét & chd, vt dan dién lam bang vat liéu siéu din trong mach dién thir cip
(16, 17) chay doc theo hang hodc cic hang (F) cta cac binh dién phan (2) it nhét hai

lan dé tao ra mot sO vong ndi tiép.

2. Lo luyén nhom (1) theo diém 1, khac biét & chd, vat din dién lam béng vat lidu siéu
dan trong maéh dién thu cip (16, 17) bao g0m mot vo dong lanh trong d6 cac vong

dugc quan canh nhau duge tao thanh boi vat din dién bang vat liéu siéu dan.

3. Lo luyén nhém (1) theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 2, khéc biét & chd,
vat dan dién lam béng vat liéu siéu dan trong mach dién th cép (16, 17) mém va c6 it

nhit mot phan cong.

4. Lo luyén nhom (1) theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, khac biét & chd,
mach dién thtr cép (16, 17) bao gém hai cuc, mdi cuc ctia mach dién tha cép (16, 17)
duoc ndi voi mot cuc dién cua tram cép dién (18) ma riéng biét v4i tram cép dién (12)

cho mach dién chinh (15).

5. Lo luyén nhom (1) theo diém 4, khac biét & chd, vat dAn dién lam bang vt lidu siéu
dan trong mach dién thu cép (16, 17) chay doc theo hang ho#c cic hang cua cac binh

dién phan (2) mot sb lan dinh truge dé cho phép st dung tram cép (18) cho mach dién
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thtr cép (16, 17) phan phéi dong dién c6 cudong d6 nam trong khoang tir SkA dén
40KA.

6. Lo luyén nhom (1) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, khac biét & chd, it
nhéat mot phén cia vat dan dién lam béng vat liéu siéu dan trong mach dién thw cép

(16, 17) ndm bén duéi it nhat mot binh dién phan ( 2) trong hang hogc cac hang (F).

7. L0 luyén nhom (1) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, khac biét & chd, it
nhat mot phin cta vat din dién lam bing vat liéu siéu din trong mach dién tht clp
(16, 17) chay doc theo phia bén phai va/hodc phia bén trai cta céc binh dién phan (2)
trong hang hoéc céc hang (F).

8. Lo luyén nhom (1) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, khac biét & chd,
moi vat dan dién lam bang vat liéu sidu din dugc tao ra tir cap bao gdm 161 trung tAm

bang dong hodc nhom, it nhat mot s¢i vat liéu siéu dan va vé dong lanh.

9. Lo luyén nhom (1) theo diém 8, khéc biét & chd, chét 1ong 1am lanh chay qua vé

dong lanh.

10. Lo luyén nhém (1) theo diém 9, khéc biét & chd, chit 16ng lam lanh 14 nito 1éng

va/hodc héli 16ng.

11. Lo luyén nhém (1) theo diém bét ky trong s& cac diém tr 1 dén 10, khéc biét &
chd, 1o luyén nhom nay bao gém vo bao (20) tao ra vo che tir, va khac biét & cho, vat
dan dién 1am bang vt lidu siéu din duoc dit mot phén trong v6 bao (20) tao ra vo che

tr.
12. Lo luyén nhom (1) theo diém 11, khac biét & chd, vé bao (20) tao ra vo che tir

duoc dat tai it nhit mot trong sb céc cuc cla hang hodc céac hang (F) cta céac binh dién

phan (2).
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