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(57) Sang ché dé cip dén phuong phap do nhiét do cua vat thé, phuong phap nay sir dung
thiét bi do do burc xa thi nhat dugc bd tri dbi dién véi vat thé trong moi trudng cd bui trong
d6 va do d6 buic xa cia vat thé va thiét bi do do buc xa thir hai dugc bd tri dé khong dbi
dién v6i vat thé va do do birc xa ctia bui giita vat thé va thiét bi do do birc xa thtr nhit sao
cho nhiét d6 cua vat thé duge do dya trén co sé d6 blrc xa cua vat thé duge do br:ing thiét bi
do do burc xa thir nhat va do b xa ctia bui gitra vat thé va thiét bi do d6 buic xa thir nhét
ma duoc do bang thiét bj do d6 birc xa thir hai.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap do nhiét dd ciia vat thé trong moi
truong noi c6 bui, vi dy, vat thé duge gia nhiét hay tuong tu cé nhiét do cao
trong 16 nung noi bui xuat hién nhu 14 160 quay duoc b tri trong thiét bi san xuét
xi mang.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Théng thudng, trong 10 nung noi ¢6 ndng d6 bui cao va noi viée xu 1y lién
tuc duoc dién ra giéng nhu 10 quay duoc bd tr trong thiét bi san xuét xi mang,
nhiét ké buc xa hoac thiét bi tuong tu co thé do nhiét d6 theo cach thiic khong
tiép xuc duge dung dé do nhiét do cua vat thé duoc gia nhiét. Nhiét ké burc xa
nay duoc str dung rong rai trong 10 nung khac ngoai 10 quay hodc cac qua trinh
¢6 nhiét do cao.

Tuy nhién, nhiét ké birc xa ¢ van dé 1a su xuét hién cda bui gifra vat thé
duoc gia nhiét, 1a muc tiéu do ludong, va vat quan sat dan dén tac dong cta su
suy giam anh sang burc xa do bui gdy ra va anh sang birc xa tir ban than bui, va
nhiét d6 ctia vt thé duoc gia nhi¢t khong thé duoc do ludong chinh xac. Nhiét ké
hai mau dugc biét dén nhu 1a nhiét ké khong tiép xtc thu duge nhiét do tir ty 1é
bic xa & hai budc séng, va nhiét ké hai mau nay cé thé bo qua tac dong cua sy
suy giam cta anh sang bic xa do byi gay ra ma khong lam thay d6i ty 16 buc xa,
nhung né khong thé bé qua tac dong cua anh sang btic xa tir bui ma didu nay
lam thay d6i ty 1é buc xa.

Vén d& dugc md ta trén day trong viéc do nhiét do trong 16 nung c6 ndng
d6 bui cao c6 thé xay ra tuong tu trong cac 16 nung khac ngoai 160 nung xi mang

1a vén dé tat nhién. Dé loai bo vén dé nay, vi du, phuong phap do nhiét do ma
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cho phép chéc chén do duoc nhiét do6 cia mirc xi 16ng néng chay trong 10 co6
né)ng dd mudi cao dugc boc 10 (xem vi du tai li€u sang ché 1). Theo phuong
phap do nhiét d6 nay, anh séng birc xa blrc xa ra tr mue xi long non g chay dugc
chira trong 10, 4nh sang birc xa trong vung énh sang kha kién hoic trong ving
burc xa héng ngoai duogc tp trung vao mot pin quang dién, dién ap dau ra co
bién do tuwong Umg véi cudng do cua anh sang birc xa di vao dugc tao ra tr cac
phan tr quang dién, va nhiét do muc xi léng ndng chay duoc xac dinh trén co s
gia tri cua dién ap dau ra nay va dinh luat Plank vé buc xa. Thém nfta, theo
phuong phap do nhiét d§ nay, cac anh sang btrc xa c6 hai hodc nhiéu hon hai
budc song duoc sir dung.

Thém nita, thiét bi do su phat ra 4nh sang lira sir dung hé thng quang
ngung tu trong do ludng cuc bd thuong dugc sir dung dé do cAu trac tinh vi cta
ngon ltra duoc boc 16 (xem Tai lidu Sang ché 2). Thiét bi do nay khac biét & chd
¢6 hé théng quang ngung tu duoc tao thanh tir hé théng quang don ma hé théng
quan don nay ngung tu su phat quang tu nhiéu diém sang cua ngon Itra 1én trén
cac diém ngung tu twong Gmg trén bé mat ngung tu va hé théng do su phat quang
ma trong do su phat quang tu nhidu diém do duoc hoi tu 1én cac diém hoi tu
tuong ung dugc do luong.

Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Pon yéu cau cip Patent Nhat Ban s6 2001-249049
(diém 1, diém 2, diém 3, doan [00017])

Tai liéu sang ché 2: Pon yéu ciu cap Patent Nhat Ban s6 2000-111398
(diém 1, doan [0003])

Vén dé can duoc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, theo phuong phap dugc boc 16 trong tai liéu sang ché 1 cua ky
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thuat lién quan, bui nhu 14 muc tiéu c6 duong kinh hat tir 1 dén 2 um, va né min
hon nhiéu so véi bui trong 16 nung xi mang va tuong ty. Do d6, phuong phap
nay khong thé ap dung truc tiép dbi v6i bui trong 10 nung xi mang va tuong tu
va duoc dung cho viéc do nhiét do cua clinke. Tuong tu, n6 khong thé duoc ap
dung khi duong kinh hat cta bui khéng min nhu dugc mé ta ¢ trén thdm chi
trong truong hop do nhiét do vat ran, chét 1ong, hoic tuong tu chay qua 6ng dan
cu thé la vat thé duoc gia nhiét c6 mat trong 10 nung nhiét d§ cao (nung, nau
chay, luyén kim, ddt, phan tmg, va cac hoat dong khéc) ngoai 16 quay hodc éng
trao ddi nhiét trong 16 hoi ciing nhu éng truyén nhiét hogc thanh phan ving
trong bd trao ddi nhiét. Thém nira, giéng nhu viéc do luong tai chd st dung hé
théng quang ngung tu duoc bdc 16 trong tai liéu sang ché 2, béi vi k¥ thuat thu
nho don gian lugng vat dugc do khong thé loai bo anh huéng cua hat bui [én
duong dan quang hoc va cac hién tuong khac, né khong thé duoc ap dung truc
tiép trong phuong phap do nhiét d6 va cac thong s6 khac cta clinke trong 10
nung xi mang hodc cac thiét bi twong tu c6 ndng do bui cao.

Vi véy, yéu cau sy phat trién cia phuong phap do ma co thé duoc 4p dung
dé do nhiét do cua clinke va cac vat khac cta 10 nung xi mang va chinh xac hon
phuong phap thong thuong st dung nhiét ké hai mau.

Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét phuong phap do cho phép do chinh xac
hon vt thé trong moi trudng noi co bui xuét hién, vi du, vat thé duoc gia nhiét
c6 nhiét do cao trong 10 nung noi bui xudt hién, vi du, 10 quay dugc bd tri trong
thiét bi san xuat xi mang.

Phuong tién giai quyét van dé
Theo khia canh tht nhét cua sang ché, sang ché dé xuat phuong phap do

nhiét d6 cta vat thé, phuong phap sir dung thiét bi do d6 btic xa thir nht ma
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thiét bi do do btc xa tha nhét nay dugc bd tri ddi dién voi vat thé trong moi
treong noi bui xuét hién va do do bic xa cua vat thé, thiét bi do do birc xa tht
hai ma thiét bi do d6 btic xa tht hai nay khéng duoc bd tri dbi dién véi vat thé
va do d6 birc xa ctia bui xuAt hién gitta vét thé va thiét bi do d6 buic xa th nhat,
nho d6 nhiét do cta vat thé duoc do bing do burc xa ctia vat thé ma duogce do
bing thiét bi do d6 burc xa thir nhit va do birc xa ciia bui xudt hién gifta vat thé
va thiét bi do do btic xa thir nhat ma duoc do bang thiét bi do do bt xa thi hai.

Theo khia canh tht hai cta sang ché, sang ché dé xuat phuong phap do
dua trén khia canh tha nhit khac biét & chd d6 bic xa cua bui dugc do ¢ hai
budc song.

Theo khia canh thir ba cia sang ché, sang ché dé xuat phuong phap do
dua trén khia canh thir nhét hodc thtr hai khac biét & chd, tai thoi diém do do buc
xa cua bui, viéc do luong dugc thuc hién trong trang thai khi nhiét do cua bé
mit vach dbi dién thiét bi do do buc xa thi hai duge lam giam bang bo phan lam
mat.

Theo khia canh thr tur ctia sang ché, sang ché dé xuat phuong phap do dua
trén cac khia canh tir khia canh thur nhét dén khia canh tht ba khéc biét & chd, tai
thoi diém do do birc xa cta bui, dd phat xa ciia bé mat vach dbi dién thiét bi do
d6 btc xa tht hai duoc thiét dat dén 0,9 hodc cao hon.

Theo khia canh tht nim cta sang ché, sang ché d& xuét phuwong phép do
dua trén khia canh tht tu dic trung & chd, tai thoi diém do do buc xa cua bui,
héc vat den duoc bd tri trong bé mit vach dbi dién thiét bi do d6 birc xa thi hai.

Theo khia canh thr sau cua sang ché, sang ché dé& xuat phuong phéap do
dua trén cac khia canh tir khia canh thr nhat dén khia canh tht nidm dic trung &
chd do6 burc xa cua bui duoc do & hai bude song.

Theo khia canh thir bay cua sang ché, sang ché duogc dé xuat dua trén cac
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khia canh tur cac khia canh thir nhit dén khia canh tht sdu dic trung & chd cac
thiét bi do d6 birc xa duge sir dung cu thé 1a thiét bi do d6 buc xa tht hai dé do
hai do btrc xa cua bui hodc nhiéu hon, va viéc do ludong duoc thuc hién tir do
bic xa clia vét thé duoc do bang thiét bi do do biic xa thir nhat va hai d¢ bt xa
cta bui xuAt hién gifta vat thé va thiét bi do d6 birc xa thir nhat hodc nhiéu hon
va duoce do bang céc thiét bi do do birc xa thr hai.

Hiéu qua ctia sang ché

Phuong phap theo khia canh tht nhét cta séang ché st dung thiét bi do do
bc xa thtr nhat ma duoc bd trf ddi dién véi vét thé trong méi truong noi bui
xuét hién va va do do buc xa cua vat thé va thiét bi do do bic xa tht hai ma
duoc bd tri khong dbi dién vé6i vat thé va do do bic xa cua bui xuét hién gilrta vat
thé va thiét bj do do birc xa thir nhat. Phuong phéap do nay cho phép st dung céc
thiét bi do d6 blrc xa khéc véi thiét bi do do blrc xa ma do do blc xa cta vat thé
va do do birc xa cuia bui tir cac goc khac nhau. Vi vay, tdc dong cua bui tai thoi
diém do do buc xa cua vat thé co thé duoc phan anh nhu mot gié tri béng 30
chinh x4c hon, va c6 thé tang thém d6 chinh xéc.

Theo phuong phép dua trén khia canh thi hai ctia séng ché, d6 bic xa cia
bui dugc do & hai budc song. Khi dd birc xa cua bui duoc do & hai bude séng,
lwong bui duoc mb ta sau (Ap-N) cling nhu nhiét d6 va ndng do cua bui c6 thé
duoc do chinh xac hon.

Theo phuong phap dua trén khia canh thir ba ctua sang ché, do bure xa cia
bui duoc do & trang thai khi ma tai d6 nhiét d6 cua bé mit thanh ddi dién véi
thiét bi do d6 buc xa thir hai duoc lam giam bang bd phan lam lanh. Vi vay, anh
huong cua do birc xa tir bé mat vach c6 thé duoc giam xudng, do chinh xéc
trong do luong d6 buc xa cta bui ¢d thé tang 1én va tang cuong do chinh xac

trong do luong nhiét d6 cta vat theé.
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Theo phuong phap dua trén khia canh thir tu cua sang ché, tai thoi diém
do do burc xa cua bui, thiét dat do buc xa cia bé mit vach dbi dién véi thiét bi do
dd buc xa thir hai dén 0,9 hodc cao hon tao kha ning giam tic dong do anh sdng
btrc xa duoc phat ra tur vat thé c6 nhiét d6 cao ngoai bui, vi du, ngudi dbt hoac
thanh 10 dwoc phan chiéu 1én bé mit vach va di vao céc thiét bi do do buc xa,
ting do chinh xé4c cta viéc do luong do birc xa cua bui, va tang thém do chinh
xéc trong do ludng nhiét do ctia vat thé.

Theo phuong phap dua trén khia canh thtr ndm cua sang ché, tai thoi diém
do dd buc xa ctia bui, bd tri hdc vat den trong bé mat vach dbi dién véi thiét bi
do do buc xa thtr hai cho phép giam tac dong do anh sang buc xa dugc phat ra tir
vét thé c6 nhiét do cao ngoai bui, vi duy, buéng dbt hodc thanh 16 duoc phan
chiéu 1én bé mit vach va di vao céc thiét bi do do birc xa, ting do chinh xac
trong viéc do do burc xa cua bui, va tang thém do chinh xdc trong viéc do nhiét
do cua vat thé.

Theo phuong phap dua trén khia canh tht sdu cua sang ché, viéc do do
burc xa cla vat thé duoc do & hai budce song, nhiét do co thé dugc do béng cach
dua ra ty 1 do birc xa clia vat thé & hai budc séng chir khong truc tiép dua ra do
blrc xa cta vat thé, va co thé han ché tac dong do anh sang birc xa phat ra tir vat
thé ¢6 nhiét do cao ngoai vat thé 1a muc tiéu do nhiét d6 duoc phan chiéu 1én vat
thé va di vao céc thiét bi do dd bic xa, va c6 thé tang dg chinh xac cda viéc do
nhiét do. Tuong tu, veé phﬁn do burc xa cua bui dugc do béng thiét bi do d6 birc
xa thtr hai, khi d§ buc xa cia bui dugc do & hai bude song, co thé han ché tac
dong cua anh sang buc xa phat ra tur vat thé ¢4 nhiét d6 cao ngoai bui, vi du,
budng dbt hodc thanh 106 duoc phan chiéu 1én bé mit trong 1o dbi dién thiét bi do
do buc xa thtr hai hodc anh sang btrc xa bi tan xa bdi chinh bui va di vao thiét bi

do do buc xa thit hai.
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Theo phuong phap dua trén khia canh thr bay cua sang ché, khi thiét bi
do d6 burc xa tht hai dugc st dung trong viéc do d buc xa cua bui, cac thiét bi
do dd burc xa dugc str dung, hai hodc nhiéu hon do btc xa cua bui duoc do béng
cac thiét bi nay dugc phan 4nh trong d birc xa ciia vat thé duge do bang thiét bi
do do blic xa thi nhét, va nhiét do cua vat thé duoc do. Vi vy, khi so sdnh véi
truong hop ma mot do birc xa cua vat thé duoc do béng thiét bi do do b xa thx
hai don dugc st dung, nhiét do cua vat thé c6 thé duge do chinh xéac hon.

MBS t4 viin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& tir phia trén dudi dang gian d6 thé hién hinh déng bén
ngoai ctia thiét bi san xuét xi ming duge st dung trong phuong 4n thit nhét theo
sang ché;

Fig.2 13 hinh v& tir phia trén duéi dang gian do thé hién hinh dang bén
ngoai cua thiét bi san xut xi mang duoc st dung trong phuong an thir hai theo
sang ché;

Fig.3 1a hinh v& phéng to mit bén dudi dang gian do thé hién hinh dang
bén ngoai clia thiét bi san xuat xi mang dugc st dung trong phuong an theo sang
ché;

Fig.4 1a hinh vé lugc dd thé hién vi du phuong tién lam lanh dugc bd tr
trong thiét bi san xuét xi mang duoc str dung trong phuong an theo séng ché;

Fig.5 1a hinh v€ lugc dd thé hién vi du ctia hdc vat den duge bb tri trong
thiét bi san xuat xi ming duoc sir dung trong cac phuong 4n theo sang ché;

Fig.6 12 d6 thi minh hoa thé hién sy thay ddi cac gia tri do ludng lién quan
dén su thay dobi nhiét do cua bui T4 trong vi du 1; va

Fig.7 1a d6 thi minh hoa thé hién sy thay ddi cac gié tri do ludng lién quan

dén sy thay doi trong ndng d6 ctia bui C4 trong vi du 1.
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MO ta chi tiét sing ché

Céc phuong 4n tét nhét dé thuc hién sang ché dugc miéu ta cling véi cac
hinh v&. Cén luu ¥ ring céc chi s& tham khao va cac thanh phan va cac biéu hién
khac gidng nhau trén céc hinh vé& tr Fig.1 dén Fig.3. Can luu y rang, trong ban
md ta ndy, bui c6 nghia 1a mot nhém bui dugce hinh thanh khi nhiéu hat bui lo
ling trong khi tap hop lai véi ndng do dinh trude, va db bic xa, hé s6 hap thu,
hé s tan xa, hiéu suét hrflp thu, hiéu suét tan xa, va néng dd ctia bui c6 nghia la
gia tri trong Ung cua mdt nhom bui trong vung cé bui xuat hién. Thém nita, hat
bui c6 nghia la mdi hat bui ndm trong nhom bui, va do phat xa, mat do, mat cat
ngang hinh hoc, va ban kinh cta hat bui c6 nghia la gié tri trung binh cua mdi
hat bui cu thé nim trong nhom bui trong vung bui xudt hién. Nhiét do trung binh
cua hat bui c6 nghia la cac gié tri trung binh cta céc hat bui cu thé nam trong
nhém bui trong ving bui xuét hién.
Phuong 4n tht nhét

Phuong phép do luong theo phuong 4n thi nhét cia séng ché dugc mé ta
dua trén vi du ma nhiét do cta vat thé duoc gia nhiét (clinke) trong trang thai
nhiét do cao dugc do trong 10 quay c6 ndng do bui cao ma 16 quay nay dugc bd
trf trong thiét bi san xut xi mang.

Thiét bi

Thiét bi duoc thé hién trén Fig.3 1a vi du cua thiét bi san xuét xi mang tdt
hon cho viéc tién hanh phwong phép do theo sang ché, va thiét bi san xuat xi
mang 10a ndy bao gdm 10 quay 11 va ¢6 16 12 ndi v6i 16 quay 11. Lo quay 11 ¢6
két cAu dé dé dét vat lidu xi mang tho dé san xuét clinke, va bd séy so bo 14
duoc bd tri & phia trén cta 10 quay 11. Bo sdy so bd 14 sdy so bd nguyén liéu
tho dung dé san xuét xi mang ma duogc nghién thanh bét bing médy nghién

nguyén liéu (khéng dugc minh hoa) dén nhiét do duge xac dinh trude vi vay
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nguyén liéu tho dung dé san xuét xi mang c6 thé dé dang bi dbt trong 10 quay 11
& bude tiép theo. Bo siy so bo 14 dugce chu thanh bing cach gén cac xyclon 1én
gi4 khung nhiéu ting béng thép. Lo quay 11 c¢6 vé 10 hinh try theo hudng nim
ngang 11a hoi hudng xubng nghiéng vé phia duéi, va budng d6t 16 ddi dién voi
duoi 16 duoc bé tri & phan dau cia v6 16 11a & phin dau san pham ra. Vat liéu xi
mang thd duoc dét so bd trong khi chay xubng qua mdi xyclon ctia bd say so bod
14, va sau d6 vat liéu thd san xuét xi mang chdy vao trong phan dubi 10 cta cla
10 quay 11. Vat liéu chiu Itra 11b duoc gén 1én bé mit bén trong ctia vo 10 11a.
Vo 10 11a d6t vat liéu xi mang thé dugc cung cép tr bo séy so bo 14 béng cach
cép nhiét cho buéng dbt, su dung chit dbt 12 loai diu dic hodc than d4 bi tan
thanh bét (than cam), dé cung cép cliker trong khi quay theo huéng hinh tron
(theo hudng bao truc), va mang n6 dén phia budng dbt.

C6 16 12 ¢6 dau phia trén ndi v6i phan phia dau ctia budng dbt cua 16 quay
11 va phia diu dudi ndi voi bd phan 1am ngudi clinke 13. Clinke c6 nhiét do xap
xi tir 1200 dén 1500°C duoc x4 tir phan phia dau budng ddt cta 16 quay 11 va
duoc cip cho phia trén cua ¢b 16 12 duoc 1am mat bang khong khi ¢6 nhiét do tir
20 dén 30°C duogc cung cép tir quat 1am mat 18 duoc nbi véi bd phan lam ngudi
clinke 13. Céc tAm 13b duoc dit trén bé mit san cia bd phan lam ngudi clinke
13 nay tir phia trén huéng xudng phia dudi, va toan bd clinke duoc xa ra tir phan
phia dau ctia budng dbt cua 10 quay 11 roi xudng trén cac tim 13b & phia dau
trén. Mdi tAm 13b chuyén dong qua lai theo huéng trude sau dé lién tuc dan
clinke duoc dat trén bé mat phia trén ctia nd dén tAm 13b & phia dau duédi. Theo
cach do, 16p clinke duogc tiép tuc di chuyén trén cac tAm 13b tir phia dau trén
hudng vé phia dau dudi duoc tao ra bd phan lam ngudi clinke 13, va khong khi
duoc cung cAp tir quat lam mét 18 di qua gitta cac tAm 13b tir phia du6i cta cac

tAm 13b dé 1am mat clinke. Can luu ¥ rang clinke dd duoc lam maét duoc xa tir
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phan diu phia dudi cia bo phan lam ngudi clinke 13, va clinke dugc xa tir phan
d4u phia duéi duoc luu trlt trong xyclo chira clinke 19. Ngoai ra, khong khi
duge cung cap tir quat lam maét 18, di qua gifra cac tAm 13b, va di xuyén thém
qua cac 16p clinke dé 1am mat clinke rdi thdi 1én phia trén 16p clinke va hudng
vé phia dau trén va duoc cung cap cho 10 quay 11 nhu 1a khi d6t trong budng ddt
16 nhu duoc chi ra theo hinh mi tén ciia dudong nét dut trén Fig.3.

Thém nita, nhu dugc thé hién trén Fig.1 va Fig.3, trong thiét bi san xuét xi
mang 10a nay, dé tién hanh phuong phép do theo séang ché, thiét bi do d6 brc xa
thr nhat 20 do dd birc xa cua vat thé duoc gia nhiét 30 duoc bb tri & phia ngoai
ctia bé mit vach ¢6 1o 12 dbi dién v6i phan dau phia dudi ciia vo 16 11a va & vi
tr{ d6i dién véi vat thé duoc gia nhiét 30. Nghia 13, thiét bi do do buc xa thir nhét
20 duoc bd tri nén vat thé duge gia nhiét 30 xuét hién trén truc quang cua thiét
bi do do buic xa thtr nhéat 20. Nhu vi du vé thiét bi do d6 buc xa, thém vao thiét
bi do dd birc xa hodc thiét bi do do birc xa quang phd, thiét bi két hop cua nhiét
ké buc xa va thiét bi tinh toan va ddi gia tri do nhiét dé cua nhiét ké buc xa
thanh cuong d6 sang bang cach str dung cong thirc Plank 1a biéu thirc duoc mo
ta dudi day (2). Thém nira, xem xét truong hop ma dé buc xa dugc do ¢ hai
budc séng, mong mudn rang thiét bi do d6 birc xa thit nhét 20 va céc thiét bi do
dd birc xa tha hai 40, 40a, va 40b dugc mo ta sau day co két cAu dé déng thot do
d6 birc xa ctia nhiéu budc séng tuong tmg. Tuy nhién, tham chi thiét bi do do
birc xa kiéu chuyén mach budc séng c¢6 thé do do birc xa cia hai bude séng khac
nhau vé cin ban dong thoi bang viéc ddy nhanh téc d6 chuyén mach.

Mit khac, nhu duogc thé hién trén Fig.1, thiét bj do dd burc xa tha hai 40
do db burc xa cua bui xuét hién gifta vat thé duoc gia nhi¢t 30 va thiét bi do do
bic xa tht nhat 20 duoc bd tri trén mat ngoai cua bé mit vach phia bén cua cd 1o

12, d6 1, vi tri ma khéng dbi dién véi vat thé duoc gia nhiét 30. Nghia 13, lién
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quan dén moi quan hé vi tri gitta thiét bj do do blrc xa thir nhét 20 va thiét bi do
dd buc xa tht hai 40, thiét bi do do btrc xa thir hai 40 dugc bd tri & vi tri ma truc
quang cua thiét bi do d6 birc xa thir hai 40 khong song song Vi it nhét mot truc
quang ctia thiét bi do dé bic xa thtr nhét 20. Vi vi tri ma tai d6 thiét bi do do birc
xa thr hai 40 duoc bd tri gén vOi vi tri ma tai d6 truc quang cua thiét bi do do
bic xa thir hai 40 song song véi truc quang ciia thiét bi do d6 birc xa tht nhét 20,
nén anh sang buc xa tr vat thé duoc gia nhiét 30 di vao thiét bi do do bt xa thtr
hai 40, va muc tiéu ban dau 1a do lvong d6 buc xa cia bui mot cach chinh xac
kho duoc thuc hién trong vai tinh huéng. Khi thiét bi do d6 burc xa thir hai 40
duge bd tri theo cach nay dé thuc hién viée do luong va danh gia, nhiét do chinh
x4c cla vat thé dugc gia nhiét 30 ¢6 thé duoc do trong khi loai trir anh hudng
cua bui. Mong mubn xac 1ap vi tri ma tai dé thiét bi do do buc xa tht hai 40
duoc l4p dat theo hudng truc tung y & vi tri ma tai d6 truc quang ctia thiét bi do
d6 buc xa tha hai 40 nay cat voi truc quang cua thiét bi do do birc xa thir nhét 20.
Thém nfta, mong mudn xac lap vi tri ma & do thiét bi do d6 buc xa thit hai 40
duoc lap dit theo hudng ngang x (hudng truc quang cua thiét bi do do birc xa
thtr nhat 20) & vi tri chay xuyén qua diém trung gian (S./2) theo hudng truc
hoanh x (huéng truc quang cua thiét bi do d6 biic xa thi nhét 20) trong ving bui
xuét hién. Vi vay, nhiét d6 trung binh va ndng d6 trung binh cta bui trong ving
bui xuét hién cé thé duoc phan anh trong viéc do luong nhiét do cua vat thé
duoc gia nhiét, va tang thém d6 chinh xac ctua do luong.

Ngoai ra, mong mudn gitt bé mat vach dbi dién thiét bi do do birc xa thir
hai 40 (bé mat vach xuét hién trén truc quang cua thiét bi do d6 btc xa thtr hai
40) & nhiét do thap hon nhiét d ctia bé mat vach bao quanh bang bd phén lam
mat 41. Vi vay, tdc dong ctuia anh sang buc xa di vao thiét bi do do birc xa tht hai

40 tur bé mat vach co thé duoc loai bd, va do birc xa cta bui c¢d thé dugc do
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chinh xac hon. Noéi chung, trong thiét bi san xuét xi mang, mac du nhiét do cua
bé mit vach bén trong cb 1o 12 ting lén xap xi 1500°C, mong mudn thuc hién
viéc do luong trong trang thai nhiét do cua bé mit vach giam Xuéng dén nhiét do
300 dén 500°C. Mic dut bd phan lam mat 41 khong bi han ché chi tiét, vi du,
nhu duoc thé hién trén Fig.4(a), 6ng lam mét bing nudc hodc bing khong khi
duoc 1ip ngam dudi bé mit vach tir phia bén ngoai. Thém nita, vi dy, nhu duoc
thé hién trén Fig.4(b), phan 16m xuéng hinh tru c6 ddu mé trong bé mat vach va
nhd ra huéng vé phia bén ngoai ¢ thé duoc bd tri, va dng lam mat bang nudc
hodc éng lam maét bang khong khi c6 thé duoc udn xung quanh ngoai vi phan
16m xudng. Can luu ¥ rang, khi phan 16m xudng hodc phan tuong tu duoc bb tri
& vi tri dbi dién véi thiét bi do do buc xa tht hai 40 nhu dugc thé hién trén
Fig.4(b), bé mat vach ddi dién vdi thiét bi do do birc xa thir hai 40 nghia 1a bé
mat vach phia trong ctia phan 16m xudng. Vi vy, tac dong cia do bic xa ctia bé
mat vach c6 thé duge giam xudng, c6 thé ting tinh chinh xé4c trong do luong do
blc xa cda bui, va vi vay tinh chinh xac trong do ludong nhiét do cua vat thé
duoc gia nhiét c¢6 thé duoc ting thém nita.

Thém nira, khi anh sang btic xa dugc phat ra tir ngon ltra trong budng dbt
16 hodc thanh bén trong ctia ¢b 16 12 duoc phan chiéu 1én bé mat vach va di vao
thiét bi do do birc xa thir hai 40, do chinh xé4c trong do luong bi giam xudng. Do
dé, mong mubn kiém soat su phat ra buc xa cta bé mit vach dén 0,9 hodc cao
hon nén tac dong cua viéc phan chiéu ctia anh sang btic xa duoc giam xudng. Vi
véy, do chinh x4c trong do ludng bic xa ciia bui ¢ thé duoc tang 1én, va vi thé
dd chinh xac trong do ludng nhiét do cua vat thé duoc gia nhiét co thé tang hon
nita. Can luu y ré'mg, khi phuong phép diéu chinh do buc xa dén 0,9 hoic cao
hon, khi vat chit c¢6 do phat xa 0,9 hoac cao hon, vi du, kim loai cé bé mit bj

oxy hoa, kim loai c¢6 bé mat tuong ddi khong déu, kim loai ¢ 16p vat liéu téi
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phti thém vao no, vt liéu chiu Itra va cac vat liu tuong tu duoc st dung va dat
1én bé mit vach, bé mit vach cé thé dugc lam tir vat lidu c6 do phat xa nhu
mong mudn.

Thém nfta, thay vi st dung nguyén li€u chuyén biét, hdc vat den st dung
b& mit vach nhu diu mé c6 thé duoc 1ip dat. Hoc vat den 13, vi dy, 1 mot héc
hinh cAu hodc hinh nén nhu dugc thé hién trén Fig.5a hodc Fig.5b hodc héc c6
hinh dang dugc bd tri béng cach lam dai ra theo dang hinh tru nhu dugc thé hién
trén Fig.4b dé nhén ra vat den, va anh sang burc xa di vao hdc 1ap lai sy phan
chiéu hoac hip thu trong héc va lam yéu di khi hdc vét den duogc bb tri trén bé
mit vach dbi dién véi thiét bi do do birc xa thir hai 40. Nhu vdy, anh sdng biic xa
di vao héc c6 thé duge ngan ngira quay trd lai ¢b 16 12 tir dau mo nhiéu nhat co
thé, va do phat xa cao 0,99 hodc cao hon nita dugc dé xuét. Két qua la, vi co thé
giam dang ké tac dong ctia anh sang birc xa dugc phat ra tir Itra trong budng dbt
16 hodc thanh bén trong cua ¢6 10 12 duge phan chiéu 18n bé mit vach nén co
thé tang do chinh xac cta viéc do dd buc xa cua bui, va vi thé do chinh x4c cta
viéc do nhiét d6 cua vat dugc gia nhiét taing thém déang ké. Ngoai ra, dé giam
thém anh hudng cua do b xa tir hdc vét den, thiét bi lam mat c6 thé duoc st
dung. Nghia 13, vi du, tot hon 13 lap dat ong lam mat bang nudc hodc éng lam
mét bang khong khi trén bé mat phia ngoai ctia hoc vét den va tién hanh do
ludng trong trang thai khi nhiét d6 bé mit vach bén trong ctia héc vat den duoc
lam giam xudng 300 dén 500 °C.

Su do luong bic xa cua bui xuét hién gifra vat dugc gia nhiét va thiét b
do d0 buc xa

Trong phuong phép do theo phuong an dAu tién cua sang ché, do buc xa
L2 clia bui & bude soéng A duoce do 1an thir nhét tir thiét bi do d6 biic xa thir hai

40 duoc bd tri trong thiét bi san xuit xi mang 10a. BJ buc xa L) cua bui dugce
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do bang thiét bi do do burc thir hai 40 dugc biéu dién bang biéu thirc sau day (1)
khi tu hip thu va tu tan xa gy ra do bui dugce dua vao xem xét.

Biéu thic 1

i gl o 40, )

Las= a,,+0,,

Trong biéu thire (1), Lo\ 12 do birc xa ctia bui, va a,). 1 hé s6 hép thu cta
bui, opa 1a he sb tan xa cua bui, va sqla chidu dai cua thiét bi do do bl xa thir
hai 40 theo huéng truc quang trong ving bui xuat hién.

Céan luu y réng do buc xa Ly A cua bui thu dugce tir nhiét do cta bui Tqdua
trén cdng thirc Planck, 14 biéu thic (2) sau day, va d6 hap thu a, ctia bui va d6
tan xa oy cla bui duoc thé hién twong tmg bang biéu thirc (3) va biéu thic (4)
sau day.

Biéu thirc 2

2C, 1

~ exp(czj—l - (2)

L, =

AT

Trong biéu thire (2), C; 1a hing sé buc xa thir nhét (5,95x10"7 W-m?), va
C, 14 hing s bic xa thtr hai (1,44x102 m-K).
Biéu thic 3

ap ) =Qaps2 AN ... (3)
Biéu thic 4

p 2 =QscarApN ... (4)

Trong biéu thirc (3) va biéu thirc (4), Qush va Qs h tuong tmg 14 hiu
sudt hép thu clia bui va hiéu suét tan xa cta bui, va mdi hiéu suét nay dugc dua
ra nhu la héng s6 hodc ham sb cta do phat xa &, cia hat bui. Thém nfta, A, la

mit cét ngang hinh hoc cta hat bui ((nr,* va r,1a radi cta hat bui) va N la mat do
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ctia hat bui (s6 luong/m®)
G day, biéu thie (1°) duoc dé xuit bing cach thay biéu thie (3) va bicu
thirc (4) vao biéu thirc (1) nhu dugc thé hién bén duéi.

Biéu thic 5

L ’
L'y,= ﬁié’l—lh —expl Qo s + Oroa s JA,Ns, ] . (17)

Dua trén biéu thtc (1°), ty 18 (L’sMi/L’gA2) clia cac do blic xa L'y va
L4, cta bui dugc do & hai budce song, do 1a, cac budc song Ay va A, béng thiét
bi do dd birc xa tht hai 40 duoc thé hién bang biéu thic (5) sau day.

Biéu thirc 6

Lusr _ Qe Quvn + Qucao )l 1200 Qoo+ Quean Vsu} | Sl (5

Lysr Qoo Qanen + Qrcait )t 1= XD Qoo + Q2 JANSS ) EraLi

Dua trén biéu thire (5), ty 16 (Lali/LgAs) clia cac d6 birc xa Lal; va Ly,
cua bui dugc tinh tir ty 1€ (EA1/EN,) cua dd phat xa EA; cua hat bui & bude song
A1 va do phat xa EL, cua hat bui & budc song A,.

Mit khéc, biéu thire gidng voi biu thic (6) dudi day c6 thé thu duoc
nhiét do T tur ty 1€ (LqgA1/LgA2) cua do bic xa & hai budc song, do 1a, cac budc
song A1 va A, dugc thu tir cong thic Planck cua biéu thirc (2). Thém nira, gia tri
ctia Ly Mi/Lg k2 duge thay vao trong biéu thiic (6) nay dé thu nhiét d6 cua bui Ty,

Biéu thirc 7

_ GWA-1A) ()
In(Ly, 1 L;,)+5-In(2/ 2,)

Sau d6, dua trén biéu thirc (2), cac do btrc xa LqA; va LgA, ctia bui & budc
song Aj va budc séng A, ¢6 thé thu duge bang cach st dung nhiét do ctia bui Ty
nay.

Thém nita, c¢é thé thu duogc Ap-N khi thay moi d6 bita xa Ly hodc LgAa

vao trong biéu thirc (7) sau day thu duoc bang cch bién ddi biéu thuc (1°).
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Ngoai ra, gia tri trung binh ctia A-N thu dugc bang cach thay thé tuong tmg céc
do burc LgA; va LgAs vao trong bidu thire (7) c6 thé dugc st dung.

Biéu thuc 8

[n 1_ L’d,/i Qabx,/{ +Q.vca,/l
A -N=-— Ld’ﬂ' Qabs,/l

. (Outes + Ot )50 - (7)

Ngoai ra, vi A, co thé thu duoc b.:!mg cach dua ra ban kinh rpcua hat bui
nén cé thé thu duge N, va néng dd bui Cq4 cling co thé thu duoc dua trén biéu
thire (8) sau day. Can luu y rang, khi chua biét ban kinh r, ctia hat bui hozc khi
n6 thay doi thy thudc vao tinh hudng, ban kinh chinh xac r,ctia hat bui ¢6 thé
khong duge dua ra, va ndng d6 bui chinh xac Cq ¢ thé khéng thu duoc, nhung
gia tri do nhiét dg cua vat thé duoc gia nhiét hodc nhiét do cua hat bui, 1a muc
tiéu cua phuong phap nay, khong bi anh huong, va A,-N co thé duoc xem tuong
ung voi luong bui va co thé duoc khai thac, vi du, kiém soat 10 nung.

Biéu thirc 9

273.154
C,=N 7 5727’;,0 .. (8)

g

Trong biéu thuc (8), T 1a nhiét d6 khi (K) trong ving bui xuét hién, va p
12 mat do ctia cac hat bui. Can luu ¥ rang biéu thirc (8) nay thu duoc bang cach
thay thé N, thé hién s6 hat trong moi don vi thé tich khi trong vung xuét hién khi
& nhiét do khi thuc té, vao khoi lugng hat véi viée st dung mat do cia hat sau
khi diéu chinh vé 0°C va xéc dinh két qua 1a néng do bui.

Phép do do btic xa va nhiét do cua vat thé duoc gia nhiét trong sy c6 mat
cua bui

Ngoai viéc do do blrc xa L4 cua bui béng cach st dung thiét bi do do

btrc xa thtr hai 40, dd buc xa L’ A cua vat thé duge gia nhiét 30 & budc soéng A;
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hodc budc song A, duge do béng cach st dung thiét bi do do6 buc xa thtr nhét 20.
Néu tinh dén su suy giam do su hép thu hodc su tan xa cua bui va do buc xa tu
bui, d6 phat xa L’ A nay cua vat thé duoc gia nhiét 30 dugc thé hién bﬁng biéu
thre (9) dudi day. Vé dau tién bén trai trong biéu thie (9) the hién dé buc xa tir
vat thé duoc gia nhiét 30 trong trudng hop tinh dén su suy giam do su hép thu
VA tAn xa cta bui, va vé thit hai bén phai thé hién do phét xa tir bui khi tinh dén
su tu hép thu va tu tan xa do bui.

Biéu thtrc 10

M[l_exp{— (Clp’}L +O'p’,1)sc}] (9)

1 _
L er=Ecs exp{— (ap’,1 + UM>SC}+
a,,+o,,

Trong biéu thtrc (9), e\ 1a do phat xa cua vat thé duoc gia nhiét 30, L A
va Lg A 1a d6 blrc xa tuong tng cia vat thé duoc gia nhiét 30 va bui, ap 1a hé )
hap thu ctia bui, o, 12 hé s tan xa cta bui, va s, 1a chidu dai cia thiét bi do do
bire xa thir nhat 20 theo hudng truc quang trong ving bui xuét hién.

Ngoai ra, do buc xa L A cua vat thé duoc gia nhiét 30 va do btc xa LA
cua bui thu duogc tir nhiét do T, cua vat thé duoc gia nhiét 30 va nhiét do cua bui
Tadua trén cong thirc Planck cua biéu thuc (2), va hé sé hap thu ap,. cua bui va
hé sb tan xa op,. duoc thé hién béi biéu thic (3) va biéu thic (4) tuong Gng.

O day, bidu thire (9°) thu duoc bang cach thay biéu thire (3) va biéu thirc
(4) vao biéu thire (9) nhu sau:

Biéu thtc 11

L'c,l = gc,iLc,;L exp{— (Qabs,l + Qsca,/l )ApNSc }+ M [1 Y {_ (Qahx,/l + st,l )APNSC }] o (9 ’)
Outs.2 + Qycar

Thém nita, khi bién dbi biéu thirc (9°) thu duoc biéu thirc (10) sau day.

Biéu thtrc 12
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I Qaéé‘ﬁé’i,,
1 o Qabs,/l + Qsca,l + Qab‘\',/lLd,l . ( 1 O)
86,/1 eXp {_ (Qabs,ﬂ. + Qsca,/l )ApNSC } Qabs,/l + Qsca,/l

Lr:,l =

Hon nita, c6 thé thu duoc do bic xa L A ctia vat thé duoc gia nhiét 30 khi
T4 duge thu tir @0 bire xa L’ A cua vat thé duoc gia nhiét 30 dugc do & hai bude
séng A va budc séng A, bang thiét bi do d6 buic xa thi nhat 20 va dd bt xa
L4 va L4\, cta bui duge do & hai bude song, do 1a, cac bude song Ay va Ay,
bang thiét bi do do buc xa thi hai 40 dua trén biéu thtic (5) va biéu thire (6), do
birc xa Ly A cua bui & bude séng A hodc A, dugce st dung trong phép do cua thiét
bi do d6 birc xa thir nhit 20 duge thu tir biéu thire (2), va AN dugc thu tir biéu
thirc (7) duoc thay vao biéu thire (10).

Céan luu y réng, dé buc xa L’ A cua vat thé duoc gia nhiét 30 dugc do
bang thiét bi do d6 burc xa thir nhat 20 tai mot trong hai bude séng A; va A, nén
mong muén thiét bi do d6 buc xa tht hai 40 do d6 birc xa L’gx cta bui tai hai
bude séng nay, nhung bat ky bude séng Az nao khac ciing ¢6 thé duge st dung
mién 14 hé s6 hép thu ap . cua bui va hé sd tan xa Gp,. cua bui ma duogc thay trong
bidu thirc (10) c¢6 thé thu duoc bang cach st dung Ty va bude séng Az trong biéu
thtrc (2).

Hon nita, nhiét do T, cua vat thé duoc gia nhiét 30 cé thé thu duoc khi do
bic xa LA ctia vat thé dugc gia nhiét 30 dugc thay trong biéu thuc (11) dudi
day, biéu thirc nay 1a ham nghich dao cua cong thic Planck cua biéu thuc (2).

Biéu thtre 13

T =

G an
)

/’L[n(zs—cI +1
AL

Can luu y rr?mg, tai thoi diém do do buc xa L’ A cda vat thé duoc gia nhiét
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30 bang thiét bi do do birc xa thi nhét 20, do do birc xa L’ A1 va L'c A, cua vat
thé duoc gia nhiét 30 & hai budc song, d6 1, budc song A; va Az cho phép suy ra
bidu thire (12) dua trén biéu thirc (10).

Biéu thuc 14

¢ {:) abs ,/'llLd Al
L c Al —

Qabs,/ll + (’)scn,/ll Qabs,ﬂlLd AL

pee

ot [ - P -
Lc,/u €, SXPr (Qabs,ﬂl + Usennn ,)Ap*‘\‘sc § Qe tYsan

¢, A2 gc,,u L‘cw . Qabssﬂlz‘d«’il

gy ) ( - ) N l+ - -
eXPr Qs a0 ¢ ; %pi S.f Qaenz T Cocar2

X osea, A2 ol

Rt

Qopsn + Oz Qs aLlan

.. (12)

Vi vy, ty 18 d6 burc xa (LeAi/LeAs) clia vét thé duge gia nhiét 30 co thé
thu duoc tir ty 18 d6 phat xa (ec\1/ec,\2) clia vat thé dugc gia nhiét ma khéng can
dung truc tiép do phat xa g, A va g, A, cia vat thé dugc gia nhiét 30, va nhiét do
T. ctia vat thé dugc gia nhiét 30 c6 thé thu duogc tir biéu thire (6). Néi chung, khi
cac budc séng A va Ay x8p xi bang nhau, ty 18 phét xa (e Mi/ec,A2) ¢ thé duoc
coi la 1. Hon nita, khi d buc xa L’ A cua vat thé dugc gia nhiét 30 duogc do &
hai buéc séng trude ddy, c6 thé bo di anh hudng cua lira trong budng dbt 16
hodc anh sang bic xa dugc phat ra tir thanh bén trong cua ¢d 10 12 duge phan
chiéu 1én vt thé duoc gia nhiét 30 va di vao thiét bi do do burc xa thir nhét 20,
va tang dd chinh xac cua viéc do luong nhiét do. Tuong tu, trong truong hop do
birc xa L’ A cua vat thé duoc gia nhiét 30 dugc do & hai bude song trude, cé thé
bd qua anh hudng cua sai sot trong do buc xa LgA cua bui hodc cua A,-N ma bi
gdy ra khi 4nh sang birc xa phat ra tir budng d6t 16 hodc thanh bén trong ctia c¢b
16 12 dugc phan chiéu 1én bé mit vach trong 1o dbi dién thiét bi do d6 birc xa

thtr hai 40 hodc bi tdn xa béi chinh bui va di vao thiét bi do do birc xa th hai va
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do btrc xa L’ A nay duoc tinh tr gid tri do luong cua thiét bi do do birc xa thu
hai 40. Nghia la tdc dong cua nhiédu yéu t6 khac nhau c6 thé duoc lam giam khi
c4c tinh toan duogc thuc hién bang viéc st dung ty 1& chir khong phai céc gid tri
tuyét dbi ctia do burc xa khi do buc xa L’¢ A cua vat thé duoc gia nhiét 30 duoc
do & hai buéc séng. O day, khi cac bude séng A tai thoi diém do do bic xa L’ A
ciia vat thé gia nhiét 30 véi viée st dung thiét bi do d6 birc xa thir nhat 20, st
dung A1 va A tai thoi diém do do bic xa L’g ctia bui bang thiét bi do do buc xa
thr hai 40 1a don gian va dugc mong mudn, nhung su két hop cac budc song
khac, vi du, cac budc séng A4 va As, cac budc song A; va Ascling nhu cac bude
song A4 va Ay c6 thé thda méin mién 1a hé sé hip thu ap,. cua bui va hé sb tan xa
G, cta bui ¢ thé thu duoc thém. Trong truong hop cac bude sdng A4 va As, cac
d6 birc xa LgA; va Ly ctia bui ma dugc thay vao biéu thic (12) ¢6 thé duoc
thay thé véi dd burc xa LgAq va LgAsthu duge véi viée st dung bude song Ay va
s trong biéu thirc (2) & Ty, va dugc thay thé.

Trong phuong phap do luong theo phuong 4n dau tién cla sang ché, nhiét
do T. cua clinke ma vat thé duoc gia nhiét thu dugc trong 10 nung c6 bui trong
d6 gidng nhu 10 quay trong thiét bi san xuit xi mang. Can luu y rang, nhiét d6 T,
cua clinke, nhiét d cua bui Ty, néng dd bui Cqva cac thong s6 khéc 6 thé duoc
tinh toan thu cong tir do bure xa do luong duoc L’ A va L’4», nhung ching c6 thé
duogc tinh toan ty dong béng, vi du, cac phuong tién tinh todn nhu la chuong
trinh cia may tinh 21 két ndi v6i dau ra cua thiét bi do do biic xa nhat 20 va thiét
bi do do burc xa thir hai 40.

Phuong an thtr hai

Phuong phap do luong theo phuong an tht hai cta sang ché s& duoc mé

ta sau day. Vé phia phuong phap do ludong nay theo phuong an thir hai cta sang

ché, gibng nhu phuong 4n thir nhat, mé ta s& dua ra cdc vi du trong do6 nhiét do
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clia vat thé duoc gia nhiét (clinke) & trang thai nhiét do cao dugc do trong lo
quay c6 bui trong dé ma duoc bé trf trong thiét bi san xuat xi mang.

Trong phuong phap do ludng theo phuong én thir hai, khi do birc xa cua
bui dugc str dung trong viéc do nhiét do cua vat thé duoc gia nhiét trong phuong
4n th( nhat, hai hodc nhiéu do buc xa duoc do béng cach str dung nhiéu thiét bi
do dd btic xa nhiét thit hai. Trong ving bui xuét hién trong 16 nung trong thiét bi
san xuét xi méang hoac tuong tu, khong thé noi réng nhiét do cua bui, néng do
ctia bui va céc thong sb khéac ludn luén 1a hing sé ma phu thude vao cac vi tri
hodc twong tw. Do vdy, trong phuong 4n tht hai cua sang ché, vung bui xuét
hién dugc chia thanh hai hodc nhiéu vung, va cac do blc xa cua bui trong cac
ving duoc chia twong tng duoc st dung, qua d6 tiép tuc on dinh d6 chinh xac
trong do ludng.

Thiét bi

Thiét bi san xuét xi ming 10b duoc st dung trong phuong an thtr hai
gidng vai thiét bi san xuét xi mang 10b trong phuong an thtt nhat vé do cao
(Fig.3). Mit khéc, hinh chiéu tir trén cua thiét bi san xudt xi mang 10b duogc st
dung trong phuong an nay duoc thé hién trén hinh 2.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2 va Fig.3, trong thiét bi san xuat xi ming 10b
nay, gidng nhu thiét bi san xudt xi mang 10a dugc st dung trong phuong an tht
nhét cta sang ché, thiét bi do d6 birc xa thir nht 20 dung dé do do bt xa cia
vat thé can do 30 duoc bd tri bén ngoai cua bé miat vach ¢b 10 12 d6i dién véi
phan dau ctia vo 16 11a & phia dau du6i va déi dién voi thiét vat thé duge gia
nhiét 30. Nghia 13, thiét bi do d6 birc xa thtr nhét 20 duoc bé trf sao cho vat thé
dugc gia nhiét 30 xudt hién trén truc quan cua thiét bi do dd buc xa tht nhét 20.

Mt khéc, nhu dugc thé hién trén Fig.2, cac thiét bi do do buc xa 40a va

40b dugc cau tao dé do hai hodc nhieu do blrc xa cua bui xuat hién gifta vat the
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duoc do 30 va thiét bi do do buc xa thir nhét 20 dugc bd trf & mat phia ngoai cua
bé miit ngoai ctia ¢b 16 12, d6 14, vi trf ma n6 khong dbi dién véi vat the duoc gia
nhiét 30. Nghia 13, vé& phan méi quan hé gitta thiét bi do do buc xa thir hai 40a
va 40b duge bd tri & vi tri noi ma, vi du, c4c truc quang cia thiét bi do dd burc xa
thir hai 40a va 40b {t nhit khong song song véi, truc quang cla thiét bi do do
bic xa thtr nhat 20 boi vi 1y do duge mo ta trén day. Miac du Fig.2 thé hién vi du
noi cac thiét b do d6 biic xa thi hai 40a va 40b dugc bb tri, c4c thiét bi do do
birc xa duog
diém phuong phap do luong duoc thuc hién theo séng ché.

Mong mudn thiét 1ap céc vi tri ma & d6 cac thiét bi do do bt xa thit hai
40a va 40b duoc lép dat theo hudng truc tung y tai vi tri ma ¢ do cac truc quang
cla cac thiét bi do d6 burc xa thr hai 40a va 40b cat truc quang cua cac thiét bi
do dd buic xa thir nhat 20. Thém nita, mong mudn d3t vi tri theo chiéu truc hoanh
X (chiéu cla truc quang cua thiét bi do d6 btc xa thi nhat 20) tai cc vi tri ma &
dé cac truc quang cua cac thiét bi do do buc xa thtr hai 40a va 40b chay xuyén
qua diém trung gian (Sc1/2 va Sew/2) trong cac vung bui xuét hién duoc chia ra
tuong tng theo chiéu truc hoanh x (huéng cua truc quang ciia thiét bi do do birc
xa thir nhét 20.) Do do, c¢6 thé ting thém d6 chinh cac cta phép do vi nhiét do
trung binh cta bui va ndéng do trung binh ciia bui trong ving bui xuét hién c6 thé
duoc phan anh trong viée do ludng nhiét do cua vat thé dugc gia nhiét.

Hon nita, mong mudn c6 két ciu tuong tu thiét bi san xuét xi ming 10b
ndy vi viy bé mit vach ctia n6 dbi dién thiét bi do do birc xa thir hai 40a va 40b
(bé mit vach xudt hién trén cac truc quang cua cac thiét bi do do btc xa tht hai
40a va 40b), dugc gitt nhiét d6 thip hon bé mit vach xung quanh béng bd phan
lam mat 41a va 41b duoc bd tri nhu duge thé hién trén Fig.4(a) va Fig.4(b). Tt

hon 1a giam nhiét d6 cta bé mat vach xudng con tir 300 dén 500°C. Thém nira,
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mong mubn kiém soat do phat xa cua bé mit vach ddi dién cac thiét bi do dd
btrc xa thir hai 40a va 40b dé dd phat xa cao hon 0,9 béng cach st dung vat liéu
c6 do phat xa 0,9 hoac cao hon hoéc dé xuét hdc vat den nhu duoc thé hién trén
Fig.5a hodc Fig.5b gidng nhu phuong 4n thir nhét.

Po ludng do birc xa clia bui xuat hién gifta vat thé dugc gia nhiét va thiét
bi do do buc xa

Trong phuong phap do luong theo phuong an thir hai cua sang ché, do
bic xa L’ g1 A va L’ g A cda bui & bude song A dugce do dAu tién bang céc thiét bi
do d6 buc xa thtt hai 40a va 40b duoc b trf tuong tmg trong thiét bi san xuat xi
mang 10b. Xem xét sy tu hép thu va tu tdn xa cua bui, do bic xa L’'g A va L1 A
ctia bui duge do bing cac thiét bi do do birc xa 40a va 40b duoc thé hién bang
biéu thirc (13) va biéu thic (14) tvong Ung sau diy

Biéu thtrc 15

L
Ly ,= ApaZag [1 - exp{— (apu +0,, )Sdl }] (13)

At 0,4

Biéu thtrc 16

L
L’d2’4=M[l—eXp{—(aﬁj +0'p2’l)sd2}] .. (14)

Uy s ¥,

Trong biéu thirc (13) va biéu thire (14), L' va Lo\ 14 dd birc xa clia
bui twong tmg trong cac ving bui xuét hién thir nhat va thir hai, a, A va ap) 13
céc hé sb hap thu cta byi twong tng trong céc ving bui xuat hién thi nhat va
thir hai, o1\ va o2\ 12 hé s6 tan xa ctia bui twong mg trong cac ving bui Xuat
hién tht nhat va thir hai, va sq1 va sq 13 céc chiéu dai cta céc thiét bi do do bic
xa thir hai 40a va 40b theo hudng truc quang tuong tng trong ving bui xuat hién
tht nhat va thit hai.

Can luu y rang do buc xa La A va Lo A ctia bui thu dugce tir nhiét d6 cta
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bui T4 va Tg dua trén cong thie Planck cua biéu thire (2) tuong tng, va hé 36
hép thu a,; A va ap A cla bui va hé sd tan xa o1 A va o A cla bui dugc thé hién
bing bidu thirc (3) va biéu thic (4) tuong Gng.

Negoai ra, thay biéu thirc (3) va biéu thirc (4) vao biéu thirc (13) va bicu
thue (14) twong Gmg cho phép thu duge hai biéu thirc tuong ing ding véi biéu
thirc (1) trong phuong an (1). Thém nita, dya trén nhiing bidu thirc nay, c6 thé
thu duoc céc biéu thirc ding véi bidu thic (5) trong phwong én th nhat, 14 biéu
thirc (15) va biu thirc (16) sau day thé hién cac ty s6 tuong ing (L’ a1 M/L’ a1l
va L oM/ g2.22) cha cdc do bire xa L’ g A va L'gi A, va Lo A1 va L Ap ciia bui
dugc do & hai budc song, d6 1a, cac budc song Ay va Ao bang céc thiét bi do do
btrc xa thir hai 40a va 40b tuong tng.

Biéu thirc 17

L'dl,/ll ~ ‘fl,ﬂl‘Ldl,/H (15)

’ ~
L d1,A2 51,12[‘51'1,/12

Biéu thuc 18

L’d2,/11 ~ fZ,/llLdLM (16)

L'irsas Sonrlarn

Duya trén biéu thic (15) va biéu thic (16), cac ty 1& twong tmg
(Lo M/Lai Az va LapAi/Laa ) cua cac d6 buc xa Lai A va Lap A, va Loy va
L4 A2 ctabui thu dugce tir cac ty 1€ (§1A1/E1A2 va ExMi/Exh,) clia cac dO phat xa
ctia hat bui & budc séng A va budc séng A, & hai ving bui thir nhét va thir hai
tuong Ung.

Ngoai ra, cac gia tri cia Lgi Ai/Lai A2 va Lo Ai/La Ao dugce thay vao trong
biéu thire (6) dé thu dugc nhiét do cta bui Ty va Ta tuong Ung.

Sau do6, cac do buc xa Ld1,A1 va Ld2,A1, va Ld1,A2 va Ld2,A2 cua bui &

budc song Al va budc song A2 cd thé thu duoc voi viée st dung cac nhiét do
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ctia bui Td1 va Td2 trén ¢ s& biéu thire (2) tuong tng.

Hon nfta, khi d6 btrc xa Lg; A hodc Laj A2 duge thay vao trong biéu thirc
(17) duéi day va do buc xa Lap A1 hodc Ly A2 duoc thay vao trong biéu thirc (18)
duéi day, c6 thé thu duoc Ay-Nj va Ay'N, tuong Gng. Cén luu v rang gia tri
trung binh Ap;-Nj thu dugc bang cach thay do birc xa L A1 va Lgi Az trong biéu
thirc (17) tuong ung c6 thé duoc s dung. Piéu nay c6 thé 4p dung tuong tu
trong viéc tinh toan Ap-No.

Biéu thtrc 19

_ L'dl,ﬂ. Qabxl,l + Qscal,/i

In(l 7 0 J
Apl 'Nl _ d1,A abs1,2 (17)
(Qabs'l,/l + Qscal,ﬂ. )Sdl

Biéu thtrc 20

]I’l 1_ L'dZ,l Qasz,l + Qsca2,/l
LdZ,A QabﬁZ,/l
(Qab,vZ,/l + Q‘vca2,i)Sd2

] .. (18)

Ngoai ra, bdi vi Ap; va Ay thu duoc bing cach dua ra radi ry; va rp, clia
cac hat bui, N va N, thu duoc, va ndng dé bui Cq; va Cgy thu duoc tir biéu thirc
(19) va biéu thuc (20) duéi day tuong duong véi biéu thire (8). Can luu ¥ rang,
khi radi rp; va 1y, cua hat bui khong phu thudc vao cac vi tri, gia tri radi ry; va 1y
chinh xé4c cua cac hat bui 1a 4n sb hodc khong biét, va néng do bui Cq; va Cqa
chinh xac khong thé thu duoc, nhung gia tri do luong nhiét dé cua vat thé duoc
gia nhiét hodc nhiét do cua bui ma la muc tiéu trong phuong phap nay khong bi
anh hudng, va Ay-N; va AN 6 thé duge xem xét tuong tng véi lugng bui va
6 thé duoc khai thac dé kiém sodt toan bd 10 hodc tuong tu.

Biéu thirc 21

273.154 ,
- T—Eﬂrplpl

gl

C,N, .. (19)
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Biéu thirc 22

Cd2=N22—722£%7z7*p23p2 ... (20)

Trong biéu thire (19) va biéu thirc (20), Ty va Ty, 1a nhiét do khi (K) trong
céc ving thtr nhat va ving th hai bui xuét hién, va p; va p21a mat do cta céc
hat bui twong Ung trong cac vung thir nhét va ving th hai ma bui xuét hién.
Can luu ¥ ring su phdi hop clia cc bude song tai thoi diém do do bic xa L’ g\
va L’ cia bui bing céc thiét bi do dé buic xa thir hai 40a va 40b cé thé tiy
thudc vao cac thiét bi do do burc xa 40a va 40b va, vi du cac budc séng A va Az,
hodc cac budc song A va A, cling nhu cac bude song As va Az co thé duoc su
dung trong viéc do ludong c6 sir dung thiét bi do do blrc xa thir hai 40b.

Do luong do buc xa va nhiét do cua vat thé duoc gia nhiét trong vung Xuét
hién bui

Ngoai ra viéc do do buc xa L’g1 A va L’ A cua bui béng thiét bi do d6 bic
xa thtr hai 40a va 40b, d buc xa L’ A cia vat thé duoc gia nhiét 30 & cac budce
song A hoac A, dugc do béng thiét bi do d6 btrc xa thtr nhét 20. Xem xét su suy
giam dua trén sy hép thu va su tan xa cua bui trong cac vung thr nhét va vung
thir hai bui xuAt hién va do buic xa tir bui, dd birc xa L’ A dugc do bang thiét bi
do do brc xa thr nhat 20 duogc thé hién bang phuong trinh (21) sau day. S6 hang
thir nhat bén phai trong biéu thire (21) thé hién do bic xa L’c;, A tir vat thé dugc
gia nhiét sau khi di qua ving bui thir nhat dugc thé hién bang biéu thic (22)
duéi day trong khi xét dén sy suy giam do su hap thu va su tan xa cia bui trong
ving thi hai bui xuit hién. Ngoai ra, s6 hang thtr hai bén phai trong biéu thirc
(21) sau ddy thé hién do6 bic xa tir bui trong vung bui xuat hién thtr hai trong khi
xét dén su tu hép thu va tu tdn xa do bui. Ngoai ra, s6 hang tht nhét bén phai

trong biéu thuc (22) thé hién d6 bic xa tir vét thé duoc gia nhiét trong khi xét
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dén sy suy giam do su hép thu va su tdn xa cua bui trong ving bui thi nhét va sd
hang thtr hai bén phai thé hién do btc xa tr bui trong vung bui xuét hién thi
nhét trong khi 1§y su tu hép thu va tu tin xa do bui vao xem xét.

Biéu thtrc 23

L,
L.,,=L,, exp{— (ap“ + Upm)ycz}-% i"2*’%[1 - exp{— (ap“ + O-pZ,A)Scz }](21)

A2 T 002

Trong biéu thirc (21), Loy A 12 d blic xa cua buyi trong ving thir hai bui
xudt hién, va sela chidu dai cua thiét bi do d6 burc xa thu nhét 20 theo hudng
truc quang trong vung tht hai bui xuét hién. Ngoai ra, an A 12 hé s6 hép thu cua
bui trong vung bui xudt hién thi hai, va op2 A 1a hé s6 tan xa clia bui trong vung
bui xuat hién thtt hai.

Biéu thirc 24

L
chl,/l = gc,ll’c,l exp{_ (apl,/l + O-pl,l)scl }+ M [1 - exp{— (apl,l + o_p],l)‘gﬂ }] o (22)
apl,/i + O—pl,l

Trong biéu thtc (22), e.A 13 d6 phat xa ctia vat thé duoc gia nhiét 30, Lo\
la d6 blrc xa cua vat thé duge gia nhiét 30, Lq; A 1a do buc xa cua bui trong vung
bui xuét hién thtr nhét, va S 1a chidu dai cta thiét bi do dd bl xa thtr nhét 20
theo hudng truc quang trong vung bui xuét hién thr nhit. Ngoai ra, api A lahe s6
hép thy trong vung thir nhat bui xuét hién, va opi A 1a hé sd tan xa clia bui trong
vung th nhét bui xuat hién.

Ngoai ra, trong biéu thirc (21) va (22), d6 birc xa La; A va Lo A ctia bui va
do blrc xa LA cua vat thé dugc gia nhiét thu dugc tur nhiét do cua bui Tq; va T
va nhiét d6 T, cua vat thé duoc gia nhiét trén co s& cong thirc Planck cua biéu
thic (2), va hé ) hép thu ap A va ap A va hé sb tan xa Gp1 A Va Gpp A cua bui
duoc thé hién twong ing bang biéu thirc (3) va biéu thic (4).

O day, bidu thic (23) dudi day thé hién biéu thirc bao gém d6 biic xa
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L’ci At vat thé duoc gia nhiét sau khi di qua vung bui xuét hién tht nhat tir do
blrc xa L’ A cua vat thé duoc gia nhiét 30 duogc do béng thiét bi do do buc xa

thtr nhit 20 bing cach thay biéu thirc (3) va biéu thiic (4) vao biéu thue (21).

I _ Qabx2,/1Ld2,i
c2,A

le L= Qasz,/l + Qscaz,ﬂ + Qab.vZ,lLa’Z,/l . (23)
' eXp{— (Qabs2,ﬂ + Qsca2,/1 )Ap2N2Sc2 } Qabs2,l + Qsca2,l

Ngoai ra, Tgx thu dugc tur d§ buc xa Lo A cia vat thé dugc gia nhiét 30
dugc do & budce séng A hoac budc song A, béng thiét bi do do buc xa thir nhét
20 thu duoc tir biéu thire (2) va do bire xa L’ g A1 va L' g\, ctia bui dugc do bang
thiét bi do do birc xa thtr hai 40b trén co s& biéu thirc (16) va bidu thirc (6), va
L.\ thu duogc bing cach thay do biic xa Ly A ctia bui & bude séng A; hodc budce
song A, duge sit dung dé do ludng cia thiét bi do d6 biic xa thi nhat 20 va
Ap2 N, thu duoc tir biéu thie (18) va biéu thirc (23).

Thém nita, biéu thic dudi day (24) thé hién biéu thirc bao gébm dd bic xa
L.\ cua vat thé duoc gia nhiét 30 bang cach thay biéu thiic (3) va biéu thic (4)
vao biéu thic (22) va bién ddi né. Ty; thu dugc tir Lo A va do buc xa Lga va
L’41. A2 cua bui dugc do br:ing thiét bi do do buc xa tht hai 40a trén co s& biéu
thire (15) va biéu thtc (6), va do bic xa Lgi A cta bui & bude song A, hodc bude
song A, thu duge tir biéu thie (2) va duoc sir dung trong phép do cua thiét bi do
do birc xa thi nhat 20 va A,-N; thu duoc tir bidu thie (17) dugc thay thé, tir d6
thu dugc d6 buc xa L, clia vat thé duoc gia nhiét 30. Céan luu y réng, vi budc
séng ma tai d6 do birc xa L’ A clia vat thé gia nhiét 30 duoc do bang thiét bi do
do buc xa tha nhét 20, mong mudn st dung budc song A; hodc A, tai thoi diém
cua viéc do do buc xa L’g; A va L’ A cta bui béng thiét bi do do birc xa thir hai
40a va 40b, nhung bat ky budc séng Agnao khac co thé duge st dung mién 13 hé

sO hap thu ap). cuia bui va hé s6 tan xa cpa c6 thé thu dugc thém. Trong truong
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hop nay, do buc xa Ly A cia bui ma dugce thay vao biéu thuc (24) co thé thu
duoc bang cach sir dung Tq va budc séng As trong biéu thure (2).
Biéu thirc 26

I — Qabsl,lLdl,ﬂ
cl,A

1 Qabsl,l + Q.vcal,/l + Qabsl,/ILdl,/l (24)
gc,/l eXp{— (Qabxl,l + Qscal,l)Apllecl} Qabsl,/l + Qscal,l

Lc,/i =

Ngoai ra, nhiét do T, cua vat thé duoc gia nhiét 30 co thé thu duoc khi d6
buc xa LA cia vat thé duoc gia nhiét 30 dugc thay thé trong biéu thirc (11).

Can luu y réng, tai thoi diém do d6 bic xa L’ A cia vat thé duge gia
nhiét 30 bing cach st dung thiét bi do d6 birc xa thir nhat 20, viéc do luong do
blrc xa L'x A1 va Lo Ay cda vat thé duoc gia nhiét 30 tai hai budc séng, do 1a,
céc budce séng A va A, trude dé cb thé bao gdm L’ A va Lo Ay tlr biéu thirc
(23), va biéu thirc (25) thém nira dudi day duogc suy ra tir biéu thirc (24).

Biéu thirc 27

\ OusinLlar i
e, A1 I
Qahsl,/ll + Q.\'cal,/il Qabsl,ll d1,A1
L. 4 _ & exp{— (Qab.ﬂ,u + Qscal,/ll)Apllecl} Ot T Cucarnn (25)

La,/zz e Qabxl,lZLdl,iZ

Qabsl,lZ + Qscal,/w + Qab‘&'l,/lZLdLAZ
CXP{_ (Qabsl,il) + Q.vcal,zu )Apllecl} Qabxl,ﬂd +Oar12

!
L c1,42"

Vi vay, ty 18 do buc xa (L li/Le)s) clia vat thé duoc gia nhiét 30 c6 thé
thu duoc tir ty 16 do phat xa (e.Ai/ecA2) cia vét thé duoc gia nhiét 30 ma khéng
can s dung truc tiép cac do phat xa g.A; va g, Ay cua vat thé duoc gia nhiét 30,
va nhiét do T, ctia vat thé duoc gia nhiét 30 c6 thé thu duoc tir biéu thic (6). No6i
chung, khi cac budc séng A; va A, xap xi bang nhau, ty 1& do phat xa (ecAi/ec2)
¢ thé duoc xem nhu 13 1. Hon nita, khi d6 buc xa L’ A cua vat thé duoc gia
nhiét 30 duoc do & hai budc séng nhu trén déy, tac dong cua lta tir budng dbt 16

hodc do buc xa cia anh sdng phat ra tir thanh bén trong cua co 10 12 phan chiéu
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lén vat thé duge gia nhiét 30 va di vao thiét bi do d6 birc xa thir nhat 20 c6 the
duoc triét tidu, va do d6 ting thém do chinh xac viéc do luong nhiét do. Tuong
tu, khi do birc xa L’cx A cta vat thé duoc gia nhiét 30 duoc do & hai budc song
nhu trén day, c6 thé triét tiéu tac dong cla sai sot trong viéc tinh toan do buc xa
Ly hodc ApN cua bui tir gid tri do luong cua thiét bi do do burc xa thir hai, ma
duogc gdy ra khi do b xa duoc phat ra tir budng dbt 16 hodc thanh bén trong ¢o
10 12 duoc phan chiéu trén bé miat vach trong 10 nung d6i dién thiét bi do do burc
xa thir hai 40a va 40b hodc dugc tan xa bﬁng chinh bui. O day, vi cac budc song
)\ tai thoi diém do d6 buc xa L'\ cua vat thé duge gia nhiét 30 bing cach st
dung thiét bi do d6 btc xa thr nhét 20, mong mubn st dung A; va A;tai thoi
diém do d6 btc xa L’ g1 A va L’ A clia bui, nhung su két hop vé6i cac bude song
khéc, vi du, cac budc song Ay va A, cac budc song Ag va A, cling nhu cac bude
séng Ao va Aioc6 thé dap ting du yéu ciu mién 1a hé s6 hap thu a,). ctia bui va hé
sO tan xa Gp,. cua bui co thé thu dugc thém. Trong trudng hop céc budc soéng A
va Ao, Lz A ma duge thay thé trong biéu thic (23) dugc tinh tir Ty, tai budce
séng Ao va budc séng Ajpva dugce thay thé trén co s& cta biéu thic (2), va do
bire xa Lap A va Lai A, cta bui ma duoc thay trong biéu thic (25) c6 thé duoc
thay thé véi cac do buc xa L1 Ao va Lq; Ao thu duge vai viée st dung bude song
Lo va bude séng Ao tir Ta; va duge thay thé dua trén biéu thic (2)

Nhu dugc mo ta trén day, trong phuong phap do luong theo phuong an
thtr hai cua sang ché, nhiét d6 T, cua clinke, 14 vat thé duoc gia nhiét, cé thé thu
duoc trong 16 nung 6 bui trong d6 gidng nhu 16 quay trong thiét bi san xuat xi
miang. Trong phuong phap do ludng theo phuong 4n thi hai cua sang ché, tham
chi xu huéng phan phéi nhiét do cua bui, néng d6 ctia bui, ban kinh cia moi hat
bui, hoac cac yéu tb tuong tu trong vung bui xuat hién trong 10 co thé duoc xem

xét k§ ludng, nho d6 ting thém do chinh xé4c ctia phép do. Can luu y rang nhiét
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do T.cua clinke, cac nhiét do cta bui Ty va Ta, cac néng dd cua bui Cy; va Cypp
va cac yéu t§ khac c6 thé duoc tinh toan tht cong tir viéc do cdc do bic xa L’ A,
L’ g A, va L’p A, nhung chiing cling c6 thé dugce tinh toan tu dong Béng, vi du,
cac phuong tién tinh toan nhu 1a chuong trinh ctia may tinh 21 két ndi voi cac
ddu ra cua thiét bi do d6 birc xa thir nhat 20 va cac thiét bi do d buc xa tht hai
40a va 40b.

Thém nita, mac di mé ta da dua ra vi du noi nhiét do ctia vat thé dugc gia
nhiét trong 10 quay duogc do trong cac phuwong an thir nhat va phuong an thir hai
ctia sang ché, phuong 4n do ludng theo sang ché khong bi han ché trong céc vi
du nay, va phuong phép do nhiét do theo sang ché c6 thé dugc sir dung tt hon
hon néu d6 1a vat thé trong moi truong c¢o bui. Nhu cac vi du khac vé vat thé
duoc gia nhiét, c6 vat thé duoc gia nhiét trong 160 nung nhiét d§ cao (nung, luyén,
loc, nung/ddt chdy, phan tmg, va cac hoat dong khac) ngoai 16 quay, dng trao ddi
nhiét trong 10 hoi, va vat rdn hay chat 16ng chay qua mot dng dan ciing nhu 6ng
truyén nhiét hoac thanh phan cach trong b trao dbi nhiét. Thém nita, vat thé 1a
muc tiéu do nhiét d6 khong bi han ché 13 vat thé c¢6 nhiét d6 1000°C nhu clinke
& trén, va né c6 thé xap xi vai tram °C.

Vi du thyc hién sang ché

'Viduvécécvidusosénhcﬁaséngchéséqucrnétéchiﬁétduéidéy
Vidul

Gia su réng A1=0,9 um, 2,=1,35 um, va nhiét do T, cua vat thé duoc gia
nhiét=1450°C, do phat xa g, A cua vat thé duoc gia nhiét 1a 0,9 (A, A2), nhiét do
cua bu T¢=1000°C, n(‘Sng do bui C4=100g/m>*y (N nghia 1a nhiét do cua bui- bao
gdm khi 12 0°C va 4p suat 13 4p suét khi quyén), ban kinh 1p cua hat bui 1a 20 pm,
do phat xa &, cta hat bui 1a 0,9 (A, 1), chiéu dai sq cua vung c6 bui khi do buc

xa cta bui duoc do bang thiét bi do d6 birc xa thir hai 40 1a 5m, chiéu dai s, cla
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ving c6 bui khi do btrc xa ctia vt thé duge gia nhiét 30 dugc do béng thiét bi do
do buc xa th nhét 12 5m, va mat do p cua hat bui 1a 3,18g/cm’, khi cac do birc
xa L’c 1 va L' A, duoc do b%lng thiét bi do do birc xa thir nhét 20 dugc tinh toan
& A1 va A tir biéu thite (9), suy ra L' A=1,94x10° va L’ 2,=9,02x10°.

Mit khéc, nhu duoc thé hién trén Fig.1, bd phan lam mat 41 duoc b tri,
va thiét bi do do bic xa tht hai 40 duoc 1ip dat & vi tri d6i dién bé mit vach
duoc 1am mat xudng con 300°C bang bd phan lam mat 41. Can luu ¥ rang bd
phén lam mat 41 duoc lap dat nhu dugc thé hién trén Fig.4 (b) bang phuong
phap bd tri phan 16m hinh try ma cé d4u mé trong bé mit vach va nhd ra huéng
vé phia bén ngoai, va ubn dng 1am mat bing nudc nhu bd phan 1am mét 41 &
bén ngoai ciia phan 16m.

Ngoai ra, chidu dai hinh tru (chiéu cao) ctia phan 16m hinh tru dugc diéu
chinh dé b tri hic vat den, do biic xa cia bé mat vach duoc thiét dat 0,999, anh
sang buc xa di vao hdc vat den tir bé mit vach bén trong 10 nung ¢ 1200°C xung
quanh hdc nay. Thém nita, L’g A1 va L’g A tai thoi diém do & hai budc séng A, va
A2 thu duoc béng thiét bi do d6 burc xa thir hai 40 nay, LgAi/La),1a ty 1& do birc
xa cua bui duogc tinh toan tu biéu thirc (5), va nhiét do cua bui T¢=1000°C thu
duoc tir biéu thirc (6). Ngoai ra, Ap-N=0,2536 thu dugc tir biéu thirc (7).

Sau d6, nhitng thong sé nay duoc thay vao trong biéu thirc (10) dé thu
L. A, va tir bidu thire (11) ¢6 thé thu duge T=1451°C. Can luu ¥ rang két qua
nay la két qua cta viéc do do buc xa L'\ cua vit thé dugc gia nhiét bang
phuong phap do & mot budc song (A=0,9 um).

Thém nita, nhitng théng sb ndy duoc thay vao trong biéu thic (12) dé thu
LoA1/Leda, va Te=1450°C ¢6 thé thu duogce tir biéu thie (6). Can luu y rang két
quéa nay 1a két qua cta viéc do do bic xa L.\ cua vt thé duoc gia nhiét bang

phuong phap do ¢ hai bude song (A1=0,9 um, va A,=1,35 pm).
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Mat khac, trong truong hop thuc hién viéc do luong dua trén phuong
phép hai mau sdc, 1a k¥ thuat hién co, khong sir dung thiét bi do d6 btrc xa tha
hai 40, khi viéc tinh toan dugc thuc hién trén co s& cua biéu thirc (6) tu ty 1€
Lo A=1,94x10° va L’ A,=9,02x10° ma vira thu duoc, T=1222°C dugc cung cp.
Nghia 13, so v6i T=1450°C thi do léch nhiét do cua vat thé dugc gia nhiét la
228°C baoi vi k¥ thuat hién nay khong chép nhén thiét bi do do buc xa th hai
duoc st dung, trong khi ma 1°C khi phuong phap theo sang ché do do bic xa
L’ A cua vat thé duoc gia nhiét & mot budce song (A=0,9 um) duogc su dung, hodc
14 0°C khi phuong phap theo sang ché ma do d6 bic xa L’cA ctia vat thé dugc
gia nhiét & hai bude song (A,=0,9 pum, va A,=1,35 um) duoc st dung, va co6 thé
hiéu rr:ing c6 thé dat dugce d6 chinh xac rit cao.

Thém nita, Fig.6 thé hién sy chuyén dbi cta cac gia tri do luong dugc
cung cip bang k¥ thuat hién c6 ma khong sir dung thiét bi do do buc xa thi hai
40, phuong phap do dung dé do do buc xa L oA cua vat thé duoc gia nhiét & mat
budc séng (A=0,9 pm), va phuong phap ding dé do do bic xa L’ A clia vat thé
duoc gia nhiét & hai budc séng (A1=0,9 um, va A,=1,35 pm) tuong Ung, duoc
gdy ra bang cach thay dbi nhiét do ctia bui Tqtrong khi cac diéu kién khac duoc
gitt nguyén va thu dugc T~1450 hodac 1250°C (phuong phdp hai mau sic,
phuong phép nay, va phuong phap nay (hai mau sdc) trén Fig.6). C6 thé hiéu
rang do 1éch nay tré nén dang ké vi cac gia tri do xép xi bang véi nhiét do cua
bui trong k¥ thuét hién c6 ma khong thuc té, nhung cac gia tri do ludng chinh
xéc ¢ thé duoc cung cAp bat ké nhiét do cta bui trong phuong phép nay va
phuong phap nay (hai mau sic).

Hon nita, Fig.7 thé hién sy chuyén ddi cia céac gid tri do luong dugc cung
cép bang k¥ thuat hién c6 ma khong str dung thiét bi do do birc xa thir hai 40,

phuong phép do ding dé do do buc xa L.\ ciia vat thé dugc gia nhiét & mot
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bude séng (A=0,9 um), va phuong phap dung dé do luong do buc xa L'\ cua
vat thé duoc gia nhiét & hai budc song (L=0,9 um, va 1,=1,35 um) tuong ung,
ma cac phuong phap nay dugc tao ra béng su thay doi trong ndng d6 cua bui Cq
trong khi cac diéu kién khic van gift nguyén va Tc=1450 hogc 1250°C (phuong
phap hai mau sic, phuong phép ndy, va phuong phap nay (hai mau sdc) trén
Fig.7). Mac du k¥ thuét hién c6 khong bi tdc dong khi ndng d6 bui Cqnhd, do
1éch gia tang khi cac gia tri do gﬁn dén 1000°C, 1a nhiét d6 cta bui, boi vi su gia
taing mat do bui, va do d6 ky thuat hién thoi la khong thuc té, nhung phuong
phap hién c6 va phuong phap hién tai (hai mau sic) khong bi anh huéng 1am
mic du ndng do bui cao, va cb thé hiéu ring nhitng phuong phap nay cé do
chinh x4c cao hon rat nhiéu so v6i cac phuong phap hién cé.

Ngoai ra, Bang 1 thé hién két qua do ludong nhiét do cua vat thé duoc gia
nhiét khi d6 phat xa cta bé mat vach dbi dién véi thiét bi do do birc xa thir hai
40 thay ddi trong khi cac diéu kién khac duoc gilt nguyén dé nhin thiy tac dong
cua do phat xa cua bé mat véch. O day, trén Bang 1, do phat xa 0,7 thé hién
truong hop ma ¢ do bé mat vach ddi dién duoc lam tir vat liéu chiu ltra va viée
do ludong duoc tién hanh, va do phat xa 0,9 thé hién trudng hop ma 16p phu
ngoai cua vat den dugc phu thém 1én bé mat vach duoc 1am tir vat liéu chiu lta
va viée do ludng duogce tién hanh. Can luu ¥ ring d6 phat xa 0,999 tuong tng voi
két quéa cua viéc bd tri héc vat den va tién hanh viéc do luong. Thém nira, mdi
gia tri s6 trong dau ngodc don thé hién do léch so véi 1450°C, 1a nhiét d6 cua
vat thé duge gia nhiét.

Thém nita, nhiét do cta bé mit vach dbi dién thiét bi do do bic xa thir hai
40 duogc lam mat xudng 300°C bang bo phan lam mat 41.

Bang 1
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Do phat xa cua bé mat vach doi

0,7 0,9 0,999

dién
Phuong phép nay 1377 (-73) 1419 (-31) 1451 (+1)
Phuong phap nay (hai mau sic) | 1480 (+30) 1459 (+9) 1450 (0)

Phuong phéap hai mau séc (k§
1222 (-228) 1222 (-228) | 1222 (-228)

thuat hién co)

Khi d6 phat xa 1a 0,7, cac do 1éch trong phuong phép nay va phuong phap
nay (hai mau sic) tuong Gng 1a -73°C va 30°C, nhung chting nhé hon 1a d6 1éch
trong phuong phap hai mau sic (ky thuét hién nay) 1a -228°C. Thém nita, khi do
phat xa 14 0,9, cac do 1éch trong phuong phap nay va phuong phap nay (hai mau
sic) tuong tmg 1a -31°C va 9°C, va do dé cac do léch c6 thé duge giam bét,
Thém nita, d6i v6i mdi do phat xa, cé thé hiéu réng cac do léch cua phuong
phap do nay (hai mau sic) nhé hon do léch ctia phuong phap niy va phuong
phap do do birc xa L’ cua vat thé duoc gia nhiét & hai budc song co thé tang do
chinh x4c dang ké.

Vidu2

Gia dinh réng A1=0,9 um, A,=1,35 um, nhiét d6 T, cua vat thé duoc gia
nhiét 1a 1450°C, d6 phat xa e A ctia vat thé duoc gia nhiét 1a 0,9 (A1, A2), céc
nhiét do cua bui 1a Ty;1=1000°C va T4=900°C tuong Ung trong cac vung thi
nhét va vung thu hai bui xuét hién, né)ng dd bui 1a C41=Cg,=100g/m>y, ban kinh
rp1 cua hat bui =r=20 um, do phat xa £1,A cua bui 1a £2,A=0,9 (A1, L2), chiéu
dai sq; clia ving bui xuét hién tht nhéat 1a 5m va chiéu dai sq cia ving bui xuét
hién thtr hai 12 Sm khi d¢ bt xa ctia bui duge do bang thiét bi do do bt xa thir
hai 40a va 40b, chiéu dai s ciia ving tht nhat bui xuét hién 1a 3m va chiéu dai
sc, cua vung thur hai bui xuét hién 14 2m khi d6 bic xa cua vat thé duoc gia nhiét

30 dugc do bing thiét bi do do buc xa thit nhét 20, va mat do p; cua cac hat bui

-36-




33888

1a po=3,18 g/cm?, khi cac d§ blrc xa L'p A1 va L’ A2 duge do béng thiét bi do do
butc xa thir nhat 20 duoc tinh todn & Ay va As tir bidu thirc (21) va biéu thic (22),
suy ra L o M=1,67x10° va L’ 1,=7,23x10°.

Mat khac, nhu duogc thé hién trén Fig.2, bd phan lam mat 41a va 41b dugc
bd tri, va thiét bi do do biic xa thtt hai 40a va 40b dugc lap dat & céc vi tri ddi
dién bé mit vach duge 1am mat dén 300°C bang bd phan lam mét 41a va 41b.
Cin luu y réng ca hai bd phan lam maét 41a va 41b duoc lap dat nhu duge thé
hién trén FIG4(b) bing phuong phép b tri phin 1dm hinh tru ma c6 dau mé
trong bé mit vach va phan nhé ra hudéng vé phia bén ngoai, va bang cach ubn
6ng lam mat bang nudc nhu bd phan 1am mat 41a va 41b & phia ngoai cua phan
16m. Ngoai ra, phﬁn 16m hinh tru duoc lam tir vat den béng cach diéu chinh
chiéu dai hinh tru (chiu cao), va d phét xa ctia bé mit vach dugc thiét dat dén
0,999. Thém vao d6, L’ g A1, L'ai A2, Lo M, va L g Az gid dinh duogce do luong hai
budc song A va A, vathu duoc bﬁng hai thiét bi do dd burc xa thir hai 40a va 40b,
LaiM/Laidz va LppAi/Lap Az 1a ty 1€ d6 buc xa cia bui dugc tinh toan tur biéu
thire (15) va biéu thire (16), va cac nhiét do cua bui Ty;=1000°C va T4,=900°C
thu duoc tlr biéu thic (6). Thém nita, A,-N1=0,2536 va A N,=0,2530 thu dugce
tir biéu thirc (17) va biéu thirc (18). Sau dé, nhiing thong s6 nay dugc thay thé
vao bidu thuc (23) va biéu thire (24) dé tinh toan L. A, va Te=1450°C c6 thé thu
duoc tir biéu thie (11).

Mt khéc, gibng nhu vi du nay, khi cac chidu dai ctia cac ving thir nhét va
ving thir hai bui xuét hién tai thoi diém do d6 buc xa clia vat thé duoc gia nhiét
30 bang thiét bi do do birc xa thi nhét 20 tuong Ung 12 sq=3 m va su=2 m va
cac nhiét do cua bui tuong tng la T41=1000°C va T»=900°C, trong truong hop
do do btrc xa cua bui chi tai mot vi tri trong vung bui xuét hién va & diém trung

gian trong viing bui xudt hién bang thiét bi do d6 birc xa thir hai 40 giéng nhu vi
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dul, chiéu dai ctia ving xuét hién bui trong vi du 1 13 sc=5 m (=s¢1+s¢2) va nhiét
d6 ctia bui Tg tai vi tri twong tu la 1000°C. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, bo
phén 1am mat 41 dugc b tri, va thiét bi do do b xa thi hai 40 dugc 1p ddt &
vi trf d6i dién véi bé mat vach duoc lam mat xuéng con 300°C béng bd phan
Jam mat 41. Can luu ¥ ring bd phan lam mét 41 duoc 1ap dat nhu duge thé hién
trén Fig.4b bang phuong phap bb tri phan 16m hinh tru ma cé d4u mé bén trong
bé mit vach va phan nhé ra huéng vé phia ngoai, va bang cach ubn cong éng
lam mat bang nudc nhu bd phan lam mat 41 theo duong bién bén ngoai cua
phﬁn 1om. Ngoai ra, ph?m 16m hinh tru duge lam dé trd thanh vat den béng cach
diéu chinh chiéu 1ai hinh tru (chiéu cao), va do phat xa cua bé mit vach duoc
thiét diat dén 0,999. Thém vao d6, L'ah; vaL’g A, tai thoi diém do & hai budc
song A va A, thu duogc béng thiét bi do d6 btrc xa thtru hai 40 nay, LqAi/LgAzla
ty 1&é do buc xa cua bui thu thu dugc tur biéu thtre (5), nhiét do cua bui
T=1000°C duoc tinh toan tur biéu thirc (6), va A"N=0,2536 duoc tinh tu biéu
thirc (7). Tuy nhién, d6 bic xa L’ A; va L’ A, dugc do bang thiét bi do do birc xa
thi nhat 20 13 L’ A=1,67x10% va L’ A,=7,23x10° thu dugc & giai doan trudc
do, va nhing gié tri ndy duoc thay vao biéu thire (10) dé thu LA, va T=1411°C
duoc tinh toan tir biéu thic (11).

Khi viéc do ludng duge thuc bang phuong phép hai mau sac nhu k¥ thuat
hién nay ma khong st dung thiét bi do do bl xa tht hai 40, T=1254°C thu
duoc tir ty 18 L p A=1,67x10° va L’ 1,=7,23x10° thu duoc tir giai doan trude do
trén co so tinh toan st dung biéu thic (6). Nghia la, cac do léch trong viéc do
lvong duogc thyc hién & hai vi tri trong vung bui xudt hién va viéc do luong duoc
thuc hién & mot vi tri twong tu trén co sd cia phuong phap nay va do 1éch trong
viéc do luong trén co so cua k¥ thudt hién nay tuong tng (phuong phép hai mau

séc) la 0°C, -39°C, va -196°C, va boc 1 réng phuong phap nay c6 do chinh xac
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cao hon k¥ thuat hién nay va réng, néu nhiét do cta bui, néng dd cua bui, ban
kinh cua hat bui, va cac yéu t6 khac c6 su phan phéi trong vung bui xuét hién,
gia tang s6 vi tri do d6 burc xa cuia bui cho phép tang do chinh xac nhiét do trong
do luong.
Kha nang ing dung trong cong nghiép

Sang ché nay c6 thé duoc sir dung trong do viéc ludng nhiét do cia cac
vat thé dugc gia nhiét nhu clinke c¢6 nhiét d¢ cao chu yéu trong 10 nung co6 bui
trong d6 nhu 10 quay trong thiét bi san xuét xi mang.
Danh muc céc sb chi dan

10a Thiét bi san xuét xi ming

11 Lo quay

20 Thiét bi do d6 btic xa thi nhat

30 Vat thé (vat thé duoc gia nhiét hodc tuong tu)

40 Thiét bi do d6 burc xa th hai
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1. Phuong phép do nhiét do cia vat thé, phuong phép ndy st dung thiét bi do do
bic xa thir nhat ma duge bd trf ddi dién véi vat thé trong moi truong noi cd bui
va do d6 birc xa cta vat thé va thiét bi do do buc xa thi hai ma duge bd tri
khong dbi dién véi vat thd va do do bl xa clia bui xut hién gifra vat thé va
thiét bj do d6 birc xa thir nhit sao cho nhiét d ctia vat thé duge do tir d§ buc xa
cua vat thé duoc do bai thibt bi do d6 birc xa thir nhat va dd bl xa clia bui xuét
hién giita vat thé va thiét bi do do buic xa thir nhit duoc do béi thiét bi do do birc
xa thir hai.
2. Phuong phép do nhiét do cta vt thé theo diém 1,

trong do6 do burc xa cua bui dugc do ¢ hai bude song.
3. Phuong phap do nhiét d¢ cua vat thé theo diém 1,

trong do, tai thoi diém do dd blrc xa cua bui, viée do luong dugce thuc hién
trong trang thai ma & d6 nhiét do ciia bé miat vach dbi dién véi thiét bi do do birc
xa thr hai duoc ha xuéng nho ciu tric 1am mat.
4. Phuong phép do nhiét d6 cta vat thé theo diém 1,

trong do, tai thoi diém do do buc xa cua bui, dd phat xa cua bé mit vach
dbi dién véi thiét bi do d6 burc xa tht hai dugc thiét dat dén 0,9 hodc cao hon.
5. Phuong phap do nhiét d¢ cua vat thé theo diém 4,

trong do, tai thot diém do dd bure xa cta bui, hdc vat den duoc bd tri trong
bé mat vach dbi dién véi thiét bi do d6 birc xa thir hai.
6. Phuong phap do nhiét do cta vat thé theo diém 1,

trong d6 do btrc xa cua vat thé duoc do & hai bude song.
7. Phuong phap do nhiét d¢ cta vat thé theo diém 1,

trong d6 céc thiét bi do dé bic xa duoc st dung nhu 14 thiét bi do d6 birc
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xa tha hai dé do hai hoic nhiéu d0 btrc xa cua bui, va viéc do ludng dugce thuc
hién dua trén do biic xa cta vat thé duge do bai thiét bi do dd bitc xa thir nhét va
hai hoac nhiéu d6 buc xa cta bui xuét hién gilra vat thé va thiét bi do do btc xa
thi nhat dugc do boi cac thiét bi do do burc xa thir hai.
8. Phuong phép do nhiét dé ctia vat thé theo diém 2,

trong do, tai thoi diém do do birc xa cia bui, viéc do luong duge thuc hién
trong trang thai ma & d6 nhiét do cua bé mit vach déi dién véi thiét bi do do buc
xa th{ hai duoc ha Xuéng nho cu trac 1[am mat.
9. Phuong phap do nhiét do ctia vét thé theo diém 2,

trong do, tai thoi diém do do bt xa cta bui, do phat xa cua bé mat vach
dbi dién v6i thiét bi do do birc xa thit hai dugc thiét dat dén 0,9 hodc cao hon.
10. Phuong phép do nhiét d6 ctia vat thé theo diém 3,

trong do, tai thoi diém do do buc xa cta bui, do phat xa cua bé mat vach
dbi dién véi thiét bi do do birc xa thi hai dugc thiét ddt dén 0,9 hogc cao hon.
11. Phuong phép do nhiét d6 cta vét thé theo diém 2,

trong d6 do birc xa cua vét thé duoc do & hai bude séng.
12. Phuong phap do nhiét dg ctia vat thé theo diém 3,

trong d6 do birc xa ctia vat thé duoc do & hai budc song.
13. Phuong phép do nhiét d6 ctia vat thé theo diém 4,

trong d6 do birc xa cua vat thé duoc do & hai budc séng.
14. Phuong phéap do nhiét do cta vat thé theo diém 5,

trong dé do btic xa cua vat thé duoc do & hai budce song.
15. Phuong phap do nhiét do ctia vét thé theo diém 2,

trong d6 céc thiét bi do d6 birc xa dugc sir dung nhu 14 thiét bi do do birc
xa tht hai dé do hai hodc nhiéu do buc xa cta bui, va viéc do luong dugc thuc

hién dua trén do blic xa ctia vat thé dugc do boi thiét bi do do buc xa thi nhét va
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hai hoiic nhidu d6 btic xa ctia bui xuét hién giita vat thé va thiét bi do do buc xa
thi nhit duoc do béi cac thiét bi do do birc xa thir hai.
16. Phuong phéap do nhiét do cua vat thé theo diém 3,

trong d6 céc thiét bi do do birc xa dugc st dung nhu 13 thiét bi do do birc
xa thtt hai dé do hai hodc nhiéu d6 bt xa ctia bui, va viéc do ludng duge thuc
hién dua trén dd birc xa ctia vat thé duoc do béi thiét bi do do b xa thr nhat va
hai ho#ic nhiéu dd bic xa ctia bui xuét hién gifra vat thé va thiét bi do do btrc xa
th& nhét dugc do boi cac thiét bi do d6 buc xa thir hai.
17. Phuong phap do nhiét do cua vat thé theo diém 4,

trong do cac thiét bi do do btrc xa dugc sir dung nhu 13 thiét bi do do b
xa thir hai dé do hai hodc nhiéu do burc xa ctia bui, va viéc do ludng duoc thuc
hién dua trén dd birc xa cua vat thé duoc do béi thiét bi do d6 birc xa thir nhat va
hai hodc nhiéu do bt xa cua bui xuét hién gifra vat thé va thiét bi do do bic xa
thtr nhét duoc do béi céc thiét bi do dd buc xa thi hai.
18. Phuong phép do nhiét d6 cta vat thé theo diém 5,

trong do cac thiét bi do do btc xa duoc st dung nhu la thiét bi do do bc
xa tht hai dé do hai hodc nhiéu do bt xa cua bui, va viéc do luong dugc thuc
hién dua trén do burc xa cua vat thé duogc do bai thiét bi do do bic xa thir nhét va
hai hoac nhiéu do bt xa cua bui xuét hién gifra vat thé va thiét bi do do btc xa
th&r nhat duoc do boi cac thiét bi do do buic xa thit hai.
19. Phuong phap do nhiét do cua vat thé theo diém 6,

trong do cac thiét bi do do btrc xa duoc st dung nhu la thiét bi do do bic
xa thtt hai dé do hai hodc nhiéu d6 bic xa cua bui, va viée do luong duoc thuc
hién dua trén do birc xa ctia vat thé duoc do boi thiét bi do do birc xa thi nhat va
hai hodc nhiéu do birc xa cta bui xut hién gitra vat thé va thiét bi do do birc xa

tht nhét dugc do boi cac thiét bi do do bire xa thi hai.
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