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Linh vue ky thuat dwgc dé cap

Séang ché dé cap dén phuong phap va hé thdng dan hudng sinh vt thiy sinh.
Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Céc hé théng nudi cdy khép kin, cu th8 con duoc goi 1a cac hé théng nuodi

'16ng va nudi nhdt 1a mot trong nhitng hé théng nuoi trong duoc st dung rong rai
nhét hién nay dé nuoi sinh vt thiy sinh, dic biét 1a dé nudi ca. Cac hé thdng nuodi
ciy khép kin nay thudng bao gdm qua trinh l4p dit ao nudi trdng thuy san bang
cach d3t cac khoang kin ma duoc goi 1a “ao nudi cd” ma dugc bao quanh béi ludi
& trong nudc, chang han nhu bién, hd hodc bé nudc; nudi c4 trong ao nudi ca nay;
bét c4 ma duoc nudi dén giai doan thich hop dé Vefm‘chuyén; va van chuyén ca.

Trong toan bd qué trinh nudi ca, mdt nguoi thuong xuyén phai di dén ao
nudi c4 bang tau dé 1am viéc tai dia diém nay. Chéng han, mdt ngudi thudng
xuyén c6 thé can phai di dén ao nudi c4 biang tau dé lam viéc tai dia diém nay khi
cép thirc &n cho c4, bdo tri ludi, cho c4 vao trong ao nudi ca 14n dAu tién, va cudi
cling 13 bét ca.

Pé cai thién hiéu qua lam viéc cta viéc nudi ca ¢ céc trai cd nhu vay, ludi
ma duoc tao két cAu dé ngén chédn cac vat léng duoc dé xuét nhim cai thién viéc
bao tri ludi, trong sd cac qua trinh néu trén (tai liéu sang ché 1).

Tuong tu nhu vay, dé bd qua hoan toan viée bao trl ludi, phuong phéap lap
dat hang rao dién trén bién duogc dé xudt (tai liéu sang ché 2).

Céc tai liéu tham khao

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bb don ding ky sang ché Nhat Ban sb 6-153744
Tai liéu séang ché 2: Cong bb don ding ky sdng ché Nhat Béan s6 5-123079
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Van dé can dugce giai quyét bdi sang ché
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Viéc thuc hién cac bién phéap khac nhau lién quan dén 1u6i trong nudi trong
thiy san c6 vé mang lai hi¢u qua nhét dinh trong viéc cai thién kha ning béo tri
luédi; tuy nhién cac phuong phép nay s€ khong cé hi€u qua d6i véi viée bét ky
khic. Ngoai ra, ngay ca khi hang rao dién dugc dung thay thé 1udi, thi hang rao
dién hiu nhu khong mang lai nhiéu hiu qua hon so véi hiéu qué c6 duogc nho
ludi, tic 13, véi hang rao dién, c4 s& chi don gian 1a khong di qua hang rao dién
dé boi vé phia ving nguoc lai. Ttc 13, hang rao dién xuét hién khong c6 kha ning
dan huéng sinh vt thuy sinh huéng vé huéng/vi tri mong mudn bing cach lam
cho sinh véat thuy sinh di chuyén va boi mdt cach ty nguyén vé hudéng mong

muon cua ching.

C6 mdt mdi trudng nudi trong thich hop cho médi loai sinh vat thiy sinh nhur
c4, theo cac diéu kién tu nhién khac nhau nhu nhiét d6 nudc, chét luong nudc, va
twong ty. Mot trong nhiing yéu t6 quan trong nhét trong viéc 1am ting ning suét
a0 nudi trdng thity san 1a chon dia diém thich hop véi céc diéu kién ty nhién theo
loai sinh vat thity sinh khi thiét 1ap trai c4, dc biét 13, viéc thiét 1ap ao nudi c4

trong do sinh vat thdy sinh di chuyén khéng bi han ché.

Tuy nhién, khi thiét 1ap trai c4 trén thuc té, kho c6 thé chon trai ca chi dua
trén céc didu kién ty nhién, trong khi cAn xem xét diéu kién ma mot ngudi phai di
dén ao nudi ca bang tau dé 1am viéc tai hién truong, va didu kién bd sung dé tiép
can bing tau nhu vy can phai dugc thém vao. Do d6, trong thuc té, khong thé
tranh khéi viéc lua chon dia diém dé thiét 18p ao nudi ca voi cac didu kién tu
nhién thuén lgi hon tir bén trong mot loat cac khu vuc c6 kha nang tiép can nhét
dinh.

Ngoai ra, cac hoat dong ma trén thyc té doi hoi mot ngudi di dén ao nudi ca
dé 1am viéc tai dia diém nay, nhu mang thirc an va thubc cho sinh vét thiy sinh
ma dugc nudi trong hodc bat gitt ching dé véan chuyén, 13 kh6 khan va nguy hiém,
vi vide tu di dén a0 nudi c4 bing tau di kém véi mirc d9 rdi ro nhét dinh. Do do,
viéc tu di dén ao nudi ca bing tau 1a nguyén nhéan kho cai thién ning suét.

Hon nita, ngay ca khi c6 viéc ma can duge thuc hién theo diéu kién sinh

trudng cua sinh vat thiy sinh dugc nuéi, nhiét d6 clia nude, viée dinh thoi, va
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tuong tu, tau sé khong duge diéu do do thoi tiét; do do, dinh thoi toi wu cta viée
nhu vy sé& bi 18. Viéc 1& dinh thoi ma dugc mo ta néu trén c6 anh hudng bat loi
dbi voi sy ting trudng cla sinh vat thiy sinh, dan dén yéu t6 1am can tr& viée cai

thién nang suat.

Vé van dé ndy, cac phuong phap va hé thong nudi sinh vat thity sinh c6 kha
ning tu dong hoéa cdng viéc nudi trong thi cong sinh vt thiy sinh dd dugc mong
mudn dé 1am giam su cin thiét ciia viée di bang tau dén trai c4, theo d6 cai thién

nang suat nuodi.

V& viéc nudi sinh vat thiy sinh trong bé nudc ngoai viéc nudi sinh vét thity
sinh & bién, hd, sdng, va tuong tu, cic phuong phap da biét sau day da dugc thuc
hién. Cac phuong phap da biét bao gdbm phuong phap chia phia trong cia bé
nudc bang ludi @ tao ra nhiéu ving, va phan loai cdc ving nay theo sy sinh
trudng cla c4 dé nudi c4 trong ving duge phan loai; va phuong phép phan tdn ca
boi thanh dan day ddc bén trong bé nuéc nhd dong nude dé cip oxy da cho cic
da duogc thuc hién. Ngoai ra, ludi can dugc ding dé cho c4 vao bé hoic léy cara
khoi bé. Trong trudng hop nhu vy, c6 nhu cAu ngay cang ting vé phuong phép
va tuong tu c6 kha ning di chuyén sinh vat thity sinh ma khong tryc tiép cham

vao sinh vat thay sinh dé khong gy hai dén sinh vat thuy sinh.

Do d6, muc dich cua sang ché 1a nham dé xuét phuong phap va hé thdng di
chuyén va din huéng sinh vt thiy sinh theo huéng mong mudn bang cach han
ché chuyén dong ctia chiing theo huéng khong mong mudn ma khong cham truc
tiép vao sinh vt thily sinh ma dugc nudi trong nude, cling nhu 1a cung cép thiét
bi dién cuc dé sir dung trong phuong phép va hé théng nay. Ngoai ra, myc dich
khéc clia sang ché dé d& xut phuong phap va hé théng c6 kha ning tac dung
cong nghé nhu vay dé tu déng héa cong viéc thu cong lién quan dén nuéi trong
thily san sinh vat thily sinh dé cai thién ning suét, cling nhu 14 cung cép thiét bi

dién cuc dé st dung trong phuong phép va hé théng nay.
Cach thire giai quyét van dé

Pé giai quyét céc vAn dé néu trén, phuong phép theo phuong 4n cia sang

ché bao gom cac budc:
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bo tri cac bd dién cuc cach nhau mdt khoang trong nudc; va

tac dung xung dién 1én it nhét mdt bd dién cuc trong sé cac bd dién cuc ndu
trén dé tao ra dién trudng hotc tlr trudng xung quanh it nhét mot bd dién cuc dé
dan huéng sinh vat thay sinh b'fmg cach kich thich sinh vat thiy sinh béi dién

trudng va/hodc tir truong dugce tao ra nay.
Ngoai ra, hé théng theo phuong 4n séng ché bao gdm:
cac bd dién cuc duogc lép dat trong nudc; va

bo kiém soat ma duoc tao két cau dé kiém soat sy tdc dong cua xung dién

1én it nhat mot bd dién cuc trong so cac bd dién cuc, trong do

bo dan hudng tao ra dién trudng hodc tlr truong xung quanh it nhét mét bd
dién cuc dé din hudng sinh vat thity sinh bang cach kich thich sinh vét thily sinh
béi c4c dién truong va/hoadc tlr trudng nay.

Tic 13, sinh vét thdy sinh bao quanh dién cuyc ma xung dién lyc dugc tac
d6ng 1én né bi anh hudng boi cac dién truong va/hodc tr trudong ma dugc tao ra
xung quanh dién cuc, cam thy bi kich thich, va tyu di chuyén ra xa dién cyc. Do
d6, nén c6 thé dinh hudng sinh vat thiy sinh ty di chuyén theo huéng ngugce lai,
tire 13, theo hudng ma nguoi st dung hodc nhiing ngudi khac mudn din hudng
sinh vat thiy sinh, bang cach tac dong xung dién 1én dién cyc ma duge b tri theo
hudng ma trong d6 nguoi sir dung hodc nhitng ngudi khac mudn ngin can sinh
vat thuy sinh di chuyén dén.

Theo mét phuong an khéc ciua sang ché, sinh vat thay sinh c6 thé dugc din
huéng bing cach giéi han hudéng di chuyén ctia sinh vt thity sinh bang cach kich
thich sinh vat thiy sinh badi dién truong va hodc tir truong dé cho phép sinh vat
thay sinh & trong khu vyc mong mudn va/hojc di chuyén theo huéng mong mudn.

Theo mdt phuong an khac nita cia sang ché, xung dién c6 thé duoc tac dung
sao cho kich thich dbi véi sinh vét thiy sinh ma bi tdc dung boi dién truong va
hoic tir trudmg giam dan theo huéng ma trong do sinh vt thity sinh can duoc dan
hudng.

Tie 13, kich thich ma dugc tic dung 1én sinh vat thily sinh giam dan khi sinh
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vét thuy sinh di nhiéu hon vé hudéng ma trong d6 sinh vat thiy sinh can duoc dan
huéng, va cudng do cia kich thich ma nhén duoc boi sinh vét thily sinh tang dan
khi sinh vat thay sinh di vé huong ma khéc véi huéng trong d6 sinh vét thiy sinh
can duoc din huéng. Theo d6, sinh vat thity sinh ma c¢b géng di theo hudéng khic
vGi hudng ma trong d6 sinh vét thity sinh can duoc din huéng, va c4 ma nim xa
hudng trong d6 sinh vat thiy sinh can duoc din hudng s& nhan dugc kich thich
manh hon. K&t qua 13, sinh vt thiy sinh ho#ic c4 nay s& di chuyén sang phia c6
kich thich yéu, va ty di chuyén theo huéng trong d6 sinh vét thuy sinh dugc
mong mudn din huéng. Do d6, c6 thé dé dan huéng sinh vét thily sinh theo céch
nay.

Theo mot phuong an khéc nita cua sang ché, thiét bi dién cuc dé sir dung
theo phuong phap dugc md ta néu trén, hodc thiét bi dién cuc ma dugc bao gdm

trong hé thong dugc md ta néu trén, cd thé bao gom:
bo dién cuc ma duogc xung dién tac dung 1én;
bd phan gin ma dugce tao két cau dé gan bd dién cuctrong nudc, trong do

dién truong hodc tur truong dé din hudng sinh vt thiy sinh dugc tao ra

trong nudc khi xung dién tac dung lén.

Trong thiét bi dién cuc nay, bd dién cuc c6 thé bao gom phan tuyen tinh ma
c6 it nhit mot phan bé mit din dién va chong dn mon, va phan tuyén tinh nay c6

thé bao gom dédy hoac ong déo.
M6t phuong 4n khac nita clia sdng ché, thiét bi dién cuc cé thé con bao gom:
bd dinh vi dé bo tri cdc bd dién cuc trong bé nudc, trong do
bd dinh vi c6 thé c6 chi tiét dang tam ma dugc trang bi cac 16 dinh vi ma
cac phan dau cia cc bd dién cyuc duge dua vao d6. Ngoai ra, cac bd dién cyc co
thé dugc bb tri trén bé mit thanh bén trong va/hodc bén trong thanh cua bé nude.
Hiéu qua cta sang che
Theo cac phuong 4n sang ché ma dugc mo ta néu trén, cac dién truong va
hoiic tir ¢4 thé duoc tao ra trong nudc bang cach tac dong xung dién d€ bo dién

cuc kich thich sinh vat thiy sinh théng qua dién trudng va hodc tir truong dé thiic
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duc sinh vAt thiy sinh thoat khdi kich thich nay. Két qué 13, c6 thé din huéng
sinh vt thity sinh theo huéng mong muén. Nhu duge md ta néu trén, ¢6 thé 1am
giam déang ké tan suét mot ngudi cn phai di bing tau dén dia diém nuodi ca va
thuc hién cong viéc tai do, bang cach dan huéng c4 nhd kich thich duge tac dung
béi dién trudng hodc tir trudng, ma dugce tao ra bdi su tac dung clia xung dién.
Do d9, c6 thé 1am giam dang ké nhan cong va chi phi ctia viéc lao dong thi cong
lién quan dén viéc nudi c4, theo d6 co thé cai thién dang ké ning suét viéc nuodi
trdng thly san.

Ngoai ra, c4 ma dugc din hudng boi dién trudong va hodc tir trudng ma dugc
tao ra boi xung dién; do do, co thé ngin chin cd dugc nudi khoi bi gay hai vi
khéng can cham truc tiép vao ca nhu truong hop st dung ludi khi dan huéng ca.
Két qua 13, c6 thé cai thién chét luong c4 nudi dugce van chuyén, nho @6 cai thién
nang suit xét vé mit chét luong.

Hon nita, rdo chén va twong ty ma dugc tao ra bdi cac dién trudng va/hodc
tir trrdng ma tao ra bdi xung dién khéc véi hang rao ludi truyén théng va vi vay
khéng c6 vat can nhu mét 1uéi; do do, c6 thé d& dan huéng ca béng cach ngin
chin sy di chuyén cta cad ma cd di qua ving ma céc dién truong va/hodc tir

truong dugc tao ra bét ké kich thudc cua ca.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so d khéi thé hién hé théng theo phuong 4n clia sang ché;

Fig.2 1a so dd thé hién vi du vé xung dién ma duogc tac dung 1én b dién cuc;

Fig.3 la so d6 thé hién nguyén 1y cta phuong phap theo phuong én cua sang
ché;

Fig.4 1a so dd thé hién vi du v& cach bd tri cac b dién cyc 10 theo phuong
4n cia sang ché;

Fig.5 1a so dd thé hién vi du khac v& cach bd tri cac bd dién cuc 10;

Fig.6 cling 1a so dd thé hién vi du khéc v& cach bd tri cac bd dién cuc 10;

Fig.7 1a so dd thé hién mot vi du trong truong hop mét trong s6 cac bd dién

cuc 10 bi hong;
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Fig.8 1a so d6 thé hién vi du vé thiét bi dién cyc 70 theo phuong 4n cla sang

che;

Fig 9 1a so dd thé hién vi du khac vé thiét bi dién cuc theo phuong 4n cua

sang ché;

Fig.10 1a so dd thé hién mét vi du khac cla thiét bi dién cyc 70 theo phuong
4n cta sang ché;

Fig.11 la so dd khdi thé hién mot vi du vé dién truong ma dugce tao ra theo

phuong an trén Fig.10;

Fig.12 1a so dd khéi thé hién vi du khac vé thiét bi dién cyc theo phuong én
clia sang ché;

Fig.13 la so dd khéi thé hién mét vi du vé dién trudng ma duoc tao ra theo

phuong an trén Fig.12;
Fig.14 12 so d6 thé hién quy trinh ctia phuong phép theo phuong 4n clia sang
ché; va

Fig.15 la so dd thé hién bé nudc ma phuong 4n clia sang ché duoc ap dung

\

Vao.
M5 ta chi tiét sang ché

Cac phuong an cua sang ché s& duoc mo ta chi tiét hon duéi day dua vao
céc hinh v& kém theo. Trong céc phuong an dudi ddy, viéc md ta s& dugc dua ra
bing céach 14y ca lam vi du vé sinh vat thily sinh. Trong c4c hinh v& nay, céc
thanh phan gidng hodc twong ty nhau s& dugc ky hiéu bdi céc ky hiéu tham chiéu

gidng nhau, cdc doan md ta tring lap dugc bo qua.

Fig.1 1a so dd khéi thé hién hé thdng, cu thé 13, hé thdng nudi cé theo
phuong an cua sang ché. Fig.1 md ta vi dy ma trong d6 hé théng nudi ca 1 duge
tao ra trén bién 2. Hé théng nubi ca 1 bao gém cac bo dién cuc 10 dugce lap dat
trong nudc, va bd dan huéng 20 ma dugc tao két cAu @8 kiém so4t cac xung dién
ma duoc tac dung 1én mdi bd dién cuc 10. C4 duge dan hudéng béi dién trudong
ma duoc tao ra bdi cac xung dién trong khu vyc 12 ma dugc chita bdi cac bd dién

cuc 10. Trong vi du ma duogc mod ta & Fig.1, mdi bd dién cuc 10 thong nhau voi
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bd dan hudng 20 qua radio; tuy nhién, mbi bd dién cuc 10 cb thé duoc ndi dién
v6i bd dan hudng 20 nho sy két nbi bang day. Ngoai ra, ngudn dién cd thé duoc
cép vao mdi bd dién cyc 10 va/hodc vao bo dan huéng 20 tir md dun pin ma duoc
tao ra trong cac bd dién cyc 10 nhu dugc mo ta sau day; hodc nguén dién c6 thé
dugc cép vio mdi bd dién cyc 10 vi/hoic vio bo din hudng 20 tir ngudn clp
dién bén ngoai thong qua kiéu néi c6 day/khéng diy hogic khong tiép xtic. Bd dan
hudng 20 duogc tao két cAu dé chon bd dién cuc ma xung dién can tac dung 1én,
thiét 1ap thong sd ctia xung dién can tac dung, kiém soét viéc dinh thoi cia xung
dién can tac dung, va kiém soat hodc quéan 1y cac cam bién gén vao khéc, va céc
thiét bi trong tu. B6 din hudéng 20 con cb thé duoc tao két cdu dé bao gém bd
nhé ma luu gitt cac thong s6 khéac nhau cia xung dién, thdng tin hodc cac déc
tinh ctia c4 can dugc dan hudng, va dit lidu vé céc diéu kién tu nhién nhu chét
luong nudce va thoi tiét. Ngoai ra, bd din huéng 20 c6 thé duoc tao ra dudi dang
mdt bo din hudng cho hé théng 1, hodc hai hodc nhiéu hon céc bo dan huéng 20
c6 thé duoc tao ra theo cach phan bd dbi voi cac bd dién cuc twong Ung, chéng

han.

Trén Fig.1, cac bo dién cuc 10 duoc bd tri cach nhau mot khoang & phia
ngoai hodc phia trong ctia khung ma dugc tach biét bdi cac bd 14a va 14b. Ving
12 ma dugc chira bdi cac bd dién cuc 10 bao gbdm ving ao nudi cd 12a, va viing
duong din 12¢ ma'thoéng véi ving ao nudi ca 12a qua vung 16i vao/16i ra 12b, dé
m& rong tir viing ao nudi ca 12a dén bén 16¢. Luu ¥ rang trong vi du ma duge md
ta trén Fig.1, cac b dién cuc 10 hau nhu duoc bd tri doc theo dudng bao cla mdi
vung ao nudi ca 12a dugc dé cép o trén, ving 161 vao/16i ra 12b, va ving duong
dan 12c; tuy nhién, cac bd dién cyc 10 cb thé dugc bd tri trong mot ma tran trong
khu vuc ma c6 thé bao gdm ving ao nuéi c4 12a, ving 16i vao/16i ra 12b, va viing
dudng dan 12c. Trong trudong hop nhu vay, cac bd dién cuc ma duge bd tri & céc
vi tri & ving ao nudi cd, vung 16i vao/lbi ra, va hodc ving dudng din can dugc
tao ra dugc chon trong sb cac bd dién cuc ma duge bd tri theo ma trdn, va céc
xung dién cuc duge tic dung 1én cc bd dién cuc dugc lya chon; két qua 13, ving
a0 nudi ca, ving 161 vao/1di ra, va hogic ving duong dan duoc tao ra trong ving

mong mudn. Theo phuong 4n ndy, c6 thé thay doi cac vi tri ctia vung ao nuoi ca,
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ving 16i vao/l6i ra, va ving duong dén, theo cic diéu kién khac nhu mua, nhiét
do nudc, trang thai dong chay, tinh trang phan bb mdi, va twong tw. Do d6, c6 thé
d3 dn c4 dén ving thich hop nhét tai thoi diém d6, twong ty nhu viéc chin tha

ctru du muc.

Dién truong duoc tao ra trong nude bang cach tac dung cac xung dién lén
céc bd dién cuc 10 ma dugce bo tri cach nhau mot khoang trong nude, theo d6 lam

cho dién truong duoc tao ra din hudéng dugce ca.

Khi dién truong dugc tao ra trong nudc bing cach tac dung cic xung dién
1én cac bo dién cuc 10, nhiéu kich thich dién duoc tac dung 1én cé trong khu vyc
ma dién truong dugc tao ra. Co thé mang dén loai kich thich ma c4 can dugc dan
hudng khong ua, cu thé 13, béng cach hiéu chinh cuong do, chu ky, tn sb, va cac
thong sd khéc clia cac xung dién. N6i cach khac, c6 thé tac dung cac xung dién
16n cac bd dién cuc dé tao ra dién trudng ma tac dung nhidu kich thich dién ma ca
khong uva dé tao ra ving ma c4 s& khong dén gén dé céac bo dién cuc, theo dé tao

ra rao chian nho dién truong duogce tao ra.

Bang céch tac dung céc xung dién 1én cic bo dién cuc 10, cudng d6 cua
dién truong ma dugc tao ra trong nudc tang dan 1én khi khoang céch tir cac bd
dién cuc 10 giam, va cudng do cla dién truong ma duoc tao ra trong nudce giam
khi khoang cach tlr cdc bd dién cuc 10 ting. Hon nita, do cudng do cua dién
trudng ting, nén cudng do cta céc kich thich ma duge cd cam nhén cling tang.
Do d6, khi xung dién duoc tic dung 1én bd dién cuc 10 nao do, thi ca ma gﬁn voi
bd dién cuc 10 nay s& nhan dugc cac tac dong 16n hon. Theo d6, khi xung dién
duoc tac dung 1én bd dién cyuc 10 nao do, thi ca s& tir di chuyén ra xa bo dién cuc
10 nay véi su cb géng tranh thoat theo hudng vé phia céc kich thich yéu, nho d6

¢6 thé din hudng duoc ca.

B6 dién cuc ma xung dién can tac dyung 1én né duge chon mot céch thich
hop trong s6 cac bd dién cuc theo vi tri cua mdi bd dién cuc, va thong s6 cua
xung dién ma duoc tac dung lén bd dién cuc duoc lua chon mdt cach thich hop;
két qua 13, rao chn/ving ma c4 s& khong di vao do dién trudng co6 bé réng va

cudng d6 mong muon c6 thé dugc tao ra ¢ vi tri mong mudn theo d6 dan hudng
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duoc ca.

FIG.2 12 so dd thé hién vi du v& xung dién ma duoc tac dung 1én b dién
cuc. Chéng han, xung dién ma duoc thé hién & (a), (b) hodc (c) trén Fig.2 dugc
tac dung lén it nhét mdt trong s6 céc bd dién cuc néu trén 10, cu thé 14, 1én mot
trong hai bd dién cyc 10 lan cén nhau. (a) trén Fig.2 minh hoa mét vi du vé song
vudng, va (b) va (c) trén Fig.2 minh hoa cac vi du vé séng hinh sin. Bt ky trong
s6 (a) dén (c) trén Fig.2 minh hoa vi du ma trong d6 xung dién c6 tri sb dinh A
[V] hodc [A] duoc tic dung trong thoi gian t [gidy] trong vong mot chu ky T
[gidy]. Ttc 13, chu ky lam viéc trong trudng hop nay 1a D = t/T, va tan sb 1a 1/T
[Hz]. Céc thong sé nay nhu trj s§ dinh, chu ky 1am viéc, tin sé, dién thé trung
binh ho#ic cudong do dong dién trung binh, va twong ty dugc hi¢u chinh dé thiét
14p cuong d6 cua kich thich 1én ca can duge din huéng ma bi tac dung bsi dién
truong ma dugc tao ra bdi xung dién. Cac thong s6 nay dugc diéu chinh dé tao ra
cac kich thich phu hop véi ca can duoc din hudng, va cic thong sb nay duge
hiéu chinh theo vi tri cia bo dién cyc 10 ma xung dién luc duoc tdc dong 1én no;
két qua 13, kich thich thich hgp s& dugc tic dyng 1én sinh vt dich 1a cd dich. Luu
y ring (c) trén Fig.2 minh hoa vi du ma trong d6 song hinh sin ma dugc téc dung
c6 tri s6 dinh A giam dan trong thoi gian t. Tham chiéu (c) trén Fig.2, tri sd dinh
16n nhit duge minh hoa dudi dang tri sd tuong Ung cua tri sb dinh A. Tri s dinh
A ¢6 thé thay dbi trong thoi gian t theo cach ndy. Ngay ca khi tri s6 dinh A tré
thanh 4m, thi dién thé trung binh hodc cuong do dong dién trung binh thu dugce tir
tri s trung binh ciia cac tri s6 hiéu dung. Luu ¥ ring tan sb lip cua xung dién tic
dung khoéng lién tuc dugc goi 13 “chu ky T”, va tAn sb cua dién ap/dong dién ma
dugc 4p dung trong thoi gian mot xung dién, tirc 1a, tan s ctia séng hinh sin & (b)
va (c) trén Fig.2, chéng han, dugc goi 1a “tin s§”. Ngoai ra, tri s6 dién ap/dong
dién trong khoang thoi gian chu ky T trong d6 xung dién khong duoc tac dung co
thé 1 0, hozc dong mot chiéu hoic thién 4p/dong dién xoay chidu c6 thé dugc ap
dung. Ngoai ra, cac thanh phén dong mot chiéu hodc dong/dién ap xoay chiéu
yéu c6 thé duge bd sung vio.

Cudng d6 ctia kich thich 1én c4 ma bi tac dung béi xung dién hodc cuong

dd cua kich thich ma c4 cam nhan khéng nhiing duoc tuy thudc vao cuong do
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dién nhu tri sé dinh hodc cuong d6 dong dién trung binh ma con phu thude vao
cac thong sb khac nhu tan s6. Ttc 13, d6 nhay cam cua cé voi kich thich ¢ su
phu thudc vao tan s cling nhu 13 sy phu thude vé cudong d6. Do do, dé thu duoc
cuong d6 cua kich thich mong mudn, céc thong sb khac nhau nhu cudng do, tan
s6, chu ky, chu ky lam viéc, va twong ty ciia xung dién can tac dung co thé duogc
didu chinh. Ngoai ra, sy phy thudc vé do nhay cam khac nhay tuy theo kich thudc
va loai c4. Do d6, viéc xem xét sy phu thudc vé d6 nhay cam cuia ca can dugc dan
huoéng, chéng han, sy phu thudc vao tAn sb, néu tan s6 c6 do nhay cam cao nhét
duoc lua chon, c6 thé tac dung kich thich tuong dbi manh & mutrc xung dién cla
cudng do tuong ddi thip. Néu cuong do cia xung dién, chéng han, tri sb dién ap
hodic tri sb dong dién duogc giam xubng, sy tiéu thu dién ning cua toan bd hé
théng c6 thé dugc giam. Ngoai ra, tic dung khong mong mudn, nhu su kich dong
giy ra boi dién ap/dong dién qua manh, hodc gay tdn thuong 18n c4 can dugc dan
huéng nhu gy tén thuong dén da, dén co, dén cac co quan bén trong va tuong tu
c6 thé duge giam thidu. Ngoai ra, tic dung phu vé su 3n mon do dién ho#ic tuong
tu trén cac dién cuc ma duge md ta sau diy co thé duoc giam. Tic 13, c6 thé dé
dan huéng c4 bang cach dem dén cac kich thich vira du véi dién trudong c6 cuong

@6 nho hon bing cach chon thong sb t6i uu ding cho cé dich, nhu tan sb t6i wu.

Céc khoang gifta cac bd dién cuc co thé duoc x4c dinh nhd xem xét tri s6
dinh c6 thé dugc 4p dung, kich thude cta c4 cin duge dan hudng, diéu kién dia
ly cua day nudc, cac didu kién bén ngoai khic nhu muc can trd lién quan dén
giao thong nhu tau, va phuong tién khac twrong tu. Céc khodng gifra cac bd dién
cuc 10 c6 thé 1a mét khoang tuong dbi dai, nhu khoang chimg 100 m hodc
khoang chimng 1 km; hodc cac khodng nay c6 thé 1a khoang tuong d6i ngén nhu
16n hon hodic bang 50 cm va nhé hon hodc bang 10m, 16n hon hozic bang 60 cm
va nhé hon hodc bing 5 m, 16n hon hoic béng 70 cm va nhé hon hodc bing 3 m,
16n hon hodc bang 80 cm va nhé hon hodc bang 1 m, va twong ty. Ngoai ra, trong
pham vi bé nuée, cdc khoang nay c6 thé dugc chon thich hop theo thi ty tir mét
vai chuc cm, tir 30 cm dén 50 cm, va tuong tu, theo kich thudc bé nude. Sau do,
xung dién duogc tac dung 1én cac bd dién cyc béng cach chon théng s6 nhu dién

thé trung binh hodc cudng do dong dién trung binh dé d& xult cuong dd kich
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thich mong muon 1én c4, tuc 13, dé tao ra cvong do dién trudong lién quan dén cac

khoang dinh trudc gifta cac b dién cuc.

FIG.3 12 so d thé hién nguyén ly cia phuong phép theo phuong 4n cla
sang ché. Fig.3 12 4nh cua dién trudng ma duogc tao ra khi cac xung dién duoc tic
dung lén céc bd dién cuc 10a dén 10f ma dugc b tri theo hang ngang tai khoang
dinh truéc d. Luu y rang Fig.3 miéu ta sdu bd dién cyc tir 10a dén 10f; tuy nhién,
s6 luong bd dién cuc 10 khdng bi gidi han & sau. S6 luwong 16n cac bd dién cyc 10
6 thé dugc bd tri canh nhau dé tao ra ving ao nudi ca 12a, ving 161 vao/16i ra

12b, va ving duong din 12¢ néi chung, nhu duoc minh hoa trén Fig.1.

Chéng han, theo vi du & Fig.3, trong mot chu ky nhét dinh, céc xung dién
duoc tac dung 1én céc bd dién cyc 10a, 10c, va 10e (trd thanh cuc +), va céc bo
dién cuc 1an cén 10b, 10d, va 10f tré thanh 0 [V] (cuc -). Trong chu ky tiép theo,
cac xung dién duoc tdc dung 1én cac bd dién cuc 10b, 10d, va 10f, va cac bd dién
cuc lan cén 10a, 10c, va 10e tré thanh 0 [V]. Nhu dugc md ta néu trén, cac xung
dién duoc tic dung gitta cic bd dién cuc lan can 10. Luu y ring cuc - khong nhét
thiét c6 su phéan cuc khac véi 0 [V] hodc cuc +, va co thé 1 dién 4p ma tai d6 mot
vai sy chénh léch dién 4p xay ra voi cyc +. Nhu duge mo ta néu trén, khi ma
xung dién tac dung gilta cac b dién cuc lan can béng cach dao luan phién chiéu
phan cuc clia xung dién, gdy hai cdc bd dién cuc co thé duoc giam béng céch tac
dung dién 1én cc b dién cyc trong nude, dic bigt la nudc bién. Céc vi du vé
viéc nhu vay bao gbm su thoat ra clia céc ion tir cac bd dién cuc, sy &n mon do
oxy hoa, su két thia cac thanh phin ma duge chira trong nudc, va tuong tu, didu
nay dugc gy ra do su tdc dyng dién 1én cc bd dién cuc trong nudce. Sy gdy hai
nay c6 thé dugc trung hoda hogc trung binh hoa bing cach tac dung luan phién cac
xung dién dé khéng cho phép su giy hai tip trung trén b dién cuc cu thé gitta
cac bo dién cuc. Do do, viéc bao tri cac bd dién cuc co thé duoc cai thién.

FIG.3 13 so d khéi thé hién mét trudng hop nhu vy, ma cudng do cia dién
truomg duoc tao ra trong mdi chu ky dugc minh hoa dudi dang biéu d6 xung
quanh cac bg di¢én cuc 10a dén 10f & dang dudng déng thé 30. Dé thuén loi cho

khé ning quan sat hinh v€&, cac duong ding thé 30 xung quanh mdi bo dién cuc
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10a dén 10f chi thé hién cho pham vi cuc bd; tuy nhién, trong thuc té, dién trudng
c6 thé rong hon pham vi cuc bd ma duge thé hién béi cac dudng ding thé 30.
Tuc 13, dién trudong co thé mo rong dén bd dién cuc 14n can hodc trong pham vi

xa hon céc bd dién cuc lan cén.

Trén Fig.3, cac duong ding thé 30 duoc thé hién dong tdm dé bao quanh
mdi bd dién cuc 10a dén 10f. Do d6, ving ma trong dé cac bd dién cuc 10a dén
10f ma duogc bd tri cach nhau mot khoang theo hang ngang duoc nbi, dugce bao
phu boi cac dudng dang thé ddng tam 30. Dién trudng dugc tao ra boi xung dién
ma dugce tic dung 1én mdi b dién cuc 10a dén 10f trong viing ma dugc bao phi
béi cac dudng déng thé 30; tirc 13, dién trudng dugce tao ra trong ving téng thé
ma cac bo dién cuc 10a dén 10f duoc bd tri theo hang ngang. Xung dién ma dugc
tac dung 1én mdi bo dién cuc 10a dén 10f dugc thiét 1ap dé tao ra dién truong ma
tac dung kich thich dién ma cé 32 khong thich. Do do, ca 32 cb ghng di chuyén
vé phia kich thich dién yéu hon ho#c khong c6 kich thich dién. Theo d6, ca dugc
dan theo hudng ra xa cac bd dién cuc 10a dén 10f, tic 13, theo huéng theo hudng
duge biéu thi bing miii tén 34a trén Fig.3. Nguoc lai, cang dén gin céc bd dién
cuc 10a dén 10f, thi dién trudng cang manh, va kich thich dién cang manh. Do do,
ca s& khong di chuyén theo hudng lai gén cac bd dién cuc 10a dén 10f, tic 13,
theo hudéng ma duoc biéu thi béi mii tén 34b trén Fig.3. Rao chén bang dién
truong dugc tao ra theo cach nay, va ca sé khong thé di qua cac khoang & giita

cac bd dién cuc 10a dén 10f.

Nhu dugc md ta néu trén, dién trudong dugc tao ra xung quanh cic by dién
cuc ma cac xung dién duoc tac dung 1én do, va dién truong thay d6i theo khoang
céch tir cac bo dién cuc. Dién truong tré nén manh hon khi tiép can cac bd dién
cuc, va vi vay kich thich kich thich ma ca cdm nhén dugce trd nén manh hon. Tuy
nhién, tinh nhay cdm cua ca d6i v6i cac kich thich ciing c6 thé phu thudc vao céac
thong sé khac nhu thn s6. Luu y ring phan miéu ta dudi day chu yéu dé cap dén
cuong do cua dién truong dé don gian héa Viéé minh hoa; tuy nhién, nghia mong
mudn cia cudng d6 cla dién trudng 1a “dd manh” cla su kich thich 1én ca ma bi
tac dung béi dién trudng nay, chir khong phai “dd manh” vé mjt ly tinh cua ban

than dién truong.
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Luu y ring muc kich thich cia dién truong ma gay ra boi xung dién ma cé
cam nhan duoc/tac dung ma c4 nhin dugc, tic 1a, d6 nhay cam/d6 nhay cta ca
ddi véi su kich thich dién thay doi theo loai va kich thudc clia cd va/hodc céc co

quan khéc nhau cta c4, nhu mang, vay, bong bong, va cac co quan tuong tu.

Céc thong sb khac nhau cta xung dién nhu dién thé trung binh, cuong dd
dong dién trung binh, tri sb dinh, chu ky 1am viéc, tAn s6, va tuong tw duoc diéu
chinh theo loai va kich thudc cta ca va/hodc tinh don tri ctia cac sy chénh 1éch ca
thé nhu d6 nhay cam clia cic co quan khdc ma tac dong dugc tic dung 1én, theo

d6 kiém soat mot cach thich hgp mitc d6 va loai kich thich ma cé cdm nhén duoc.

Chéng han, nhu dugc minh hoa trén Fig.1, cdc bd dién cyc 10 duge bd tri &
cac khoang doc theo dudong bao ma vé co ban ¢6 dang hinh t gidc ma tao ra ao
nuoi c4 12a. Theo két ciu nay, khi xung dién nhu duge mé ta trén Fig.2 duoc tac
dung vao gifta cdc bd dién cuc 14n cén 10, dién trudng, ma tac dung nhiéu kich
thich dién 1én c4, duoc tao ra trong nudc nhu duge md ta trén Fig.3. Két qua 1a,
c6 thé tao ra rao chin ma duoc tao ra béi dién trudng doc theo duong bao cla
ving ao nudi c4 12a ma ca s& khong di qua do, va d& din hudng cé can dugc

giam trong pham vi dién tich ao nudi ca 12a.

Hon nita, gifta cac b di¢n cyc 10a dén 10f ma dugc mo ta trén Fig.3, mot
hodic nhidu hon céc bd dién cyc 10c va 10d bét ky dugc phan bd vao ving 16i
vao/16i ra 12b ma dwgc md ta trén Fig.1. Ving 16i va0/16i ra 12b c6 thé dugc mé
hodc dong béng cach bat hoac tit cac xung dién tac dung 1én cdc bd dién cyc 10c
va 10d ma duoc phan bd vao viing 16i vao/16i ra 12b. Chéng han, trén Fig.3, cac
vung (trén Fig.3) ¢ trén cac bd dién cuc 10a dén 10f dugc xac dinh nhu ving ao
nudi ca 12a, va cac ving (trén Fig.3) ¢ dudi céc b dién cuc 10a dén 10f dugc
x4c dinh nhu ving dudng dan 12c. Trong truong hop nay, khi cdc xung dién dugce
tac dung 1én céc bd dién cuc 10c va 10d ma duge phan bd vao ving 16i vao/16i ra
12b, mdt dién trudng ciing dugc tao ra tai cac vi tri clia cac by dién cuc 10c va
10d, va cac kich thich dién dugc tac dung 1én cd ma ¢ géng di qua dién trudng
nay. Két qua 13, c4 trong ving ao nudi ca 12a dugce dn huéng dé duoc méc ket

trong ving ao nudi ca 12a, va ca bén ngoai viing ao nudi ca 12a dugc ngan khoi
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vung ao nudi cé 12a.

Khi tac dung cac xung dién 1én cc bd dién cuc 10c va 10d ma duge phén
bd vao ving 161 vao/16i ra 12b duge cét, khong cé dién trudng duge tao ra & cac
vi tri ctia cac bd dién cuc 10c va 10d. Két qua 1a, vung 161 vao/16i ra 12b duoc mé&
dé cho phép ca di qua ving & gitra cac bd dién cuc 10c va 10d. Do do, ca co thé
di chuyén qua lai gitta viing ao nudi ca 12a va ving duong dan 12¢ qua vung 16i

vao/1i ral2b.

Khi nguoi sit dung mong mudn din hudng cé tir ving ao nudi cd 12a dén
ving duong din 12c, thi ving 161 vao/18i ra 12b duoc d& dang md ra dé cho phép
c4 trong ving ao nudi cd 12a ty phat hién vung 18i vao/18i ra 12b va di chuyén
dén vung duong dan 12c. Ngoai ra, xung dién ma tac dung kich thich manh hon
c6 thé duoc tac dung lién tuc 1&n cac bd dién cuc 10 theo thi tu nam xa hon tinh
tr viing 161 vao/16i ra 12b, gifta cac bd dién cuc 10 ma tao ra ving ao nudi cé 12a.
Tt 14, khi ¢4 di chuyén ra xa viing ao nudi ca 12a va lai gén ving 16i vao/16i ra
12b, thi xung dién ma dem lai kich thich manh cé thé duoc tac dung dan 1én cac
bd dién cuc gin hon véi ving 16i vao/16i ra 12b d& din hudng ca dén ving 16i
vao/16i ra 12b. Ngoai ra, thiét bi thu hit ca ma dugce tao két cAu dé thu hit cé c6
thé duge bd tri & ving 1an can viing 16i vao/16i ra 12b hodc gitra ving dudng dan
12¢. Thiét bi thu hat ¢4 ¢ thé 14 mét chi tiét quang hoc nhu dén thu hut ¢4 (ma
bao gdm chi tiét phat sang nhur bong dén, diod phét quang, hodc tia laze) ma dugce
tao két cAu dé phat ra 4nh sdng thu hut c4, hodc b dién cuc ma dugc tao két cAu
dé tao ra kich thich dién ma thu hut ca. Chéng han, c6 thé thu hit c4 vao cac bod
dién cyc 10 bang cach tac dung dién ma khac véi cac xung dién dugc mo ta néu
trén. Ty thudc vao loai c4, song dm va séng si€u &m cling co thé duogc str dung.
Thiét bi thu hut ca c6 thé duge gén nguyén khéi vao thiét bi dién cuc (hoic céc
b6 dién cuc 10); thibt bi thu hit c4 c6 thé dugc trang bi tach biét véi thiét bi dién
cuc (hodc cac bd dién cuc 10). Ngoai ra, thiét bi dan hudng cé ¢ thé duoc trang
bi thay thé cho hodc bd sung vao thiét bi thu hat ca. Chéng han, dong nudc dang
tia c6 thé dugce tao ra bing cach st dung bom hodc thiét bi tuong tu dé luu thong

ca nho dong nudce nay.
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FIG.4 14 so dd thé hién mot phuong an bd tri cac b dién cyce 10 tao ra ving
duong dan 12c, ma thé hién hinh anh dién truong ma dugce tao ra khi cac xung
dién duogc tac dung 1én cac bd dién cyc 10g dén 101. Trén Fig.4, hai hang, mdi
hang c6 céac bd dién cuc 10g dén 101 ma duoc bd tri cach nhau mot khoang theo
mdt hang ngang dugc b tri qua bé rong hau nhu khéng d8i w. V& cac bo dién
cuc 10g dén 101, cac xung dién c6 do manh giéng nhau duogc tic dung 1€n céc b
dién cuc 10g dén 10k theo cach tuong tu nhu cic by dién cyc 10a dén 10f ma
duge mo ta trén Fig.3. Do d6, nhu duge mo ta néu trén, cac dién truong duoc tao
ra sao cho c4 sé& di qua cac hang ngang tuong tmg ma dugc tao ra bdi cac bd dién
cuc 10g dén 10k. Do c4c dién truong duoc tao ra xung quanh céc hang ngang
twong Gng cua cac bd dién cuc 10g dén 10k ma duoc xép hang qua bé rong w, cé
s& khong di ra khéi ving ma xen gitta hai hang ngang céc b dién cuc 10g dén
10k nay, nho d6 tao ra vung duong dan 12c. C4 di chuyén trong ving dudng dan
12¢ chu yéu theo huéng ngang trén Fig.4. Tuc 13, ca ndm trong ving duong din
12¢ s& khong di ra khoi vung duong dan 12¢ hodc qua mdt trong hai hang ngang
c4c bd dién cuc 10g dén 101; hoic c4 & bén ngoai ving duong dan 12c s& khong

di vao ving duong dan 12c.

Trén Fig.4, xung dién manh hon xung dién ma dugc tac dung 1én cac bd
dién cuc 10g dén 10k dugc tac dung 1én cac bd dién cyc diu bén phai 101 ciia cic
bd dién cuc 10g dén 101 ctia hai hang ngang, va do d6 dién truong manh dugce tao
ra xung quanh céc bd dién cuc 101. Cudng do cia xung dién manh ma duoc tac
dung 1én cac bd dién cyc 101 dugc thiét 1ap sao cho kich thich duoc tdc dung boi
dién truong tao ra xung quanh céc b dién cuc 101 di manh dé ngan chin c4 khoi
di qua it nhét 13 bat ky vi tri ndo & giira hai by dién cuc 101 doc theo hudng bé
rong W. Luu y rang dudi day, dién trudng va xung dién (tuong d6i manh) c6 thé
dugc goi don gidn 13 “dién trudng manh” va “xung dién manh” trong mot sb
treong hop. Theo do, rao chin ma dugc tao ra boi dién trudng duoc tao ra tai vi
tri ma xen gitra hai bo dién cyc 101 trong ving duong dan 12¢c ma duoc tao ra
gifta hai hang ngang cac b dién cuc 10g dén 101. Do dd, trong ving dudng dan
12¢, c4 s& khong di qua viing ma xen gifta hai cac b dién cuyc 101 ma xung dién

manh tac dung 1én no. Két qua 13, trong ving dudng din 12c, c4 s& khong di
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chuyén theo hudng duogc biéu thi béng mii tén 42b, va vi vay ca s& dugc dan

huéng theo huéng dugc biéu thi bing mili tén 42a.

Trong vi du nay, dién trudng c6 kha ning tic dung kich thich trén pham vi
rong hon (tic 13, toan bd hudng ngang qua vung dudng dan) duoc tao ra nho tang
cudng do cua cac xung dién. Tuy nhién, cac thong sd khéc ciing c6 thé duoc hidu
chinh dé tao ra dién truong ma tac dung kich thich trén pham vi rong hon nhu vay.
T 14, tri s6 ma thu duge d6 nhay cdm cao hon cia cé dich hodc tri sb kich thich
ma c6 kha ning lan truyén trong pham vi rong hon c6 thé chon duoc bing cach
thay dbi tan s6, do rong cla xung, chu ky lam viéc, va cic thong s6 khac nhau
khéc. Do d6, dién trudng ma tao ra kich thich trén pham vi rong hon c6 thé duogc

tao ra.

Xung dién manh nay dugc tac dung lén mdi trong hai by dién cuc 101
trong thoi gian dinh trude va sau do6 dugc tdc dung lén mdi bo dién cyc 14n cln
10k. Trong trudng hop ndy, cdc xung dién ma dugc tac dung lén cac bo dién cyc
101 c6 thé duy tri cudng do tuong ty nhu cac xung dién manh dugc mé ta néu
trén, hodic cac xung dién ma dugc tac dung co thé bi suy yéu dén cuong do twong
tu nhu cac bo dién cuc 10g dén 10j khac. Sau d6, sau khi mét khodng thoi gian
dinh trude troi qua, xung dién ma cé cudng dd twong tw nhu xung dién manh
duge tac dung 1én mdi bo dién cyc lan cén 10j. Nhu dugc md ta néu trén, cac
xung dién manh duge tic dung lién tuc 1én cac bd dién cuc lan can doc theo
hudng di chuyén mong mudn theo tdc dd ma cé di chuyén. Rao chén ma dugc
hinh thanh tir dién trudng tao ra béi xung dién manh nay di chuyén déan vé huéng
trong do ca cin dugc dan huéng & trong vung dudng dan 12c. Két qua 13, c4
trong ving duong dan 12c di chuyén va dugc din hudng theo huéng ma dugc
bidu thi boi mi tén 42a trén Fig.4 d& dugc ddy dan tir rao chdn ma dwgc hinh
thanh tir dién trudng tao ra boi xung dién manh nay.

Ngoai viéc tao rao chin c6 xung dién manh trong ving duong dan 12¢ dé
ngén chan ca khoéi di chuyén theo huéng nguoc lai v6i huéng mong mudn dé dan
huéng ca theo huéng mong mudn, thi thiét bi thu hit c4 ma duge tao két chu dé

thu hut ¢ c6 thé dugce tao ra theo hudng dan hudng c4; tic 13, thiét bi thu hut ca
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6 thé duge bb tri phia trudc huéng ma dugce biéu thi boi milii tén 42a trén Fig.4.
Nhu dugc mo ta néu trén, thiét bi thu hat c4 ndy c6 thé dugc tao ra béng cach st
dung céc loai thiét bi khac riéng 18 hodic két hop. Ngoai ra, thiét bi dan huéng c4

c6 thé duoc trang bi thay thé cho hogic bd sung vao thiét bi thu hut ca.

FIG.5 miéu ta vi du khac vé& cach bd tri cac bd dién cuc 10 trong ving
dudng dan 12c. Trén Fig.5, (a) 1a so dd thé hién cach bd tri céc bd dién cuc 10
clia ving duong dan 12c¢; (b) 1a so dd thé hién cuong dd cia dién trudng ma duge

tao ra canh tam theo hudng bé rdng ctia ving dudng dan 12c cta (a).

Trong vi du & Fig.5, tuong ty nhu vi du ma dugc mo ta trén Fig.4, hai hang
ngang cac b dién cyc 10g dén 101 dugce trang bi vé co ban 13 song song v6i nhau,
va ving dudng dén 12¢ duoc tao ra gitta hai hang nay. Hon nita, hang ngang cac
bo dién cuc 10°g dén 10’1 dugc trang bi gifta hai hang ngang cac bd dién cuc 10g
dén 101. Trong vi du trén Fig.5, xung dién dugc tic dung 1én mét by dién cuc
10’k trong s6 cac bo dién cuc 10°g dén 10’1 & hang gifta, va dién truong duoc tao
ra xung quanh b dién cuc 10’k. Dién trudng ma duoc tao ra bdi hai bd dién cuc
10k va bo dién cuc 10’k trung tAm tao ra duong bao clia vung duong dan 12c.
Két qua 13, dién trudng ma duge tao ra tao ra rao chén ngang qua toan bd bé rong
W cua ving dudng dan 12¢ & vi tri cac bd dién cuc 10’k trong ving duong dan
12¢. Do d6, cé trong ving dudng din 12c s& khong di qua rao chén ma duoc tao
ra boi dién trudng nay. Tuc 13, trong ving dudng din 12c, c4 s& khong di chuyén
vé phia bén phai cta by dién cuc 10’k. Noi cach khéc, ca s€ khong di chuyén theo
huéng dugc biéu thi bing miii tén 52b, va két qua 13 ca dugc dan huéng vé phia

miii tén 52a.

Trén Fig.5, (b) minh hoa sy thay dbi vé cuong do dién trudong & vung lan
cin ving tam theo hudng bé rdng trong ving dudng dan 12c¢. Truc ngang (b) trén
Fig.5 tuong Ung véi hudng ngang cia (a) trén Fig.5, va truc doc ctua (b) trén
Fig.5 twong tmg voi cudng do dién truong. Pudng cong 54 thé hién cuong do cla

dién trudng tai cac vi tri tuong Ung.

Trong s6 céac bd dién cuc 10°g dén 10’1 & hang gitta, xung dién nhu duoc

m6 ta néu trén c6 thé duoc tac dung 1én bd dién cuc 10°k, va cic xung dién yéu
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 hon ma duogc tic dung 1én b dién cuc 10’k co thé duge tac dung 1én céc bo dién
cuc ma lan cén bd dién cuc 10’k nay; cu thé 13, cac xung dién yéu hon ma duogc
tac dung 1én bd dién cuc 10’k co6 thé duoc tac dung 1én bd dién cyc 10°j ngay ké
véi cac bo dién cuc 10’k nay theo hudng trong do6 ca dugc mong mubn dén
hudéng. Xung dién yéu nhu viy s& tao. ra dién truong yéu xung quanh bd dién cyuc
10’j. Theo d6, nhu dugc thé hién boi duong cong 54, dién trudong & ving lan cén
vung tam theo hudng bé rong cia ving duong dan 12¢ bidu thi tri s6 thép (chéng
han, c6 thé 13 0) tlr cac bo dién cyc 10°g dén 10’j. Pién trudng bét dau ting dan
tir bd dién cuc 10’1 vé phia bo dién cuc 10’j, tré nén cao nhét tai vi tri bd dién cuc
10°k, va bét dau giam xubng tir bd dién cuc 10’k trd di. Két qua 13, lién quan dén
c4 & phia bén trai cia b dién cyc 10’k trong viung duong dan 12c trén Fig.5,
chéng han, khi c4 trong ving lan can ctia bd dién cyc 101 di chuyén vé phia bén
phai trén hinh v& (FIG.5), thi dién truong tré nén manh dan, va cudng do cua kich
thich dién ma c4 cadm nhén dugc cling manh hon. Két qua la, ca ty di chuyén theo
hudng trong d6 kich thich ma bi tac dung bédi dién trudong tré nén yéu, tic 13, theo
huéng ma duge biéu thj bdi mili tén 52a. Do do, tai thoi diém tiép cén bd dién
cuc 10°j trude khi dén bo dién cuc 10°k, cé trong ving duong dan 12¢ bit dau di

chuyén theo huéng vé phia kich thich dién yéu ma duoc tac dung bdi dién truong.

Nhu duge md ta néu trén, khi xung dién tic dung 1én sao cho kich thich yéu
din vé huéng trong d6 c4 dugc mong mudn din hudng, kich thich dién trd nén
manh hon khi cd di chuyén theo huéng ma ca khéng mong mudn duge din
hudéng. Do ca bét dau tu di chuyén theo huéng kich thich dién yéu hon, nén c4 s&

duogc dan huéng mot cach sudn sé hon.

Ngoai ra, sau khi téc dung xung dién I1én bo dién cuc 10’k trong khoang
thoi gian dinh truéc theo cach tuong ty nhu vi du ma duge md ta tham chiéu
Fig.4, xung dién yéu hon xung dién ma d& dugc tic dung Ién cac bd dién cuc
10’k dugc tac dung 1én bd dién cyc lan can. Cu thé hon 13, xung dién yéu hon
xung dién ma di dugc tac dung 1én bd dién cuc 10’k dugce tac dung 1én bd dién
cuc lan cén, chéng han, bd dién cuc 10’j ma duogc bd tri theo huéng trong dé ca
duoc mong mubn din hudéng. Trong trudng hop nay, xung dién yéu hon xung

dién ma dugc tac dung 1én bd dién cuc 10’j con duoc tac dung 1én bd dién cuc
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10’i ma duge b tri 1an can bd dién cuc 10°j. Theo cach dugc md ta néu trén, cac
xung dién manh va yéu dugc tac dung lién tuc 1én cdc bd dién cuc lan can theo
huéng mong mudn theo ding téc d6 ma ca di chuyén. Két qua 13, rao chén ma
duoc tao ra bdi dién trudng ma dugce tao ra boi cac xung dién nay di chuyén dan
vé hudng ma ca dugc mong mudn din huéng trong ving dudng dan 12¢ dé dan
hudng ca.

Nhu duge mé ta néu trén, & két chu theo phuong 4n sing ché, cac bd dién
cuc tiép theo 10°g dén 10°1 dugce trang bi trong ving duong dan 12¢ dé tao ra rao
chén dién trong ving duong din 12¢ dé dan huéng ca. So véi vi du & Fig4, két
cAu nay doi hoi bd sung thém mot hang ngang cac bd dign cyc trong ving duong
dan 12c. Tuy nhién, nhu duge minh hoa trong vi du trén Fig.4, khong can phai tac

dung xung dién manh 1én céc bd dién cuc dé tao ra rao chan dién.

Trong trudng hop tic dung xung dién 1én cac bd dién cyc 10 trong nudc,
dic biét la, trong nudc bién, viéc gay hai ddi vé6i cac bo dién cuc 10 s& khong
tranh dugc su rira troi vat liéu cia cac bd dién cyc ma duoc gly ra boi hiéu qua
ctia din dién chum ion hodc twong tw, sy &n mon boi sy oxy hoa, tich tu cac vat
lrfmg, va tuong tu. Khi cuong dd cia xung dién ting, tie 1a, khi tri sb dién ap/tri
sé cudng do dong dién clia xung dién tac dung ting, thi sy gdy hai cho cac bd
dién cuc 10 co thé tr& nén 16n hon. Trong trudng hgp nhu vay, theo vi du ma
duoc minh hoa trén Fig.5, khong can thiét phai tdc dung xung dién manh hon 1én
cac by dién cuc 10, didu nay 1am giam muc do gly tdn thuong dén mbi bd dién

cuc 10.

FIG.6 miéu t& vi du khac vé& cach bd tri cac bd dién cuc 10 trong vung
dudng dan 12c. Trong vi dy trén Fig.6, hai hang ngang céc bd dién cyc 10m dén
10s duoc bd tri kidu hinh chit chi. Cu thé 13, cac bd dién cuc 10m, 100, 10q, va
10s duogc bd tri & bén trong cia ving dudng dan 12c, va cac bd dién cuc 10n, 10p,
va 10r duoc bd tri & bén ngoai cua ving dudng dan 12c¢ duge bd tri luan phién dé

tao ra hai hang ngang céc bd dién cyc & dang hinh chit chi twong tmg.

Trong vi du trén Fig.6, theo cach tuong tu nhu vi du & Fig.4, trong sd céc

bd dién cuc 10m dén 10s, xung dién c¢6 dd manh gidng nhau dugc tac dung 1én
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cac bd dién cuc 10m dén 10r, va xung dién manh dugc tdc dung 1én hai b dién
cuc 10s & vi tri cuc phai trén Fig.6. Sau d6, xung dién manh nay lién tuc dugc tac

dung 1én céc b dién cyc 14n cén & cac khodng thoi gian dinh trude.

Nhu duge md ta néu trén, véi két cu ma trong d6 cac bd dién cuc 10m dén
10s dugc bd tri kiéu hinh chir chi trong mdi hang, ngay ca khi mot bo dién cyc
100 (bd dién cuc thit hai ra xa bd dién cuc cyc trai & hang dudi trén Fig.6) khong
thé tao ra dién truong dinh trude do hong hodc tuong tu, thi cac bd dién cuc 10n
va 10p ma 1an can véi bd dién cuc 100 s& bu cho sy héng bo dién cuc 100, nhu
duoc minh hoa trong vi du trén Fig.7 (cc s6 tham chiéu tuong tmg v6i céc bd
dién cuc ma duogc bd tri & hang dudi dugc bd qua trén Fig.7, cac bd dién cyuc
duoc coi 12 c6 cing cac sb tham chiéu nhu cdc b dién cuc trén Fig.6). Diéu nay
1a do khi cac bd dién cuc trén mdt hang ngang dugc bd tri & dang chit chi, thi
khoang céach theo hudng chidu doc cua ving duong dan 12c¢, tic 13, khoang cach
theo hudng doc theo dudng bao cta ving duong dan 12¢ ngén hon so véi khoang
cach gitta cac bo dién cuc lan cén. Tic 14, khi mdt bd dién cuc 100 trén hang
ngang bi khuyét theo két ciu ma dugc minh hoa trén Fig.6, thi khoang cach gifta
cac bd dién cuc 14n cén 10n va 10p tré nén ngén hon khoang céch gifra céc bd
dién cuc lan can con lai khi mét bd dién cuc trén hang ngang bi khuyét theo két
cdu duogc minh hoa trén céac hinh vé& Fig.4 va 5. Do do, dién truong co6 thé duoc
tao ra boi cac bd dién cuc con lai 10n va 10p, dé bu cho dién truong cia phén bi
khuyét do héng hogic cic Iy do twong tu khéc, nho d6 tao ra dudng bao cia ving

dudng dan 12c.

FIG.8 13 so dd thé hién mot phuong an thiét bi dién cuc 70 ma bao gém cac
bo dién cuc ma dugc st dung trong sang ché. Trén Fig.8, (a) minh hoa quy trinh
dat thit bi dién cuc 70 & vi tri dinh trude trong nudc, va (b) minh hoa thiét bi
dién cuc 70 ma bao gém bd dién cuc 10 ma xung dién tic dung lén do, va bd
phéan ¢ dinh 74 ma duoc tao két cAu dé gén cac bo dién cuc & vi tri lép dat mong
mudn trong nudc, noi ma bo phan c¢b dinh 74 duoc nbi vao bo dién cyc 10. Theo
két cAu cua thiét bi dién cuc 70, thi dién trudng dugc tao ra trong nude khi xung

dién duoc tac dung 1én bd dién cyc 10.
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Bo dién cuc 10 bao gém phén tuyén tinh 722 ma c6 bé mijt dan dién va
chéng 3n mon ma kéo dai it nhit mét phan tir ddy nudce vé phia nudc mit, va bd
phén c¢b dinh 74 dugc trang bi & déu thap clia phén tuyén tinh 72a. Phao 76 ma
duge tao két cAu d& do phan tuyén tinh 72a gifta phao 76 va bd phén cb dinh 74

duoc trang bi & dau dudi cia phan tuyén tinh 72a.

(a) Trén Fig.8 minh hoa dudi dang gian dd phia bén trong clia phao 76.
Phao 76 13 qua v& co ban c6 dang hinh cdu ma c6 khong gian bén trong qua va
duoc tao két cu dé ndi trén mat nude. Trude khi thiét bi dién cuc 70 duge lap dit
& vi tri dinh trude, thi phan tuyén tinh 72a dugc quén va dugc chira trong phao 76,
va khi phao 76 dugc bd tri & trén bd phan c¢d dinh 74, thi phﬁn tuyén tinh 72a
khong dugce quin vé phia bén ngoai phao 76. Chéng han, khi phao dugc trang bi
thiét bj dy nhu chan vit hosic may phun nudc, va bd do dinh vi nhu thiét bi GPS,
phao ty dong tién t4i vi tri dinh truée qua thiét bi déy trong khi do vi tri thong
qua bd do dinh vi. Khi dén vi tri dich, phao s& thdo ra khoi phan tuyén tinh 72a.
Trong trudng hop nay, bo do dinh vi chung c6 kha ndng do mbi quan hé vi tri 14n
nhau gitta by phan ¢ dinh 74 va phao 76 c6 thé duoc trang bi. Chéng han, may
phat co thé duge bd tri trén bd phan ¢ dinh 74, may thu ma dugc tao két cAu dé
thu tin hiéu tr may phat co thé dugc bd tri trén phao, hodc rada hodc thiét bi

tuong tu co thé dugc bd tri trén phao.

Phan ndi 78 ma dugc tao két ciu dé néi theo kidu thdo duogc vao phin tuyén
tinh 72a va bd phén cb dinh 74 dugc b6 tri & dAu thp ctia phan tuyén tinh 72a

ctia thiét bi dién cuc 70.

Khi phén tuyén tinh 72a dugc théo ra, thi phén ndi 78 ma dugc trang bi &
diu dudi cta phdn tuyén tinh 72a tiép can bd phan cb dinh 74 ma dugc bb tri &
nudc ¢ day. Khi phén ndi 78 dat dén do sau cta bd phan ¢d dinh 74 ma duoc
trang bi & day nudc, thi phén ndi 78 duoc ndi vao bd phan ¢ dinh 74, va bd dién

cuc 10 duge cb dinh & vi tri dinh trude.

Chang han, bé mit trén ctia b phén co dinh 74 va bé mat dudi cua phan noi
78 ¢6 thé dugce trang bi cac phan c6 ren dé dugc &n khép voi nhau, hodc co thé

duoc trang bi nam chadm hodc tuong tu dé hat nhau. Trong trudng hop nhu vy,
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khi nam chdm dién dugc st dung lam nam cham, phz‘?tn ndi 78 c6 thé duge gén
theo kidu thio dugc vao bd phén cb dinh 74 bing cach bét v tit dong dién chay

qua cudn day.

Do d6, khi bd dién cuc va bd phan c¢b dinh dugc tao két cdu dé c6 thé thao
duoc, bo dién cuc c6 kha ning thao ra khoi bo phan ¢ dinh tai thoi diém bao tri.
Ngay ca khi b dién cuc mon dan hoic céc vat léng trén by dién cuc dat dén muc
nhét dinh (chét luong) 1am thét bai trong viéc tao ra dién trudng mong mudn, bd
dién cuc c6 kha nang théo ra khoéi bd phén ¢ dinh, va bd dién cuc théo ra c6 thé
dugc ning 1én khoi nude dé bao tri. Ngoai ra, bo dién cuc mdi khac c6 thé duogc
ndi truc tiép vao bd phan ¢ dinh ma tir d6 bo dién cuc da duge théo ra, va thiét
bi dién cuc nay co thé st dung lai ngay. Theo két cAu nay, ching han, khi thay thé
bd dién cuc ma dugce sir dung trong nude, chi bo dién cyc co thé duoc théo ra
trong khi d& lai b phén cé dinh tai chd va by dién cye méi c6 thé dwoc thdo khoi

bd phan c¢b dinh con lai, nho d6 cé thé d& dang thay bd dién cyc & vi tri ban dau.

Ngoai ra, do bd dién cuc dugc tao két cAu dé tao ra dién trudng trong nudc
theo chirc ning cia nd, cé nguy co bi anh hudng bdi sy &n mon do dién hodc
twong tu. Do dd, viéc bao tri thuong xuyén hon s€ la can thiét cho bd dién cuc so
vé&i bd phan ¢ dinh, va tudi tho cia bd dién cuc phéi tuong dbi ngin. Trong
truong hop nhu vay, néu viéc thay thé/bao tri dugc thuc hién trong khi bo dién
cuc va by phan ¢ dinh dugc néi, thi bd phan ¢b dinh duoc nang 1én khoi nude
trong chu ky ngin vén khéng can thiét déi véi bd phan cb dinh; trong mot sd
trudng hop, bd phan ¢b dinh ¢6 thé dugc thay boi thiét bi méi dong thoi véi vise
thay thé b dién cyec, dan dén hiéu suét kém. Khi b dién cyc va bd phén c6 dinh
duoc tao két cAu dé c6 thé thio duoc, bo dién cuc cod thé duogc gilt nguyén
va/hodc thay thé bz‘”mg cach nang bd dién cuc khdi nudce khi can trong khi dé lai
bd phan cb dinh trong nudc, diéu nay ciing s& cai thién hiéu qua vé cong viéc va
kinh té.

DPé bd phéan ¢d dinh ma duoc tao két ciu sao cho bd dién cuc duoc ¢ dinh
trong nudc chéng lai lyc ndi ma duoc tac dung 1én bd phan c¢b dinh va 1én bd dién

cuc boi chinh né, mot lugng 16n nhan cong c6 thé can d€ néng bd dién cuc nhu
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vay ma duge co dinh trong nude. Ngugce lai, bo dién cue co thé dugc nang 1én
khoi nuéc tuong doi dé dang; do d6, khi bd dién cuc c6 kha ning thao ra khoi bd
phén c¢6 dinh va dugc nang, nhéan luc ma can thiét dé nang bd dién cuc co thé

dugc giam.

Phén tuyén tinh 72a dugc d& gitta phao 76 va bd phén c¢b dinh 74 trong khi
dugc ndi gitra phao 76 va by phan ¢ dinh 74. O két cAu néu trén, ngay ca khi
phin tuyén tinh 72a dan hdi, phan tuyén tinh 72a cé th8 dugc do theo cach siét
chat gitta phao 76 va by phan c¢b dinh 74 boi luc nbi ma duge tac dung 1én phao
76. Phén tuyén tinh c6 thé duoc gift tuyén tinh boi strc ciing ma dugc tac dung 1én
phan tuyén tinh gifta bd phan ¢ dinh va phao. Khi cdc bd dién cuc dugc bd tri
canh nhau, thi khoang céach gifta cdc bd dién cuc lan cén dugc duy tri trong pham
vi nhit dinh bing cach gift cac phin tuyén tinh ctia cac bo dién cuc theo mot
dudng thing. Do d6, c6 thé tao ra dién trudng ma c6 sttc manh khong d6i ngang

theo chiéu doc cta cac b dién cuc.

Phén tuyén tinh 72a c6 thé duoc ap dung bing day hoic bng day bén dan héi.
Véi day hodc dng day bén nay, day dan duoc bén dugce lam tir thép khong gi co
thé duoc str dung. Ngoai ra, thay vi hodc ngoai day thép khong gi, ddy bén ma
lam tlr c4c vat liéu dan dién khac nhu platin, iridi, ruteni, rhodi, titan déng, crom,
cacbon, va/hodc cdc hop kim ma chira ching c6 thé duoc st dung. Cling ¢ thé
ap dung véat li¢u polyme din dién ma bao gdm polyaxetylen, polypyrrol,
polythiophen, polyanilin hodc cac chét twong tu, hodc vit liéu két hop ma thu
duge bing cach bd sung vt liéu dn dién v6 co va/hodc hiru co (vi dy, cacbon)
vao vt liéu polyme. Hon nita, ddy ma lam béng soi téng hop khong dan dién co
thd dugc két hop. Béng cach két hop mot cach thich hop céc soi ddy nay va chon
ty 1& cua chung, do din dién dinh trudc, kha ning chéng an mon, tinh mém déo

va/hoic kha nang chiu kéo cua phin tuyén tinh 72a c6 thé dugc dam bao.

Ngoai ra, diy hogc ong diy dugc bén néu trén c6 thé dugc dem ma hodc phu
chong an mon. V& su pht chdng &n mon, ddy hodc 6ng dugc bén c6 theé duge phu

toan b0, hodc c4c soi nay cd thé dugc phu.

Khi b& mit ciia phin tuyén tinh c6 tinh din dién, phan tuyén tinh c6 thé tu
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déng vao trd nhu dién cyc. Do d6, xung dién ma dugc tac dung lén cdc bd dién
cuc may tao ra dién trudng trong nudc. Ngoai ra, khi phan tuyén tinh c6 bé mit
chbng &n mon, phén tuyén tinh c6 thé dwoc ldp dit trong nudc, va su xubng cip
clia cac bd dién cuc do lp dit trong nude hodc do dp dung dién co thé duoc giam.
Ngoai ra, khi bd dién cyc dugc tao ra & dang tuyén tinh, c4u trac ctia bd dién cuc
¢6 thé dugc don gian héa. Do d6, hinh dang ctia b dién cyc c6 thé duge don gian
héa so véi cu trac ludi thong thudng, nhd d6 cai thién kha ning bao tri.

Ngoai ra, khi phén tuyén tinh bao gbm day hozc dng déo, day hodc dng nay
¢6 dang twong ddi manh. Do do, phén tuyén tinh trong nuéc co thé tré nén it bi
anh hudng hon véi luc ciia dong nude. Ngoai ra, khi phén tuyén tinh c6 tinh mém
déo, phan tuyén tinh c6 thé truyén thich hop lyc thu duge cta dong nudc. Trong
trudmg hop ndy, c6 thé ngin chin céc bd dién cuc khoi bi hu hong va bi anh
hudng trong nudc hodc ngan chin cac bd dién cuc khoi bi di doi. Ngoai ra, khi
chuyén cac bd dién cuc trude va sau khi dit cac by dién cuc trong nude, thi cac
bo dién cuc co thé duoc xr ly béng cach quén trong mot cudn day, nho d6 co6 kha
ning x1r ly cac bd dién cuc.

Hon nita, néu phén tuyén tinh 13 6ng day hoic day dugc bén, nude s& di qua
gilta cac soi dét. Trong truong hop nay, ¢ thé c6 thé giai phéng luc clia dong
nudc mdt cach hop ly, cling nhu 1a thay dbi vat liéu, do day, su két hop ctia ching,
va/hodc phuong phép dan va tuong ty cua cac sgi nay. Do do, co thé didu chinh
rong rai cac dic tinh nhu tinh din dién, kha ning chéng an mon va tinh mém déo
ctia 6ng hoic day.

Ngoai ra, phan tuyén tinh c6 thé 14 thanh din dién rén théng, 6ng dan dién
rong, hodc day dan dién mém déo, ma dugc d& va kéo tuyén tinh.

Ngoai ra, it nhit mot phan cia b& mat phén tuyén tinh du dé c6 kha ning dan
dién va kha ning chbéng dn mon, va cac phan con lai bén trong va bé mit cia
phén tuyén tinh c6 thé 14 cac chit khong dan dién nhu chat déo, bé téng, dat va
c4t, chang han.

B0 phéan ¢6 dinh 74 ¢c6 thé c6 trong luong ma c6 kha nang c¢b dinh bo dién

cuc 10 trong nudc hodc co thé co6 phén tha neo 74a ma dugc cb dinh viing chéc
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vao day nudc. Khi bd phan c¢d dinh 74 dugc trang bi phan tha neo 74a, bd dién
cuc 10 ¢6 thé dugc cb dinh vao ddy nude vimg hon. Do d6, ngay ca khi mot lyc
16n duge tac dung 1én bd dién cyc nhu lyc dong nudc manh, thi bd dién cyc s&
khong bi di doi hodc dich chuyén. Khi bd phén ¢6 dinh 74 c6 trong lugng ma c6
kha ning cb dinh bd dién cuc 10 trong nudc, khéng can két chu xay dung dé cb
dinh b phan cb dinh 74 vao dy nudc. Bo phan cd dinh 74 ¢6 thé dugc dat 1én
day nuéc ma khéong c6 két chu xay dung dé ¢b dinh bd phén ¢b dinh 74 vao day
nuée don gian bing cach dim bd phén c¢b dinh 74 trong nudce. Két qua 13, bo dién

cuc co thé duoc lap dit dé dang ¢ vi tri mong mudn trong nudc.

Hon nita, thiét bi dién cuc 70 c6 thé dugc trang bi md dun pin BM. Trén
Fig.8, (b) minh hoa vi du ma trong d6 md dun té bao quang dién dugc gin vao
béan cdu trén cta phao 76 1lam mo dun pin BM. Céc loai m6 dun tao néng luong
khéc c6 thé duge 4p dung nhu mo dun pin tir nude bién, mé dun tao ning lugng
tlr gi6, m6 dun tao ning lugng tir thiy tridu va twong ty véi md dun pin BM,
ngoai moé dun té bao quang dién. Ngoai cac md dun tao ning lugng nay, mé dun
pin c6 thé bao gdm b tich trit dién. Chéng han, khi md dun pin bao gbm té bao
pin mat troi va b tich trit dién, ning luong dién ma dugc tao ra trong ngay c6 thé
duoc luu trit khong dbi bang céch sir dung té bao pin mit trdi trong b tich trit
dién, va nang lugng dién ma can thiét cho thiét bi dién cuc c6 thé duogc cép khong
d6i qua mo dun pin. Ngoai ra, khi mé dun pin dugc trang bi méy phat dién nang
thity triéu, may phat dién ning gid, hodc cac loai thiét bi phat dién ning khac
nhau, thi ndng lugng dién co thé dugc cip 6n dinh ma khong can c6 b tich trit
dién.

Cac m6 dun tao ning lugng BM nay co th8 dugc tao ra trong mdi thiét bi
dién cuc 70, hodic mot md dun pin BM c6 thé dugc trang bi cho mdt cdp hodc s6
thiét bi dién cuc 70. Khi mé dun tao ning luong BM c6 kha nang cp bn dinh tat
c4 nang luong ma dugc st dyung trong bd dién cuc 10, thi khong can thiét phai
trang bi cap dé cép ning luong cho thiét bi dién cuc 70 ma dugc trang bi md dun
tao ning lugng BM. Do d9, c6 thé tiét kiém thoi gian va nhan cong dé lap dat cap
nhim ndi céc bd dién cyc 10 véi nhau va véi ngudn didn. Cu thé 14, khi sb luong

16n cac thiét bi dién cuc dugc b tri trong dién tich rong nhu dai duong, n6 cyc
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ky hitu dung dé tiét kiém nhan cong lap dat cap. Ngoai ra, mién 14 mot mdé dun
tao ning lugng BM dugc tao ra cho mot cdp hodc s6 thiét bi dién cuc 70, thi chi
mot s6 thiét bi dién cyc 70 tuong tng véi mot moé dun tao ning luong BM co thé
dugc ndi bang day. Trong trudng hop nhu vy, s6 mo dun pin c6 thé dugc tiét
kiém, so voi viéc ndi cac mé dun tuong Umg véi thiét bi dién cyc ma tao thanh hé
thdng nudi trong thity san timg c4i mot. Ngoai ra, vi khong céan thiét phai dat cac
day dién trén pham vi rong dé bao phu tAt ca céc thiét bi dién cuc nay, nén viéc
1ép dit day dién tré nén dé dang. Hon nita, c6 thé st dung mé dun tao nang lugng
BM nhu mét ngudn dién du phong trong trudng hop khén cép hoic héng héc cua

nha may cip dién sau khi tao ra cap dé cap dién cho moi thiet bi dién cuc 70.

Ngoai ra, thiét bi dién cuc 70 c¢6 thé dugc trang bi md dun truyén théng CM
2 lién lac v6i bd dan hudng dé kiém soat cac xung dién. (b) trén Fig.8 mo ta vi
du ma trong d6 md dun truyén thong radio CM dugc tao ra bén trong phao 76.
Théng qua mo dun truyén thong radio CM nay, thiét bi dién cuc 70 c6 thé thu tir
bd din huéng tin hidu ma dinh rd xung dién can duoc tac dung 1én bo dién cuc 10.
Ngoai ra, c6 thé dé phat thong tin vi tri cla thiét bi dién cuc 70, thong tin biéu thi
trang thai ctia bd dién cuc 10 nhu viéc gdy hai hodc sy &n mon cua bd dién cuc 10,
thong tin v& trang théi nbi v6i bo phan c¢d dinh 74, va tuong tur dén bd dan huéng.
Thong tin vi tri ciia thiét bi dién cuc 70 ma can thu dugc boi GPS hoic thong tin
tuwong tu hoac thong tin vé vi tri twong d6i chinh xé4c cua thiét bi dién cuc 70 c6
thé can thu dugc dya trén mdi quan hé vé vi tri tuong dbi véi bd dién cuc bién 70.
Nhu dugc md ta néu trén, khi mé dun truyén thong CM 1a radio ma dya trén co
s& md dun truyén thong, cé thé tiét kiém thoi gian va nhén cong 1ap dit day dién
nhim truyén théng clia c4c tin hiéu kidm soét gitta bo dan huéng va cac thiét bi

dién cuc.

Ngoai ra, vi tri clla than di dong ma di chuyén bén trong va xung quanh
vung ma cac bd dién cyc 10 duoc trang bi cling c6 thé thu duoc chinh xac dua
trén moi quan hé¢ vi tri tuong ddi véi mbi bo dién cuc 10.

FIG.9 13 so db thé hién vi dy khéc vé thiét bi dién cuc theo mot phuong an

khéc (phuong an thir hai) cla sang ché. Trén Fig.9 hai vi du vé thiét bj dién cuc
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80 duogc minh hoa. Trong cac thiét bi dién cuc 80 nay, phén tuyén tinh 72a dugc
trang bi truc tiép nhu bd dién cuc 10 trén bé mit trén cia bd phan ¢ dinh 74 ma
dugc tao ra trén day nudc. Phan tuyén tinh 72a dugc tao ra boi bng day duogc bén
nhu dugce mo ta néu trén. Mot trong sb céc thiét bi dién cuc 80 dugc trang bi md
dun pin BM va duogc ndi vao thiét bi dién cuc 80 con lai qua cap 82. Do do, c6
thé cdp dién ma dugc tao ra bdi mot mé dun pin dén cac thibt bi dién cyc. Ngoai

ra, cac tin hidu khac c6 thé ciing duoc truyén gitra thiét bi dién cuc 80 qua cap 82.

Ngoai ra, Fig.10 minh hoa thiét bi dién cuc 70 theo phuong 4n tiép theo
(phuong an thir ba). Thiét bi dién cuc 70 theo phuong an tht ba khac véi thiét bi
dién cuc 70 theo phuong an thu nhat ma dugc minh hoa trén Fig.8 trong d6 bd
dién cuc 10 theo phuong an thu nhit dugc tao ra & dang tuyén tinh trén Fig.8
trong khi bo dién cuc theo phuong an thr ba duge tao ra ¢ dang chdm chim trén
Fig.10. Trong phuong an thu nhit ma duoc minh hoa trén Fig.8, toan bd phén
tuyén tinh 72a vé co ban duoc tao ra can duoc dan dién; tuy nhién, trong phuong
an thir ba, phén tuyén tinh 172 dugc tao ra can khong duoc dan dién, va céc céac
dién cyc dang chim chidm 174 duoc gin vao phan tuyén tinh khong dan dién 172
trong khi can duoc tach biét nhau. O phuong 4n th ba, céc dién cuc dang chim
chidm 174 nay duoc bd tri & cac khoang céch d8u nhau trén phan tuyén tinh 172.
Phén tuyén tinh 172 dugc m& rong theo hudng chidu sdu ctia nudc sao cho céc
dién cuc dang chdm chdm 174 duogc phan phéi tai cdc khoang céch déu nhau theo
huéng chidu sau cla nuéc. Luu y rang cac khoang gitra cac dién cuc dang chim
chAm khong nhét thiét 1 cic khoang bang nhau. Céc dién cyc dang chim chdm
174 ¢6 thé duge bd tri sao cho cac khodng ma gén day nudc gén hon va duge mé
rong dan vé phia nuéc mat. Ngugce lai, cc dién cyc dang chdm chidm 174 c6 thé
duge bd tri sao cho cac khoang ma gn day nudc rong hon va dugc thu hep dan
vé phia nuéc mit. Day dugc gén vio cac phan tuyén tinh 172 sao cho cc xung
dién ma can duoc tic dung timg cai mot 1én 1én céc dién cyc dang chdm chim
174 twong Ung. Cac xung dién ma dugc chon tac dung Ién cac dién cuc dang
chdm chim tuong tng dap tmg lai 1énh tir bd d&n huéng 20.

Trong thiét bi dién cuc 70 c6 cac dién cuc dang chdm chidm 174 ma duoc

phan bo theo huéng chiéu sdu clia nuéc nhu duge mo ta néu trén dudi dang gian
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dd ma duoc md ta trén Fig.11, khi xung dién manh dugc tac dung lén céc dién
cuc dang chdm chim 174 ma dugc bb tri gin ddy nudc va xung dién yéu duoc tac
dung 1én cac dién cuc dang chdm chdm ma dugc bb tri canh bé mit nude, co thé
dan c4 dén hudng bé mit nude 134a; tirc 13, cb thé dan ca dén vi tri ma tai d6 do
sdu nudc can. Nguoc lai, khi xung dién manh dugc tdc dung 1én céc dién cuc
dang chdm chdm 174 ma dugc bd tri canh bé mit nudc va xung dién yéu duoc tac
dung 1én cac dién cuc dang chdm chidm gén day nudc, co thé din c4 dén hudng
d4y nude 134b; tirc 13, c6 thé din c4 dén vi tri ma tai d6 d6 sdu nudc la siu.
Ngoai ra, khi xung dién ma c6 cung cuong d6 dugc tac dung 1én mdi mot dién
cuc dang chdm chidm 174 ma dugc bd tri trén mot phﬁn tuyén tinh 172, thi dién

trudong déu cé thé dugc tao ra theo hudng chiéu sdu cua nude.

Nhu duwoc md t& néu trén, khi cic dugc phép din hudng khong chi theo
huéng bé mit nuéce (tirc 13, hudng ndm ngang) ma con theo hudng chidu sau cia
nude (tuc 1a, hudng thing dumg), c6 thé din c4 dugc nudi theo hudng bé mit
nuée dé bt ca, ching han. Ngoai ra, khi dong nude canh bé mit nudc dong hodc
dir ddi, c6 thé dé dan hudéng ca dugc nudi hudng xubng phia day nuéc. Ngoai ra,
khi sy phan bd chét luQng nuéc xuat hién theo hudng chiéu séu cia nuée do mot
vai nguyén nhéan, co6 thé dé dn hudng hudéng vé phia ving do siu co chét luong

nudc tot hon.

Ngoai ra, khi d§ manh, tan s6, chu ky lam viéc, va tuong tu ctia xung dién
duoc tao ra khac nhau theo loai va kich thuéc cla cd huéng nim ngang va/hodc
theo hudng chidu séu ctia nudc, cb thé dé din hudng ca dén vi tri mong mudn
cho mdi loai c4, khong chi theo hudng bé mit nudc ma con theo hudng chidu séu
clia nude. Ching han, viing ao nudi cé c6 th8 dugc sip xép theo loai ca dé chdng
1én nhau mo6t phén theo huéng chidu sau cta nuée, dé dan céc loai ca can thiét
theo huéng néng hozc huéng siu hon theo mua, thoi gian cho dn va thoi gian thu
hoach

FIG.12 1a so d khdi thé hién vi du khéc vé thiét bi dién cuc theo mét
phuong 4n khéc (phuong 4n thir tu) cua sang ché. Theo phuong 4n tht tu, phan
tuyén tinh 274 dugc lip dit nghiéng so v6i hudng thing ding trong nudce. Cu thé
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hon 14, hai phao 76 dugc bd tri trén bé mit nudc, va cac bd phan cb dinh 74 ma
duoc tao két ciu dé gin hai phao 76 nay theo hudng nidm ngang duoc tuong Ung
bb tri ngay bén dudi hai phao76. Bo phan ¢b dinh 74 con lai dugc b tri gifra hai
bd phan cd dinh 74, va phﬁn tuyén tinh 274 dugc ndi tir mot trong hai phao76 lién
quan dén bd phan ¢d dinh thr ba 74. Céc dién cuc dang chim chdm 174 dugc bd
tri & cac khoang cach ddu nhau & mdi phin tuyén tinh 274. Két qua 1, céc dién
cuc dang chim chim 174 dugc b tri chéo so voi hudng thing ding va dugc b

trf theo hudng toa tron tir ddy nuGe vé phia nude méit khi nhin tir b€ mit nude.

Khi c4c dién cuc dang chdm chdm 174 dugc b tri theo cach nay, ngay ca
khi xung dién c6 d¢0 manh giéng nhau dugce tic dung 1én mdi mét dién cuc dang
chidm chim 174, thi cac khoang cach gifta cac dién cuc dang chdm chdm 174 gan
day nuédc 1a sat nhau; do d6, cuong do cua dién trudng ma gan day nuéc trd nén
twrong d6i manh so vé&i cudng do cla dién truong gin bé mat nude. Két qua 13, ca
s& duogc dan theo hudng bé mit nudc. Sau d6, nhu duge minh hoa trén Fig.13, khi
xung dién manh dugc tac dung 1én céc dién cuc dang chidm chdm 174 ma sat day

nude, ca con dugce dan ve phia nudc mat.

Chéng han, khi céc thiét bi dién cuc nhu céc thiét bi dién cuc ma duge
minh hoa nhu phuong an thir ba trén Fig.10 c6 thé duge bd tri trong mot ma tran
huéng ndm ngang, sao cho céc dién cyc dang chAm chidm 174 duoc bd tri theo
dang ma trén ba chiéu trong nudc, va xung dién duge tac dung 1én cic dign cuc
dang chim chidm 174 duoc dit twong Ung véi xung dién ma duge minh hoa nhu
phuong 4n tht tu trén Fig.12, sy phéin bd dién truong tuong tu v6i sy phin b

theo phuong an thir tu ¢ thé thu duoc.

Ngoai ra, ngugc lai voi Fig.10, cling c6 thé thu hep cac khoang gifta cac
dién cuc tuyén tinh 174 & ving lan cén bé mat nude va dé mé rong céc khoang
gifta cac dién cuc tuyén tinh 174 & ving lan can day nudc. Trong truong hop nay,
thay vi bd sung mot bo phan ¢ dinh 74 khac ma dugc bb tri gitta cc bd phan cb
- dinh 74 14an cén, phao 76 khéc co thé dugc trang bi gifta cdc phao lan cén 76 nay
va phan tuyén tinh ndy 274 c6 thé dugc ndi gitta phao 76 con lai nay voi mdi mot

b phén cb dinh 74.
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Pé str dung phuong phap hodc hé théng theo phuong 4n cua sang ché, cac
bd dién cuc 10 duoc thiét lap dAu tién dé tao ra ving ao nudi ca 12a, va ving
duong dan 12¢ ma dugc tao két cAu dé thong véi ving ao nudi c4 12a qua ving

161 vao/16i ra 12b, va xung dién duoc tac dung 1én cac bd dién cuc 10.

Khi nap cé con hodc ca bé can duoc nudi vao dién tich ao nudi cé 12a, thi
c4 nay dugc nap vao vung duong din 12c tir mdt phan dédu ma dugc tao ra vé
phia bén cia ving dudng dan 12c, va xung dién dugc tic dung lén céc bo dién
cuc 10 nhd bo din huéng dudi day. Tic 13, xung dién dugc thiét 14p va tac dung
sao cho dién trudong dugc tao ra d8 dn c4 trong ving duong dan 12¢ vé phia
vung ao nudi cd 12a. Khi ca nay di qua ving duong dan 12¢ vao ving ao nudi ca
12a, bd din huéng khong tac dung xung dién 1én cac bd dién cuc 10 tai vung 16i
vao/16i ra 12b d& m& ving 181 vao/l6i ra 12b. Khi hau hét tit ca c4 trong ving
duong dan 12¢ di vao ving ao nudi ca 12a, thi bo din huéng con tac dung xung
didn 1én céc bd dién cuc 10 tai ving 18i vao/1i ra 12b d& dong ving 16i vao/16i ra
12b.

Viéc xét xem cé trong ving dudng din 12¢ da vao dugc ving ao nubi cd
12a ¢6 thé dugc xé4c dinh dua trén két qua dugc phét hién vé s6 lugng ¢4 ma van
& trong ving dudng dan 12¢, lugng c4 di qua ving 161 vao/16i ra 12b, va/hoidc
lugng ca di vao vung ao nudi ca 12a. Pé phat hién lugng c4 & cac vung nay, cong
cu tim ¢4 hodc may do quang da biét c6 thé duge sir dung. Ngoai ra, lugng cé va
cac vi tri clia c4 ndm trong dién trudng c6 thé dugc xac dinh béng cach tao ra
dién trudong thong qua cac bd dién cuc cua sang ché, phat hién dong ma chay
trong do6, va phén tich tri s6 cuong do dong dién nay cung vdi thong tin vi tri cua
cac bd dién cuec.

Khi c4 d3 vao dién tich ao nudi cé 12a, ca dugc nudi dé tang trudng trong
thoi gian dinh trudc trong dién tich ao nudi ca 12a. Trong thoi gian nay, mdi nhu
c4 1am mdi ding trong c& nudi trong thiy san dugc gift trong dién tich ao nudi ca
12a ching han c6 thé duoc chuyén tir phia bén dén dién tich ao nubi ca 12a qua
ving duong dan 12c.

Ngoai ra, cac xung dién c6 thé dugc tac dung 1én cac bd dién cuc dé tao ra
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cac dién trudng dé chia viing ao nudi c4 12a thanh hai hogc nhiéu phan hon. Sau
d6, c4 nudi c6 thé duge din dén mot phan thich hgp trong s§ cac phan nay phu
hop v6i mdi trudng dudi nude nhu do cao nude 16n va dong chay, sy thay d6i vé
nhiét d6 nude do thoi tiét, tinh trang phan bd mdi, va tuong tu. Trong trudng hop
nay, c4 c6 thé dugc dan dén phan mong mudn két hop véi phuong phép thu gom

c4 dugc mo ta néu trén va/hodc phuong phap dan huéng ca.

Mot khi ¢4 nudi d3 ting trudng dén trang thai ma thich hop dé vén chuyén,
thi c4 nudi c6 thé duoc dan tir viing ao nudi ca 12a dén ving 14n cén cla ben tau

qua ving dudng dan 12c.

Ngoai ra, phuong phap va hé théng theo cac phuong 4n sang ché ma dugc
mo ta néu trén c6 thé dugc ap dung tuong ty v6i ca duge nudi trong bé nudc. Thc
13, ving ao nudi ca 12a dugc tao ra trong bé nuéc, dién truong dugc tao ra trong
vung ao nudi ca 12a, ving ao nudi ca 12a dugc chia thanh céc phén, va ca4 mong
mubn duge phan loai thanh c4c nhém mong mubn theo kich thudc c4 hodc tuong
tu. Ngoai ra, phuong phdp va hé thdng theo cic phuong 4n c6 thé con duoc sir
dung dé dén huéng va phan tan c4 béng céch st dung dién trudong hodc cac duge
tach ra riéng biét sao cho c4 s& khong tap trung qua sit vao nhau & cdc vung riéng
biét trong bé ca. Ngoai ra, néu bé nudc c6 181 vao/ldi ra (thuc) ma qua d6 ca co
thé di vao hoic di ra, phuong phéap va hé théng theo cac phuong 4n cla séng ché
may dugc su dung d8 din c4 huéng vé phia 16i vao/18i ra ndy. Hon nita, néu
duong dan (thuc) dugc ndi vao 16i vao/16i ra (thuc), c6 thé dé dan ca trong dudng

dan str dung phuong phép hodc hé théng theo séng ché.

Hon nita, hé théng nudi trong thiy san 1 c6 thd dugc trang bi nhiéu cam
bién ma dugc tao két cdu dé do nhiét do nude, nhiét do, tde do cia dong nudc,
mat do mdi, diéu kién sinh trudng clia c4 nudi, va tuong tu. Bo din huéng c6 thé
x4c dinh loai xung dién 4p dung ma b dién cuc 10 tac dung xung dién loai nay
1&n d6, dua trén céac tri s6 do tir cc cam bién nay. Ngoai ra, bd dan hudng c6 thé
duogc 1ap trinh trudce dé tac dung xung dién dinh trude 1én cac bd dién cyc dinh
trudc 10 & ngay gid dinh trudc. Trong trudng hop nhu vy, cac tri s6 ngudng

riéng 1 c6 thé dugc thiét 1ap cho céc tri s6 do boi cdc cam bien khac. Ngoai ra,
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bang mau co thé dugc chuén bi trude, va xung dién co thé duoc tac dung 1én mdi
bd dién cuc theo bang nay. Mot bang nhu vay co thé bao gém nhiéu diéu kién dé
x4c dinh loai bd dién cyc 10, va loai xung dién cuc 10 thich hgp cho loai bd dién
cuc 10. Ngoai ra, cdc cdc ngudng va cdc bang nay duge luu gitt theo loai loai ca

nudi, va co thé truy xuat va st dung thich hop theo loai cé nubi.

Luu y ring sang ché nay khéng duoc hidu 14 duoc gidi han & cac phuong
an ma dugc mo ta & day, va co thé dugc 4p dung theo cac ché d6 khac nhau ma
khong chéch khoi ban chét cla sang ché. Chéng han, trong céc phuong 4n néu
trén, “cd” dugc st dung lam mét vi du vé sinh vat thiy sinh, nhung pham vi 4p
dung cua sang ché khong bi giéi han & cé sinh hoc. Tuy nhién, sing ché nay co
kha néng ap dung db6i véi tht ca sinh vét sbng trong nuéc ma bao gbm dong vat
¢6 vii nhu ¢4 voi, c4 heo, dong vat thAn mém & bién va su tir bién; loai bo sat nhur
c4 su; dong vat ludng cu nhu éch; va stra, muc, bach tudc, tom, tdo va tuong tu.
Ngoai ra, khi thr nuéi céc sinh vat ma hau nhu khéng di chuyén, nhu loai dong
vét ¢6 vo va san ho, sang ché ndy co thé c6 kha ning duogc 4p dung 1am hang rao
bao vé dé gitr sinh vat thity sinh khong c¢b géng sin moi ma trén sinh vat dugc
nudi nhu vay ra xa sinh vat dugc nudi, hodc gii sinh vat ma co6 nidm gay bénh cé

hai ra xa sinh vét dugc nudi.

Ngoai ra, cac bg dién cuc hodc cac thiét bi dién cuc co thé c6 cuc phat 4nh
sang, nhu con dugc goi la phao den, trén hodc tai phén trén ctia n6. Néu cuc phat
anh sang nay c6 kha ning thay ddi mau séc, do sang, va tuong ty, trang thai xung
dién ma duoc tac dung 1én mdi bo dién cuc cd thé duoc nhan dang bang truc
quan tr bén ngoai theo ché d6 man hinh/ché d6 phét séng ciia cuc phét anh sang.
Trong truong hop nhu vay, co thé x4c dinh ngay trang thai s dung cua ving ao
nudi ca, vung 161 vao/16i ra va/hodc ving dudng dan néu trén trén vi tri nay, nhu
pham vi ving ao nudi ca dugc sur dung, 16i vao/16i ra dugc déng, hudng ca duge
din huéng trong ving dudng din, va tuong tw. Ngoai ra, mdi thiét bi dién cyc
hodc bd dién cuc c6 thé duge trang bi chirc ning tu chén doén 13i, va ché d6 man
hinh/ché do phat sang clia cyc phét anh sang c6 thd dugc thay dbi theo trang thai
cia bo dién cuc hodc ban than dién cyc, nhu mic sy Xuéng cép, c6/khong bi

hong, kiéu hoéng héc, va twong tu cta ban than bd dién cuc. Ngoai ra, nhu dugc
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md ta néu trén, khi cac thiét bi dién cyc/bd dién cuc dugc bd tri & dang ma tran,
cling c¢6 thé bidu thi mot vai thong diép, nhu quang cdo cho ngudi ¢ bén ngoai, cy
thé 14 trén phan bén trén, ching han trén bau troi, bing cach thay ddi ché d phat

sang ciia cac cuc phat dnh sang, bat ké trang théi cua cac bd dién cuc.

Ngoai ra, néu phao dugc tao két cAu dé duogc kha kién tir bé mit nude, thi
phao co thé duoc sir dung lam d4u hiéu dé x4c dinh ring thiét bi dién cuc duoc
lép, cho tau chay béng budm trén bé mit nude. Do do, cd thé c6 thé dam bao ca

viéc diéu huéng an toan clia tau va sy an toan cua loai cd nudi.

FIG.14 14 so dd thé hién quy trinh clia phuong phéap theo phuong 4n cua

sang ché. Cac budéc lién quan dugc minh hoa dudi day duoc thé hién trén Fig.14.

Bude S101: Cho phép ca (ching han, c4 con) trudc khi dugc nudi trong
ving dinh truée (ching han, ving ao nudi c4) boi va di chuyén tir dia diém ban
d4u dén ving dinh trude. Cho phép ca di chuyén theo cach nay bao gdm, ching
han, cho phép ca (chéng han, c4 con) trude khi duge nudi trong ving dinh trudce
(chéng han, viing ao nudi c4) boi va di chuyén theo huéng bé mit nudc va/hodc
huéng chidu sau nuée. Bude ndy cd th8 duoc thuc hién, ching han, béng cach tac
dung yéu t6 bén ngoai thtr nhét theo hudéng nuéc va/hodc theo hudng chidu sau
ctia nudc dé ca trude khi duge nudi trong ving dinh trude. Céc vi du vé yéu t6
bén ngoai th nhét bao gém, nhung khong bi gi6i han 6, dién truong, tir trudng,
dong nudc ma co ap suit nuéc 16n hon luc ddy cua ban than c4 trude khi duoc
nudi trong vung dinh trudec, khéi lwong nuéce nghéo oxy, sy thay dbi & song siéu
am, 4nh séng, khdng khi (cic bong bong khi), nhiét 46 nude, ké thu tu nhién ctua
ca trude khi duoc nudi hodc céc nhan t8 bat chuéc ké thu tu nhién cua ca trude

khi dugc nudi (chiang han, moi lam gia).

Bude S102: Cho phép ca dong vai tro lam mdi boi va di chuyén ti dia diém
thi hai dén viing dinh truéc cho c& dugc nudi trong vung dinh trude. Cho phép ca
di chuyén theo cach ndy bao gbm, ching han, cho phép cé trudc khi duge nudi
trong ving dinh trude boi va di chuyén theo huéng bé mit nudc va/hodc hudng
chiéu sdu nudc. Budc ndy cé thé duoe thuc hién, chéng han, b%mg cach tac dung

yéu t6 bén ngoai thir hai theo hudng nuéc va/hodc theo huong chiéu sau cua nudc
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d& c4 nay dong vai trd 1am mdi. Twong tu nhu yéu t6 bén ngoai thir nhét, cac vi
du v& yéu t6 bén ngoai thit hai bao gbm, nhung khong bi giéi han &, dién truong,
tir truong, dong nude ma co ap suat nude 16n hon luc day ciia ca dong vai trd 1am
mdi, khdi lwong nude nghéo oxy, su thay d6i & soéng siéu 4m, anh séng, khong
khi (céc bong bong khi), nhiét dd nudce, hogc ké thu tu nhién ctia ca dong vai tro
lam mdi hodc cac nhan td bét chude ké thu tu nhién cta cé trude khi duge nudi

(chéng han, mdi 1am gia).

Buéc S103: Cho phép ca (chang han, c4 truéng thanh) ma da duge nudi
trong vung dinh trudc boi va di chuyén tir ving dinh trude dén dia diém tht ba.
Cho phép ca di chuyén theo cach ndy bao gdm, ching han, cho phép c4 (chéng
han, c4 truong thénh) sau khi dugc nudi trong ving dinh trude boi va di chuyén
theo hudng bé mit nude va/hoic hudng chiu sau nuéc. Budc ndy cob thé duoc
thyc hién, ching han, bing cach tac dung yéu t6 bén ngoai thtr ba theo hudng
nuéc vashodc theo hudng chidu sau clia nuée dbi véi c4 sau khi dugc nubi trong
vung dinh trude. Tuong ty nhu yéu t6 bén ngoai tht nhéit va yéu t6 bén ngoai thir
hai, cc vi du v& yéu t6 bén ngoai thir nhét bao gdm, nhung khéng bi giéi han &,
dién trudong, tr trudng, dong nudc ma cd ap sudt nudce 16n hon luc déy cua ban
than c4 sau khi dugc nudi trong vung dinh trudc, khéi luong nu'érc‘ nghéo oxy, su
thay dbi & séng siéu 4m, 4nh sang, khong khi (cac bong béng khi), nhiét 46 nudc,
ké thit ty nhién ciia c4 true khi dugc nudi hoic cac nhén t6 bét chude ké th tu
nhién ctia c4 sau khi dugce nuéi (ching han, mdi lam gia). Luu 'y ring c4 ma dugc
nudi trong ving dinh truéc khong duge giéi han ¢ ca ma tdng trudng thanh ca
trudng thanh. C4 sau khi dugc nudi trong vung dinh trudce co thé 1 c4 dang trong

qué trinh tdng trudng thanh cé trudng thanh.

Sau budc S103, ca sau khi duoc nudi trong vung dinh truée duoc bét & dia
diém th ba. Su bét c4 nay duoc thuc hién tha cdng hodc sir dung mdy. Luu y
réng su bét ca nay co thé dugc tién hanh & nudc sat bé mit nudc, & ving 1an can
day nudc, & do sau trung gian gita bé mit nude va day nudc, va tuong tu. Ngoai
ra, phuong phap dé bét c4 sau khi duoc nudi trong vung dinh trude khong duogc
x4c dinh cu thé. Chang han, c4 c6 thé dugc bét lién tuc st dung yéu t bén ngoai

thir ba hodc ca c6 thé duoc b4t str dung ludi.
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Ngoai ra, viéc bét c4 nhu vy c6 thé duoc thuc hién nhu sau: dau tién, cho
phép c4 sau khi dugc nudi trong vung dinh truéc boi va di chuyén &n dia diém
tht ba trong nude, sau d6, cho phép ca sau khi duge nudi trong ving dinh trudce
boi va di chuyén dén dia diém th tu sat bé mit nudc ma khac véi dia diém tht
ba trong nudc, va sau do, viéc bét c4 duoc tién hanh & dia diém thir tu sat bé mat
nudc. Luuy réng dia diém th tu ma sat véi bé mijt nude noi ma vi d6 va kinh do
hiu nhu gidng véi dia diém thi ba trong nudc va chi ¢6 d6 su nude 1a khac nhau.
Noi cach khac, ngay trudce khi bét c4, c4 ma dugc nudi trong ving dinh trudce cd
thé duoc cho phép boi va di chuyén tr dia diém tht ba trong nuéc dén dia diém
thr tu sat bé mat nudc chi theo huéng chiéu sdu cta nudc. Phuong phap nay la
thich hop, ching han, di véi ca nudi (ching han, c4 hdi) ma wa nhiét do théap.
Piéu ndy 1a do chét luong cla c4 ma ua nhiét do thép giam khi nhi¢t d6 nudc
ting; do do, cé va nhiét do thip can phai dugc béat va dua vao bd truéce khi nhiét

d6 nudc tang.

Trong vung dinh trudc, mic do siu clia nudc, ma tai d6 ca sau khi dugce
nudi duge phép boi va di chuyén tir ving dinh truée dén dia diém thi ba, c6 thé
khéc véi mic d sdu cia nudc, ma tai d6 ca trude khi dugce nudi trong vung dinh
trude dugc phép boi va di chuyén tir dia diém ban dau dén ving dinh trude.
Phuong phap nay 1a thich hop d8 nudi c4 bon, ching han. Pidu nay 1a do c4 bon
con c¢6 dic tinh boi & mirc d6 séu clia nudc ma sat bé mit nuée, trong khi c4 bon

trudng thanh cé dic tinh boi & mic d6 sau clia nudce sat day nude.

Luu ¥ ring it nhét hai trong s& dia diém thir nhét, dia diém tht hai, va dia
didm th ba c6 thé 13 cang dia diém. Ching han, chi c6 dia diém tht nhat va dia
didm thtr hai c6 thé 13 bén tau (ching han, bén 16 ma dugc mb ta trén Fig.1 can
duoc mb ta sau ddy), hodc dia didm thw nhat, dia diém thir hai, va dia diém tht ba
c6 thé tat ca 12 bén (ching han, bén 16 ma dugc md ta trén Fig.1 ma duge mo ta
sau day). Ching han, néu dia diém th nhét va dia diém th hai 1a mot dia diem,
16 trinh ma qua d6 c4 trude khi duge nudi trong ving dinh trudce boi va di chuyén
va 16 trinh ma qua do ca mdi boi va di chuyén c6 thé duoc gidng hét nhau; hoc it
nhét mot phan cia céc 1 trinh nay c6 thé chdng nhau ho#c khéc nhau hoan toan.

Trong trudng hop nay, cé trude khi duge nudi va ca dong vai tro lam moi trong
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vung dinh trude co thé duogc cho phép boi va di chuyén tir dia diém tht nhét
(hodc dia diém tht hai) dén ving dinh truéc cling mét thoi diém. Tuong tu nhu
vay néu dia diém thi nhét vadia didm tht ba 12 mot dia diém, thi 16 trinh ma qua
do ca trude khi dugce nudi trong vung dinh trude boi va di chuyén va 16 trinh ma
qua dé c4 sau khi dugce nudi trong vung dinh truée boi va di chuyén gidng hét
nhau; hodc it nhit mot phan cua céc 16 trinh nay c6 thé chéng nhau ho#ic khac
nhau hoan toan. Ngoai ra, néu dia diém thtr hai va dia diém tht ba la mot dia
diém, thi 16 trinh ma qua d6 c4 mdi boi va di chuyén va 16 trinh ma qua d6 c4 sau
khi duoc nuéi trong vung dinh trude boi va di chuyén giéng hét nhau; hoc it

nhat mot phan ctia cac 16 trinh nay c6 thé chong nhau hogc khac nhau hoan toan.

Ngoai ra, yéu td bén ngoai thir nhét, yéu t6 bén ngoai thir hai, va yéu td bén
ngoai thir ba tét ca co thé gibng nhau, va it nhét mot trong s6 chung khac nhau.
Yéu t6 bén ngoai thir nhat duoc téc dung 1én 1én c4 boi bd 4p dung yéu t6 bén
ngodi thir nhét. Yéu té bén ngoai thir hai dugc tic dung 1én c4 boi bd ép dung yéu
td bén ngoai thir hai. Yéu t6 bén ngoai thir ba duge tic dung 18n cé bdi bd ap
dung yéu t6 bén ngoai thtt ba. Luu y réng bd 4p dung yéu t6 bén ngoai thir nhat,
b 4p dung yéu t6 bén ngoai thir hai va b 4p dung yéu t6 bén ngoai thir ba c6 thé
duoc cAu thanh bdi mot bd duy nhét, hojc it nhit mot trong sb cac bd nay co thé
duogc tao két ciu boi mot bo riéng biét. Chéng han, bo 4p dung yéu t6 bén ngoai
thir nhét, bd ap dung yéu t6 bén ngoai thtr hai, va bd 4p dyung yéu t bén ngoai thir
ba co thé dugc chu thanh boi mot bd duy nhét, tirc 13, b din hudng 20 ma duge

mo ta trén Fig.1.

Tac dong 1én ca trude khi duge nudi trong vung dinh trudce bang cach 4p
dung yéu té bén ngoai thir nhét c6 thé dugc 1am nhé hon vé hudéng ma ci trude
khi dugc nudi trong vung dinh trude can duogc di chuyén. Piéu nay 1am cho né ¢
thé dé& din hudng c4 theo hudng trong d6 tac dong ma dugc tao ra béi yéu t6 bén
ngoai thit nhét nhd hon. Do d6, c6 thé dé ngudi st dung c6 thé 1am cho ¢4 boi va
di chuyén troi chay theo huéng trong d6 nguoi st dung du dinh di chuyén ca.
Ngoai ra, khi nguoi st dung mudn thay dbi huéng trong d6 ngudi s dung du
dinh di chuyén c4, do sy thay ddi thoi tiét dot ngdt trong khi c4 dang di chuyén,

¢6 thé thay d6i hudéng di cia c4 bang cach ting tic dong nhu vdy & phia trudc
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huéng di ciia c4. Chang han, nhu dugc md t& néu trén, trong truong hop ma yéu
t6 bén ngoai 13 it nhit mot dién trudong ma dugc tao ra béng cach tac dung dién ap
1én cac bd dién cuc va tir trudng ma duge tao ra boi dong dién chay qua cic bd
dién cuc, va hai hang ngang cac b dién cuc 10g dén 101 ma duoc bb tri theo mot
hang & cac khoang dugc bb tri song song nhu duge mo ta trén Fig.4, hudng trong
d6 nguoi st dung mong mudn di chuyén ca c¢6 thé dugc thay dbi tir huéng ma
duoc bidu thi bdi miii tén 42a dén huéng ma dugc biu thi béi mi tén 42b bing
cach ting dién 4p ma dugce tac dung 1én cac bd dién cuc 10g va sau d6 lam giam
dién 4p ma duoc tac dung lén cac b dién cuc 101 dén ciing murc nhu cac bd dién

cuc 101 va tuong tu.

Tuong tu nhu vay tac dong lén ca mdi do yéu t6 bén ngoai tht hai duoc tao
ra va tac dong 1én cé sau khi dugc nudi trong ving dinh trudc do yéu t6 bén
ngoai thtr ba ma dugc tao ra co thé duoc 1am nhé hon v& hudéng trong d6 ngudi
stt dyng mong mudn di chuyén c4 nay. Diéu nay con lam cho né cd thé dén
huéng c4 theo hudng trong d6 cac tdc dong ma duge tao ra boi yéu t6 bén ngoai
thtr hai va yéu t6 bén ngoai thir ba 1a nho hon. Do dd, c6 kha ning 1a ngudi st
dung c6 thé 1am cho c4 boi va di chuyén tr6i chay theo huéng ngudi sir dung

mong muon ca di chuyén.

Chéng han, ngay khi bét ca sau khi dugc nuoi trong ving dinh trude, ca sau
khi dugc nubi trong vung dinh trudc co thd dugc cho boi va di chuyén tir day
nudc vé phia nudc mit bang cach giam cudng do cua tac dong 1én ca ma duoc
nudi trong ving dinh trude ma duoc tao ra bai yéu t6 bén ngoai thtr ba tir ddy
nuée dén bé mit nude. Két qua 13, ca sau khi dugc nudi trong ving dinh trudce sé
tap hop trén bé miit nudc. Theo d6, cb thé cho ngudi st dung d& dang bét ca sau
khi dugc nudi trong ving dinh trude so véi viée bét c4 thong thudng trong nudce
va dua c4 vao bd sau khi duge nudi trong ving dinh trude. Ngoai ra, cd nay co
thé dugc 1am boi va di chuyén tir b& mit nudc dén day nudc bang cach gidm
cuong do cua tdc dong do tac dung cua cac yéu t6 bén ngoai tir bé mit nude dén
day nudec, ching han, trong khi di chuyén cé & cac bude tir S101 dén S103. Két
qua la, khi cac chét hodc cac chudng ngai vat c6 hai ndi trén mit nudc, thi cac

chét hodc cac chudng ngai vat c6 hai nay co thé dugc di chuyén trong khi tranh
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bé mat nudc.

Trong phuong 4n ma duge minh hoa trén Fig.14, phuong phap nubi ca ma
bao gém tAt ca cac budc tir S101 dén S103 dugc minh hoa lam vi dy; tuy nhién,
sang ché nay khong bi giéi han & vi dy nay. Phuwong phép nudi cé theo sang ché
c6 thé duge xac dinh 12 phuong phép ma bao gbm it nhit mét trong s cac budc
tir S101 dén S103. Tic 13, phuwong phép ma bao gébm mot budc bét ky trong sd
cac bude tir S101 dén S103, phuong phap ma bao gbm hai buéc bat ky trong sb
cac bude tir S101 dén S103, va phuong phép ma bao gbm tét ca cac budc trong
s6 cac bude tir S101 dén S103 tit ca ddu ndm trong pham vi ciia phuong phap

nudi c4 theo sang cheé.

Chéng han, trong trudng hop ma khong can phai dua cé vao (chéng han, ca
con) trude khi dugc nudi trong ving quy dinh trong ving dinh trude, do tring ca
ma d3 nd trong vung dinh trudc (ching han, viing ao nuéi c4), budc S101 co thé
dugc bd qua. Ngoai ra, thay vi bude S101, ca (chéng han, cé con) trude khi duoc
nudi trong vung dinh trude co thé dugc chuyén tir dia diém ban diu dén ving

dinh trudc bang tau.

Chéng han, trong trudng hop ma khoéng can phai cho mdi vao ving dinh
trudc do mdi phong phti nhu plankton sdng ¢ vung dinh trude (ching han, ving
a0 nudi c4), budc S102 c6 thé duge bd qua. Ngoai ra, thay vi bude S102, cd dong
vai trd 1am mdi cho cé trong khi duge nudi trong ving dinh trude c6 thé duoc

chuyén tir dia diém thi hai dén ving dinh trudc béng tau.

Chéng han, thay vi budc S103, c4 sau khi dugc nudi trong vung dinh trude
(chéng han, ving ao nudi ca) co thé duoc bt trong vung dinh trudc va ca dugc

bét ¢6 thé duoc chuyén bang tau tlr ving dinh trude ving thir ba.

Minh hoa duéi day, mot vi du vé yéu t6 bén ngoai, phuong 4n ma sir dung
dién truong ma dugc tao ra béng cach tac dung dién &p 1én céc cac bo dién cuc.
Tuy nhién, nhu dugc md ta néu trén, yéu to bén ngoai khong bi gi6i han & dién
trudng nay. Ngay ca khi yéu t6 bén ngoai khéac voi dién truong, c6 thé cho bo 4p
dung yéu t5 bén ngoai lam cho ca boi va di chuyén bang cach dua ra yéu t6 bén

ngoai dbi véi c4 theo cach twong ty nhu truong hop ma yéu t6 bén ngoai 1a dién
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truong. Trong phuong 4n trén ddy, tir truong khong duoc néu rd rang; tuy nhién,
khi 1am cho c4 boi va di chuyén, c4 c6 thé duoc 1am cho boi va di chuyén bai tir
trurong ma duoc tao ra bdi dong dién chay qua cac b dién cuc, ngoai hogc thay
cho dién truong ma dugc tao ra bang céach tac dung dién 4p 1én céc cac b dién
cuc. Tic 13, ¢ c6 thd duoc 1am boi va di chuyén béi it nhat mot dién truong ma
duoc tao ra béng cach tac dung dién 4p 1én cic b dién cuc va tur trudng ma dugc
tao ra bdi dong dién chay qua céc bd dién cyc. Khi c4 duge kich thich va dan
huéng béi tir trudng, theo phuong 4n duge md ta néu trén, cd thé diéu chinh tir
truong ma duoc tao ra trong nudc bang cach hiéu chinh dién 4p ma dugc tac
dung 1én cac b dién cuc, tirc 14, thong sO dong dién. Ngoai ra, do cac bd dién cuc
can tiép xtc truc tiép véi nudc, va di dé cac bod dién cuc hoat dong nhu mot
duong dan dién, cac bd dién cyc cb thé dugc pht béi 16p phi chbng thim nuéc

hodc tuong tw. Két qua 13, sy héng cac bd dién cuc co thé duoc giam dang ké.

Sau day trong phuong 4n tiép theo clia sang ché, cu thé hon vé phuong 4n

trong d6 sang ché dugc ap dung dbi véi bé nuéce s& duge md ta tham chiéu Fig.15.

Trong bé nude 100, sb lugng 16n céc dién cyc hinh try 110 hau nhu dugc
bb tri dong song véi dién cuc con lai va duge bd tri theo ma tran. Mobi dién cuc
110 c6 thé 14, ching han, than hinh try hogc hinh cgt try, hodc co thé c6 hinh lang
tru hodc lang kinh tr giac. MB&i dién cuc 110 c6 thé con 1a dién cuc 110 c6 day
manh hon nhu déi tuong tuyén tinh. Céc chi tiét dinh vi 120 dugc bd tri & trén
phe‘in trén va phﬁn duéi clia cac dién cuc 110, dé d& va dinh vi cac dAu trén va dau
dudi cta cac dién cuc 110. Nhu dugc minh hoa trong phuong 4n ma dugc thé
hién trén Fig.1, bd dan hudng, ma khong dugc minh hoa trén Fig.15, cling duge
tao ra trong phuong an nay. B dan huéng mdt hodc nhiéu dién cuc 110 tir cac

dién cuc 110 va thyc hién su kiém so4t dé tac dung cac xung dién 1én cac dién cyc.

PAu tién 14 giai thich phuong 4n trong d6 dién cyc 110 ¢6 d6 day va do cing
twong d6i 16n dén mirc dién cyc 110 ty ding dugc.

MBJi chi tiét dinh vi 120 c6 tim cach dién 124 ma dugc trang bi s6 luong

16n céc phan lap 122 ma mdi phén c6 bién dang tuong Ung v6i bién dang mat cét

ngang cua phén dau cia dién cuc 110. Céc chi tiét dinh vi 120 dugc bd tri & cac
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phin trén va phan duéi cta cac dién cyc 110. Cac phan diu cta cac dién cuc 110
dugc 14p vao céc phan 1&p 122 cia mdi chi tiét dinh vi 120 d& dinh vi va c6 dinh
cac dién cuc 110 it nhat 13 & huéng ngang so véi mdi chi tiét dinh vi 120. Céac
phén 13p 122 nay c6 thé duoc tao ra dé xuyén qua tim cach dién 124 hodc ¢6 thé

duoc tao ra cac hdm ma khong xuyén qua tam céch dién 124.

TAm cach dién 124 va mbi dién cuc 110, ma duogc gén nguyén khdi trude,
c¢6 thé duge bd tri trong nude, hoic tAm cach dién 124 va mdi dién cuc 110 ¢ thé
duge lép dit trong khi dugce 14p trong bé nudc 100. Trong phuong phap 14p rap
ndy, thm cach dién dudi 124 cé thé duoc lp dit du tién trong bé nudc thir nhét,
va tAm céch dién trén 124 c6 thé vé co ban duge lip trong bé nudc nay. Sau do,
cac dién cuc 110 dugc dua vao cac phén lép dang 16 xuyén 122 cua tAm céch dién
trén 124 d& xuyén qua tAm cach dién trén 124 hudng vé phia thap, va cac dau mut
cua cac dién cuc 110 co thé duoc 18p vao céc phén lép 122 clia tim cach dién

dudi 124 theo @6 x4ac dinh vi tri cac dién cuc 110 trong bé nudée 100.

Chi tiét c6 dinh ma duoc tao két cAu dé gén tAm cach dién trén ho#ic dudi
124 ¢6 thé duogc bd tri bén trong bé nuéc 100 hodc chi tiét ¢d dinh ma duge tao
két ciu dé gén tAm cach dién trén hodc dudi 124 dén bé mit thanh bén trong ctia
bé nude 100 co thé duogc b tri bén ngoai tAm céch dién 124. Chéng han, chi tiét
¢6 dinh ma duge bd tri bén trong bé nudc c6 thé 1a bd phan ¢ dinh hogc khung
c¢d dinh ma phinh ra tir bé mat thanh cua bé nudc, va phén diu ngoai vi ngoai cla
tAm céch dién 124 c6 thé duoc dit 1én bd phan c¢b dinh hogc khung cé dinh, nho
6 cb dinh thm cach dién 124 & vi trf dinh trudc bén trong bé nude 100. Phan nho
ma duoc tao két cAu dé khép vao bé mat thanh bén trong ctia bé nudc c6 thé dugc
trang bi bd sung hogc thém & phia bén ngoai thm cach dién 124. TAm céach dién
trén hodc dudi con co thé dugc ¢ dinh vao thanh trong, day, hodc trong mot s6
truong hop nép cia bé nudc st dung vit van, dén keo, nam chdm, ma sit va

tuong tu.

Ngoai ra, chi tiét dém c6 thé duoc trang bi gifra cac tam cach dién trén va
dudi 124 dé cb dinh cac tam cach dién trén va dudi 124 véi nhau & mot khoang

céch dinh trudc.
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Ngoai ra, chi tAm cach dién dudi 124 ¢ thé duoc dinh vi & vi tri dinh trudc
& vung lan cén day cua bé nudc, va tim céach dién trén 124, ma dugc dan huéng
qua céc dién cuc dugc chen qua phan 1ip 122 ctia tAm céch dién trén 124, co thé
duoc tao két cdu dé c6 kha nang di chuyén doc theo huéng thing dimg & ving lan
can bé mit nudc trong bé nude. Trong trudng hop nay, thm cach dién trén co thé
duoc tao két cu dé nhan duoc lyc ndi mong mubn tir nudc trong bé nudc bang

c4ch diéu chinh méat do cia nd, nhu 1am bang nguyén li¢u rong hodc xop.

Phuong an khac minh hoa sau day béng cach dwa ra mot vi du trong do
dién cuc 110 dugc tao ra dudi dang mét chi tiét tuyén tinh twong db6i méng nhu

sgi day.

Phuong 4n nay khéac véi cac phuong an néu trén chu yéu & phuong phap cb
dinh cdc tAm cach dién 124 véi cic dién cyc 110. Céc ddu hiéu gidng/tuong
duong vdi cac du hiéu trong mdi moét phuong 4n khac cé thé dugc 4p dung nhu

duoc néu trén va viéc minh hoa clia chiing ¢6 thé dugc bo qua trong phan md ta nay.

Trong truong hop nay, cac phin d4u cla céc dién cyc 110 cb thé dugc lap
rap theo céach ¢d dinh sao cho céc phﬁn dau cua cac dién cuc 110 duoc dit vao
trong c4c phan 1ip twong tmg 122 cia tAm cach dién trén 124 va/hodc tAm cach
dién dudi 124.

Chéng han, céc phén dau dudi cua cac dién cuc 110 duoc dinh vi béang cach
dit vao trong va c¢b dinh vao céc phan lép 122 ctia tAdm céach dién dudi 124, va cic
dAu trén cta cac dién cuc 110 duge dinh vi nho duge cheén vao cic phén lép 122

clia tim cach dién trén 124.

Bién dang bén ngoai cua tdm cach dién 124 c6 thé duoc tao ra dé vé co ban
phu hop véi hinh dang cta bién dang bén trong cua bé nude 100 voi khe hé duge
dinh trudc, hodc co thé dugc tao ra c6 hinh dang bat ky nhu da giac hodc hinh
tron. TAm céach dién 124 c6 thé c6 it nhat mot bién dang ngoai nhé hon bién dang

trong cua bé nudce 100 can duge sur dung.

Mang dién dé cép xung dién dén mdi dién cuc 110 co thé dugce 18p vao cac
tAm cach dién 124 hoic mdi dién cyc 110. Mang dién nay t5t hon 1a c6 thé duoc

nbi theo kidu théo dugc vao phan ndi ma dugc trang bi & phan dau trén ctia moi
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dién cuc 110 nho bd ndi khong thdm nudce, hodc co thé duoc ndi béng cach han
hoic tuong ty theo cach c¢b dinh va duoc xir Iy khong thdm nudc. Mang dién nay

c6 thé c6 thé duoc ndi ty cam theo cach khong tiép xuc hoic tuong ty.

Céc xung dién ma dugc tac dung 1én cac dién cuc 110 gidng nhu cac xung
dién trong cdc phuong an ma dugc mo ta néu trén. Ching han, c4 trong bé nudc
6 thé duge din hudng theo huéng mong mudn bing cach tac dung lién tuc céc
xung dién véi cac pham vi tin s6 khac nhu vai Hz dén vai GHz, vai Hz dén vai
MHz, 10Hz dén 100kHz, 100Hz dén 10kHz, 1kHz dén 10kHz, va tuong tu voi
céc dién cuc tuong ing véi cdc pham vi dién ép khac nhu vai V dén vai kV, vai v
dén vai trdim V, 5V dén 50V, va 10V dén 30V.

Ngoai ra, cac dién cyc 110 co thé duge bé tri & vi tri doc theo bé mit thanh
bén trong cua bé nude. Trong trudong hop ndy, cac dién cuc 110 ¢6 thé dugc gin
nhd cée chi tiét ¢b dinh ma duge tao ra phia trén va phia dudi clia bé mit thanh
bén trong ciia bé nudc, mdt cach tuong tmg, hodc dién cyc 110 c6 thé duoc gin
vao bé mit thanh bén trong ctia bé nuéc nhd sy két dinh hodc twong tw. Ngoai ra,
cac hdm dang ranh cé thé dugc tao ra trén bé mit thanh bén trong cua bé nuée
sao cho cac dién cuc 110 co thé dugc chén vao cdc hdm ndy trén bé mit thanh

bén trong cua bé nudc.

C4 trong bé nudc cb thé dugc dan huéng theo huéng mong mudn bing
cach tac dong xung dién nhu vay st dung thiét bi dién cuc. Nude duge cép vao
trong bé nudc co thé 12 nudc bién hodc nude ngot. Nudc ma duge cho vao trong
bé nuéc ciing c6 thé 13 nuée bién nhan tao. Thiét bi dién cuc nhu vay c6 thé dugc
ap dung d6i v6i bé nude bat ky str dung cho viée kinh doanh hoéc ¢4 nhén, va c6
thé dwoc 4p dung d6i véi b nude bat ky nham dé trang tri, giai tri, nudi tréng

thiy san, va bdo quan.

Chéng han, huéng dinh trude & thoi diém dinh truée dé dan huong ca c6
thé duogc thiét 1ap trude sao cho cé c6 thd dugc di chuyén theo huéng dinh trude
& thoi diém dinh trude nay. Ngoai ra, b nude c6 thé dugc sit dung két hop véi
cam bién phat hién ngudi hodc twong tu sao cho cé c6 thé duoc dan huéng su di

chuyén ctia mot ngudi bén ngoai bé nudc. Ngoai ra, thi€t bi phat sang nhu su
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chiéu sang co thé dugc trang bi bén trong va/hodc bén ngoai bé nudce, sao cho
thiét bi phat sang ndy c6 thé dugc bat va tit dé dan hudng cé trong khi tao ra hiéu

ing san xuat cho ngudi xem.

Vi du, néu bé nude duge st dung bé c4 canh, c4 c6 thé duge din hudng vé
vi trf ma d& thiy cho ngudi xem tir vi tri cla nguodi dang xem ca bén ngoai bé
nuée, ching han nhu ngudi d6 nhin qua bé nude tir phia bén bé nude, hodc tir
phia dudi hodc phia trén cua bé nuéc. Ngoai ra, khi cac loai c4 khac nhau dugc
cho vao ciing mdt bé nudc, cling c6 thé x4c dinh vi tri timg loai c4 dé khong bi
14n cac loai c4 khac nhau. Trong truong hop nay, cé thé phan ving dé cho phép
c4 tu di chuyén trong bé nuéc ma khong cin chia tach khong gian. Két qua 13, su
kiém soét chit lugng nude va tuong ty cd thé duoc thuc hién hoan toan trong bé

nudc, va su kiém soat mdi trudng trong bé nude c6 thé duge thuc hién hiu qua.

Ngoai ra, khi cac qua trinh can thiét nhu 1am sach bé nudc duoc yéu cau, ca
c6 thé dugce dan dén ving dinh trudce trude dé thuc hién viéc 1am sach & ving
khéng c6 ca. Trong trudng hop nhu vay, sau khi dan c4 bing cach st dung thiét
bi hodc phuong phép theo sang ché, nudc duge chin lai bdi mot b phin khac ¢
gifta ving ma cé da dugc dan huéng va ving con lai, va nudc cd thé dugc xa ra

(théo can) tir chi m§t vung.

Vi két cau nhu vay, co thé dan ca ma khong cham gy, ludi hodc dung cu

khéc trong tu vao ca.

Mic du sang ché dd duge mo ta dua trén cdc phuong 4n, nhung sang ché
khong bi gi6i han & cac phuong 4n duge md ta néu trén, va céc sy cai bién khac

c6 thé duoc thyuc hién trong pham vi ma dugce md ta trong yéu cau bao hd.

DPon sang ché nay dwa vao va hudng quyén wu tién tr don yéu cau cép
Bing doc quyén sang ché Nhat Ban sb 2016-128131 ndp ngay 10/6/2016, don
yéu cau clp Bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb 2016-166353 ndp ngay
26/8/2016, va don yéu cau cép Bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6 2016-
207470 ndp ngay 24/10/2016, toan bd ndi dung ciia ching dugc dua vao ban moé

ta ndy dudi dang tham chiéu.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Phuong phap dan huéng sinh vét thuy sinh, phuong phap nay bao gdm céc

budc:
bo tri cac bd dién cuc cach nhau mot khoang trong nudc; va

tac dung xung dién lén it nhit mot bd dién cyc trong sb cac bd dién cuc néu
trén dé tao ra dién truong va/hoic tlr trudng xung quanh it nhéit mot bo dién cuc
dé din hudng sinh vt thiy sinh béng cach kich thich sinh vat thity sinh bdi dién
trueong va/hodc tur truong duge tao ra, sy dan hudng céc sinh vat thuy sinh bao
gbm viéc tao ra khu vyc thtr nhét va khu vuc tht hai bing cach sir dung dién
trudng va‘hodc tir trudng dugce tao boi xung dién, khu vyc tht nhét va khu vuc
tht hai 1a cdc khu vuc khép kin ma duoc tach biét véi nhau, va cho phép cic sinh
vat thiy sinh di chuyén theo céch chon loc tir khu vuc thi nhét sang khu vuc thi

hai ho#c tir khu vuc thit hai sang khu vuc thr nhét,

trong d6 céc thong s6 xung dién duogc chon xét dén tinh nhay cam cla céc
sinh vat thiy sinh ddi véi su kich thich duge tac dong vao céc sinh vat thly sinh
béi dién trudng va/hodc tir truong.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sy dan huéng sinh vat thiy sinh bao gbm
han ché huéng di chuyén cia sinh vat thity sinh béng céch kich thich sinh vét
thily sinh can dugc din hudéng bang dién truong va/hodc tir trudong dé cho phép
sinh vat thiy sinh & lai trong khu vyc mong muén va/hodc di chuyén theo hudng
mong mudn.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuwong phép nay con bao gdm budc tac
dung xung dién sao cho cuong dd kich thich d6i véi céac sinh vat thiy sinh dugc
tac dong bdi dién trudng va/hodc tr trudng giam dan theo huéng ma & dé sinh
vét thily sinh dugc dan huéng.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbdm budc xem
xét su phu thudce tAn sudt cia muc dd nhay cam khi xét dén su nhay cam ctia céc
sinh vét thuy sinh dbi véi su kich thich duge tac dung vao céc sinh vat thily sinh

bang dién truong va/hodc tir trudng; va
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thiét 14p cudng d6 kich thich dugc tac dung vio céc sinh vat thiy sinh béng
cach didu chinh it nhat mot théng s6 duogc chon dudi dang céc thong s6 xung dién

trong so tri s0 dinh, chu ky lam viéc, va tan so cua xung dién.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm budc bb tri
cac bd dién cuc sao cho dién trudng va/hodc tir truong ma duge tao ra boi xung
dién tao thanh mdt vung ao nuoi ca d8 nudi ca, ving 181 vao/14i ra cho phép c4
boi vao va boi ra khéi ving ao nudi c4, va ving dudng din c6 thé ndi thong véi
vung ao nudi ca thdng qua vung 16i vao/16i ra,

trong d6 ving ao nudi cé twong tng v6i khu vuc thi nhét va ving dudng
dan tuong tmg véi khu vyc thir hai.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép ndy con bao gdm bude b tri
nhiéu b6 dién cuc theo nén; va tac dung xung dién 1én mot s6 hodc tt ca cac bd
dién cuc, sao cho dién trudng va/hoic tlr truong ma dugce tao ra bdi xung dién tao
thanh mot ving ao nudi ca d8 nudi c4, ving 18i va0/18i ra cho phép c4 boi vao va
boi ra khéi ving ao nudi ¢4, va ving duong dan c6 thé nbi théng voi ving ao
nudi c4 thong qua ving 16i vao/16i ra,

trong d6 ving ao nudi cé twong tng v6i khu vue thi nhét va ving dudng

dan tuwong tmg véi khu vyc thi hai.

7. Phuong phap theo diém 5 hoic 6, trong d6 phuong phap ndy con bao gb6m
bude dan hudng cac sinh vt thuy sinh trong ving dudng dan tiép can ving ao
nudi ca vi/hodc di chuyén ra khéi viing ao nudi ca.

8. Phuong phép theo diém 5 hoic 6, trong d6 phuong phap nay con bao gbm

budc:

dan hudng céc sinh vat thuy sinh trong ving duong din theo hu6ng thir nhat

& muc nudce sau thir nhat; va

dan hudng cac sinh vét thuy sinh trong ving dudng dan theo huéng tht hai

khac véi hudng tha nhét & muc nudc sau thit hai khac véi myuc nudce sdu thir nhét.
9. Hé théng dan huéng sinh vat thiy sinh bao gbm:

nhiéu bd dién cuc dugc lap dat trong nudc; va
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bd diéu khién ma duoc tao két cau dé kiém soat sy tac dung cua xung dién

1én it nhat mot bo dién cuc trong s6 cac b dién cuc, trong do:

bd diéu khién tao ra dién truong va/hodc tir trudong xung quanh it nhét mot
bd dién cuc dé din hudng céc sinh vat thily sinh bang cach kich thich sinh vét

thity sinh bang dién trudng va/hodc tir trudng,

sy dan hudng céc sinh vt thily sinh bao gbm tao ra khu vuc thi nhét va khu
vuc thir hai bang cach st dung dién trudng va/hodc tir truong duoc tao ra bdi
xung dién, khu vuc thir nhét va khu vuc thir hai 13 cdc khu vyc khép kin ma tach
biét v4i nhau, va cho phép cac sinh vét thiy sinh di chuyén theo cach chon loc tir
khu vuc tht nhat sang khu vuc tht hai hodc tir khu vyc thir hai sang khu vyc tht

nhét.

10. Hé théng theo diém 9, trong d6 sy dan huéng cac sinh vt thity sinh bao gdm
viéc han ché huéng di chuyén ciia sinh vét thiy sinh béng cach kich thich sinh
vét thiy sinh cin dugc dan huéng béng dién truong va/hodc tir truong dé cho
phép sinh vat thiy sinh & lai trong khu vuc mong mudn va/hodc di chuyén theo

hudng mong muodn.

11. Hé théng theo diém 9, trong d6 b didu khién thiét 1ap cac thong sd clia xung
dién sao cho cudng do kich thich 1én céc sinh vét thiy sinh bi tdc dong bdi dién
truong va/hodc tir truong giam dan theo hudng ma & d6 céc sinh vét thiy sinh
can duoc din hudng.

12. Hé théng theo diém 11, trong d6 céc thong sb ctia xung dién duoc thiét 1ap
boi bd didu khién bao gdm it nhét mot trong sb dién 4p trung binh hodc dong dién
trung binh ctia xung dién, tri s6 dinh ctia xung dién, chu ky 1am viéc, va tan sb.
13. Hé théng theo diém 9, trong do6 cac b dién cuc dugc bd tri sao cho cac bd
dién cuc nay dugc phan bd theo hudng b& mit nuéc va/hodc hudng chidu sau clia

nudc.
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