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(54) TU LANH

(57) Sang ché dé cap dén ta lanh (1) bao gém ngan bao quan (13) dé bao quan ddi tuong
can duoc lam lanh, bo lam lanh (2, 3, 4, 5) dugc két cdu dé cap khi lanh vao ngan bao quan
(13), va b diéu khién (7) duoc két cau dé diéu khién bo 1am lanh (2, 3, 4, 5) dé thuc hién
quy trinh thir nhit trong khoang thdi gian thr nhat va quy trinh th hai trong khoang thoi
gian thir hai mot cach lap lai, quy trinh thi nhat 1a quy trinh 1am giam nhiét d6 cua ngan
bao quan (13) dén nhiét do thir nhat ma thip hon diém déng bing cua d6i tuong can duoc
lam lanh, va quy trinh tht hai 14 quy trinh 1am ting nhiét d6 ctia ngan bao quan (13) dén
nhiét d6 thir hai ma cao hon diém dong bang cua dbi tuong can dugc lam lanh. Theo t
lanh (1) ndy, gia tri nguyén theo thoi gian cua sy chénh 1éch nhiét do gitra diém dong bing
va nhiét do & ngan bao quan (13) trong thoi gian nhiét d6 ¢ ngin bao quan (13) duy tri thip
hon diém déng bang cua ddi tuong can duogc lam lanh, va gid tri nguyén theo thoi gian cua
su chénh léch nhiét d¢ giita diém déng bang va nhiét do ¢ ngan bao quan (13) trong thoi
gian nhiét do ¢ ngan bao quan (13) duy tri cao hon diém dong bang cua ddi twong can
duogc 1am lanh 12 bang nhau.

L

Mhidt 3 ML chu ki g
4+ — "
Quy ¥inh gidm nhid ag Guy trinh ting nhigt 837 Cuy trinh gidm nhidt &)

Cuy tink mé sy trink duy & niigt
ahu &% thip

&H -

Gf |-,

[}
L S e g u ro--
. Tﬁ;—n: in sz R i Thevi gian




27850

Linh vue k§ thuit dwge dé cip

Sang ché dé cap dén ta lanh, cu thé 13 td lanh cé chirc nang 1am cho d6i
tuong can duoc lam lanh trd thanh trang thai siéu lanh.
Tinh trang k§ thuét caa sang ché

N6i chung, khi bao quan thyc phdm dé duy tri chét lugng cia chung,
mong mudn 14 thuc phém duoc gitt & nhiét do thép nhét c6 thé ma khéng bi
déng bing. Dbi voi phuong phap dé thuc hién viée bao quan nhur vy, phuong
phap bao quan thuc phidm & trang thai siéu lanh duoc dé xut. Luu ¥ 13 trang
thai si€u lanh 13 trang thai trong do6, ngay ca néu nhiét do cua thuc phém dat
dén diém dong biang hoic thip hon, thi sy dong bing khong bét dau va thuc
pham & trang thai khong bi déng bang. Tuy nhién, trong trudng hgp trong d6
thue phim dugc bao quan & diém dong biang hogic thip hon (chéng han, 0 6 C
hozc thap hon), trang théi éiéu lanh 06 thé bi két thiic do sy va cham hoic cac
nguyén nhan khac, va do d6 céc tinh thé biang c6 thé dugc tao ra trong thuc
phim. Ngoai ra, néu thuc phim duoc dich chuyén trong khi trang thai siéu
lanh dang duoc két thic, thi sy dong bang cua thuc pham phat trién, do d6 lam
giam chét luong cua thuc phdm do sy phd hong té bao giy ra boi sy dong
bang.

Pé tranh vin dé& nhu vay, phuong phép lam tan céc tinh thé bing duoc
tao ra do su két thuc trang thai siéu lanh nhd viée thay d6i nhiét 46 mot cach
dinh ky dugc dé xuét. Chéng han, tai liéu séng ché 1 md ta ta lanh ma, sau khi
thuc hién sy van hanh lam si€u lanh ma lam cho thuc phém trd thanh trang thai
siéu lanh, thi bit ddu sy van hanh lam siéu lanh lai khi su van hanh va sy tam
dung bd lam lanh dya trén nhiét d§ duogc thiét dat trong qu4 trinh van hanh 1am
lanh dugc ldp lai mGt hoac nhidu 14n. Ngay ca néu sy déng bang cia thuc
pham bét ddu phat trién do sy van hanh 1am siéu lanh, thi ti lanh theo tai lidu

sang ché 1 thyc hién sy van hanh 1am lanh & nhiét d6 duoc thiét d3t cao hon
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nhiét dd duoc thiét dit cia sy van hanh lam siéu lanh, nhd d6 ngin thuc phém
khong bi dong bang hoan toan.

Ngoai ra, tai liéu sang ché 2 mé ta ti lanh ma 13p lai quy trinh lam giam
nhiét d¢ trong d6 nhiét do duogc thiét 14p cta ngan chira duge thiét 14p & nhiét
d6 thdp hon diém déng bing cla thuyc phim va quy trinh Iam ting nhiét do
trong d6 nhiét do dugc thiét 18p ctia ngan chira dugc thiét 1ap & nhiét do cao
hon didm dong biang. Trong ti lanh theo tai liu sang ché 2, ngay ca néu trang
thai siéu lanh cta thuc phdm bi két thic & quy trinh 1am gidm nhiét do va do
d6 cac tinh thé bang duoc tao ra trong thuc phdm va sy déng bing dugce bt
d4u, thi céc tinh thé bang dugc tao ra khi sy 1am siéu lanh két thic c6 thé duoc
lam tan nh¢ viée khai dong quy trinh 1am tdng nhiét d6 & thoi diém dinh trudc.
Sau d6, nho thuc hién lai quy trinh lam giam nhiét d9, trang thai siéu lanh
dugc thuc hién va trang thai si€u lanh cia thuc phim c6 thé dugc duy tri én
dinh.

Danh muc tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Bang sang ché Nhat Ban sb 4647047

Tai lidu sang ché 2: Bang sang ché Nhat Ban s6 4948562

Theo ti lanh cua tai liéu sang ché 1, khoang thoi gian su van hanh lam
lanh duoc thuc hién dugc thiét 1ap & khoang thoi gian trong d6 chu ky vén
hanh lam lanh théng thuong duoc ldp lai mot hodc nhiéu 14n, va do d6 quan hé
gitta khoang thoi gian sy van hanh lam siéu lanh dugc thuc hién va lugng nhiét
trong mdi 14n van hanh khéng dugc xem xét. Do d6, ching han, néu khoang
thoi gian sy van hanh lam lanh dugc thuc hién 1a qua ngén so voi khoang thoi
gian sy van hanh lam si€u lanh dugc thuc hién, cac tinh thé bang trong thuc
phim khoéng thé duoc lam tan hoan toan, va do d6 su déng bing cua thuc
phim phat trién. Ngoai ra, néu khoang thoi gian sy van hanh 1am lanh dugc

thue hién quéa dai so véi khoang thoi gian sy van hanh lam si€u lanh dugc thuc
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hién, nhiét d6 trung binh cua thuc phdm trong chu ky bao quan ting 1én, do d6
chét luong ctia thuc phim c6 thé giam xubng.

Ngoai ra, theo tu lanh cua tai liéu sang ché 2, khoang thoi gian cla quy
trinh lam gidm nhiét d6 dugc thiét 14p dé 1am tan hoan toan céc tinh thé bing
duogc tao ra & quy trinh lam giam nhiét 6. Cu thé hon, theo tu lanh cua tai liéu
sang ché 2, khoang thoi gian ciia quy trinh 13m giam nhiét d6 dugc thiét 1ap dé
thoa man quan hé Q3>Q1+Q2, trong d6 Q1 12 4n nhiét ma duoc giai phong khi
nuée chuyén thanh biang, Q2 13 4n nhiét ma bj 13y di tir nwéc trong khi sy déng
bang dang dién ra, va Q3 1a nhiét ma dugc cép cho bing trong khi su tan bing
dang dién ra. Nho viéc thiét dit nhu vay, cc tinh thé bang duoc tao ra trong
quy trinh 1dm gidm nhiét do co thé dugc lam tan hoan toan, tuy nhién, khoang
thoi gian cia quy trinh 1am ting nhiét 40 tang 1én va, két qua 13, nhiét do trung
binh cta thyc phidm trong chu ky bao quan tré nén cao hon nhiét d6 déng
bang, va do d6 sy lam giam chit luong c6 thé xay ra.

Bén chét ky thujt ciia sang ché
Vén d k¥ thuat

Sang ché dé xuét ti lanh c6 thé ngan d6i tuong can duogc 1am lanh khéng
bi dong bang hoan toan ma khoéng lam gidm chét lugng ctia d6i twong cén
dugc lam lanh ngay ca néu trang thai si€u lanh bi két thuc.

Phuong tién giai quyét van dé

Ta lanh theo mdt phuong 4n cua sang ché bao gdm: ngin bao quan dé
bado quan dé6i tuong can duge 1am lanh; bo 1am lanh duge két cAu dé cép khi
lanh vao ngén bdo quan; va bo diéu khién duoc két ciu dé diéu khién bd 1am
lanh dé thyc hién quy trinh thir nhét trong khoang thoi gian thir nhat va quy
trinh thi hai trong khoang thoi gian thir hai mot cach 13p lai, quy trinh thir nhat
13 quy trinh lam giam nhiét d6 cta ngin bao quan dén nhiét d6 thir nhat ma
thip hon diém déng bing cua ddi twong cin dugc lam lanh, va quy trinh thi
hai 14 quy trinh 1dm ting nhiét d cta ngin bao quan dén nhiét d6 thi hai ma

cao hon diém dong bang cua dbi tugng can dugc lam lanh, trong 46 gia tri
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nguyén theo thoi gian cua sy chénh lé€ch nhiét do gitta diém dong bang va
nhiét d6 & ngin bao quan trong sudt thoi gian nhiét d6 & ngin bao quan duy tri
thip hon diém déng bing cua d6i twong cin duoc 1am lanh, va gia tri nguyén
theo thoi gian cia sy chénh 1€ch nhiét do gitta diém dong bang va nhiét do &
ngin bao quéan trong subt thoi gian nhiét d6 & ngin bao quéan duy tri cao hon
diém déng bang ctia dbi twong can dugc 1am lanh 13 béng nhau.
Hiéu qua clia sang ché

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, do gia tri nguyén theo thdi gian cla
su chénh 1éch nhiét 46 gitta diém doéng biang va nhiét 9 & ngin bao quan trong
sudt thoi gian nhiét d6 & ngin bao quan duy tri thip hon diém déng bing cla
d6i tuong can duoc 1am lanh, va gia tri nguyén theo thoi gian cia sy chénh
1éch nhiét do gitra diém déng bing va nhiét d§ & ngin bao quan trong sudt thoi
gian nhiét o & ngin bao quan duy tri cao hon diém déng bing clia d6i tuong
can duoc 1am lanh 1a bing nhau, d6i twong can dugc 1am lanh c6 thé dugc duy
tri & cung trang thai nhu trang thai siéu lanh, va nhiét d6 trung binh cua adi
tuong can duogc 1am lanh trong chu ky bao quan c6 thé dwoc giam xubng. Do
d6, sy déng bang hoan toan cua dbi twong can dugc la‘lﬁl lanh c6 thé duoc ngin
ma khéng anh hudng x4u 1én dbi tuong can duoc lam lanh.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh chiéu tir phia trudce gian luge cta ti lanh theo phuong an 1
clia sang ché.

Fig.2 1a hinh v& mat cit doc gian lugc cua td lanh theo phuong 4n 1 cua
sang ché.

Fig.3 13 hinh v& mit cit gian lugc ctia ngin ti lanh theo phuong 4n 1 cta
sang ché.

Fig.4 12 so db minh hoa c4u hinh diéu khién ctia ti lanh theo phuong 4n
1 ctia sang ché.

Fig.5 1a so d6 khéi chtic ning lién quan dén sy didu chinh nhiét do cta

ngin nhiét do thip béi bo didu khién theo phuong 4n 1 ctia sang ché.
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Fig.6 1a d thi minh hoa cac thay di v& nhiét do dugc thiét dit va nhiét
d6 ngéan cua ngan nhiét do thép véi thoi gian khi su didu chinh nhiét do duoc
thuc hién theo phwong 4n 1 cta sang ché.

Fig.7 14 Ivu d minh hoa quy trinh diéu chinh nhiét d6 cho ngin nhiét do
thp theo phuong 4n 1 cla sang ché.

Fig.8 14 dd thi minh hoa c4c thay ddi v& nhiét do dugc thiét ddt va nhiét
d6 ngin ctia ngin nhiét d6 thap véi thoi gian, lugng nhiét q1 ma d6i tuong can
dugce lam lanh giai phong, va lugng nhiét q2 ma dugc cép cho dbi tuong cén
duoc 1am lanh khi su diéu chinh nhiét d6 duoc thuc hién theo phwong 4n 1 cua
sang ché.

Fig.9 12 dd thi minh hoa quan hé gitta thoi gian dién ra sy dong bing
(thoi gian dong bang) sau khi viéc lam siéu lanh cta d6i tuong can duge lam
lanh dugc két thuc va sb luong cac dinh pha v& trong viée cét d6i twong cén
duoc 1am lanh trong trudng hop nhiét do thiét dit thdp 6L duoc thiét lap & -3
do C.

Fig.10 12 dd thi minh hoa céc thay di vé nhiét do duoc thiét dit, nhiét
d6 ngdn va nhiét do thuc phidm ciia ngan nhiét d6 thap véi thoi gian khi su
diéu chinh nhiét d6 duoc thyc hién theo phuong 4n 1 clia sing ché, minh hoa
vi du trong d6 viée lam siéu lanh khéng bi két thic.

Fig.11 14 d6 thi minh hoa céc thay dbi vé nhiét d6 dugc thiét dit, nhiét
dd ngan va nhiét d6 thuc phdm cia ngin nhiét do thip véi thoi gian khi su
diéu chinh nhiét d6 duoc thyc hién theo phuong 4n 1 clia sing ché, minh hoa
vi du trong d6 viéc 1am siéu lanh bj két thiic.

Fig.12 12 dd thi minh hoa céc thay d6i v& nhiét do dwoc thiét dit, nhiét
d6 ngan va nhiét d6 thyc phim ctia ngin nhiét do thap véi thoi gian khi su
diéu chinh nhiét d6 dugc thuc hién & vi du so sanh, minh hoa vi du trong d6
khoang thoi gian quy trinh 1am tdng nhiét d6 duoc thiét 1ap dé thoa man luong
nhiét q1 > lugng nhiét q2.
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Fig.13 1a db thi minh hoa céc thay dbi v& nhiét &6 dugc thiét dit, nhiét
d6 ngén va nhiét do thuc phém cia ngan nhiét do thép véi thoi gian khi sy
diéu chinh nhiét do dugc thuc hién & vi du so sanh, minh hoa vi du trong dé
khodang thoi gian quy trinh 1am tang nhiét do duoc thiét 1ap dé thoa mén luong
nhiét q1 < lugng nhiét q2.

Fig.14 1a hinh v&€ mat cét gian luge cla ngin td lanh cda ti lanh theo
phuong &n 2 cla sang ché.

Fig.15 la so dd minh hoa c4u hinh diéu khién cta ta lanh theo phuong 4n
2 clia sang ché.

MBO ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n ciia ti lanh theo sang ché s& duge md ta chi tiét dwa vao
cac hinh ve.
Phuong an 1

Fig.1 14 hinh chiéu tlr phia truéc gidn lugc cla ti lanh 1 theo phwong an
1 cua sang ché. Fig.2 14 hinh v& mit cit doc gidn luge cta ti lanh 1 theo
phuong 4n 1. Luu y 14, trong céc hinh v& Fig.1 va Fig.2 sau déy, cdc quan hé
gifta c4c kich thudc ciia céc chi tiét thanh phén va cac hinh dang va tuong tu
cta cac chi tiét thanh phin c6 thé khac véi cac dau hidu thyc té. Ngoai ra,
trong phan mo ta, cdc quan hé vé vi trf (ching han, quan hé theo chiéu doc)
gifta cac chi tiét thanh phan v& co ban 13 dugc cung cép cho trudong hop trong
d6 ti lanh 1 duoc lép dit ¢ trang thai c6 thé sir dung.

(K&t cAu cua ta lanh 1)

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, ti lanh 1 dugc bd tri c6 than vé cach nhiét
90 trong d6 mat trude (mdt chinh) dugc md va khong gian chira dugc tao ra
bén trong. Than vo cach nhiét 90 dugce bao gbm v6 ngoai 1am bang thép, vo
trong 1am bing nhua, va 16p cach dién duoc b tri & khoang tréng gitra vo
ngoai va vo trong. Khong gian chira dugc tao ra bén trong than vé cach nhiét
90 dugc phan chia, nho céc chi tiét phan chia, thanh céc ngin chira trong d6

dbi tuong can dugc 1am lanh, nhu thyc phim, duge chira. Nhu dugc thé hién

-7-



27850

trén Fig.1 va Fig.2, ti lanh 1 theo phuong an 1 dugc bb tri c6, ding 1am céc
ngan chira, ngan ti lanh 100 dugc lip & phia trén cling, ngin chuyén d6i 200
duoc 1ép dudi ngan ta lanh 100, ngin lam da 300 dugc 18p 1ién k& v&i canh cua
ngan chuyén ddi 200, ngin lam dong 400 dugc 14p bén dudi ngan chuyén doi
200 va ngan lam da 300, va ngan chira rau 500 dugc lip & dudi cung bén dudi
ngdn lam dong 400. Vung nhiét d¢ bado quan cua ngan chuyén d6i 200 c6 thé
dugc chuyén thanh ving nhiét do bat ky, nhu ving nhiét d6 1am dong (chang
han, khoang -18 d¢ C), vung nhiét d§ lam lanh (chang han, khoang 3 do C),
vung nhiét 4§ da lam lanh (chéng han, khoang 0 d¢ C), va vung nhiét d¢ lam
dong nhe (ching han, khoang -7 @ C). Luu ¥ 12 loai va s6 ngdn bao quan dugc
bb tri trong i lanh 1 khéng chi gii han nhu d4 néu trén.

Phén mé duoc tao ra & mit trude ciia ngén ti lanh 100 duoc bd tri ¢6 céac
clra quay 8 dé mé va dong phan mé nay. Cac cira 8 thed phuong an 1 1a ctra
ddi (cira ddi c6 ban 18) va bao gdm cira bén phai 8a va cira bén trai 8b. B& mit
ngoai cua ctra 8 (ching han, cira bén tri 8b), ma 1a mit truéc cia ti lanh 1,
duge bd tri ¢6 panen thao tac 6. Panen thao tic 6 duge bb tri c6 phan thao tac
61 (Fig.4) d& didu chinh nhiét d6 dugc thiét dit cho mdi ngin chira, va phan
hién thi 62 (Fig.4) dé hién thj nhiét do va thong tin ngin chira ciia mdi ngin
chira. Phén thao tic 61 bao gdm céc chuyén mach thao tac chang han, va phan
hién thi 62 gdm man hinh tinh thé 1éng chang han. Ngoai ra, panen thao tc 6
c6 thé bao gém panen cham trong do phén thao tdc 61 duogc tao ra toan bd trén
phén hién thi 62.

Ngan chuyén dbi 200, ngan lam da 300, ngin lam dong 400 va ngin
chira rau 500 dugc mé va duoc dong bdi céc cira kiéu ngin kéo twong tng.
M3di trong sb cac ctra kiéu ngin kéo dugc két cdu dé mé va déng theo chidu
sdu (chidu trudc-sau) cta ti lanh 1 nho céc khung truot, ma duoc ¢ dinh véi
clra ndy, so v6i cac dudng ray duoc tao ra theo chiéu ngang & cic bé mit thanh
bén trong phia trai va phia phéi ctia mdi ngin chtra. Trong ngén chira rau 500
ndy, hop chira 501 dé bao quan dbi twong cin duoc lam lanh trong d6 dugc

chira sao cho dugc kéo ra mot cach thoai mai. Hop chira 501 dugc dd bdi céac
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khung cua ctra nay va dugc két cdu dé trugt theo chidu trudc-sau ciing véi viée
mé& va dong ctra nay. Tuong tu, & ngan chuyén dbi 200 va ngan lam déng 400,
hép chira 201 va hop chira 401 dé bao quan thuc phdm hoic tuong ty trong d6
duoc chira mdt cach twong Ung sao cho dugc kéo ra mot cach thoai mai. Ngoai
ra, trong ngan lam d4 300, hop chtra (khong dugc thé hién) dugc chira sao cho
duoc kéo ra mot cach thoai mai. Sb hop chira duge bb tri & mdi ngin chia 13
mdt, nhung cling c6 thé 1a hai hoic nhiéu néu hiéu suét bao quén hodc sy dé
dang sip xép duoc cai thién khi xem xét dén tong stc chira ctia ti lanh 1.

Canh sau ctia td lanh 1 duge b trf c6 bo nén 2, bd lam lanh (gian lanh)
3, quat 4, va dudng din khi 5 ding 1am bd 1am lanh ma cép khong khi lanh
dén mdi ngan chira. B nén 2 va bd 1am lanh 3 tao thanh chu ky lam lanh cliing
véi gian ngung (khéng dugc thd hién) va thiét bi mé rong (khong dugc thé
hién), va tao ra khi lanh dé duoc cép dén mdi ngan chira. Khi lanh dugc tao ra
b&i bd nén 2 va bd 1am lanh 3 duoc chuyén dén duong din khi 5 nho quat 4,
va duoc cip dén ngin 1am dong 400, ngin chuyén db6i 200; ngén lam d4 300 va
ngin ti lanh 100 tir dudng dan khi 5 thong qua van didu tiét. Ngan chira rau
500 dugc lam lanh nho khi lanh ma tra lai tir ngén td lanh 100, khi lanh tra lai
duoc cAp tir duong dan khi hdi luu (khong dugc thé hién) dung cho ngin ti
lanh théng qua van diéu tiét. Khi lanh dugc cép dén ngan chtra rau 500 duge
tré lai bo 1am lanh 3 théng qua dudng dan khi hdi luu (khdng dugc thé hién)
dung cho ngén chira rau.

Fig.3 13 hinh v& mat cét gian lugc ctia ngin ti lanh 100 theo phuong 4n
1. Nhu dugce thé hién trén Fig.3, ngén t4 lanh 100 dugc bd tri ¢ chuyén mach
phat hién viéc dong/md clra 9 ma phat hién trang thai dong/md cia cuira 8, cac
héc ctra 10 duge 14p & canh trong ciia ctra 8, va céc ké 11 ma chia bén trong
ctia ngan td lanh 100 thanh céc ting. Luu y 1a sd luong cac hbc ctra 10 va sb
luong cac k&€ 11 khong bi gidi han & céc s6 lugng nhu duoc thé hién trén Fig.3,
va mot hodc nhidu hdc cira 10 va céc ké 11 ¢6 thé duoc 14p dit. Ngoai ra, phén
dudi ctia bén trong ngén ti lanh 100 dugc két cAu thanh hai ngén trén va ngin

dudi, va ngin di lam lanh 12, nhiét d§ bén trong cua nd dugce gitt & 0 d6 C
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hodc cao hon, dugc tao ra & ngén trén va ngén nhiét do thép 13 ma bao quén,
ma khong 13m déng, d6i tugng can dugc lam lanh & diém lam doéng hozic thip
hon dugc tao ra & ngén dudi.

Pudng din khi 5 & canh sau cla ngin ti lanh 100 dugc phén thanh
duong dan khi 5a ma chuyén khi lanh dén ngan ta lanh 100 va ngén da lam
lanh 12 va duong din khi 5b ma chuyén khi lanh dén ngan nhiét do thp 13.
Pudng dan khi 5a dugc bd tri c6 van diéu tiét 16, va dudng dan khi 5b dugc
b tri c6 van didu tiét 17. Van diu tiét 16 va van diéu tiét 17 diéu chinh khoi
luong khi cta khi lanh dugc cép dén ngan t lanh 100 va ngén nhiét do thép
13, mdt cach twong Gmg. Ngoai ra, mit sau ctia ngén ti lanh 100 duoc bd tri c6
bd cam bién nhiét 6 14 ma nhén biét nhiét d6 bén trong ctia ngén th lanh 100,
va mat sau cua ngan nhiét do thép 13 duge b tri ¢ bd cam bién nhiét d6 15
ma nhan biét nhiét d6 bén trong clia ngan nhiét do thép 13. B cam bién nhiét
d6 14 va bd cam bién nhiét do 15 1a cac dién trd nhiét ching han.

Luu ¥ 1& mdi trong s6 ngan chuyén dbi 200, ngan lam d4 300, ngin lam
dong 400 va ngan chira rau 500 dugc b tri c6 bd cam bién nhiét d (khong
duge thé hién) dé nhan biét nhiét 46 bén trong ctia n6. Ngoai ra, mot dau vao,
tir dudong dan khi 5, ciia mdi trong s6 ngan chuyén dbi 200, ngan lam d4 300,
va ngin 1am dong 400 va mét dau vao, tir dudng din khi hdi luu ding cho
ngan ti lanh, cia ngén chira rau 500 dugc b tri ¢6 cc van diéu tiét (khong
duge thé hién) ma didu chinh khdi luong khi cua khi lanh dugc cp dén céc
ngédn tuong ung.

Ngoai ra, phan trén cta ngan ti lanh 100 duge bb tri c6 bd diéu khién 7
ma diéu khién su vin hanh cta ta lanh 1. B6 diéu khién 7 bao gém thiét bi sb
hoc, nhu may vi tinh hodac CPU, va ph?ln mém d8 duoc thyc hién trén thiét bi
s& hoc nay. Luu y 1 bd diéu khién 7 co thé bao gdm phan cimg nhu thiét bi
mach ma thuc hién chirc nang cua nd. Fig.4 1a so dd minh hoa c4u hinh diéu
khién cta ti lanh 1 theo phuong 4n 1. Trén Fig.4, cling céc cAu hinh nhu céc
thanh phén duoc minh hoa trén cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.3 duoc thé hién

béi cing ky hiéu chi dan.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.4, cac tin hiéu nhan biét duge truyén tir cac
b6 cam bién nhiét do, ma bao gdm cac bd cam bién nhiét d6 14 va 15, ma nhan
biét nhiét do clia céc ngin bdo quéan twong Gng, cac tin hiéu nhan biét dugc
truyén tir chuyén mach phat hién viéc dong/md clra 9 va céc tin hiéu thao tac
dugc truyén tir phan thao tac 61 cia panen thao tac 6 dugc nhap vao bd didu
khién 7. Trén co s& mdi tin hiéu nhap véo, bd didu khién 7 didu khién bo 1am
lanh, theo chuong trinh thao tac ma duogc luu trit trude, dé duy tri bén trong
ctia mdi trong s6 ngin ti lanh 100, ngén d lam lanh 12, ngin nhiét do thép 13,
ngin chuyén ddi 200, ngin lam d4 300, ngin 1am doéng 400 va ngan chia rau
500 & nhiét d0 ma d3 dugc thiét dit cho ngin twong tmg. Bo lam lanh bao
gém, chéng han, bo nén 2, quat 4 va céc van didu tiét, ma bao gém cac van
didu tiét 16 va 17, duoc cai dit cho cac ngin bao quan tuong ng, va bd didu
khién 7 diéu khién dAu ra coa bd nén 2, lugng khi thdi vao cua quat 4, va do
mé& ctia moi van diéu tiét. Trén co s cac tin hiéu nhép vio, bd didu khién 7
xuét ra c4c tin hiéu hién thi lién quan dén nhiét d6, thong tin ngin chira va
thong tin khéc ctia mdi ngin cho phan hién thi 62 ctia panen thao tac 6.

(Su diéu chinh nhiét d¢ cta ngin nhiét d6 thap 13)

Tiép theo, su diéu chinh nhiét do ctia ngin nhiét do thép 13 trong ti lanh
1 clia phuong an 1 s& dugc giai thich. Fig.5 1a so d khéi chirc ning lién quan
dén su didu chinh nhiét d6 ctia ngan nhiét d6 thip 13 nhd bo didu khién 7 cta
phuong 4n 1. Fig.6 1a dd thi minh hoa céc thay dbi vé nhiét d6 dugc thiét dit
Os va nhiét d6 ngin O ciia ngan nhiét do thip 13 v6i thoi gian khi sy diéu chinh
nhiét d0 duoc thuc hién theo phuong an 1. Nhu dugc thé hién trén Fig.6, bd
diéu khién 7 cua phuong an 1 thuc hién mot cach ldp lai quy trinh lam giam
nhiét 6 ma lam giam nhiét d¢ ngan 6 cua ngén nhiét do thép 13 dén nhiét do
thip hon diém déng bang 6f cua ddi tuong can dugc 1am lanh va quy trinh 1am
tang nhiét d0 ma lam tdng nhiét d0 ngén O cla nod dén nhiét d cao hon diém
déng bang Of cua ddi tugng cin duoc lam lanh.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5, bd didu khién 7 ¢6 bd phan tinh gio 71 ma
do ludng thoi gian, bd dém 72 ma tinh gié tri tinh, bd phan chuyén quy trinh
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73, b phan thiét 1p nhiét d6 74, bd phéan so sanh 75, bd phan diéu khién 76,
va bd phén luu trit 77. M3i trong sd chiing dugc thuc hién, nhu mot bd phan
chirc ning dugc thuc hién bdi phin mém, nhd thyc hién chwong trinh bdi CPU
ma cAu thanh b diéu khién 7 hogic dugc thyc hién béi mach dién tir, nhw DSP,
ASIC (mach tich hop cho tmg dung cu thé), hoic PLD (thiét bi logic ¢6 thé 1ap
trinh).

Bo phéan chuyén quy trinh 73 thuc hién viéc chuyén céc quy trinh trén co
s& thoi gian duge do luong bdi b phén tinh gio 71 va gia tri tinh duoc dém
bdi bd dém 72. B phan thiét 14p nhiét do 74 thiét 14p nhiét do dugc thiét dit
Os cta ngin nhiét do thip 13 theo quy trinh duoc chuyén béi bd phan chuyén
quy trinh 73. B9 phén so sanh 75 so sanh nhiét do dugc thit dat s duoc thiét
d3t bai bd phén thiét 1ap nhiét d6 74 nhd nhiét d6 ngin 6 duge nhén biét boi
bo cam bién nhiét do 15 cta ngan nhiét do thip 13, va xuét ra két qua so sanh
cho bd phén diéu khién 76. Trén co s két qua so sanh xuét ra tlr bd phan so
sanh 75, b0 phan didu khién 76 diéu khién bd nén 2, quat 4 va van didu tiét 17
sao cho nhiét d6 ngan 0 cn duogc nhan biét boi bd cam bién nhiét d6 15 tro
thanh nhiét d6 dugc thiét dat 6s. B phan luu trit 77 12 & dang, ching han, b
nhé ban dan khong thay dbi va luu cac dir liéu va cac chuong trinh thao tac s&
dugc str dung trong viéc diéu khién nhiét do.

Viéc diéu khién nhiét d6 ciia ngin nhiét d6 thap 13 duoc thyc hién boi
b6 didu khién 7 s& duoc giai thich chi tiét dwa vao Fig.6. Nhu dugc thé hién
trén Fig.6, viéc didu khién nhiét d6 ciia ngén nhiét d6 thap 13 13p lai chu ky ma
bao gdm quy trinh 1am gidm nhiét d6 va quy trinh 1am ting nhiét d9. Cu thé
hon, khi khoang thoi gian cuia quy trinh lam gidm nhiét d6 ATL trdi qua sau
khi bét diu quy trinh lam giam nhiét do, bd phan chuyén quy trinh 73 chuyén
quy trinh nay sang quy trinh lam tdng nhiét d9. Ngoai ra, khi khoang thoi gian
cta quy trinh lam tidng nhiét do ATH tr6i qua sau khi bt dau quy trinh lam
ting nhiét d6, bd phén chuyén quy trinh 73 chuyén lai quy trinh nay sang quy
trinh lam giam nhiét d6. Khoang thoi gian cta quy trinh lam gidm nhiét do
ATL va khoang thoi gian cla quy trinh lam ting nhiét 46 ATH dugc xac dinh
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cho mdi ta lanh nhd st dung cac phuong phap dugc mé ta sau, va sau d6 duoc
luu trong bd phan luu trr 77. Luu y 1a quy trinh 1dm gidm nhiét do twong ng
v6i "quy trinh thir nhat" cta sang ché va quy trinh 1am ting nhiét do tuong ung
véi "quy trinh thir hai" cta sang ché. Ngoai ra, khoang thoi gian cia quy trinh
lam giam nhiét d6 ATL tuong Ung véi "khodng thoi gian thir nhit" clia sang
ché va khoang thoi gian clia quy trinh 1am ting nhiét 4o ATH tuong Gng voi
"khoang thoi gian thir hai" ctia sang ché.

Trong quy trinh lam giam nhiét 49, nhiét do dugc thiét dat 0s duoc thiét
lap & nhiét d6 thiét dit thip 6L boi b phan thiét 14p nhiét d 74, va nhiét do
bén trong ctia ngdn nhiét d6 thip 13 duoc lam giam dén nhiét d6 thiét dat thip
OL nhd b phan didu khién 76. Nhiét do thiét dt thap AL 1a nhiét do thép hon
diém dong bang Of (ching han, 0 d6 C) ctia d6i tuong can duoc 1am lanh dugc
bao quan trong ngan nhiét do thdp 13, va 1a tir -4 dén -2 d C chéng han. Trong
quy trinh 1am ting nhiét do, nhiét d6 dugc thiét dit Os dugce thiét 1ap & nhiét do
thiét dit cao OH béi bd phan thiét 1ap nhiét d6 74, va nhiét do bén trong cia
ngn nhiét do thip 13 duoc ting 18n dén nhiét d¢ thiét dit cao O6H nhd b phan
didu khién 76. Nhiét d6 thiét dat cao OH 13 nhiét d6 cao hon diém déng bang
Of ciia dbi twong cin duoc lam lanh dugce bao quan trong ngin nhiét do thap
13, vala tir 1 dén 2 d6 C chéng han. Nhiét do thiét dat thap OL va nhiét do thiét
dat cao OH c6 quan hé 1a OH>0L, va dugc luu trong bo phan luu trit 77 trudc.
Luu y 13 nhiét do thiét dt thdp OL va nhiét d6 thiét dit cao OH c6 thé duge
thay ddi hodic duoc thiét dit boi nguoi dung théng qua phén thao tac 61. Nhiét
d5 thiét dat thip OL tuong g v6i nhiét do thir nhat ctia sang ché va nhiét do
thiét dat cao OH tuong Gng voi nhiét d6 thi hai cia sang ché.

Ngoai ra, quy trinh l[am giam nhiét 6 bao gbm quy trinh m& dau va quy
trinh duy tri nhiét d thip. Nhu duoc thé hién trén Fig.6, & quy trinh mé dau,
bd phén thiét 14p nhiét do 74 lam giam theo cac giai doan nhiét d¢ duoc thiét
d3t Os mdi 1an dinh trude. Céac giai doan d6 duge tinh béi bo dém 72, va bd
phan chuyén quy trinh 73 chuyén quy trinh nay sang quy trinh duy tri nhiét do
thdp khi gié tri tinh ctia b dém 72 dat dén gié tri quy dinh. Gi4 tri quy dinh
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dugc xac dinh theo cach sao cho nhiét do dugc thiét dat Os dat dén nhiét do
thiét dit thép OL & thoi diém TL1. G quy trinh duy tri nhiét d6 thép, bd phan
thiét 14p nhiét d6 74 thiét dt nhiét do duoc thibt dt Os & nhiét do thiét dt thép
OL, va nhiét d0 bén trong cia ngan nhiét do thép 13 dugc lam gidm dén nhiét
d6 thiét dit thép OL nhd bd phén diéu khién 76. Nho quy trinh 1am giam nhiét
dd nhu duoc mo ta & trén, dbi tuong can dugc lam lanh & ngén nhiét do thép
13 duge dua vao trang thai siéu lanh trong do ddi twong can dugc 1am lanh &
trang thai khong dong bang & diém dong bang Of hodc bén dudi. Sau do, khi
dat dén thoi diém TL, nghia 13, khi khoang thoi gian ctia quy trinh lam giam
nhiét dd ATL két thic sau khi bét d4u quy trinh 1am gidm nhiét do, bd phén
chuyén quy trinh 73 két thiic quy trinh 1am gidm nhiét do va chuyén quy trinh
nay sang quy trinh lam tang nhiét do.

Trong quy trinh 1am tang nhiét do, nhiét do duogc thiét @it Os cta ngin
nhiét 4 thdp 13 duoc thiét 1ap & nhiét d6 thiét dat cao 6H nhd bo phan thiét
14p nhiét d6 74, va nhiét d§ cua ngén nhiét do thép 13 duogc tang 1én dén nhiét
d6 thiét dit cao OH nhd bd phéan didu khién 76. Cu thé hon, bd phan didu khién
76 dung trang thai trong d6 khi lanh thdi vao ngan nhiét do thép 13 nho viéc
dong van diéu tiét 17 dé lam ting nhiét d6 ngin cla ngin nhiét 4o thép 13.
Theo phuong phap khac dé 1am ting nhiét d§ ngin ctia ngin nhiét do thép 13,
quat 4 co thé duoc van hanh trong khi bd nén 2 ding lai, va sau d6 van diéu
tiét 17 c6 thé dugec mé dé tudn hoan khong khi bén trong ti lanh 1. Van theo
phuong phéap khac, nho viéce bb tri duong din khi ma nbi théng giira ngin ti
lanh 100 ho#c ngan chira rau 500 va ngén nhiét do thép 13, va nho viée b tri,
trong dudng dan khi, van didu tiét ma diéu khién dong khong khi gitta ngin ti
lanh 100 hoac ngan chira rau 500 va ngan nhiét do thép 13, van diéu tiét c6 thé
dugc md trong quy trinh 1am ting nhiét d6 dé cho phép khong khi cé nhiét do
cao hon ma 13 ciia ngin nhiét d6 thip 13 dua vao ngin nhiét do thap 13 tir ti
lanh 100 ho#c ngén chira rau 500. Sau do, khi dat dén thoi diém TH, nghia 13,
khi khoang thoi gian cia quy trinh lam tdng nhiét d6 ATH két thuc sau khi bat
ddu quy trinh 1am ting nhiét d6, bo phan chuyén quy trinh 73 két thic quy
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trinh lam tang nhiét d6 va chuyén quy trinh ndy sang quy trinh 1am giam nhiét
do.

Fig.7 1a luu dd minh hoa quy trinh diéu chinh nhiét d6 cho ngin nhiét do
thip 13 theo phuong an 1. Quy trinh ndy dugc bét dau khi ngudn cia ti lanh 1
duoc bat ON hodc khi viéc b4t ddu quy trinh ndy dugc chon nhd st dung
panen thao tac 6. Thu nhét, bd cam bién nhiét do 15 nhan biét nhiét d6 ngan 0
ctia ngan nhiét do thip 13, va dugc xac dinh liéu c6 hay khong nhiét d6 ngén
dugc nhén biét O 13 bing hodc cao hon nhiét d thiét dit cao OH (S101). Sau
d6, néu nhiét do ngan 0 14 thip hon nhiét d¢ thiét dit cao 6H (S101: Khong),
quy trinh tién dén budc S112 dé bat dau quy trinh 1am ting nhiét do. Mat khac,
néu nhiét d6 ngan 0 12 bing hodc cao hon nhiét do thiét dit cao OH (S101: C9),
quy trinh 1am giam nhiét d6 dugc bit dAu. Sau d6, bo phén tinh gio 71 thiét dit
lai thoi gian két thuc T, va viéc do ludng thoi gian két thic T dugc bét dau
(S102).

Pau tién trong quy trinh 1dm gidm nhiét do, quy trinh m& dau duge thuc
hién. Trong quy trinh m& dau, bd phan thiét 14p nhiét d6 74 thiét dit nhiét do
duogc thiét dit Os dén OH-AO (S103). Sau d6, gié tri tinh i ctia bo dém 72 dugc
thiét 1ap & 0 (S104). Ngoai ra, bd phan tinh git 71 thiét dat lai thoi gian két
thiic t, va viéc do ludng thoi gian két thac t duge b4t dau (S105). Thong qua
cac budc nay, nhiét d§ dugc thiét dat Os cua ngén nhiét do thép 13 duoc thiét
lap & nhiét d§ thép hon nhiét do thiét dat cao O6H khoang nhiét do A® (ching
han, 0,3 do C), va viéc tinh toan cia céac giai doan trong quy trinh mé dau va
do luong thoi gian két thic t ciia mdi giai doan duge bét dau.

Tiép theo, bd phéan thiét 1ap nhiét d6 74 x4c dinh c6 hay khong thoi gian
két thuc t 13 bang hodc 16n hon khoang thdi gian At (S106). Khoang thoi gian
At 13 khoang thdi gian ctia mdi giai doan trong quy trinh mé dau, va 13 20 phat
ching han. Sau d6, néu thoi gian két thic t nhé hon khoang thoi gian At
(S106), nhiét do dugc thiét dat Os, ma di dugc thiét dit & bude S103, s& dugce
gift cho dén khi thoi gian két thic t tré thanh khoang thdi gian At hoge 16n

hon. Mt khac, néu thoi gian két thic t 13 bang hogc 16n hon khoang thdi gian
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At (S106: C6), nhiét dd duogc thiét dit Os dugc thiét 1ap & 0s-A0 (S107), va gié
tri tinh i duoc ting thém 1 (S108).

Tiép theo, bd phan chuyén quy trinh 73 xé4c dinh c6 hay khong gia tri
tinh i 12 bing hodic 16n hon gi tri n (S109). Gié tri n 14 sb lugng giai doan
trong quy trinh mé dau, va 1a 12 ching han. Néu gi4 tri tinh i 12 nho hon gi4 tri
n (S109: Khong), quy trinh tré lai bude S105 dé lap lai céc budc tiép theo. Do
d6, nhiét d6 duge thit dat 6s cia ngan nhiét do thap 13 duoc 1am gidm & cac
giai doan khoang nhiét d6 A® mdi khoang thdi gian dinh trudc At, nhd d6 lam
giam nhiét d6 ngan 6 dén nhiét do duogc thiét dit Os.

Mzt khéc, néu gia trj tinh i 12 bang hozc 16n hon gia tri n (S109: C6), bd
phan chuyén quy trinh 73 chuyén quy trinh nay dén quy trinh duy tri nhiét do
thép. Sau d6, bd phan thiét 14p nhiét d6 74 thiét 1ap nhiét do dugc thiét dat Os
dén nhiét do thiét dat thip OL (S110). Sau d6, xac dinh 13 ¢6 hay khong thoi
gian két thuc T sau khi bat ddu quy trinh 1am gidm nhiét do béang hoic 16n hon
khoang thoi gian clia quy trinh lam gidm nhiét d6 ATL (S111). Néu thoi gian
két thic T 13 nho hon khoang thoi gian ctia quy trinh 1am giam nhiét dd6 ATL
(S111: Khong), nhiét d duoc thiét dat Os (nghia 13, nhiét d6 thiét dt thip OL),
ma duoc thidt dit & bude S110, s& duge gitr cho dén khi thoi gian két thiic T
tr& thanh khoang thdi gian cua quy trinh lam giam nhiét 46 ATL hodc 16n hon.
Mat khac, néu thoi gian két thic T 13 bang hodc 16n hon khoang thoi gian clia
quy trinh 1am gidm nhiét d6 ATL (S111: C6), quy trinh tién dén budc S112 &
bét dAu quy trinh 13m ting nhiét do.

$ quy trinh 1am ting nhiét do, bd phén tinh gid 71 thiét dat lai thoi gian
két thic T, va viée do ludng thoi gian két thic T duoc bit dau lai (S112). Sau
d6, bd phan thiét 1ap nhiét d 74 thiét dat nhiét do dugc thiét dat Os clia ngin
nhiét do thip 13 & nhiét do thiét dit cao OH (S113). Tiép theo, b phan chuyén
quy trinh 73 x4c dinh c6 hay khong thoi gian két thic T 12 bang hogc 16n hon
khoéang thoi gian clia quy trinh lam tang nhiét d6 ATH (S114). Sau do, néu thoi
gian két thuc T 1a nhé hon khoang thoi gian ctia quy trinh lam ting nhiét d¢
ATH (S114: Khong), nhiét do dugc thiét dit Os (nghia 13, nhiét do thiét dit cao
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OH), ma da duoc thiét dit & bude S113, s& duoc gitr cho dén khi thoi gian két
thac T tré thanh khoang thoi gian clia quy trinh lam ting nhi¢t d0 ATH hodc
16n hon. Mit khéc, néu thoi gian két thuc T 1a bing hodc 16n hon khoang thoi
gian cta quy trinh lam tang nhiét do ATH (S114: C96), quy trinh lam téng nhiét
d6 duge két thic va quy trinh ndy tré lai buée S102 ¢ bét dau lai quy trinh
lam gidm nhiét do.

O quy trinh 1am giam nhiét d6, dbi tvong can dugc lam lanh duge bao
quéan & ngin nhiét d6 thip 13 13 & trang thai siéu lanh trong d6 d6i tuong nay
khong bi déng bang ngay ca & diém déng bing 6f hodc bén dudi, tuy nhién,
trang thai si€u lanh 14 trang théi khong 6n dinh xét vé nang lugng. Do do, néu
su thay dbi nhiét d6 nhanh xay ra bén trong ngin nhiét do thip 13 do su va
cham gay ra bdi viéc md/dong cua ctra 8 ching han, hodc cdc nguyén nhan
khac, thi trang thai siéu lanh c6 thé b két thiic. M6t khi trang thai sidu lanh ctia
ddi tuong cin duoc lam lanh két thuc, cac tinh thé bing min bat dau tao thanh
vé co ban 1 ddng nhét bén trong dbi tuong cin dugc 1am lanh, nhe d6 sy déng
bang duoc bit dau. Vi 1y do nay, néu khoang thoi gian cia quy trinh 1am giam
nhiét 46 ATL két thtc sau khi bit du quy trinh lam giam nhiét d6 nhu duoc
mb ta & trén, quy trinh nay dugc chuyén sang quy trinh lam ting nhiét do dé
tranh sy tién trién va sy hoan thanh viéc déng bang, va nhd d6 cb thé ngan cac
md, cac té bao hodc twong tu ciia dbi tugng cin dugc 1am lanh khong bi pha
héng béi cac tinh thé bang. Ngoai ra, néu khoang thoi gian cia quy trinh 1am
ting nhiét 4o ATH két thuc sau khi bét dau quy trinh lam tang nhiét do, su suy
giam vé chét luong ctia dbi tuong can duge 1am lanh c6 thé duoc ngian nho
viée chuyén quy trinh ndy sang quy trinh 1am giam nhiét do.

Tuy nhién, su suy giam vé chit lwong ctia d6i tuong can dugc lam lanh
c6 thé xay ra tiy thudc vao cac do dai ctia khoang thoi gian clia quy trinh 1am
giam nhiét d0 ATL va khoang thoi gian clia quy trinh lam tang nhiét do ATH.
Chéng han, néu khoang thoi gian cta quy trinh 1am ting nhiét 6 ATH 13 qua
ngin so v&i khoang thoi gian cia quy trinh lam giam nhiét d6 ATL, thi c4c tinh

thé bang trong ddi twgng can dugc lam lanh khong thé tan chay hoan toan, va
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do d6 sy dong bang cua ddi tuong can dugc lam lanh phat trién. Ngoai ra, néu
khoang thoi gian cla quy trinh 1am ting nhiét do ATH 1a qua dai so voi
khoang thoi gian clia quy trinh lam giam nhiét d§ ATL, nhiét d6 trung binh ctia
d6i tugng can dugc 1am lanh trong chu ky bao quan tré nén cao hon diém dong
bang Of, va do d6 su suy giam vé chit luong cta dbi twong can dugc 1am lanh
c6 thé xay ra. Vi ly do nay, trong phuong 4n 1, khoang thoi gian cua quy trinh
lam gidm nhiét 0 ATL va khoang thdi gian cia quy trinh lam ting nhi€t do
ATH dugc thiét dit nho viée st dung thoi gian cho dén khi sy déng bing cia
d6i trong can duoc 1am lanh dugce ghi nhan va sy can béng trong sb céc lugng
nhiét d& xem xét.

Céc thiét dit cho khoang thoi gian clia quy trinh lam giam nhiét do ATL
va khoang thoi gian cla quy trinh 1am ting nhiét 0 ATH trong phuong an 1 s€
duoc giai thich dua vao Fig.8 va Fig.9. Fig.8 12 db thi minh hoa c4c thay déi vé
nhiét d6 duge thiét dit va nhiét do ngin cla ngin nhiét do thip 13 véi thoi
gian, lugng nhiét q1 ma d6i twong cin dugc lam lanh giai phéng, va lugng
nhiét q2 ma dugc cép cho d6i trong can duogc 1am lanh khi viéc diéu khién
nhiét d0 dugc thuc hién trong phuong an 1. Fig.9 1a dd thi minh hoa quan hé
gitta thoi gian dién ra sy déng bang (thoi gian dong bang) sau khi viéc lam
siéu lanh ctia dbi twong cn dwoc 1am lanh bi két thiic va s6 lugng cac dinh phd
v trong viée cét dbi twong can duoc 1am lanh trong trudong hop trong d6 nhiét
d6 thiét dt thip OL dugc thiét 1ap ¢ -3 do C.

(Viéc thiét 1ap khoang thoi gian ctia quy trinh 1am gidm nhiét do ATL)

Khoang thoi gian cta quy trinh lam giam nhiét do ATL dugc thiét lap dé
thdéa man céc didu kién sau ddy ma thu dugc bang céc thi nghiém don gian.
Piu tién, tdc dd 1am lanh trong quy trinh m& diu duoc thiét dit sao cho d6i
tuong can duoc 1am lanh, nhu thyuc phém, c6 thé dugce dua vao trang théi siéu
lanh. Chang han, trong trudng hop trong d6 nhiét dd thiét dat thép OL duoc
thiét 13p & -3 d6 C, dugc xac dinh theo kinh nghiém 1a, néu thoi gian lam lanh
dén 1 d6 C duogc thiét 1ap ¢ 35 phut hodc 16n hon, dbi tuong can dugc 1am lanh

di vao trang thai siéu lanh véi x4c suét rat cao. Do dd, toc do lam lanh trong
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quy trinh mé dau duoc thiét dat tiy y dé théa man didu kién nay. Do d6, nhu
dugc thé hién trén Fig.8, khoang thoi gian AT tir lic bit ddu quy trinh lam
giam nhiét do, nghia 13, bit diu quy trinh mé dAu, cho dén khi diém déng biang
Of cia déi tuong cn duoc 1am lanh dat dugc, va thoi diém TL1 cho dén khi
két thic quy trinh m& dau duoc x4c dinh. Sau d6, khoang thoi gian cia quy
trinh 1am giam nhiét do ATL duoc thiét 1ap dé théa man thoi diém TL1 < thoi
diém TL.

Ngoai ra, khoang thoi gian cta quy trinh lam gidm nhiét d6 ATL can
duogc thiét dat & thoi gian cho dén khi sy dong bang cuia d6i tuong can duoc
1am lanh duoc ghi nhin hodc nhé hon. Bay gio, cac ly do tai sao khoang thoi
gian cua quy trinh lam giam nhiét d6 ATL duoc thiét 14p & thoi gian cho dén
khi sy dong bang cua ddi tuong can dugc 1am lanh duoc ghi nhan hodc nho
hon s& dugc giai thich dya vao Fig.9.

Do su dong bang phat trién sau khi trang thai siéu lanh bj két thic, sy tao
ra va sy phat trién cta cac tinh thé biang trong ddi tuong can dugc lam lanh
din ra, va do d6 céu tric cta thuc phérn, ma la ddi tuong can duoc 1am lanh,
c6 thé bi thay ddi. Sy cimg khi cham vao va cadm gidc c6 san gdy ra khi céc hat
bang bi pha v& do viée cét 1a cac vi du vé céc thay dbi ma con ngudi ghi nhan
nhu 12 c4c d4u hiéu ma d6i twong can duoc 1am lanh bi déng biang. Tuy nhién,
dugc xac dinh trong mot thi nghiém la clu tric cua ddi tuong can duge lam
lanh hiém khi thay déi qua nhidu gi® sau khi trang thai siéu lanh bi két thuc do,
ngay ca néu cac tinh thé bing dugc tao ra, céc tinh thé bang nay qua nho va sd
luong cta chiing qua nhé. S6 lwgng cac dinh ph4 v& trén Fig.9 1a s6 lugng cac
diém ti da trong hinh dang song thay ddi tam thoi cua tai trong cét tir lac bat
d4u cit dén luc két thuc cét, va chi bao cam gidc c6 san gy ra boi viéc phd v
c4c hat bang. Fig.9 ciing chi béo, trén mdi dd thi, sy chénh léch vé sb luong
cac dinh pha v& trong mdi gid déng bing. Nhu dugc thé hién trén Fig.9, &
trang thai khong bi dong bang (0 gio dong bang) va & trang thai sau 6 gio troi
qua tir lic bit diu déng bang, hiu nhu khong c6 su khac nhau vé s6 luong céc

dinh pha v&. Nghia la, dugc xac dinh 13, ngay ca néu 6 giod trdi qua tir ltc bt
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dau déng bang, cu tric ciia d6i twrong can dugc lam lanh hau nhu khéng bi
thay ddi tlr trang thai khong bi dong bing va sy dong bing cia d6i tuong céan
dugc 1am lanh khong dugc ghi nhan. Ngoai ra, tir Fig.9, duoc x4c dinh 13 ranh
gidi gitra trang thai khéng bi dong bang (0 gi¢ dong bang) va trang thdi trong
d6 sy dong bing dugc ghi nhén dugce thiét 1ap ¢ 8 gio. Do d6, nho viée thiét
dit khoang thoi gian cta quy trinh 1am gidm nhiét d§ ATL & 8 gid hodc nho
hon (ching han, 300 phiit), thi quy trinh nay cé thé duogc chuyén sang quy
trinh lam tang nhiét dd trudc khi sy dong bang cua d6i tugng can dugc 1am
lanh dugc ghi nhén. Sau day, khoang thoi gian cho dén khi su dong bing cla
d6i tugng can duoc lam lanh dugc ghi nhan duge dé cap t6i 1a "khoang thoi
gian déng bing cho phép". Luu y 1a khoang thoi gian 8 gio duge dung lam vi
du va khoang thoi gian dong bang cho phép cé thé thay dbi tiy thudc vao ta
lanh va nhiét d¢ thiét dat thip OL.
(Thiét dat khoang thoi gian clia quy trinh 1am ting nhiét do ATH)

Tu Fig.9, dugc x4c dinh 13 cung trang thai nhu trang thai khong bi dong
bang vé co ban c6 thé dugc duy tri, ma khong 1am tan chay tAt ca cac cac tinh
thé bang dugc tao ra, nho viée tra lai trang thai nay trang thai ngay sau khi sy
lam siéu lanh két thiic hojic trang thai mot vai gio sau khi sy 1am siéu lanh bj
két thtic. Do d6, nhu ciu lam tan chay hoan toan cac tinh thé bing dugc tao ra
trong quy trinh lam tang nhiét d¢ dugc loai trr nho vige thiét dat khoang thoi
gian cda quy trinh lam giam nhiét d6 ATL béng hogic nhd hon khoang thoi gian
déng bang cho phép (chang han, 8 gi®), ma 1a khoang thdi gian cho dén khi su
déng bing cta dbi twong cin dugc 1am lanh dugc ghi nhin. Tuy nhién, dé
ngan su déng bang hon nita, can thiét gitt can bang luong nhiét giita quy trinh
lam giam nhiét d6 va quy trinh lam ting nhiét 9. Do do, khoang thoi gian clia
quy trinh 1am ting nhiét & ATH duoc thiét 14p dé giit cén bang lugng nhiét
gilra quy trinh lam giam nhiét 46 va quy trinh 1am tang nhiét do.

Bay gi¢ tr¢ lai Fig.8, trong quy trinh lam gidm nhiét d9, thoi diém khi
nhiét d6 ngin O(T) dwoc nhan biét béi bd cam bién nhiét do 15 dat dén diém

déng biang Of ctia dbi tuong cin dugc 1am lanh duge goi 1a Tfl. Trong quy
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trinh lam ting nhiét do, thoi diém khi nhiét d6 ngan O(T) dat dén diém dong
bang Of ctia d6i tuong can duge lam lanh dugc goi 1a T2. Trong quy trinh lam
giam nhiét d6 cta chu ky tiép theo, thi diém khi nhiét do ngan 6(T) dat dén
diém déng bang Of ctia d6i tugng can dugc 1am lanh duoc goi 1a Tf3. Ngodi ra,
khoang thoi gian cho dén khi nhiét do ngan 6(T) dat dén diém dong bang Of
cta dbi twong cin dugc 1am lanh sau khi bt ddu quy trinh 1am ting nhiét do
dugce goi la ATf2. Khoang thoi gian cho dén khi nhiét d6 ngan 6(T) dat dén
diém dong bang 6f cua ddi tugng can dugc 1am lanh sau khi bit dau quy trinh
1am giam nhiét d6 cua chu ky tiép theo dugc goi 1a ATfI.

Luong nhiét q1 1a lugng nhiét dugc gidi phong boi déi trong can duoc
1am lanh, nhiét d cta né dugc gitt khong ddi & diém dong bang Of, trong sudt
khoang thoi gian AT1 trong d6 nhiét d6 ngan 6(T) duy tri thip hon diém dong
bang Of, nghia 13 trong sudt khoang thoi gian Tf2-Tfl. Ngoai ra, lugng nhiét
g2 la lugng nhiét duge clp dén dbi tuong can duge lam lanh, nhiét d6 cta né
duoc giit khong ddi & diém déng bang Of, trong sudt khoang thoi gian AT2
trong d6 nhiét d6 ngén 6(T) duy tri cao hon diém déng bing Of, nghia 13 trong
sudt khoang thoi gian Tf3-Tf2. Lugng nhiét q1 twong Ung véi phén bi gach
nghiéng trong sb cac Vﬁng bi gach nghiéng trén Fig.g, phén bi nghiéng ma
duoc tao ra gitra Of gitta Tfl va Tf2 va nhiét d¢ ngan 6(T), va dugc thé hién
nhu cong thirc (1) dudi diy. Nghia la, lugng nhiét ql 1a gia tri nguyén theo
thoi gian cua chénh léch giita diém déng bang Of va nhiét do ngén 6(T) trong
subt nhiét do ngan 6(T) duy tri thdp hon diém déng bing Of. Lugng nhiét q2
tuong Ung v6i phan bi gach nghiéng trong sb cac ving bi nghiéng trén Fig.8,
phan bi gach nghiéng ma dugc tao ra giita Of gitta Tf2 va Tf3 va nhiét do ngan
0(T), va dugc thé hién nhu céng thic (2) sau day. Nghia 13, lugng nhiét q2 1
gia tri nguyén theo thoi gian cia chénh 1éch gitta nhiét 4o ngén 6(T) va diém
dong bang Of trong subt nhiét do ngan O(T) duy tri cao hon diém dong bang 6f.
Luu y 1a luvgng nhiét ql tuong Umg véi lugng nhiét thu nhit cta sang ché, va

lugng nhiét q2 twong tmg véi lugng nhiét thir hai clia sang ché.
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[Cong thirc 1]

gl = [7(8f - 6(7)) dT (1)
[Cong thirc 2]
g2 = [, (6(T) - 0f) dI (2)

Trong phuong 4n 1, khoang thoi gian cia quy trinh 1am ting nhiét do
ATH dugc thiét 14p dé can bing luong nhiét q1 va luong nhiét q2. Nghia 13,
khoang thoi gian clia quy trinh lam tang nhiét d6 ATH duoc thiét dat sao cho
luong nhiét q1 va lugng nhiét q2 tré nén béng nhau, hodc luong nhiét q1=q2
dugc théa man. Luu y 13, cac truong hop trong d6 luong nhiét q1 va lugng
nhiét q2 trd nén bing nhau bao gébm khong chi trudng hop trong d6 lugng
nhiét q1 va luong nhiét q2 chinh x4c giéng nhau ma con ca trudng hop lugng
nhiét q1 va lwong nhiét q2 khéng giéng nhau nhung & trang thai cén bing.
Nhu dugc moé ta & trén, khoang thoi gian cua quy trinh lam gidm nhiét do ATL
dugc thiét dat bang hoiic nhé hon khoang thoi gian déng bing cho phép, va do
d6, nhu ciu 1am tan chay hoan toan cac tinh thé bang cta d6i twong can dugc
lam lanh nhu trong cdc phuong phap thong thudng dugc loai trlr, nho d6 lam
giam khoang thoi gian cua quy trinh 1am tang nhiét d0 ATH so v6i cac truong
hop thong thuong trong d6 céc tinh thé bing ciia dbi tugng can duoc lam lanh
dugce lam tan chdy hoan toan.

Khoang thoi gian cia quy trinh 1am tdng nhiét do ATH co thé thu duoc
tir khoang thoi gian cia quy trinh lam gidm nhiét 4o ATL nhu duge mé ta dudi
day. DAu tién, khoang thoi gian ATf2 cho dén khi nhiét d6 ngan 0(T) dat dén
diém dong bang Of tir lic bt ddu quy trinh 1am ting nhiét 46 va thoi diém T2
c6 thé thu dugc tir toe do tang nhiét 6. Tdc do ting nhiét do thu duge nho sy
thir nghiém. Tiép theo, tir cac ving bi nghiéng trén Fig.8, lugng nhiét q1 duge
thé hién boi cong thic (1) duoc thé hién boi biéu thire gdn ding nhu cong thirc

(3) sau day. Ttr cac vung bi nghiéng trén Fig.8, luong nhiét q2 duoc thé hién
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b6i cong thic (2) dugc thé hién boi biu thirc gin dang nhu cong thirc (4) sau
day. Tl cac cong thire (3) va (4), khoang thoi gian cla quy trinh lam ting nhiét
d6 ATH c6 thé thu dugce dé thoa man luong nhiét q1 = lugng nhiét g2. Khoang
thoi gian cua quy trinh 1am téng nhiét do ATH 1a 240 phut ching han.
[Cong thirc 3]
ql={AT1+(Tf2-TL1)}x(0f-0L)x1/2
={(ATL-AT{1+AT2)+(Tf2-TL1)}x(0f-0L)x1/2 3)
[Cong thic 4]
q2~{AT2+(TH-T2)}x(6H-01)x1/2
={(ATH-ATf2+ATf1)+(ATH-AT{2)} x(0H-0f)x1/2 4)

Nhu dugec mé ta & trén, trong phuong an 1, khoang thoi gian cia quy
trinh 1am giam nhiét 46 ATL dugc thiét 14p dé thoa man thoi diém TL1 < thoi
diém TL va béng hogc nho hon khoang thoi gian déng bing cho phép. Ngoai
ra, trén co s& khoang thoi gian cia quy trinh 1am giam nhi¢t d6 ATL, luong
nhiét q1 va lugng nhiét q2, khoang thoi gian cia quy trinh lam tang nhiét do
ATH dugc thiét lap dé can béng luong nhiét q1 va lugng nhiét q2.

(S bién dbi nhiét ctia ddi trgng can dugc lam lanh)

Tiép theo, su bién dbi nhiét d6 cua dbi tuong cin dugc lam lanh (ching
han, thuc phém) khi viéc didu khién nhiét d6 ctia phuong 4n 1 dugc thuc hién
s& dugc giai thich. Fig.10 va Fig.11 13 cac dd thi minh hoa cac thay d6i vé
nhiét d6 duoc thiét dat, nhiét d6 ngan va nhiét do thuc phém cuia ngan nhiét do
thép 13 véi thoi gian khi viée diéu khién nhiét d6 cta phuong an 1 duoc thuc
hién. Fig.10 thé hién trudng hop trong d6 su siéu lanh cta thye phdm khéng bi
két thuc trong quy trinh 1am giam nhiét do, va Fig.11 thé hién truong hop trong
do su siéu lanh cia thuc phém duogc két thiic & quy trinh 1am giam nhiét d9.

Tht nhét, nhu dugc thé hién trén Fig.10, trong truong hop trong d6 su
siéu lanh cua thuc phdm khoéng bi két thiic, nhiét do thuc pham thay ddi lién
tuc dé d4p ung sy thay dbi cta nhiét d6 ngin tir nhiét do thiét dat thdp OL dén
nhiét d6 thiét dat cao OH véi do tré nho tir sy thay dbi nhiét do ngin ciia ngin
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nhiét d6 thap 13. Theo céch ndy, viéc trd lai trang thai siéu lanh cia thuc phim
bén trong ngin nhiét do thdp 13 c6 thé duoc lip lai trong cdc quy trinh lam
giam nhiét do.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.11, néu su siéu lanh bi két thic &
thdi diém Tf ma & d6 nhiét d6 thuc pham roi vao diém déng bing Of hogic bén
duéi, cac tinh thé bang nho dugc tao ra trong thuc phim va sy déng bing dugc
bét dau. Sau dd, & thoi diém TL, nhiét d6 dugc thiét dat Os clia ngin nhiét do
thip 13 duoc chuyén sang nhiét do thiét dat cao OH dé bt dau 1am tan chay
c4c tinh thé biang nhé trong thuc phdm. Sau d6, & thoi diém TH ma & d6 quy
trinh lam tédng nhiét d¢ dugc két thuc, thue phém trd lai cung trang thai nhu
trang thai khong bi dong bang. G chu ky tiép theo sau khi chu ky trong d6
trang thai siéu lanh xay ra, & thoi diém Tfl ma & d6 nhiét d6 thuc pham roi vao
diém dong bang Of hodc bén dudi, thuc phim bat ddu dong bang ma khong di
vao trang thai siéu lanh, nho d6 di vao trang thai thay ddi pha.

O thoi diém nay, trong phuong 4n 1, khoang thoi gian cua quy trinh lam
tang nhiét 40 ATH duoc thiét 1ap dé théa man luong nhiét q1 = lwong nhiét g2,
va do d6, luong nhiét q1 ma cho phép sy dong bang phat trién va luong nhiét
q2 ma 1am tan chay cic tinh thé bing dugc 1am cén bang. Ngoai ra, khoang
thoi gian ctia quy trinh 1am gidm nhiét do ATL dugc thiét dit bing hodc nho
hon khoang thoi gian déng bang cho phép. Do do, & thoi diém TH 2 ma & d6
quy trinh lam tang nhiét d6 dugc két thuc, ta lanh 1 c6 thé tra lai thuc phém
cling trang thai nhu trang thai ngay sau khi viéc lam siéu lanh cua dbi tuong
can duge 1am lanh duoc két thiic, nghia 1a & thoi diém Tf1, va trang thai ngay
sau khi sy déng bang dugc bét dau.

Trong khi d6, Fig.12 va Fig.13 14 cdc db thi minh hoa céc thay adi vé
nhiét d6 dugc thiét dat, nhiét d6 ngin va nhiét o thuc pham ciia ngin nhiét do
thap 13 véi thoi gian khi viée diéu khién nhiét d ctia vi du so sanh duoc thuc
hién. Fig.12 thé hién vi du trong d6 khoang thoi gian ctia quy trinh 1am ting
nhiét 46 ATH duoc thiét lap dé thoa mén lugng nhiét q1 > lugng nhiét g2, va
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Fig.13 thé hién vi du trong d6 khoang thdi gian clia quy trinh 1am ting nhiét d¢
ATH dugc thiét 14p dé thoa min lugng nhiét q1 < luong nhiét 2.

Nhu duge thé hién trén Fig.12, néu khoang thoi gian ctia quy trinh lam
tang nhiét d6 ATH dugc thiét 1ap dé théa mén luong nhiét q1 > luong nhiét q2,
céc tinh thé biang dugc tao ra & trang théi siéu lanh phat trién mdi chu ky, va
nhd d6 su déng bing phét trién, va, cubi cung, su déng bing s& dugc hoan
thanh. Cuy thé hon, & thoi diém Tf ma & d6 nhiét d6 cta thuc phim roi vao
diém dong bang Of hoac bén dudi, viéc 1am siéu lanh cta thyc phém duoc két
thic va sy dong bang dugc bt dAu vdi viée tao ra céc tinh thé bing nhd. Sau
d6, & thoi didm TL, nhiét d6 dwoc thiét dat Os clia ngan nhiét dd thép 13 dugce
chuyén dén nhiét do thiét dat cao OH dé bét dAu lam tan chay cac tinh thé bang
nhé trong thuc phim. Néu khoang thoi gian tir thoi diém Tf dén thoi diém TL
1a ngén, thuc phdm tré lai cing trang thai nhu trang thai khong bi déng bang &
thdi diém TH ma & d6 quy trinh 1am ting nhiét d6 dugc két thuc.

Trong chu ky tiép theo sau chu ky trong d6 su két thic trang thai siéu
lanh x4y ra, & thoi diém Tfl ma & d6 nhiét d6 thuc phdm roi vao diém déng
bang Of hodc bén dudi, thuc phim bat ddu déng biang ma khong di vao trang
thai siéu lanh, nhd d6 di vao trang thai thay dbi pha. O thoi diém d6, khoang
thoi gian clia quy trinh lam tang nhiét d6 ATH dugc thiét 14p dé thoa man
lugng nhiét ql > lugng nhiét g2, va do d6, lugng nhi¢t q1 ma cho phép su
dong biang phat trién 13 16n hon luong nhiét q2 ma 1am tan chdy cac tinh thé
biang. Do d6, sy déng bang cia thuc phdm phat trién, va, & thoi diém bat ky, su
dong bang s& dugc hoan thanh. Nghia 13, néu khoang thoi gian cta quy trinh
lam tdng nhiét do0 ATH duogc thiét lap dé théa man luong nhiét ql1 > lugng
nhiét q2, khé ngin sy phat trién dong bang trong thuc phim trong d6 su siéu
lanh bj két thuc.

Fig.13 thé hién truong hop trong d6 khoang thoi gian clia quy trinh 1am
ting nhiét 46 ATH duoc thiét 1ap dé théa man lugng nhiét q1 < lugng nhiét g2,
va, cu thé hon, thé hién truong hop trong d6 khoang thoi gian cia quy trinh

lam ting nhiét d6 ATH duoc thiét 14p dé thoa mén q0+ql1<q2 véi viéc xem xét
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luong nhiét q0 ma thuc phim hozc twong tw gidi phéng khi sy siéu lanh bi két
thac ching han. Lugng nhiét q0 twong tng vé6i lugng nhiét thit ba cia séng
ché, va thu duoc nho cong thirc (5) sau day chéng han. Trong céng thirc nay,
OT thé hién nhiét 6 ma & d6 sy siéu lanh b két thiic, W thé hién d6 am cia
thuc phim, va Cp thé hién nhiét dung ctia nudc.

[Cong thirc 5]

q0=A (8 T—06L) X W X Cp (58)

Nho viée thiét dit khoang thoi gian ctia quy trinh 1am ting nhiét d6 ATH
dé thoa man q0+ql<q2, tit ca céc tinh thé bang dugc tao ra trong thuc phdm
khi sy siéu lanh bi két thuc duge 1am tan chay, va thuc phém c6 thé duge tra
lai mdt cach hoan toan trang thai khong bi dong bang. Do do, thuc phim c6 thé
dwoc dua vao trang thai sidu lanh & chu ky tiép theo ma khong bi hong, va do
do, luong nhiét q1 trd thanh luong nhiét ma thuc pham, nhiét d6 ctia n6 khéng
d6i & diém dong bang Of, giai phong trong sudt quy trinh duy tri nhiét do thap.
Tuy nhién, trong trudng hop nhu vay, tit ca cac tinh thé biang dugc tao ra &
thuc phim duoc 1am tan chay, va do d6, khoang thoi gian clia quy trinh lam
ting nhiét d6 ATH ting 1én, nhd d6 lam tang nhi€t d§ trung binh cua thyuc
pham.

_ Nhu dugc mé ta & trén, theo phuong an 1, khoang thoi gian cia quy
trinh lam giam nhiét do ATL va khoang thoi gian cua quy trinh lam tang nhiét
d6 ATH duoc thiét dat nho st dung khoang thoi gian déng bing cho phép cua
d6i trong can dugc 1am lanh va sy can béng lwgng nhiét vao viéc xem xét, va
céc su didu chinh nhiét d6 dinh ky dwoc thuc hién. Cu thé hon, khoang thoi
gian cta quy trinh 1am giam nhiét 46 ATL duoc thiét 1ap & trong khoang thoi
gian dong bang cho phép, va khoang thoi gian cta quy trinh lam tdng nhiét do
ATH dugc thiét 14p dé thu duoc trang théi trong d6 luong nhiét q1, ma cho
phép su déng bing phat trién, va lugng nhiét q2, ma 1am tan chdy céc tinh thé
biang, dugc can bang. Do do, dbi tuong can dugc 1am lanh, nhu thuc phim, c6
thé duoc tra lai cling trang thai nhu trang théi siéu lanh ma khong 1am tan chay

hoén toan céc tinh thé bang, va nhiét d¢ trung binh cia dbi tugng can dugc lam
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lanh trong chu ky bao quan c6 thé dugc lam giam. Do d6, ti lanh 1 theo
phuong 4n 1 ¢6 thé ngan su hoan thanh sy déng bing cia d6i tuong can duoc
1am lanh ma khéng gdy anh hudng c6 hai 1én ddi tuong can duogc lam lanh.

Ngoai ra, do quy trinh lam giam nhiét d cé quy trinh mé dau va quy
trinh duy tri nhiét do thép, nén ddi tuong can dugc 1am lanh & ngan nhiét do
thap 13 c6 thé duoc dua vao trang thai siéu lanh. Ngoai ra, trong quy trinh 1am
tang nhiét d9, do nhiét dd cua ngan nhi¢t do thép 13 duogc ting 1én nho viéc
didu chinh van diéu tiét 17, nén nhu cau vé& ngudn nhiét dé 1am ting nhiét do
duoc loai trlr, nho d6 ngan su gia ting sb lwong céc thanh phan va cong suét
tiéu thu.

Phuong 4n 2

Tiép theo, ti lanh 1A theo phuong 4n 2 s& dugc gidi thich. T lanh 1A
theo phuong 4n 2 khéc véi phuong 4n 1 & chd bd phan gia nhiét dugc két cdu
dé gia nhiét ngan nhiét d thp 13 dé 1am tang nhiét d¢ ciia né dugc b tri.

Fig.14 1 hinh v& mit cit gian luoc ctia ngan ti lanh 100A clia ti lanh 1A
theo phuong 4n 2. Nhu duoc thé hién trén Fig.14, bd gia nhiét 18, dung lam bd
phan gia nhiét duoc két ciu dé gia nhiét ngan nhiét do thip 13 dé lam ting
nhiét 6 cua nd, duogc lép bén dudi ngan nhiét do thép 13, nghia la & day cua
ngén tu lanh 100A. Nho viéce bb trf bd gia nhiét 18 bén dudi ngin nhiét do thép
13, nhiét d6 ciia ngan nhiét do thap 13 c6 thé dugc 1am ting hiéu qua.

Fig.15 1a so dd minh hoa cdu hinh diéu khién cta ta lanh 1A theo
phuong 4n 2. Nhu duge thé hién trén Fig.15, bd gia nhiét 18 dugc didu khién
béi bd didu khién 7. Trén co s& céc tin hidu nhan biét duoc truyén tr cac bd
cam bién nhiét do, ma bao gém céc bd cam bién nhiét do 14 va 15, céc tin hiéu
nhan biét dugc truyén tir chuyén mach phat hién viéc déng/md ctra 9 va céc tin
hiéu thao tac duge truyén tir phin thao tic 61 cta panen thao tac 6, bd diéu
khién 7 diéu khién bo 1am lanh, theo chuong trinh thao tac d& dugc luu trudce
d6, & duy tri bén trong mdi trong s6 cac ngan ti lanh 100A, ngin di 1am lanh

12, ngan nhiét @6 thip 13, ngan chuyén ddi 200, ngan lam da 300, ngin lam
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dong 400 va ngdn chira rau 500 & nhi¢t d6 ma da duoc thiét dat cho ngin
tuong Ung. Bo 1am lanh bao gbm, ching han, bo nén 2, quat 4 va cic van didu
tiét, ma bao gém cc van diéu tiét 16 va 17, va bd gia nhiét 18. Cu thé hon,
trong quy trinh 1am ting nhiét do, bd diéu khién 7 didu khién gia nhiét va
ngimg bd gia nhiét 18 ciling nhu diéu khién van diéu tiét 17 sao cho nhiét d§
trong ngan nhiét d6 thép 13 dugc nhén biét bdi bd cam bién nhiét do 15 trd
thanh nhiét d thiét dit cao OH.

Nhu dugc mé ta & trén, theo phuwong an 2, ngoai cac hi€u qua cua
phuong an 1, nhiét 46 ctia ngén nhiét do the“'lp 13 ¢6 thé dugc lam ting hiéu qua
nhd thue hién didu khién tang nhiét d6 nhd st dung bo gia nhiét 18 trong quy
trinh lam ting nhiét d6. Luu y 13, trong phan giai thich & trén, b diéu khién 7
didu khién b6 gia nhiét 18 cling nhu diéu khién van diéu tiét 17 trong quy trinh
lam tdng nhiét d9, nhung khong chi gidi han & do. Chéng han, trong quy trinh
lam ting nhiét do, bd didu khién 7 c6 thé didu khién chi bd gia nhiét 18, ma
khong diéu khién van diéu tiét 17, dé lam ting nhiét d6 ctia ngén nhiét do thap
13. Ngoai ra, bd phén gia nhiét khong chi gidi han & bd gia nhiét 18 ma co thé
14 b9 trao dbi nhiét hogic thiét bi Peltier.

Nhu dugc mé ta & trén, cac phuong 4n ciia sang ché da duge gii thich
dua vao cac hinh v&, tuy nhién, két cdu cu thé cua sang ché khong chi gidi han
& d6, va c6 thd dugc bién dbi ma khoéng ndm ngoai pham vi cla sang ché.
Chéng han, trong cac phuong an dugc mo ta & trén, cac tinh thé bang dugc tao
ra khi viéc lam siéu lanh cta d6i tuong can dugc lam lanh duoc két thic khéng
can duoc lam tan chay hoan toan trong quy trinh lam ting nhiét d9, va do do,
khoang thoi gian cia quy trinh lam tdng nhié¢t do0 ATH duoc thiét 1ap dé thoa
man lugng nhiét q1 = luong nhiét q2. Theo cach nhu vay, quan hé giita cac
luong nhiét, bao gém lvong nhiét g0 ma dbi tuong can dugc 1am lanh giai
phéng khi sy siéu lanh bi két thiic, tré thanh ql1=q2<(q0+ql). Ngay ca néu
lugng nhiét q1 = lugng nhiét q2 khong dugc thda mén hoan toan nhung
q2<q0+ql dugc thdéa man, thi lvgng nhiét q1 va lugng nhiét q2 13 & trang thai

can bang ngay ca néu luong nhiét q1 < luong nhiét g2, va nh& d6 cung hidu
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qué nhu céc phwong an néu trén c6 thé thu dugc. Do d6, khoang thdi gian cia
quy trinh 13m ting nhiét d6 ATH c6 thé thu duge dé théa man luong nhiét q1 <
luong nhiét q2 va lugng nhiét q2 < (lwgng nhiét q0 + lugng nhiét q1).

Ngoai ra, cac ddi trong can duge 1am lanh theo sang ché bao gébm khong
chi thue phdm ma c6 thé 13 tit ca cac dbi twong co thé dugc bao quan & trang
thai siéu lanh, nhu dbi tugng duogc léy mau tr ty nhién nhu thit twoi khong in
duoc cia dong vat nho, hodc thit tuoi cia dong vat thi nghiém nhu dong vét vo

tinh.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Tt lanh (1) bao gom:
ngin bao quan (13) dé bio quan d6i trong can duoc 1am lanh;
bd lam lanh (2, 3, 4, 5) dugc két cAu dé cép khi lanh vao ngén bdo quan
(13); va
b6 didu khién (7) duoc két cdu dé didu khién bo lam lanh (2, 3, 4, 5) dé
thue hién quy trinh thit nhét trong khoang thoi gian thir nhit va quy trinh thir
hai trong khoang thoi gian thtr hai mot cach lap lai,
quy trinh thu nhit 13 quy trinh 1am gidm nhiét d0 cua ngan bao
quan (13) dén nhiét do thi nhit ma 1a thép hon diém dong bang cua doi tuong
can dugc 1am lanh, va
quy trinh th{ hai 14 quy trinh 1am tang nhiét do ctia ngén bao quan
(13) dén nhiét do thr hai ma 1a cao hon diém déng bing cuia d6i twong can
duoc lam lanh, trong do:
gid tri nguyén theo thoi gian cua sy chénh léch nhiét do gitra diém
déng bang va nhiét d§ trong ngan bao quan (13) trong sudt thoi gian nhiét do
trong ngan bao quan (13) duy tri thdp hon diém déng bing cua d6i twong can
duoc lam lanh, va gi4 tri nguyén theo thoi gian cua sy chénh 1€ch nhiét d gitra
diém déng bang va nhiét do trong ngin bao quan (13) trong sudt thoi gian
nhiét do trong ngidn bao quan (13) duy tri cao hon diém déng bing cla aéi
tuong can duogc 1am lanh 12 béng nhau.
2. Tt lanh (1) bao gom:
ngén bao quan (13) dé bao quan ddi tuong can dugc 1am lanh;
bd lam lanh (2, 3, 4, 5) duoc két cau dé cép khi lanh vao ngén bao quan
(13); va
bo didu khién (7) duge két cAu dé diéu khién b6 lam lanh (2, 3, 4, 5) dé
thuc hién quy trinh thu nhét trong khoang thoi gian thir nhét va quy trinh tht

hai trong khoang thdi gian thir hai mot cach 1dp lai,
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quy trinh thu nhét 13 quy trinh lam gidm nhiét do cua ngan bao
quan (13) dén nhiét do tht nhét ma 13 thip hon diém déng bang clia ddi tuong
can duoc 1am lanh, va
quy trinh thir hai 12 quy trinh lam tang nhiét do cua ngén bao quan
(13) dén nhiét do thit hai ma 1a cao hon diém dong bing cla d6i tuong can
duogc lam lanh, trong do:
khoang thoi gian thtr hai dugc thiét 1ap sao cho gia tri nguyén theo
thoi gian cua sy chénh léch nhiét do gilta diém dong bing va nhiét d trong
ngin bao quan (13) trong thoi gian nhiét do trong ngan béo quan (13) duy tri
thdp hon diém déng bing cia d6i tuong can dugc lam lanh, va gia tri nguyén
theo thoi gian cia sy chénh 1¢éch nhiét do gilta diém dong bang va nhiét do
trong ngin bao quan (13) trong thoi gian nhiét do trong ngdn béo quén (13)
duy tri cao hon diém dong bang cua d6i tuong can duoc lam lanh duge lam
can bing v6i nhau.
3. Tt lanh (1) bao gom:
ngan bao quan (13) dé bao quan d6i tuong can duoc lam lanh;
bd lam lanh (2, 3, 4, 5) dugc két cAu dé cép khi lanh vao ngan bao quan
(13); va
bo didu khidn (7) duoc két cdu dé diéu khién bo lam lanh (2, 3, 4, 5) dé
thuc hién quy trinh thi nhit trong khoang thoi gian thu nhét va quy trinh tht
hai trong khoang thoi gian thtr hai mot céch 1gp lai,
quy trinh thu nhét 12 quy trinh lam giam nhiét do cla ngin bao
quan (13) dén nhiét do thir nhat ma 1a thap hon diém déng bang cta dbi twong
can dugc 1am lanh, va
quy trinh thit hai 12 quy trinh 1am tang nhi¢t d§ clia ngén bao quan
(13) dén nhiét do tht hai ma Ia cao hon diém déng bang ciia dbi tuong cin
duoc lam lanh, trong do:
luong nhiét thir nhét trong thoi gian nhiét dd & ngén bao quan (13)

duy tri thip hon diém déng bang clia ddi twong can dugc lam lanh 1a thap hon
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luong nhiét th hai trong thoi gian nhiét do ¢ ngdn bdo quan (13) duy tri cao
hon diém déng bang cua dbi tuong can duoc lam lanh, va lugng nhiét thir hai
la thép hon téng gia tri cia luong nhiét thir nhét va luong nhiét thi ba,
lwong nhiét th nhit 13 gia tri nguyén theo thoi gian cla su chénh
léch nhiét do gitta diém dong bang va nhiét do & ngén bao quéan (13) trong thoi
gian nhiét d6 & ngan bao quan (13) duy tri thdp hon diém déng bing clia a6i
tuong can duoc lam lanh,
luong nhiét thir hai la gia tri nguyén theo thoi gian cta sy chénh
1éch nhiét do giita diém dong bang va nhiét do & ngdn bao quan (13) trong thoi
gian nhiét do & ngan bao quan (13) duy tri cao hon diém dong bang cta doi
tuong can dugc 1am lanh, va
luong nhiét thi ba 1a lvgng nhiét ma dugc giai phong khi viéc lam
si€u lanh cua dbi tuong can duoc 1am lanh duoc két thuc.
4. Tu lanh (1) bao gom:
ngan bao quan (13) d& bao quan dbi twong can duogc l1am lanh;
bd lam lanh (2, 3, 4, 5) dugc két chu d@é cép khi lanh vao ngén bdo quéan
(13); va
b6 didu khién (7) duge két cdu dé diéu khién bo lam lanh (2, 3, 4, 5) dé
thuc hién quy trinh th nhét trong khoang thoi gian thir nhét va quy trinh thi
hai trong khoang thoi gian thir hai mot cdch lap lai,
quy trinh thu nhit 13 quy trinh lam giam nhiét do cia ngan bao
quan (13) dén nhiét do thar nhat ma 1a thdp hon diém dong bang cuia dbi twong
can duoc 1am lanh, va
quy trinh thir hai 1a quy trinh lam tang nhiét do cua ngén bao quén
(13) dén nhiét do thi hai ma 1a cao hon diém déng bing ciia ddi twong can
duoc lam lanh, trong do:
khoang thoi gian tht hai duoc thiét 1ap sao cho lugng nhiét thir
nhét trong thoi gian nhiét 4o ¢ ngan bao quan (13) duy tri thdp hon diém dong

bédng cua déi tuong can duoc lam lanh 1a thép hon luong nhiét thtr hai trong
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thoi gian nhiét d¢ ¢ ngédn bao quan (13) duy tri cao hon diém dong bang cta
d6i tuong can dugc lam lanh, va lugng nhiét thu hai 1a thip hon tong gié tri
cta luong nhiét thir nhét va luong nhiét thit ba,

lugng nhiét thu nhét 1a gia tri nguyén theo thoi gian cua su chénh
léch nhiét do giita diém dong bang va nhiét do & ngan bao quan (13) trong thoi
gian nhiét do & ngdn bao quan (13) duy tri thip hon diém déng bing cua déi
tuong can duoc lam lanh,

luong nhiét thir hai 13 gia tri nguyén theo thoi gian cua su chénh
1éch nhiét d¢ gitta diém doéng bang va nhiét d6 ¢ ngén bao quan (13) trong thoi
gian nhiét d¢ & ngén bao quan (13) duy tri cao hon diém dong bang cta dbi
tuong can duge lam lanh, va

luong nhiét thi ba la lvong nhiét ma dugc gidi phong khi viéc lam
siéu lanh cua dbi tuong can dugc lam lanh duoc két thuc.
5. Ta lanh (1) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 khoang
thoi gian thi nhét 12 bing hodc nhd hon khoang thoi gian déng bang cho phép
ma 1a khoang thoi gian cho dén khi sy dong bang cua dbi trong can dugc lam
lanh dugc ghi nhan.
6. Tu lanh (1) theo diém 5, trong d6 khodng thoi gian dong bang cho phép
dugc xéc dinh theo nhiét do thir nhat.
7. Tt lanh (1) theo diém 6, trong d6 khoang thoi gian dong bang cho phép l1a
tAm gio néu nhiét do thir nhat dugc thiét 1ap ¢ -3 do C.
8. Tu lanh (1) theo diém 5, trong d6 khoang thdi gian dong bang cho phép la
khoang thoi gian khi sb luong cac dinh pha v& thu dugc khi dbi tuong can
duoc lam lanh duoc cit 16n hon lugng thu duoc & luc bat dau doéng bang.
9. Ta lanh (1) theo di_ém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 quy
trinh th nhit bao gdm:

quy trinh mé dau dé lam giam céac giai doan nhiét do dugc thiét

dit cia ngén bao quan (13) dén nhiét 4o thu nhat; va
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quy trinh duy tri nhiét do thap dé duy tri nhiét do dwoc thiét dat

cta ngén bao quan (13) ¢ nhiét 4o thir nhét sau khi quy trinh mé dau.
10. Tt lanh (1) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong do:

bd lam lanh (2, 3, 4, 5) duoc b tri c6 van diéu tiét (16, 17) duge két cu
dé didu chinh luong khong khi cin duoc cép dén ngan bao quan (13), va

bo didu khién (7) diéu khién van diéu tiét (16, 17) & quy trinh thi hai dé
lam ting nhiét do ctia ngan bao quan (13) dén nhiét do th hai.
11. Ta lanh (1) theo diém bét ky trong 36 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 ti lanh
nay con bao gdm bd phan gia nhiét (18) dugc két cdu dé gia nhiét ngian bao
quan (13), trong d6 bo diéu khién (7) diéu khién b phan gia nhiét (18) & quy
trinh tht hai dé 1am ting nhiét d6 ctia ngin bao quan (13) dén nhiét d6 tha hai.
12. Ta lanh (1) theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 nhiét
d6 thir nhat dugc thiét dit trong khoang tir -4 dén -2 do C.
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