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(54) TU LANH VA PHUONG PHAP DIEU KHIEN TOC PO CHAY CUA CHAT LAM
LANH

(57) Sang ché dé cap dén tu lanh (100) bao gdm khoang chtra (9a, 9b), mach tuan hoan
chat lam lanh (10) trong d6 may nén (1), bd tan nhiét (2), cac dng mao dan (3a, 3b) co cac
gia tri Cv khéc nhau, bg chon (5) duoc tao cau hinh dé chon it nhat mot trong so cac ong
mao dan (3a, 3b), va bd 1am lanh (4) dugc ndi v6i nhau qua cac ong dé tuan hoan chat lam
lanh, chat 1am lanh chay qua it nhét mot trong sd cac dng mao dan (3a, 3b), bo cam bién
tha nhat (23) duoc tao cau hinh dé xuét gia tri cua bo cam bién thr nhit trén co so viée do
nhiét do bay hoi cua chit 1am lanh hodc ap suét bay hoi cta chat 1am lanh, bd cam bién thu
hai (24) dugc tao cdu hinh dé xuét gid tri ctia b cam bién tht hai trén co s& viée do it nhat
mot trong s6 nhiét do ngung tu cua chit 1am lanh va ap suét ngung tu cuia chit 1am lanh, va
bd diéu khién (50) duoc tao cau hinh dé didu khién bd chon (5) trén co s& toe do chay cua
chat 1am lanh dua vao tan s quay ctia may nén (1), gia tri ctia bd cam bién tht nhét, va gia
tri ctia bd cam bién thi hai.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén ti lanh dugc tao cu hinh dé didu khién t6c do chay

ctia chit 1am lanh, va phuong phép didu khién téc d6 chay ctia chat 1am lanh.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Ta lanh thong thuong da biét bao gdm khoang chira, mach tuan hoan chét
lam lanh, khoang lam lanh trong d6 c6 bd tri bd lam lanh, quat dugc tao ciu
hinh dé théi khong khi d& duogc lam lanh tir khoang 1am lanh dén khoang chra,
va dudng din khéng khi ndi khoang lam lanh va khoang chita. Trong mach
tudn hoan chét 1am lanh, may nén, bd tan nhiét, thiét bi giam 4p (éng mao
dén), va bd 1am lanh dugc ndi v6i nhau qua cac éng. Trong khi chit lam lanh
dang tudn hoan bén trong mach tudn hoan chét 1am lanh, chit 1am lanh thay
d6i 13p di 13p lai nhidu 14n trang thai cia né giita cac trang thai bay hoi, nén,
ngung tu, va gidn nd, dé 1am lanh khoang chira bang viéc chuyén nhiét khi bay

hoi.

Trong ti lanh thong thudng, téc d6 chay ca chét 1am lanh dugc cap dén
bo lam lanh duogc xac dinh boi tan sb quay cia may nén va duong kinh cla
6ng mao dan. Dung tich xi lanh ctia may nén va duong kinh clia 6ng mao dan
dugc tinh va x4c dinh trén co so diém tai 16n nhét (vi du, trong mua hé) va
diém tai nho nhét (vi dy, trong mua déng) cua tu lanh. Khi dng mao dan dugc
thiét ké nhu vay trén co s& diém tai 16n nhét va diém tai nhé nhit duoc st
dung, viéc diéu chinh tdc d6 chay cua chit 1am lanh tai diém tai khac bét ky
chi can phu thudc vao tan sb quay ctia may nén. Vi du, tai nhiét d6 khong khi
bén ngoai thip hoic i trong nhd, tin sd quay clia may nén dugc thay d6i dén
tbc d6 thap hon trong khoang didu chinh dugc dé dat duoc toc do chay thip
ctia chit lam lanh trong khoang diéu chinh dugc, dé giam tai 1am viéc trén may
nén. Tuy nhién, khi lugng tai nhé hon giéi han dudi cia khoang diéu chinh

dugc cla tan s6 quay cia may nén, toc d6 chay cia chat lam lanh dugc cap
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dén b6 1am lanh khéng thay d6i, va do vay méat d ctia hoi chit 1am lanh dugc
hut vao may nén tang. Do d0, tai ting trén may nén, ngan can viéc gidm tiéu
thu nang lugng.

Pé didu chinh tdc d6 chay ctia chat 1am lanh mot cach thich hop hon, tai
liéu séng ché 1 boc 16 tu lanh bao gém hai éng mao dén c6 cac duong kinh
khac nhau, va dugc tao cAu hinh dé chuyén dbi hai éng mao dan phu thudc vao
nhiét d6 khong khi bén ngoai hodc lugng tai trong. Cu thé 13, ta lanh duge boc
10 trong tai liéu sang ché 1 con bao gbm van ba nhanh dugc nbi véi hai bng
mao dan, va cdc bd cam bién nhiét dd duge bd tri tai cira vao va cira ra cla
khoang 1am lanh. Chénh 1éch nhiét d6 giira ctra vao va ctra ra ciia khoang lam
lanh dugc tinh trén co s& cac dau ra tir cic bd cam bién nhiét d6 nay va duoc
so sénh vé6i chénh 1&ch nhiét d6 dich dé didu khién van ba nhanh dé chuyén doi

hai 6ng mao din theo két qua so sanh.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: cong bb don yéu cau cdp bing doc quyén sang ché

Nhat Ban chua duge thdm dinh s6 2003-14357

Tuy nhién, véi c4u hinh dugc bdc 19 trong tai lidu sang ché 1, viéc chuyén
d6i hai éng mao dan chi dugc thuc hién gitta mau trong d6 chét 1am lanh chay
vao mdt trong sd hai 6ng mao dén, va miu trong d6 chét 1am lanh chay vao ca
hai 6ng mao din. Do vdy, viéc giam tiéu thu ning lugng khong thé dat dugc
tai diém tai khong phai 1 diém tai theo thiét k& (vi du, truong hop trong d6
ctra dugc md& va dong va nhiét do trong tang dot ngot). Dé giai quyét van dé
nay, sb luong 16n hon ciia cac 6ng mao dén cé cac dudng kinh khac nhau c6
thé duge st dung dé didu chinh dugc tdc do chay ciia chit lam lanh dbi véi sb
lwong 16n hon ciia cac diém tai; tuy nhién, ciu hinh nay cé nhugc diém 1a 1am

tang chi phi san pham.

Ban chit ky thuit cia sang ché
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Vén dé k§ thuat cn dugc sang ché giai quyét

Séang ché dugc du dinh nhim giai quyét van dé néu trén va dé xuét ti lanh
c6 thé tiét kiém ning luong b.%tng cach diéu chinh mot cach thich hop tbc do
chay cua chét lam lanh dugc Cé.p dén b6 1am lanh phu thudc vao trang thai hoat

dong cua tu lanh.
Giai phap cho van d&

Ta lanh theo mdt phuong 4n cua sang ché bao gdm khoang chira, mach
tuan hoan chit 1dm lanh trong d6 may nén, bd tan nhiét, cac 6ng mao dan ¢
cac gia tri Cv khac nhau, by chon dugc tao cAu hinh @& chon it nhit mot trong
s6 cac dng mao dan, va bd 1am lanh duoc ndi v6i nhau qua cac éng dé tuan
hoan chét 1am lanh, chit 1am lanh chay qua it nhit mét trong sb cic dng mao
dan, bd cam bién thir nhit duogc tao ciu hinh dé xuét gia tri cia bd cam bién
thtr nhét trén co s& viéc do nhiét db bay hoi ctia chét 1am lanh hoic 4p suét bay
hoi ctia chit 1am lanh, bd cam bién thtr hai dugc tao cdu hinh dé xuét gia tri
clia bd cam bién thir hai trén co s viée do it nhét mot trong s6 nhiét do ngung
tu cia chat lam lanh va ap suit ngung tu cua chét 1am lanh, Ve‘l‘bc} diéu khién
duge tao cAu hinh dé diéu khién bd chon trén co sé téc do chay cua chét 1am
lanh dya vao tan s6 quay clia may nén, gié tri ctia bd cam bién thir nhit, va gia
tri ctia bd cam bién thir hai, cac dng mao dén bao gébm dng mao dén thir nhét
c6 gié tri Cv thir nhét, va éng mao dan tht hai c6 gia tri Cv thir hai nhé hon gia
tri Cv tht nhét, bd chon duoc tao ciu hinh dé chon mét trong sb giai doan thtr
nhét trong d6 chét 1am lanh chay vao ca hai dng mao din tht nhét va éng mao
dan thir hai, giai doan thir hai trong d6 chét 1am lanh chi chay vao éng mao dan
th nhét, va giai doan thir ba trong d6 chit lam lanh chi chay vao 6ng mao dan
tht hai, va b diéu khién dugc tao ciu hinh dé diéu khién bd chon dé chon mét
cach dinh ky giai doan thir nhét va giai doan thi hai theo cach luén phién, hodc

giai doan th{r hai va giai doan thir ba theo céch luan phién.

Hiéu qua dat dugc ctia sang ché
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Ta lanh theo phwong 4n cla séng ché c6 thé cung cép cho bd 1am lanh véi
chét 1am lanh c6 téc dd chay thich hgp cho trang thai hoat dong cia tu lanh
bang cach chon it nhét mét trong sd cac 6ng mao dan trén co s, vi du, tin sb
quay cia may nén, nhiét do bay hoi, va nhiét 46 ngung tu. CAu hinh nay lam
giam sy thtra va thiéu cta téc do chay cua chét 1am lanh, do vay dat duoc tai

duoc giam trén may nén va tiét kiém ning lugng.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 so dd cdu hinh gian lugc cta ti lanh theo mdt phuong 4n cua
sang ché.

Fig.2 12 so d cAu triic ctia mach tuan hoan chat 1am lanh theo phwong 4n
ctia sang ché.

Fig.3 13 so d6 khéi diéu khién cta td lanh theo phuong 4n ctia sang ché.

Fig.4 14 so d6 mAu ctia van ba nhanh theo phuong 4n clia sang ché. Fig.4
(2) minh hoa c4c dudng dan trong giai doan tht nhét, Fig.4 (b) minh hoa cic
dudng dan trong giai doan thi hai, Fig.4 (c) minh hoa cac duong dan trong
giai doan thir ba, va Fig.4 (d) minh hoa cdc dudng din trong giai doan thir tu.

Fig.5 14 so dd minh hoa ban dd gié tri Cv vi du theo phuong 4n clia sing
ché.

Fig.6 12 luu dd cia xir Iy diéu khién tdc d6 chay chét 1am lanh theo
phuong 4n ctia sang ché.

Fig.7 1a so dd mé ta viéc chon dudong dan vi du qua van ba nhénh theo
phuong 4n ctia sang ché.

Fig.8 1a so dd md ta viéc chon dudng din vi du khéc qua van ba nhénh
theo phuong 4n cta sang ché.

MBO ta chi tiét sang ché
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Mot phuong an cia td lanh va phuong phap didu khién tdc d6 chay cta
chat 1am lanh theo sang ché s& duoc md ta chi tiét dudi day cé dua vao cac

hinh v& kém theo.

Fig.1 14 so dd cAu hinh gian lugc ctia ti lanh 100 theo mdt phuong 4n cia
sang ché, va Fig.2 1a so dd chu tric ciia mach tudn hoan chét 1am lanh 10 c6
trong ta lanh 100. T lanh 100 bao gém céc khoang chira 9a va 9b dugc tao ra
bén trong hop (khong dugc minh hoa), quat 6, b didu khién ludng khong khi
7, khoang lam lanh 8 bao gém bd 1am lanh 4, mach tudn hoan chit 1am lanh
10, va bd didu khién 50. B cam bién nhiét do trong 21 dugc tao cau hinh dé
do nhiét d0 bén trong khoang chira 9a dugc b tri trong khoang chira 9a, va b
cam bién nhiét do trong 22 duoc tao cAu hinh dé do nhiét d6 bén trong khoang
chira 9b dugc bd tri trong khoang chtra 9b. Nigoai ra, by cam bién nhiét do bay
hoi 23 dugc tao cAu hinh d& do nhiét do bay hoi ctia chét 1am lanh dugc b tri
trong bo lam lanh 4, va by cam bién nhiét 46 ngung tu 24 dugc tao cAu hinh dé
do nhiét d6 ngung tu cua chit 1am lanh duoc b tri trong bd tin nhiét 2. B
cam bién nhiét d6 bay hoi 23 va bd cam bién nhiét d6 ngung tu 24 1an lugt
tuong Umg v6i bd cam bién thir nh4t va bd cam bién tht hai theo sang ché.
Nhiét d6 bay hoi va nhiét d¢ ngung tu do dugc bdi b cam bién nhiét d6 bay
hoi 23 va bd cam bién nhiét d6 ngung tu 24 duoc xut dén bd diéu khién 50.
Nhiét 6 bay hoi va nhiét d6 ngung tu 14n luot trong Gng véi gia tri clia bd

cam bién thir nhat va gid tri ciia bd cam bién thir hai theo sang che.

Nhu duge minh hoa trén Fig.1 va Fig.2, mach tudn hoan chit 1am lanh 10
bao g(‘A)m may nén 1, by tan nhiét 2, 6ng mao dan 3, b 1am lanh 4, va van ba
nhanh 5. May nén 1 nén chét 1am lanh trong mach tudn hoan chét 1am lanh 10.
B tan nhiét 2 lam ngung tu chét 1am lanh duoc nén bdi may nén 1. Ong mao
din 3 la thiét bj giam ap dugc tao ciu hinh dé giam 4p chét 1am lanh dugc 1am
ngung tu bdi bd tan nhiét 2. Theo phuong 4n hién thoi, 6ng mao din 3 bao
gbém hai dng mao din 3a va 3b c6 cic gia tri khac nhau d6i véi it nhat mét
trong sb dudng kinh va chiéu dai. Céc dng mao din 3a va 3b 14n luot tuong

g v6i bng mao dan tht nhit va dng mao din thir hai theo sang ché. Van ba
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nhanh 5 1a bd chon theo mdt phuong an cua sang ché, va bao gbm mét duong
dn vao 5a va hai duong din ra 5b va 5c. Van ba nhanh 5 chon dudng dan cho
cht 1am lanh bang cach mé va dong hai duong dn ra 5b va Sc. Puong dan ra
5b dugc ndi véi éng mao din 3a, va dudng dan ra 5c duge nbi vé6i dng mao
din 3b. B 1am lanh 4 1am bay hoi chat 1am lanh dugc gidm 4p qua 6ng mao
din 3. M4y nén 1, bo tan nhiét 2, éng mao dan 3, va bo 1am lanh 4 duge ndi

tudn tu v4i nhau dé tao chu trinh 1am lanh cta td lanh 100.

Trong ti lanh 100, hoi chit 1am lanh nhiét d6 cao va &p suét cao dugc xa
tir may nén 1 duoc chuyén dén bd tan nhiét 2. Trong bd tan nhiét 2, chét 1am
lanh trao ddi nhiét v6i khong khi bén ngodi va ngung tu qua hoat dong chuyén
nhiét. Chét 1am lanh 1dng 4p sudt cao dd ngung tu dugc gidm 4p qua 6ng mao
din 3 dé tr& thanh chét 1am lanh 4p sut thip va nhiét do thip. Sau d6, chat
lam lanh chay vao bg lam lanh 4 duogc bb tri trong hop ctia ti lanh 100, va trao
dbi nhiét véi khong khi bén trong khoang 1am lanh 8. Do d6, khong khi bén
trong khoang lam lanh 8 dugc lam lanh béi chét 1am lanh, va chit 1am lanh tr&
thanh hoi chét 1am lanh 4p suét thip. Khong khi duge 1am lanh tai khoang lam
lanh 8 dugc thdi béi quat 6 qua cac dudng din khong khi (cac mili tén dugc
minh hoa trén Fig.1) dugc nbi vdi cac khoang chira 9a va 9b tuong tng, va sau
dé chay vao céac khoang chira 9a va 9b twong tmg. Do d6, cc khoang chira 9a

va 9b dugc lam lanh.

Chét 1am lanh duoc 1am lanh thanh hoi 4p sudt thip qua bo 1am lanh 4
chay vao may nén 1. Sau do, chét 1am lanh lai dugc nén qua may nén 1, va
duoc x4 1am hoi chat 1am lanh nhiét d6 cao va ap suét cao. Khong khi 1am lanh
da 1am lanh céc khoang chira 9a va 9b lai chdy vao khoang lam lanh 8 qua
dudng dan khong khi tra vé, va lai duoc 1am lanh qua bd 1am lanh 4.

Fig.3 1a so dd khéi didu khién cta ti lanh 100. B diéu khién 50 1a thiét
bi diéu khién, nhu may vi tinh, va duoc ndi véi céc bd cam bién nhiét do trong
21 va 22, bd cam bién nhiét dd bay hoi 23, bd cam bién nhiét d6 ngung tu 24,
may nén 1, van ba nhanh 5, quat 6, va bg didu khién ludng khong khi 7. Bo
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didu khién 50 bao gdm bd diéu khién ludng khong khi 51, bd diéu khién tbc do
chay chét 1am lanh 52, va bg luu trit 53. Bo didu khién ludng khong khi 51
thay ddi tdn s quay cta quat 6 hozic bién thao tac cia bd diéu khién ludng
khong khi 7 phu thudc vao cac gié tri dugce xuét tir cac bd cam bién nhiét do
trong 21 va 22 dugc b trf twong mg trong céc khoang chita 9a va 9b. Do do,
luéng khong khi ciia khong khi 1am lanh duoc diéu khién va nhiét do cta cac
khoang chira 9a va 9b dugc didu chinh. Theo phuong 4n hién thoi, cic bd cam
bién nhiét do trong 21 va 22 dugc bb tri trong tat ca cac khoang chira 9a va 9b;
tuy nhién, séng ché khong bi gii han & cAu hinh nay. It nhit mot trong sd céc
bd cam bién nhiét dd c6 thé duge bb tri trong it nhét mot khoang chira trong d6
nhiét d6 duoc diéu khién dé 1a khong dbi. Cac vi tri ciia cac by cam bién nhiét
dd trong 21 va 22 khong bi gidi han & cac vi tri duge minh hoa trén Fig.1. Cac
b cam bién nhiét do trong 21 va 22 ¢6 thé dugc bd tri tai cac vi tri bat ky dé

dd céc nhiét dd dién hinh cta cac khoang chira 9a va 9b.

Bo diéu khién tdc do chay chét 1am lanh 52 diéu chinh t6c d6 chay cia
chit 1am lanh duge cdp dén bd 1am lanh 4 bang cach diéu khién van ba nhénh
5 trén co s& cac gia tri dugce xuét tir bd cam bién nhiét d6 bay hoi 23 va bd cam
bién nhiét d6 ngung tu 24, cac bd cam bién nay twong tmg do nhiét d§ bay hoi
clia chit 1am lanh va nhiét d6 ngung tu cua chit 1am lanh, va didu khién tn sb
quay cua may nén 1. Li€n quan dén bd cam bién nhiét d6 bay hoi 23 va bd cam
bién nhiét 46 ngung tu 24, trén Fig.1, bd cam bién nhiét d6 bay hoi 23 duoc bb
tri tai bo lam lanh 4 va bd cam bién nhiét d6 ngung tu 24 duoc bd tri tai bo tan
nhiét 2; tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han & cAu hinh nay. Bo cam bién
nhiét d6 bay hoi 23 va by cam bién nhiét d6 ngung tu 24 co6 thé duoc bb tri tai
cac vi tri bat ky d& do nhiét do bay hoi dién hinh va nhiét do ngung tu dién
hinh. Vi du, nhiét d0 ctra ra cia bo lam lanh 4 cé thé dugc do béng bd cam
bién nhiét do bay hoi 23 lam nhiét d6 bay hoi. B9 luu trit 53 luu trir dix liéu
can thiét @ didu khién duoc thuc hién boi b didu khién ludng khéng khi 51
va bd didu khién téc do chay chét 1am lanh 52 (vi du, c4c gia tri Cv cla céc

bng mao dan 3a va 3b).
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Fig.4 14 so dd mdu cla van ba nhanh 5 theo phuong 4n hién thoi. Nhu
duoc minh hoa trén Fig.4, van ba nhanh 5 cho phép chon duong dan trong bén
giai doan. Fig.4 (a) minh hoa c4c dudng din trong giai doan thir nhét. Trong
giai doan thtr nhét, cdc dudng din ra 5b va 5S¢ déu duoc mé (md hoan toan).
Do vy, chit 1am lanh chay vao ca hai éng mao dan 3a va bng mao dan 3b.
Fig.4 (b) minh hoa cac dudng dan trong giai doan thi hai. Trong giai doan tht’rv
hai, dudmg dan ra 5b duoc md, va dudng dan ra Sc dugc dong. Do vay, chét
lam lanh chi chay vao 6ng mao dan 3a duoc ndi véi dudng dan ra Sb. Fig.4 (c)
minh hoa céc dudng dan trong giai doan thi ba. Trong giai doan thi ba, dudng
din ra 5c dugc mé, va dudng dan ra 5b duge dong. Do vay, chat 1am lanh chi
chay vao éng mao dén 3b duoc ndi v6i duong dan ra Sc. Fig.4 (d) minh hoa
cac duong dan trong giai doan thi tu. Trong giai doan thir tu, cac dudng dan ra
5b va 5S¢ déu duoc dong (dong hoan toan). Do vay, chét 1am lanh khong chay

vao 6ng mao dan nao trong s6 ong mao dan 3a va ong mao dan 3b.

Khi chit 1am lanh bj giam 4p qua mic qua 6ng mao dén 3 trong trang théi
hoat dong dién hinh (tin s6 quay nhét dinh ctia may nén, nhiét d§ khong khi
bén ngoai, va nhiét d§ trong) ctia mach tudn hoan chét lam lanh 10, téc d6
chay ctia chit 1am lanh chay qua mach tudn hoan chét 1am lanh 10 giam, dan
dén cong suét 1am lanh khong du. Mat khac, khi chét 1am lanh bi giam ap mot
cach khong thich hop qua dng mao dén 3, téc do chay cua chét 1am lanh c6 thé
ting. Tuy nhién, trong truong hop nay, chénh léch gitta ap suét ctia chét 1am
lanh trong b tan nhiét 2 (phia ap sut cao) va ap suét trong bd 1am lanh 4 (4p
suét thdp) khong thé dugc duy tri, ngén can viéc lam lanh du trong tu lanh 100.
Vi vay, hé sb téc d9 chay Cv duge st dung 1am lugng gisn ng dé dat duoc
hoat d6ng hiéu qua cua mach tudn hoan chét 1am lanh 10. Cv duoc biéu dién

bing biéu thic (1) dudi day.
[Biéu thirc 1]

G
Cv—--—-a—- e (1)

o Jp(Pc—Pe)
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G: tbc d6 chay [ke/h] (cc tAn sb quay ctia méay nén 1)

p: mét d0 cia chét 1am lanh 16ng ap sudt cao [kg/m3]

Pc: 4p suét ngung tu [MPa]

Pe: 4p suét bay hoi [MPa]

a: hing s6 [-]

Ap suét ngung tu Pc co thé dugc tinh tir gia tri dugc xuét tir bd cam bién
nhiét 46 ngung tu 24 dugc tao cAu hinh d& do nhiét d6 ngung tu, va ap suét bay
hoi Pe c6 th8 duoc tinh tir gid tri duge xudt tir bd cam bién nhiét d bay hoi 23
duogc tao ciu hinh dé do nhiét db bay hoi. Trong ti lanh 100, chét 1am lanh tai
clra ra cia bd tan nhiét 2 & trang thai 1ong, va do vdy mat do p cua chét 1am
lanh 1dng 4p suét cao c6 thé duoc tinh tir gié tri duogc xuét tir bd cam bién nhiét
dd ngung tu 24 dugc tao ciu hinh dé do nhiét d6 ngung tu. Téc do chay G co
thé duoc tinh tir tAn s6 quay cia may nén 1. Hing s6 "a" 1a gi4 tri ndm trong

khoang tir 0,30 dén 0,45, diéu ndy cho phép tinh gia trj Cv thich hop.

Fig.5 minh hoa cac quan hé gitta gia tri Cv thu dugc qua biéu thuc (1)
(dudi day duogc goi la "Cvp"), va ap sudt ngung tu Pc, 4p sudt bay hoi Pe, va
tAn sb quay ctia may nén 1 (o< tbc d chay G). Fig.5 13 ban d6 gia trj Cv vi dy,
trong d6 truc hoanh biéu thi tin s6 quay ctia may nén 1 (téc dd chay), va truc
tung biéu thi gié tri Cv. Trén Fig.5, ban dd gia tri Cv véi ba vi du APy, AP,, va
APj3, day la chénh léch (Pc — Pe) gifta ap sut ngung tu va 4p suét bay hoi trong
t lanh 100, duoc thé hién. Cu thé 13, AP; 1a 7,0 (MPa), AP, 13 9,0 (MPa), va
AP; 1a 11,4 (MPa).

Trén Fig.5, Cva biéu thi gia tri Cv ctia 6ng mao dan 3a, va Cvb biéu thi
gi4 tri Cv cia 6ng mao dén 3b. Timg dng mao din c6 gia tri Cv khic nhau phu
thudc vao dudng kinh va chidu dai cta timg dng mao dan. Nhu dugc minh hoa
trén Fig.5, theo phuong an hién thoi, gia tri Cv (Cva) cua 6ng mao dan 3a lén
hon gi4 tri Cv (Cvb) cta éng mao din 3b (Cva > Cvb). Gia tri Cv trong giai

doan thtr nhat (trong d6 chét 1am lanh chay vao ca hai dng mao din 3a va 3b)
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clia van ba nhanh 5 13 tdng ctia Cva va Cvb (Cva + Cvb). Do vy, cdc gia tri
Cv thu dugc bang viéc chon dudng din qua van ba nhanh 5 & trong quan hé
giai doan thir nhit (Cva + Cvb) > giai doan tht hai (Cva) > giai doan thir ba
(Cvb).

Nhu dugc minh hoa trén Fig.5, gia tri Cv (Cvp) cho hoat dong hiéu qua
clia mach tudn hoan chét 1am lanh 10 thay ddi ty 18 véi tbc d chay. Tuy nhién,
gidng nhu trong k¥ thuét thong thudng, khi viéc chon chi duge thuc hién gitta
mau trong d6 chit 1am lanh chay vao mdt trong s6 hai éng mao dan 3a va 3b,
va mAu trong d6 chét lam lanh chay vio ca hai éng mao dan 3a va 3b, gi4 tri
Cv duoc cb dinh & bat ky trong s6 Cva, Cvb va (Cva + Cvb). Vi viy, trong xir
ly didu khién t6c d6 chay chdt 1am lanh theo phuong 4n hién thoi, van ba
nhénh 5 dugc diéu khién dé chon gitra cac bng mao dan 3a va 3b dé dat duoc
gia tri Cv (Cvp) thich hop cho trang thai hoat dong.

Phin dudi day mé t4 tién trinh cta xtt 1y didu khién téc d6 chay chét 1am
lanh theo phuong 4n hién thdi 6 dya vao Fig.6 dén Fig.8. Fig.6 14 luu dd cua
xtr Iy didu khién t6c d6 chay chat 1am lanh theo phuong 4n hién thoi. Xir Iy
nay dugc bit ddu bing bo didu khién téc do chay chit 1am lanh 52 ctia bo didu
khién 50 dé dap lai, vi du, viéc m& va déng ctra cta ta lanh 100, sy thay dbi
nhiét do khong khi bén ngoai, hodc su thay dbi tin sb6 quay cua may nén 1.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, trong x{ ly hién thoi, trude tién, nhiét do bay
hoi va nhiét d6 ngung tu dugc thu tuong tng tir bd cam bién nhiét d6 bay hoi
23 va bd cam bién nhiét d6 ngung tu 24, va tan sd quay dugc thu tor may nén 1
(S1). Sau d9, gia tri Cv (Cvp) dich dugc tinh trén co s6 biéu thic (1) tir nhiét
d6 ngung tu, nhiét d§ bay hoi, va tan sb6 quay dugc thu nhu vay (S2). Sau do,
viéc Cvp ¢6 16n hon gia tri Cv (Cva + Cvb) trong giai doan tha nhét hay khéng
duoc xac dinh (S3).

Khi Cvp 16n hon gia trj Cv (Cva + Cvb) trong giai doan thur nhét (Pung
tai S3), van ba nhénh 5 dugc c¢d dinh & giai doan thu nhét dugc minh hoa trén
Fig.4 (a) (S4). Do vay, chét 1am lanh chay vao ca hai 6ng mao dan 3a va éng
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mao din 3b. Khi Cvp khong 16n hon gié tri Cv (Cva + Cvb) trong giai doan
thtr nhét (Sai tai S3), viéc Cvp c6 16n hon gia tri Cv (Cvb) trong giai doan thir
ba hay khong duge x4c dinh (S5). Sau d6, khi Cvp khong l1én hon gia tri Cv
(Cvb) trong giai doan tht ba (Pung tai S5), van ba nhanh 5 dugc cd dinh & giai
doan thr ba dugc minh hoa trén Fig.4 (c) (S6). Do vay, chét 13m lanh chi chay

vao ong mao dan 3b.

Khi Cvp 16n hon gid tri Cv (Cvb) trong giai doan thir ba (Sai tai S5), viéc
Cvp ¢6 16n hon gia tri Cv (Cva) trong giai doan thtr hai hay khong duge xac
dinh (S7). Sau d6, khi Cvp 16n hon gia tri Cv (Cva) trong giai doan thir hai
(Plng tai S7), viéc chon qua van ba nhanh 5 dugc thyc hién luan phién gitra
giai doan thu nhit dugc minh hoa trén Fig.4 (a) va giai doan thr hai duoc
minh hoa trén Fig.4 (b) trong khoang T dinh trudc (S8). Do vay, chét 1am lanh
luan phién chay vao c& hai éng mao dén 3a va 3b va chi chdy vao éng mao din
3a. Trong trudng hop nay, khoang thoi gian T; cla giai doan thir nhét (trong
d6 chét 1am lanh chay vao ca hai 6ng mao dan 3a va 3b) va khoang thoi gian
T, cua giai doan th® hai (trong do chét 1am lanh chi chay vao 6ng mao dan 3a)
duogc thiét 1ap c6 thé thay d6i dugc phu thudéc vao Cvp. Cu thé 13, nhu dugc
biéu dién bing biéu thirc (2) dudi day, bd diéu khién tdc do chay cht 1am lanh
52 thiét 14p cac khoang thoi gian T; va T, dé gia tri trung binh cta gié tri Cv
trong khoang T (T; + T>) béng gi tri Cv dich (Cvp).

[Biéu thirc 2]
Cvp=((Cva+Cvb) x Ty + Cvax Tp)/T ... (2)

Fig.7 13 so 6 mo ta viéc chon dudng dan vi du qua van ba nhanh 5. Trén
Fig.7, truc hoanh biéu dién thoi gian, va tryc tung biéu dién gi4 tri Cv. Trong
vi du dugc minh hoa trén Fig.7, gia tri Cv (Cvp) duogc tinh tai S2 gén gia tri Cv
(Cva) trong giai doan thir hai, va do vay khoang thoi gian T, clia giai doan thir
hai duoc thiét 14p dai hon khoang thoi gian T, cua giai doan thir nhét. Fig.8 1a
so d6 md ta viéc chon dudng dan vi du khic qua van ba nhénh 5. Trén Fig.8,

truc hoanh biéu dién thoi gian, va truc tung biéu dién gia tri Cv. Trong vi du
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duoc minh hoa trén Fig.8, gia tri Cv (Cvp) dugc tinh tai S2 gén gia tri Cv (Cva
+ Cvb) trong giai doan thir nhét, va do vay khoang thoi gian T, cua giai doan
thir nhit duoc thiét 1ap dai hon khoang thoi gian T, cla giai doan thir hai.
Trong ca hai vi duy, gid tri Cv dugc 14y trung binh trong khoang T bang Cvp.
Khoang T dinh trudc c6 thé duge thiét 1ap 14 thoi gian bat ky; tuy nhién, viéc
thiét 18p & 600 gidy hoac dai hon cé thé dat duoc tudi tho dt dai cho van ba

nhanh 5 va viéc diéu khién hiéu qua cia van ba nhanh 5.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, khi Cvp khong 16n hon gié tri Cv (Cva)
trong giai doan thir hai (Sai tai S7), viéc chon qua van ba nhénh 5 dugc thuc
hién luan phién gifta giai doan tht hai dugc minh hoa trén Fig.4 (b) va giai
doan thtr ba duoc minh hoa trén Fig.4 (c) trong khoang T dinh trudc (S9). Do
vay, chét 1am lanh luan phién chay vao 6ng mao dan 3a va 6ng mao dan 3b.
Trong truong hop nay, twong tu nhu xur ly tai S8, bd didu khién tbc do chay
chét 1am lanh 52 thiét 14p khoéng thoi gian cta giai doan thi hai (trong d6 chat
lam lanh chi chay vao dng mao dan 3a) va khoang thdi gian cla giai doan thir
ba (trong d6 chét lam lanh chi chay vao bng mao dén 3b) dé gia tri trung binh
cua gia tri Cv trong khoang T bing gié tri Cv dich (Cvp).

Nhu duge mo ta trén day, trong ti lanh 100 theo phuong 4n dugc md ta
trén day, chét 1am lanh c6 thé dugc cp tai tbc d6 chay thich hop cho tai trong
béing céch thu gi4 tri Cv dich thich hgp cho trang thai hoat dong cua t0 lanh
100 va chon céc dudng din chét 1am lanh (cac 6ng mao dan 3a va 3b) qua van
ba nhénh 5 dé dat dugc gid tri Cv dich. Cdu hinh nay 1am gidm sy thira va
thiéu coa chét lam lanh trong mach tuan hoan chét 1am lanh 10, do vay dat

duoc tai dugc gidm trén may nén 1 va tiéu thu ning luong dugc giam.

Viéc chon trong sé cac 6ng mao din 3a va 3b qua van ba nhénh 5 cho
phép didu khién tinh tdc do chay dé didu chinh mét cach thich hgp tc do chay
ctia chét 1am lanh duge cAp dén bd 1am lanh 4 tai diém tai khong phai 13 diém
tai theo thiét ké bat ky. Cu thé 13, tdc dd chay cua chit 1am lanh c6 thé dugce
didu chinh mdt cach thich hop tai diém tai khong phai 13 diém theo thiét ké,
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khi gi4 tri Cv dich (Cvp) khong 16n hon gia tri Cv (Cva + Cvb) trong giai doan
thir nhit va 16n hon gia tri Cv (Cva) trong giai doan thtr hai, hodc khi gié tri Cv
(Cvp) nho hon gia tri Cv (Cva) trong giai doan th{r hai va 16n hon gia tri Cv
(Cvb) trong giai doan thir ba. Do vay, viéc tiét kiém ning luong duogc cai thién
c6 thé dat duoc tai ti lanh 100. Ngoai ra, 5ng mao dan 3 bao gbm hai ng mao
dan, diéu nay c6 thé dat duoc chi phi san phim duoc giam va tiéu thu ning

luong dugc cai thién.

Phan trén ddy mo ta phuong 4n cla sang ché; tuy nhién, sang ché khéng
bi gi6i han & cdu hinh trong phuong 4n dugc mo ta trén day, va cd thé c6 cac
c4i bién hodc két hop khac nhau ma khong ndm ngoai pham vi clia sdng ché.
Vi du, trong phuong an dugc mo ta trén day, ti lanh 100 bao gbém mot bd lam
lanh 4; tuy nhién, séng ché ¢ thé 4p dung cho ta lanh bao gbm nhiéu bo 1am
lanh.

Trong phuong an dugc md ta trén day, ap sut bay hoi va 4p suét ngung
tu dugc tinh trén co s& cac gia tri dugc xuét tir bd cam bién nhiét do bay hoi 23
va by cam bién nhiét d6 ngung tu 24; tuy nhién, sang ché khéng bi giéi han &
c4u hinh nay. Vi duy, by cam bién ap sut bay hoi dugc tao cAu hinh dé do ap
suét bay hoi va bd cam bién 4p sudt ngung tu dugce tao cAu hinh dé do ap sut
ngung tu c6 thé dugc bb tri thay cho (hodc thém vao) by cam bién nhiét do bay
hoi 23 va bd cam bién nhiét do ngung tu 24. Mét do p cua chit 1am lanh long
ap sudt cao c6 thé 1a gia tri dugc ¢ dinh duogc luu trit trong bd luu trit 53 tir
trude.

Trong phuong an dugc md ta trén day, viéc chon dugc thyc hién trong sd
hai 6ng mao dan 3a va 3b qua van ba nhénh 5; tuy nhién, viéc chon c6 thé
duoc thuc hién trong s6 ba ng mao dan hoic nhiéu hon ba éng mao din qua

bd chon (vi dy, van bdn nhanh) khong phai 13 van ba nhanh 5.

Trong phuong an dugc mo ta trén day, s6 14n chon qua van ba nhanh 5 ¢

kha nang tang, va do viy vét liéu cach am c6 thé dugc bo tri quanh van ba
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nhanh 5. Véi cdu hinh nay, d0 ém dugc cai thién cta td lanh 100 co thé dat

dugc dé duy tri su tién lgi cho nguoi dung.

Ngoai ra, trong xu ly didu khién tdc d chay chéit 1am lanh trong phwong
4n dugc mo ta trén day, khi gia tri Cv (Cvp) dugc tinh khong 16n hon gia tri
Cv (Cvb) trong giai doan thir ba (Pung tai S5), van ba nhanh 5 duogc c¢b dinh &
giai doan thlr ba dugc minh hoa trén Fig.4 (c) (S6); tuy nhién, sang ché khong
bi gidi han & cAu hinh nay. Vi dy, viéc chon qua van ba nhénh 5 ¢6 thé duoc
thuc hién luan phién gitta giai doan thi ba dugc minh hoa trén Fig.4 (c) va giai
doan thir tu (trong d6 van ba nhanh 5 dugc dong hoan toan) dugc minh hoa
trén Fig.4 (d) trong khoang T. Do vdy, trang thai trong do chét 1am lanh chi
chay vao 6ng mao din 3b va trang thai trong d6 chét 1am lanh khong chay vao
cac dng mao din nao dugc chon luan phién. Trong trudong hgp nay, khoang
thoi gian cla giai doan thtr ba (trong do6 chat 1am lanh chi chay vao dng mao
dan 3b) va khoang thoi gian clia giai doan thtt tu (trong d6 van ba nhanh dugc
d6ng hoan toan) duoc thiét 1ap phu thudc vao gié trj Cv (Cvp) dugc tinh dé gia
tri trung binh cda gia tri Cv trong khoang T béang gia trji Cv (Cvp) dich. Gia trj
Cv (Cvp) dich khong chi dwoc tinh tir biéu thirc (1), ma con c6 thé thu dugc tir
bang dugc chuén bi tr trude trén co s tdc d chay, 4p sut ngung tu, va ap

sut bay hoi.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Ta lanh (100) bao gdm:
khoang chtra (9a, 9b);

mach tudn hoan chét 1am lanh (10) trong d6 may nén (1), bd tan nhiét (2),
cac 6ng mao din (3a, 3b) c6 céc gid tri Cv khac nhau, bd chon (5) dugc tao
cAu hinh d& chon it nhit mét trong s6 cac 6ng mao dan (3a, 3b), va bd 1am lanh
(4) dugc nbi véi nhau qua cac 6ng dé tudn hoan chét 1am lanh, chit 1am lanh

chay qua it nhat mét trong s6 cac 6ng mao din (3a, 3b);

bd cam bién thi nhit (23) dugc tao cAu hinh dé xudt gia tri cla by cam
bién thir nhét trén co s& viée do nhiét d6 bay hoi ctia chat 1am lanh hodic 4p

suét bay hoi ctia chit 1am lanh;

bo cam bién tht hai (24) dugc tao cAu hinh dé xuét gia tri clia bd cam
bién thi hai trén co s& viée do it nhit mot trong sb nhiét d6 ngung tu cla chét

1am lanh va 4p sult ngung tu ciia chét 1am lanh; va

bo diéu khién (50) duoc tao cAu hinh dé didu khién b chon (5) trén co s&
tdc do chay cua chit lam lanh dya vao tin sd quay ciia mdy nén (1), gié tri cia
bd cam bién thir nhét, va gia tri ciia bd cam bién tht hai,

céc dng mao dan (3a, 3b) bao gdm dng mao dan thi nhét (3a) c6 gia tri
Cv thir nhét, va éng mao din thr hai (3b) c6 gia tri Cv thir hai nhé hon gid tri
Cv thir nhét,

bd chon (5) duogc tao cAu hinh dé chon mét trong s6 giai doan thr nhét
trong d6 chét lam lanh chay vio ca hai 6ng mao dan th nhit (3a) va 6ng mao
dan thir hai (3b), giai doan tht hai trong do chit 1am lanh chi chay vao éng
mao dan tht nhit (3a), va giai doan thit ba trong d6 chét 1am lanh chi chay vao

6ng mao din thi hai (3b), va

b6 diéu khién (50) duoc tao cAu hinh @& didu khién bd chon (5) dé chon
mdt cach dinh ky giai doan thir nhét va giai doan thir hai theo cch lun phién,

hoic giai doan tht hai va giai doan th{r ba theo cach luan phién.
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2. Tt lanh (100) theo diém 1, trong d6 bd diu khién (50) dugc tao cAu hinh dé
tinh gia tri Cv dich trén co s& téc d6 chay cua chit lam lanh dua vao tin s6
quay ctia may nén (1), gia tri ctia bd cam bién thtr nhit, va gia tri ctia bd cam

bién th{ hai, va diéu khién bd chon (5) trén co s gia tri Cv dich d& dugc tinh.

3. Tt lanh (100) theo diém 2, trong d6 bd diéu khién (50) dugc tao cAu hinh dé
didu khién bo chon (5) dé gia trj trung binh cua céc gia tri Cv cia cic dng mao

dan (3a, 3b) bang gia trj Cv dich.

4. Ta lanh (100) theo diém 2 hoic 3, trong do bd diéu khién (50) duoc tao cau
hinh dé diéu khién bd chon (5) & chon mét cach dinh ky giai doan thir nhit va
giai doan thir hai theo cach luan phién khi gié tri Cv dich khong 16n hon tong
clia gia tri Cv tht nhét va gia tri Cv thit hai va 16n hon gié trj Cv tha nhét.
5. Ta lanh (100) theo diém bat ky trong sé cac diém tir 2 dén 4, trong d6 bd
diéu khién (50) duoc tao cAu hinh dé diéu khién bd chon (5) dé chon mot cach
dinh ky giai doan thir hai va giai doan thir ba theo cach luén phién khi gia tri -
Cv dich khong 16n hon gié tri Cv thtr nhét va 16n hon gia trj Cv thi hai.
6. T lanh (100) theo diém bt ky trong sb cac diém tir 2 dén 5, trong d6:

bd chon (5) con dugc tao cAu hinh dé chon giai doan thu tu trong d6 chét
lam lanh khong chay vao éng mao dan nao trong sd cac 6ng mao din thir nhat
(3a) va 6ng mao dan thir hai (3b), va

b6 diéu khién (50) dugc tao cAu hinh dé didu khién bd chon (5) ¢ chon
mdt cach dinh ky giai doan thir ba va giai doan tht tu theo cach luan phién khi
gia tri Cv dich khong 16n hon gia tri Cv thi hai.
7. Tt lanh (100) theo diém bt ky trong s cac diém tir 2 dén 6, trong d6 khi
giai doan thtr nhét va giai doan thtr hai dugc chon mot cach dinh ky theo cach
luan phién, hodc khi giai doan thr hai va giai doan tht ba dugc chon mot céch
dinh ky theo cach luan phién, bd diéu khién (50) duoc tao cdu hinh dé thay dbi

khoang thoi gian cia tung giai doan trén co s¢ gid tri Cv dich.
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8. Tu lanh (100) theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 2 dén 7, trong d6 khi
giai doan th nhét va giai doan thr hai dugc chon mdt cach dinh ky theo cach
luén phién, hoéc khi giai doan thi hai va giai doan thir ba dugc chon mot cach
dinh ky theo cach luan phién, b didu khién (50) duoc tao ciu hinh dé thiét lap
khoéng thoi gian cia timg giai doan trong mot khoang dé gia tri trung binh clia
céc gia tri Cv trong mdt khoang nay bang gia tri Cv dich.

9. Ta lanh (100) theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 8, trong d6 cac
dng mao dan (3a, 3b) khéc nhau & it nhat méot trong sé duong kinh va chidu
dai.

10. TG lanh (100) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 ti
lanh nay con bao gc‘Sm vat liéu cach 4m duge bd tri quanh b chon (5).

11. Phuong phép diéu khién téc d6 chay cua chit lam lanh ding cho ti lanh
(100),

t0 lanh (100) bao gdm:
khoang chira (9a, 9b);

mach tuan hoan chit 1am lanh (10) trong d6 méay nén (1), bd tan nhiét (2),
cac 6ng mao dan (3a, 3b) c6 cac gia tri Cv khac nhau, bd chon (5) dugc tao
cAu hinh d& chon it nhéat mot trong s6 cac 6ng mao dan (3a, 3b), va bo 1am lanh
(4) duoc ndi véi nhau qua céc 6ng dé tudn hoan chit 1am lanh, chét 1am lanh
chay qua it nhat mét trong sé cac ng mao din (3a, 3b); va

b6 diéu khién (50),

phuong phép bao gém céc budc:

xuat gia tri cia bd cam bién thir nhat trén co sé viéc do nhiét do bay hoi

ctia chat 1am lanh hoic ap sut bay hoi ctia chét lam lanh;

xuat gia tri ctia by cam bién tha hai trén co s& viéc do it nhat mot trong s6

nhiét d6 ngung tu ctia chit 1am lanh va ap sut ngung tu clia chét 13m lanh; va
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didu khién bd chon (5) trén co s& téc dd chay cua chit 1am lanh dua vao
tn sb quay ctia may nén (1), gia tri cia bd cam bién thr nhét, va gia tri cua bd
cam bién th hai,

cac 6ng mao dan (3a, 3b) bao gébm dng mao din thir nhét (3a) co gia tri
Cv thtr nhit, va dng mao din tht hai (3b) c6 gia tri Cv thit hai nhé hon gi4 tri
Cv thtr nht,

diéu khién bd chon (5) bao goém:

chon mét cach dinh ky giai doan thir nhét trong do chit 1am lanh chay vao
c4 dng mao din tha nhét (3a) va 6ng mao dan tht hai (3b), va giai doan thir hai
trong d6 chét lam lanh chi chay vao 6ng mao dan thir nhét (3a) theo cach luan

phién, hodc

chon mdt cach dinh ky giai doan thir hai, va giai doan thr ba trong do

chét 1am lanh chi chay vao 6ng mao dan th{ hai (3b) theo c4ch luan phién.
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FIG. 2

FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 6
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