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(54) TU LANH

(57) Sang ché dé cap dén ta lanh (100) bao gdm: than hop cach nhiét (1) bao gébm ngin
lanh (3) bao gdm ngin (12) va ngan bao quan siéu lanh (5) duoc b tri bén trén ngan (12),
va ngin dong (2) duogc bb tri bén trén ngan lanh (3); va vach ngén (7) duoc bb tri giita ngan
lanh (3) va ngin dong (2), va bao gdm dudng dan khong khi hoan luu (16) cho ngan lanh
(3) va bo phan gia nhiét thir nhat. Nhiét d6 trong ngin (12) duoc thiét dit nim trong ving
nhiét d0 lam lanh. Nhiét d trong ngan bao quan siéu lanh (5) duoc thiét dat dén nhiét do
siéu lanh thép hon vung nhiét d§ 1am lanh. Nhiét do trong ngan dong (2) duoc thiét dat
nam trong ving nhiét d6 két dong. Cira vao dudng dan khong khi hoan luu (18) ma tir 6
khong khi trong ngan lanh (3) di vao duong dan khong khi hoan luu (16) va cira thoat
khong khi (19) ma tir 46 khong khi 1am lanh duoc théi ra dugc bd tri ¢ phia trudc va phia
sau cua ngan lanh (3), mot cach tuong tmg. BO phan gia nhiét thir nhat khong gdi chong
1én duong dan khong khi hoan lwu (16) khi dwgc nhin trén hinh chiéu bang.
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Linh vye k¥ thuat dwee dé cap

Sang ché d& cap dén ti lanh ¢ chirc ning dua déi tugng cin dugc 1am lanh dén
trang thai siéu lanh.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thong thuong, dé duy tri chét lugng ciia d6i twong cin dwoc 1am lanh, ching han
nhu thue phdm, khi d6i trong nay dugc bao quan trong ti lanh, thi t6t hon 13 nhiét do trong
tu lanh dugc gitt & mirc tai 46 dbi trong nay khong két dong va cang thip cang t6t. Mot
phuong phap dé dat dugc su bao quan nhu vay da duge d8& xuét 1a phuong phap bao quin
d6i twgng & trang thi siéu lanh. Trang thai siéu lanh c6 nghia la trang thai trong d6 ngay
ca khi nhiét d9 cta déi tugng dat dén diém két dong hodc thap hon, thi sy két dong cta ddi
tugng ciling khong bét ddu va dbi twong nay & trang thai khong két déng. Tuy nhién, khi
dbi tuwgng ndy dugce bao quan tai diém két dong hoic thip hon (vi du, 0 6 C hogc thap
hon), thi ¢6 kha nang 12 trang thai si€u lanh s& két thiic do c6 tac dong hodc do nguyén
nhan nhét dinh, va céc tinh thé bang s& dugc tao ra trén dbi tugng nay. Sau do, néu d6i
tuong dugc gilt nguyén nhu sau khi két thiic trang thai siéu lanh, thi sy két dong cua ddi
twong tién trién, két qua 14 chét lwong cua dbi tugng ndy bi giam di do sy phé hiy té bao
gdy ra boi su két dong.

Pé tranh gdp phai vAn dé nhu vay, & td lanh da dugc dé xuét, budc giam nhiét do va
bude ting nhiét do dugce thuc hién l3p di 13p lai; va trong budc gidm nhiét d9, nhiét do
trong ti lanh duoc thiét dat dén nhiét do thip hon diém két dong cta ddi twong can dugc
lam lanh, va trong budc ting nhiét d6, nhiét do trong ti lanh dugc thiét dst dén nhiét do
cao hon diém két dong (xem, vi dy, tai li€u sang ché D). O ta lanh dugce boc 16 trong tai lidu
sang ché 1, ngay ca trong trudng hop trang thai siéu lanh cia d6i twong da két thiic trong
budc giam nhiét do, va do d6 céc tinh thé bang tao thanh trén ddi twong va sy két dong cia
d6i tugng nay bit ddu, thi cac tinh thé bang dugc tao thanh khi ddi twong di ra khoi trang
thai siéu lanh ¢6 thé duoc 1am tan bing céch khéi dong bude ting nhiét do & thoi diém
dinh truéc. Sau d6, budc giam nhiét d6 duge thyc hién lai dé lam cho ddi tuong & trang
thai siéu lanh, va trang thai siéu lanh cia dbi tuong co thé duoc duy tri 4n dinh.

Danh séch tai liéu trich dan
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Tai lidu sang ché

Tai li€u sang ché 1: Patent Nhat Ban s6 5847235
Ban chét ky thuit clia sang ché
Vén dé k§ thuat

Tuy nhién, & ti lanh dugc boc 19 trong tai ligu sang ché 1, vi ngén dong dugc bd tri
bén dudi ngédn chira dd siéu lanh, nén co cAu gia nhiét, 1a by phén gia nhiét, dugc gén vao
véach ngan giita cic ngdn nay dé ngin khong cho ngin chia dd siéu lanh bi 1am lanh qua
muc do su truyén nhiét, va co ciu gia nhiét dugc tao ra c6 kich thudc sao cho co ciu gia
nhiét ndy che phu toan b vo. Do d6, chi phi cho co cAu gia nhiét ting 1én. |

Ngoai ra, dudng din khong khi hoan luu trong ti lanh (dudng dan khong khi hoan
luu trong ngdn bao quan siéu lanh) dugc bd tri & khu vuc phia sau trong ngan lanh va gan
vGi mit ddy cia ngin lanh, va dugc dit song song v&i 16 thong khi ma cho phép cung clp
khong khi 1am lanh dén ngan lanh qua d6. Do d6, mot phén cua 16 théng khi dung cho
khong khi 1am lanh dugc dit gin véi cira vao clia dudng din khong khi hoan luu, dan dén
viéc mot phﬁn ciia khong khi 1am lanh di tét, va do d6 déi twong can duoc lam lanh khong
thé duoc 1am lanh mot cach hidu qua.

Sang ché dugc tmg dyung dé giai quyét vAn d& néu trén, va d& cap dén ta lanh co thé
]am lanh dbi trong cin duge lam lanh mot cach hiéu qua, va c6 thé 1am giam chi phi cho
b6 phén gia nhiét.
Giai phéap cho vin dé

Tu lanh theo mdt phuong én cia sang ché bao gébm than hdp cich nhiét va vach
ngan. Than hdp cach nhiét bao gdm: ngin lanh bao gdm ngin va ngin bao quén siéu lanh
dugc bd tri bén trén ngiin ndy; va ngin dong duoc bd tri bén trén ngin lanh. Nhiét do trong
ngin nim trong ngin lanh dugc thiét @t ndm trong ving nhiét do lam lanh. Nhiét d¢ trong
ngan bao quéan sidu lanh dugc thiét dat dén nhiét do siéu lanh thép hon ving nhiét d6 lam
lanh, va thép hon hodc bing nhiét do két dong. Nhiét do trong ngan dong dugc thiét dat
nam trong ving nhiét do két dong. Vach ngin dugc bb tri giita ngin lanh va ngin dong, va
bao gdbm dudng din khong khi hoan luu cho ngan lanh va b phén gia nhiét thtr nhit & vach
ngan nay. Ctra vao dudng din khong khi hoan luu duge b tri & phia truéc clia ngén lanh

dé cho phép khong khi trong ngan lanh di vao duong dan khong khi hoan luu. Ctra thoat
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khong khi duoc bb tri & phia sau ciia ngén lanh dé cho phép khong khi 1am lanh duge thoi
ra tir ctra thoat khong khi. BO phéan gia nhiét thir nht duge bé tri sao cho khong gbi chdng
1én dudng din khong khi hoan lwu khi duge nhin trén hinh chiéu béng.
Hiéu qua cua sang ché

O tu lanh theo mdt phuwong 4n cla sang ché, vi ctra vao dudng din khong khi hoan
luu dugc bb tri & phia treée clia ngdn lanh, nén khong khi 1am lanh ¢6 thé dugc thdi ra mot
cach hiéu qua tr ctra thoét khong khi dugc b tri & phia sau clia ngén lanh. Ngoai ra, cira
hoan luu chéc chén dugc dit xa cira vao dudng din khong khi hoan luu hon so véi cira
thoat khong khi. Do d6, ngay ca khi tdc d6 ctia khong khi 1am lanh duoc 1am giam di, thi
vén c6 thé 1am lanh d6i tuong cin dugc 1am lanh mot cich hiu qua, ma khong lam cho
khéng khi 1am lanh di t4t. Ngoai ra, bd phan gia nhiét thir nhét duge bé tri sao cho khong
o6i chdng 1én dudng dén khong khi hoan luu khi duge nhin trén hinh chiéu bing, va bo
phén gia nhiét th nhét nay khéng che phii hoan toan toan bd ngén bao quan siéu lanh. Do
d6, chi phi cho bd phén gia nhiét tht nhit c6 thé duge lam giam.
M& ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 13 hinh chiéu mit trudc minh hoa so lugce hinh thirc bén ngoai cia ti lanh theo
phuong 4n 1 cua sang ché.

Fig.2 14 so dd két cAu bén trong thir nhit minh hoa so lugc két cAu bén trong clia ti
lanh theo phuong 4n 1 cia sang ché.

Fig.3 la so dd két ciu bén trong thir hai minh hoa so lugc két cdu bén trong clia ti
lanh theo phuong 4n 1 cta sang ché.

Fig.4 14 hinh chiéu bang minh hoa so lugc phén bén trong ctia vach ngin ma ngin
cach ngin dong va ngdn lanh clia ti lanh theo phuong an 1 cia sang ché.

Fig.5 1a hinh chiéu béng minh hoa so Ivgc mét cit ciia ngdn bao quén siéu lanh cua
tu lanh theo phuong 4n 1 cua sang ché.

Fig.6 1a so dd két cAu bén trong minh hoa so luge két cdu ctia thi lanh theo phuong
an 2 cua sang éhé.

Fig.7 12 so d6 két cAu bén trong minh hoa so lugc két cAu cta ti lanh theo phuong
4n 3 cla sang ché.

Fig.8 1a hinh v& mit c&t theo phuong thing dirng minh hoa so lugce két cu cua gia
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nhiéu 16p ¢6 trong ti lanh theo phwong 4n 3 cla séng ché.

Fig.9 1a hinh chiéu bang minh hoa so luge gid nhiéu 16p c6 trong ti lanh theo phuong
4n 3 cua sang ché.

Fig.10 13 hinh v€& mit cit theo phuong thing dmg minh hoa so luge két cAu cua gia
nhiéu 16p c6 trong ti lanh theo phuong 4n 4 cia sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Céc phuong an cua sang ché s& duge md ta v&i tham chidu dén cac hinh v&. Trén
mdi trong sb cac hinh v& duéi day, cac bo phan gidng hoic twong duong véi cac bd phan
trén hinh v& trude d6 duge biéu thi b.%mg cac s6 chi din giéng nhau, va do do, phén mo ta
vé ching s& dugc luge bo hodc duge don gian héa khi thich hop. Hinh dang, kich thugc va
céch bb tri ciia cic bd phan nhu duge minh hoa trén m&i hinh v& c6 thé dugce thay déi khi
thich hgp trong pham vi cia sing ché. Ngoai ra, v& nguyén tic, sy tuong quan vé vi tri (vi
du, theo huéng thing dtmg) gifra cac bd phén dugc md ta trong ban mo ta nay 1a sy tuong
quan trong trueong hop ti lanh 100 dugc lap dat & trang thai c6 thé st dung dugc. Trén cac
hinh vé& duéi day bao gdm Fig.1, su twong quan vé kich thuée va hinh dang gitta cac bd
phén c6 thé khéc vé6i su twong quan gitta cac bd phén trén thuc té.
Phuong 4n 1

Fig.1 14 hinh chiéu mit trude minh hoa so lugce hinh thitrc bén ngoai cia ti lanh 100
theo phuong 4n 1 clia sang ché. Fig.2 12 so dd két cAu bén trong thir nhit minh hoa so luge
két cAu bén trong cla ti lanh 100 theo phuong 4n 1 cla sédng ché. Fig.3 1a so d6 két cdu
bén trong thr hai minh hoa so lugc két chu bén trong ctia tli lanh 100 theo phuwong an 1 cuia
sang ché. Fig.4 12 hinh chiéu bang minh hoa so lugc phén bén trong ctia vach ngén 7 ma
ngan cach ngin déng 2 va ngan lanh 3 cia ti lanh 100 theo phuong an 1 cua sang ché.
Fig.5 14 hinh chiéu bing minh hoa so lugc mit cit cua ngin bao quan siéu lanh 5 cua ti
lanh 100 theo phuong an 1 cia sang ché.
Két cdu cta ti lanh 100

Nhu dugc minh hoa trén Fig. 1, ti lanh 100 theo phuong 4n 1 bao gbm than hop cach
nhiét 1 duegc 1am hé & mit trude cia than hdp cach nhiét 1 va c6 khdng gian chira dd trong
than hop cach nhiét 1. Méc du khong duqc‘minh hoa chi tiét trén hinh v&, nhung than hop

céch nhiét 1 bao gdm hop bén ngoai duge lam bang thép, hop bén trong dugc lam bang
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nhya, va vét lidu cach nhiét dugc dién ddy trong khong gian dugc tao ra gitta hop bén ngoai
va hop bén trong. Khong gian chira dd duogc tao ra trong than hop cach nhiét 1 duge phan
chia bang cac bd phan phén chia thanh céc ngin chira dd ma cac dbi twong can duoc lam
lanh dugc bao quan trong d6. Vi dy, nhu dugc minh hoa trén Fig.2, ti lanh 100 theo phuong
4n 1 bao gdm céc ngin chira dd 13 ngan dong 2 nim trén cing trong sé céc ngin chira db,
ngan lanh 3 dugc bd tri bén dudi ngan dong 2, va ngin dyng rau cu 4 dugce bb tri & khu
vuc dudi cung trong ngén lanh 3. Theo két cAu trong d6 ngan lanh 3 ndm bén duéi ngin
dong 2, thi kidu va s6 lugng ngin chira @b c6 trong ti lanh 100 khdng bi gi6i han & kiéu va
sd lwong ngan chira dd duge mo ta & trén. Dudi day, gia dinh rang dbi tuong clén dugc lam
lanh 1a thuc phim.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.2, cdc b0 phdn lam lanh dé 1am lanh phén bén trong
clia cac ngin chira db tuong tmg dugce b tri & khu vuc phia sau trong ti lanh 100. Céc bd
phén l1am lanh dugc trang bi 13, vi dy, by phan nén 6 dé nén va xa mdi chat lam lanh, bd
phén lam lanh 8 dé hoat dong nhu bo 1am bay hoi va 1am lanh khong khi, va quat 9 dé di
chuyén khong khi lanh dugc tao ra bdi by phan 1am lanh 8. Ngoai ra, dudng dan khong khi
lam lanh 10 dugc bd tri & khu vuc phia sau trong tt lanh 100. Puong dan khong khi 1am
lanh 10 14 dudng dan khong khi ma khong khi cii di qua d6 va bd phan lam lanh 8, quat 9,
v.v., duge bé tri & d6. Phia x4 mdi chét 1am lanh ciia bo phén nén 6 dugc ndi véi bo phan
ngung tu (khong dugc minh hoa), va phia hut moi chét 1am lanh ctia bo phén nén 6 duoc
1ndi v6i bd phan 1am lanh 8. BO phan 1am lanh 8 hoat dong nhur bo 1am bay hoi, va 1am cho
viée trao ddi nhiét dwoc thuc hién gitta mbi chit lam lanh di qua by phén lam lanh 8 va
khong khi di qua dudng din khong khi 1am lanh 10, dé nho d6 tao ra khong khi lanh. B9
phan nén 6 va bd phén 1am lanh 8 ciing véi bd phén ngung tu (khoéng dugc minh hoa) va
bd phéan gidn né (khdng duge minh hoa) tao thanh mach chu trinh lam lanh. Quat 9 cung
cap khong khi lanh cho ngin dong 2, ngin lanh 3 va ngin dung rau ci 4 qua dudng dan
khong khi 1am lanh 10.

Pudng din khong khi 1am lanh 10 dugc tao ra theo cich kéo dai theo hudng thang
dimg trong tt lanh 100 tir khu vyc phia trén xubng khu vuc phia duéi trong ti lanh 100 va
duge bd tri trong panen véach trong 50a (xem Fig.3) dugc tao ra ¢ v6 50. Cu thé hon, nhu

dugc minh hoa trén Fig.2, dudng dan khong khi lam lanh 10 dugc bd tri phia sau ngén
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dong 2, ngan lanh 3 va ngin dung rau cu 4. Duong dan khong khi 1am lanh 10 bao gém
dudng din khong khi thir nhét 10a va dudng din khong khi thir hai 10b. Duong dan khong
khi thir nhit 10a 13 dudng dén ding dé dua khong khi lanh dén ngén bao quan siéu lanh 5
trong ngin lanh 3 (s& dugc md ta sau). Dudng din khong khi thir hai 10b 1a dudng dan
dung dé dua khong khi lanh dén ngin 12 trong ngén lanh 3. Ngoai ra, bd didu tiét thir nhét
11a dwoc bb tri & dudng din khong khi thir nhét 10a, va bg diéu tiét thi hai 11b dugc bd
tri & duong din khong khi thir hai 10b. Bd diéu tiét thir nhat 11a diéu chinh luong khong
khi lanh di qua duong din khong khi thir nhit 10a, bing céch thay d6i mic do m& ciia bo
didu tiét thir nhat 11a. Bo didu tiét tht hai 11b diéu chinh lugng khong khi lanh di qua
dudng din khong khi thtr hai 10b, bing cach thay dbi mtrc 40 mé ctia bd diéu tiét thir hai
11b.

Khéng khi lanh dugc 1am cho trao ddi nhiét v6i méi chét 1am lanh & bd phén lam
lanh 8 nho hoat ddng ctia mach chu trinh 1am lanh, va do d6 dugc lam lanh. Sau d6, khong
khi lanh d4 dugc lam lanh duoc cép béi quat 9 dén céc ngan chira dd, ching han nhu ngin
dong 2 va ngan lanh 3, qua dudng dan khong khi 1am lanh 10 dugc b tri & khu vuc phia
sau trong t0 lanh 100. Khong khi lanh da di qua ngén lanh 3 va cac ngin khéac dugce hoan
luu vé bo phan 1am lanh 8 qua cac duong dan khong khi hoan luu 16 nhu duge minh hoa
trén Fig.3, va lai dugc 1am lanh va dua dén timg ngin chira do.

Tt lanh 100 con bao gdm bd didu khién 200. B diéu khién 200 1a b xir Iy trung
tam (con dugc goi 1a CPU, khéi x 1y, bd sb hoc, bd vi xtr Iy, vi mdy tinh hogc b xir ly)
dé thuc thi chuong trinh dugc luu trit trong phan cimg chuyén dung hodc bd nhd, chéng
han.

Nhiét do trong cac ngén chtra dd dugc phét hién bodi cac cam bién nhiét do twong
tmg (khéng dugc minh hoa) duoc trang bi & céc ngan chira dd. Bo didu khién 200 diéu
khién céc bd phan khac nhau trong ti lanh 100 dé 1am cho céc cam bién nhiét do phat hién
duoc nhiét do d& dat duoc nhiét do da thiét dat trong cdc ngan chira do. Vi du, bo diéu
khidn 200 didu khidn muc d6 m& cia bd didu tiét thir nhit 11a duge bd tri & dudng dan
khéng khi tht nhit 10a, mirc 4o m& ctia bo didu tiét thir hai 11b duge b tri & duong dan
khong khi tht hai 10b, du ra ciia bd phan nén 6, dau ra ciia co ciu gia nhiét 14, luong

khong khi cAn dugc thdi boi quat 9, v.v..
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Ngéan dong 2

Ngn dong 2 14 ngén chira dd c6 nhiét 6 bén trong duge thiét dat dén ving nhiét do
két dong, 13 khoang nhiét do thdp hon 0 do C (vi dy, -18 dd C hoic thip hon). Nhu duge
minh hoa trén Fig.2 va Fig.3, ngén dong 2 duoc bd trf bén trén ngin lanh 3, va chaa thuc
phim cin duge két dong. O ngan dong 2, cira thu nhét 17a, 13 ctra xoay (vi dy, cira xoay
hai canh), dugc trang bi @8 m& va dong phan hd clia ngin dong 2. Cén lvu ¥ ring cira thir
nhét 17a clia ngin dong 2 cb thé dugc trang bi dudi dang cira xoay hai cdnh hodc clra xoay
mot canh. Khi clra thi nhét 17a dugc mé ho#ic dong, thi ngan dong 2 s& dugc mé hodc
dong dbi v6i phia bén ngoai tii lanh 100.

Ngén lanh 3

Ngén lanh 3 bao gdm ngan 12 va ngin béo quén siéu lanh 5. Ngan 12 1a ngén chira
dd c6 nhiét d bén trong dugc thiét d4t nim trong ving nhiét d 1am lanh (vi dy, khodng 3
dén 5 @6 C) dé hru et thuc phim. Ngin bao quan siéu lanh 5 13 ngan chita dd dé béo quan
thuc phdm & trang théi siéu lanh, trong d6 nhiét dd trong ngan bao quan siéu lanh 5 thip
hon nhiét d6 trong ngén 12. CAn luu v ring nhiét d trong ngan bao quan siéu lanh 5 1a
nhiét dé siéu lanh n3m trong khoéng tir khoang 0 dén -3 @9 C, 1a diém két dong (nhiét do
két dong) cua thyc phim hotic thap hon, ching han. Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, ngin
lanh 3 duoc trang bi cac gid 27 ma thuc phém duogc dit 1én do, chéng han. O phén hé duogc
tao thanh & phia trudc cua ngan lanh 3, cira thi hai 17b, 13 cira xoay (vi du, clra xoay hai
canh), dugc trang bi d8 m& va déng phan hé nay. CAn lvu ¥ rang cira thit hai 17b ctia ngén
lanh 3 ¢6 thé dugc trang bi dudi dang cira xoay hai canh hodc cira xoay mot canh. Ngoai
ra, panen vach trong 50a nhu dugc minh hoa trén Fig.3 tuong g vGi vach sau ¢ ngédn lanh
3. Nhu duge minh hoa trén Fig.2 va Fig.3, ¢ tu lanh 100 theo phuong én 1, ngdn bao quan
siéu lanh 5 duogc bd tri bén trén ngin 12, tic 13, ngan ndy duoc bd tri & khu vuc trén cing
trong ngan lanh 3.

Nhu duge md ta & trén, ngin bao quan siéu lanh 5 1a ngén chira dd dé bao quan thuc
phdm & trang théi siéu lanh. Do d6, ngén bao quan siéu lanh 5 12 ngén chira d thich hop
d4 bao quan thye phim, ching han nhu thit, c4, thit da ché bién hojc c4 da ché bién. Ngan
b4o quan siéu lanh 5 dugc trang bi phﬁn chtra d6 (khéng dugc minh hoa) va véach truge 13.

Ngoai ra, & phia trude cla ngan lanh 3 (& khu vuc gén ctra), tirc 1a & khu vye nam phia
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ngoai vach trude 13 ciia ngdn bao quan siéu lanh 5, céc clra vao duong dan khong khi hoan
Iuu 18 duoc bd tri dé cho phép khong khi trong ngén bao quan siéu lanh 5 di vao cac dudong
dan khéng khi hoan luu 16.

Phan chira db 13 phén chira diing d& Iuu trit thue phdm cin dugc bao quan trong ngén
bao quén siéu lanh 5. Phn chira dd c6 thé 13, vi dy, phan chira dd kiéu ngin kéo ma c6 thé
di chuyén dugc theo huéng trude-sau clia phén chira, 12 huéng theo d6 phén chira ndy dugc
di chuyén gitta phia truéc va phia sau ctia phén chira, doc theo céc ray (khong dugc minh
hoa) duogc trang bi trén bé mit trong ciia cac vach bén cla ngin bao quan siéu lanh 5. Cén
lwu y ring céc ray c6 thé dugc trang bi trén gia 27 ma tao thanh day cla ngén bao quan
siéu lanh 5. Tuy nhién, khong nhét thiét 12 cac ray phai duoc trang bi. Ngudi dung kéo phan
chtra dd ra khoi ngiin bo quan siéu lanh 5. Vi phan chira dd c6 phén h& dugce tao ra & mit
trén ctia phéan chira dd, nén ngudi ding c6 thé dua thuc phdm vio va 14y thuc phim ra khoi
phén chira dd qua phan hé nay. Phan chita dd dugc 1am bing, vi du, polystyren, cling nhu
phin chira dd cta t lanh thong thuong. Tuy nhién, chét liéu ctia phén chira dd khong bi
gi6i han & polystyren. |

Véch trude 13 duge cb dinh vao vach ngin 7 (s& dugc md ta sau) hodc vach bén sao
cho véch trude 13 ¢6 thé xoay dugc tai phan hé trong khong gian ndm & phia truéce cia
ngin bao quan siéu lanh 5. Khi phin chira d dugc kéo ra, thi vach trude 13 duge xoay dén
vi tri ma&.

Chn luu ¥ riing bd didu khién 200 diéu khién mte 6 mé clia bd dicu tiét thir hai 11b
& didu chinh lvong khong khi dugc cung cip cho ngén lanh 3, nho d6 nhiét d6 trong ngén
lanh 3 duoc didu chinh. Ngodi ra, bo didu khién 200 diéu khién mtre dd m ciia b diu tiét
thir nhét 11a dé didu chinh lugng khéng khi duge cung cdp cho ngin bao quén siéu lanh 5,
va bo didu khién 200 didu chinh d4u ra cla co cAu gia nhiét 14 (con dugc goi 1a "bo phén
gia nhiét thu nhét", s& dugc md ta sau), nhd d6 nhiét do trong ngin bao quan si€u lanh 5
duoc diéu chinh.

Ngan dung rau cu 4

Ngan dyng rau cu 4 1a ngdn chira dd c6 nhiét do bén trong dugce thiét dat nim trong

vung nhiét d¢ lam lanh (vi du, khoéang 3 dén 7 @6 C) va cao hon nhiét d§ & ngén lanh 3.

Ngan dung rau ct 4 1a ngin chia dd ¢6 khong gian dé luu trit thue phém, va dic biét thich
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hop cho viéc 1am lanh rau ci. Nhu dugce minh hoa trén Fig.2 va Fig.3, ngan dung rau cu 4
dugc bd tri & khu vue duéi cling trong ngén lanh 3.
Vach ngén 7

Nhu duge minh hoa trén Fig.2, vach ngén 7 1a vach duoc bb tri gitra ngin dong 2 va
ngan lanh 3. Vach ngin 7 ngén cach ngan dong 2 va ngin lanh 3 khéi nhau, va cu thé 1a
ngin cich ngin déng 2 va ngdn bao quén siéu lanh 5 nam & khu vuc trén cling trong ngin
lanh 3. Nhu duoc minh hoa trén Fig.3, vach ngén 7 ¢6 vt liéu cach nhiét 15 dé ngan chin
viéc lam lanh béi sy truyén nhiét tlr ngin dong 2 dén ngin bo quan siéu lanh 5. Vach ngan
7 ciing ¢6 cac dudong din khong khi hoan luu 16 va céc cira vao dudng dan khong khi hoan
luu 18 ma khong khi lanh tir ngan lanh 3 dugc hit vao cac dudng dan khong khi hoan Iuu
16 qua d6. Céc clra vao duong dan khong khi hoan luu 18 dugc tao ra & phia trudc cla
ngin lanh 3. Nhu duge minh hoa trén Fig.4, cdc dudng dan khong khi hoan luu 16 duge
bd tri & vach ngin 7 dugc dit trong vat liéu cach nhiét 15 trong vach ngan 7, sao cho céc
duong dan khong khi hoan luu 16 khong gbi chdng 1én co chu gia nhiét 14 (s& dugc mo ta
sau) khi dugc nhin trén hinh chiéu bing. Nhu dugc minh hoa trén Fig.3, cira hoan luu 28
duge bd tri & phia sau (mit lung) ciia vach ngan 7, va cho phép khong khi tlr ngan lanh 3
di vao duong dan khong khi 1am lanh 10.
Co cAu gia nhiét 14

Nhu duoc minh hoa trén Fig.2 va Fig.3, co cAu gia nhiét 14 dugc b trf & vach ngin
7 ma nim & phia trén ctia ngin bao quan siéu lanh 5 va ngin cach ngédn bao quén si€u lanh
5 va ngan dong 2. Co cAu gia nhiét 14 13 bd phan gia nhiét ding dé diéu chinh nhiét d6 va
gia nhi¢t cho thyc pham trong ngin bdo quan siéu lanh 5 dé 1am ting nhiét do cta thuc
phim. Co cAu gia nhiét 14 dugc trang bi dé gia nhiét cho thyc phim, va dugc sir dung tfong
bude ting nhiét do trong quy trinh béo quan siéu lanh. Trong quy trinh béao quén si€u lanh,
can phai ngin khong cho thyc phim bi két dong do 1am lanh qué muc. Do d6, co chu gia
nhiét 14 dugc st dung dé gia nhiét cho thue phim da bi 1am lanh qud mtc. Co céu gia nhiét
14 dugc dit & mit trén cia ngin bao quan siéu lanh 5, va do d6 c6 thé gia nhiét cho thuc
pham trong ngin bao quén siéu lanh 5.
Duy tri trang thai siéu lanh

Moi truedng nhiét do trong do thuc pham trong ngin bao quan siéu lanh 5 dugc gitr
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& trang thai si€u lanh s& dugc mo ta. D& nuéc bién dbi thanh bing, nuéc cin c6 mdt phan
tai d6 cac tinh thé bang phat trién, tic 1a nhan bang & cAp d6 phan tir nhé. Pugc cho rang
trong chat 18ng siéu lanh, sy két tu va phén tan ciia cac phan tir dugc ldp di ldp lai do dao
dong, do do6 gly ra su két tu (cum) cac phén ti ¢6 kich thudc khac nhau. Khi cum rat nho,
thi cdc phén tit trong cum & trang théi bing lién két. Tuy nhién, cac phan tit trén bé mit ctia
cum khong thé duoc lién két, va do d6 khong én dinh, két qua 1a mot sb phan tir bi tach ra
khoi cum.

Trix khi ban kinh céia cum vugt qué ban kinh t6i han nhét dinh, cum khéng thé ton
tai mdt cach dn dinh, va khong thé tr thanh tinh thé bang. Do d6, ngay ca khi nhiét d¢ cia
cum dat dén diém héa rén hodic the‘ip hon, thi cum nay ciing khong béat diu két dong. Trang
thai nay 13 trang thai siéu lanh. Trong trudong hop ngay ca chi mot cym c6 ban kinh t6i han
hodc 16n hon duogc tao ra, thi cac tinh thé bang dugc tao thanh b%lng cach st dung cum nay
1am nhén, va trang théi siéu lanh két thic. Khi nhiét 46 ha xudng thép, thi c6 kha ning cao
hon 1a trang thai si€u lanh s& két thic. Ngoadi ra, do ¢ nhiéu loan nhu va cham vét ly, nén
phén bén trong chét 1éng dao ddng manh, va cum c6 béan kinh t6i han hogc 16n hon duge
tao ra, va trang thai si€u lanh két thac.

Cén luu ¥ rang thuc phéam 13 hdn hop céc chit, va do d6 trong nhiéu trudng hop, cac
tinh thé bang dugc tao ra trong khi cac chét nay dugc st dung 1am nhén. Trong trudng hop
thuc phdm dugc bao quan tai diém két dong hodc thip hon (vi dy, 0 dd C hodc thap hon),
thi c6 kha nédng 1a trang thai siéu lanh s& két thic do c6 tac dong hodc do cac nguyén nhan
khac, va céc tinh thé bang s& dugc tao ra & thyc phdm. Néu thuc phim duoc gilt nguyén
nhu sau khi két thiic trang thai sidu lanh, thi sw két dong ciia thue phim tién trién, va chét
lugng cua thuc phim giam di do sy phé hiy té bao gay ra béi sy két dong.

Khi xem xét dén van d@ trén, & ti lanh 100 theo phuong 4n 1, budce gidm nhiét 4o
va budc ting nhiét do duoc kiém soat. Trong budc gidm nhiét do, nhiét do trong ti lanh
duoc thiét dat dén nhiét do thap hon diém két dong ctia thuc pham. Trong budc tang nhiét
{6, nhiét do trong ti lanh dugc thiét dit dén nhiét d6 cao hon diém két dong. Sau d6, moi
truong nhiét d trong ngin bao quan siéu lanh 5, 13 khdng gian dé& bao quan thuc phim,
dugc didu chinh, va thue phim dugc 1am lanh ma khong cin ¢6 yéu t6 kich thich nhu sy

ha nhiét d nhanh chéng, nh& d6 thue phdm dugc gitt & trang théi siéu lanh. Cu thé hon,
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dé duy tri trang thai siéu lanh, t5t hon 13 "khoang nhiét d§" trong ngén bao quéan siéu lanh
5 duoc thiét dat ndm trong khodng tir -4 d&n 0 [d0 C]. Ngoai ra, @ duy tri trang thai siéu
lanh, t&t hon 13 "su phan bd nhiét do" trong ngin bao quén siéu lanh 5 duge lam cho ddng
déu.

Dong khong khi lanh

Dong khong khi lanh dugc tao ra trong bo phan lam lanh 8 s& duoc mo ta véi tham
chiéu dén Fig.2 va Fig.3. Céc miii tén trén Fig.2 va Fig.3 biéu thi dong khong khi lanh.
Khong khi lanh dugc tao ra trong b phén lam lanh 8 duoc chia thanh khong khi lanh di
qua quat 9 va di vé phia ngin dong 2 va khong khi lanh di vé phia ngan lanh 3. Khong khi
lanh di v& phia ngin lanh 3 di qua dudng dan khong khi 1am lanh 10, va dugc chia, bdi bo
didu tiét thtr nhat 11a va bo didu tiét tht: hai 11b, thanh khong khi lanh di vé phia ngén bao
quén siéu lanh 5 trong ngan lanh 3 va khong khi lanh di vé phia ngin 12 trong ngan lanh
3. Khoéng khi lanh di vé& phia ngin lanh 3 di qua céc gia 27, va nhe nhang di 1€n phia trén ¢
phia truge ciia ngan lanh 3 va di v& phia cac duong dan khong khi hoan luu 16.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2 va Fig.5, khong khi lanh di vé phia ngin bao quan
siéu lanh 5 duoc thdi ra tir ctra thoat khong khi 19 néi thong véi bd didu tiét thir nhét 11a.
Mot phin cta khong khi lanh duge thdi ra tir cira thoat khong khi 19 di vao khong gian
nim & phia trudc clia ngdn bao quan siéu lanh 5 qua khong gian dugc tao ra gitra vach
truge 13 va gia 27. Khong khi lanh dd di vao khong gian nim & phia truéc cua ngin bao
quan siéu lanh 5 hoa vao khong khi lanh di vé phia khu vuc phia trén trong ngén lanh 3
trong khi 1am lanh khong gian trong ngin lanh 3 ma khong phai 1a khu vyc ma ngén bao
quan siéu lanh 5 dugc bd tri & d6. Sau @6, khong khi lanh di vao cac clra vao dudng dan
khéngkhihoénluu18,diquacécdubngdénkhéngkhihoanluu16,Vahoénlwuvédu6ng
dan khong khi 1am lanh 10 qua ctra hoan luu 28.

Nhu duge mo ta & trén, ti lanh 100 theo phuong 4n 1 bao gbm than hop cach nhiét
1 va vach ngin 7. Than hp cach nhiét 1 bao gdm ngin lanh 3 va ngan dong 2. Ngin lanh
3 bao gém ngin 12 ¢6 nhiét do bén trong dugc thiét dt ndm trong ving nhiét do 1am lanh,
va ngin bao quan siéu lanh 5 dugc bd tri bén trén ngin 12 va c¢6 nhiét do bén trong dugc
thit dat dén nhiét do siéu lanh thép hon ving nhiét do lam lanh va thdp hon hogc bing

nhiét d6 két dong. Ngan dong 2 duge bd trf bén trén ngin lanh 3, va nhiét d6 trong ngén
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dong 2 dugc thiét dt nim trong viing nhiét do két déng. Vach ngin 7 duge bb tri gitta ngan
lanh 3 va ngin dong 2. Ngoai ra, & vach ngan 7, b0 phén gia nhiét thir nhéit va cac duong
din khong khi hoan Iuu 16 cho ngan lanh 3 dugc b tri. O phia trudc ciia ngin lanh 3, cac
ctra vao duong din khong khi hoan luu 18 duge bd tri d& cho phép khong khi trong ngin
lanh 3 di vao dudng din khong khi hoan luu 16. O phia sau ctia ngin lanh 3, cira thoat
khong khi 19 dugc bd tri dé cho phép khong khi 1im lanh duoc thoi ra tir cira thoat khéng
khi 19. BO phén gia nhiét thr nhét duoc bd tri sao cho khong gbi chdng 1én céc dudng din
khong khi hoan luu 16 khi dugc nhin trén hinh chiéu bang.

O ti lanh 100 theo phuong an 1, vi cic cira vao dudng dan khong khi hoan luu 18
dugc bé tri & phia trude ciia ngan lanh 3, nén khong khi lim lanh c6 thé duoc thdi ra mot
cach hiéu qua tir ctra thoat khong khi 19 duoc b6 tri & phia sau ctia ngin lanh 3. Ngoai ra,
vi cac duong din khong khi hoan luu 16 duge dit cch xa clra thodt khong khi 19, nén
ngay ca khi tbc o ctia khong khi 1am lanh duoc 1am giam di, thi d6i twong cin dwoc 1am
lanh van c6 thé dugc 1am lanh mot cach hiu qua ma khéng 1am cho khong khi 1am lanh di
it

O ta lanh hién c6, do vi tri ctia dudng din khong khi, nén c6 kha ning cao 1a khong
khi 1am lanh s& di tit dén cira hoan luu 28 néu khong dam bao dugc téc @) nhat dinh cua
khong khi 1am lanh. Do d6, d& ngin khong cho khong khi 1am lanh di tit, & ti lanh hién
c6, can phai ddm bao r%mg tde do cua khong khi cao hon hodc b%mg tdc do nhét dinh. Ngugce
lai, theo phuong &n 1, vi khong &p dat gi6i han cu thé dbi véi toc dd cla khong khi lam
lanh, nén dbi tuong can dugc 1am lanh c6 thé duoc 1am lanh bang khong khi lam lanh ma
di qua vdi tdc do thép thich hgp cho viéc bao quan siéu lanh, ma khong lam cho dbi tuong
bi két dong nhanh chéng.

Ngoai ra, bd phan gia nhiét tht nhét duoc dit sao cho b phan gia nhiét thir nhéit nay
khong gbi chdng lén céc dudng din khong khi hoan luu 16 khi dugc nhin trén hinh chiéu
béng, va khong che phii hoan toan ngan bao quan siéu lanh 5. Do do, dién tich cua co ciu
gia nhiét c6 thé dugc 1am gidm, va chi phi cho bd phan gia nhiét thir nhét c6 thé dugc lam
gism theo d6. Ngoai ra, hiéu suit gia ting nhiét d¢ ctia bo phan gia nhiét thir nhat co thé
duoc cai thién bing cach 1am tang mat d§ sinh nhiét clia bd phan nay, nho d6 toe do cap

dién ning cta bd phéan gia nhiét thir nhat c6 the dugc 1am giam va viéc bao quan siéu lanh
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¢6 thé duge thuc hién mot cach hidu qua.

Ngoai ra, néu cac dudng din khong khi hoan luu 16 dugc bd tri & khu vuc phia duéi
trong ngdn lanh 3, va ctra vao dudng dan khong khi hoan luu dugc bb tri & khu vuc phia
trude trong ngdn lanh 3, thi s&€ c6 kha néng la néu chét 16ng tir thuc phim, ching han nhu
nude thit hodc thirc dn thira, tran ra, thi duong d&n khong khi hoan luu 16 s& bi tac do chét
16ng hodc thirc #n thira bi tran ra nay. Do d6, khé c6 thé bé tri dudng dan khong khi hoan
luu & khu vuc phia trede, nham duy tri chét lugng cua tu lanh 100. Do d6, cac dudng dan
khoéng khi hoan luu 16 v& co ban dugc b tri & khu vuc phia sau. Ngugce lai, & ti lanh 100
theo phuong én 1, cic dudng dan khong khi hoan Iuu 16 dugc bd tri bén trén ngan lanh 3.
Do d6, ngay ca khi chét 16ng tir thuc ph?lm, chéng han nhu nuédc thit hodc thie an thura,
tran ra, thi cling khéng c6 kha ning la duong din khong khi hoan luu 16 bi tic. Do d6, cac
duong din khong khi hoan luu 16 co thé dugc bb tri & phia trwéc clia ngin lanh 3.

O ti lanh 100 theo phuong én 1, vt liéu cach nhiét 15 dugc trang bi trong vach ngan
7. O ti lanh 100 theo phuong 4n 1, vi vét liéu cach nhiét 15 dugc trang bi trong vach ngén
7, nén ¢6 thé ngin chin viéc 1am lanh béi su truyén nhiét tr ngdn dong 2 dén ngédn bao
quan siéu lanh 5.

Phuong an 2

Phuong 4n 2 cua sang ché s& duoc mé ta. Tuy nhién, déi véi phuong 4n 2, cc bd
phéan gidng hoidc tuong duong véi cac bd phan trong phuong an 1 s& dugce biéu thi bang
céc sb chi din gidng nhau, va phin mo ta vé chiing s& khong duoc 13p lai néu da dugc néu.

Fig.6 1a lsor dd két chu bén trong minh hoa so lugce két cdu cuia ti lanh 100 theo
phuong 4n 2 cua sang ché.

Nhu duge minh hoa trén Fig.6, & ti lanh 100 theo phuong 4n 2, bd phén truyén nhiét
20 duge bd tri & phia dudi clia vach ngan 7 ma tao thanh mét trén cta ngén bao quan siéu
lanh 5. Theo cach nay, vi by phén truyén nhiét 20 dugc b tri & phia dudi ctia vach ngén 7,
nén nhiét tr co ciu gia nhiét 14 c¢6 méat d¢ sinh nhi€t cao hon co6 thé dugc truyén mot cach
hiéu qua. Do d¢, su két dong cta thyuc pham c6 thé duoc ngin chin mdt cach chic chén
hon, va thoi gian cdp ning lugng cla co cAu gia nhiét 14 c6 thé dugc rat ngén.

Theo két cAu hién c6, vi co cAu gia nhiét dugc bb tri & phia dudi cia ngén bao quan

siéu lanh, nén kh6 c6 thé bd tri bd phan truyén nhiét 20 & khu vuc phia dudi trong ngan
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bao quan siéu lanh. Diéu nay 14 do xét theo phuong dién luu trir thyc phim, néu bo phan
truyén nhiét 20 duge bd tri & khu vyce phia duéi trong ngén bao quan siéu lanh, thi khong
thd dat thue phdm vao mot cach d€ dang. Mic du bd phén truyén nhiét 20 c6 thé duoc bd
tri & trang thai phing trén mit ddy cla ngin bao quan siéu lanh, nhung trong trudng hop
nay, khong gidng nhu phuong 4n 2, khong thé dam bao dugc dién tich truyén nhiét 16n
hoic thu dugc hiéu qua thda dang. _

Nguoc lai, theo phuong én 2, bd phéin truyén hhiét 20 duoc bd tri & phia dudi cua
véch ngin 7 ma tao thanh mdt trén clia ngdn bao quan si€u lanh 5, nho d6 nhiét tir co cu
gia nhiét 14 c6 méat d¢ sinh nhiét cao hon ¢6 thé dugc truyén mot cach hiéu qua hon trong
khi dam bao duoc ring c6 thé dat thuc phdm vio mot céch d& dang.

Cn luu ¥ riing tét hon 13 b phan truyén nhiét 20 dugc lam bang chat liéu 6 do dan
nhiét cao, vi dy, chét liéu kim loai, chéng han nhu nhém. Ngoai ra, tdt hon 13 bd phén
truyén nhiét 20 dugc tao hinh sao cho c6 cac diém nhép nhé dé dam bao rang dién tich
truyén nhiét 13 16n nhit c6 thé.

Nhu duge mo ta & trén, ¢ ti lanh 100 theo phuong 4n 2, by phan truyén nhiét 20
duogc bb tri & khu vuc phia trén trong ngan bao quan siéu lanh 5. O ti lanh 100 theo phwong
4n 2, vi bd phan truyén nhiét 20 dugc b tri & khu vuc phia trén trong ngdn bao quan siéu
lanh 5, nén sy két dong ctia thuc phém c6 thé duoc ngin chin mot cach chéc chin hon, va
thoi gian cdp ning lugng clia co chu gia nhiét 14 c6 thé duge rit ngin.

Ngoai ra, & ti lanh 100 theo phuong 4n 2, b phén truyén nhiét 20 dugc lam bing
chit liéu kim loai. O ti lanh 100 theo phuong 4n 2, vi bd phén truyén nhiét 20 dwgc lam
bing chét liéu kim loai, nén bd phan truyén nhiét 20 c6 do dén nhiét cao, va nhiét tir co clu
gia nhiét 14 ¢6 mét d6 sinh nhiét cao hon dugc truyén mdt cach hiéu qua hon.

Phuong 4n 3

Phuong 4n 3 cua sang ché s& dugc md ta. Tuy nhién, d6i v6i phuong 4n 3, cac bd
phén gidng hodc twong dwong véi cac bd phan trong phuong én 1 va/hodc phuong 4n 2 s&
duoc bidu thi bang cac s6 chi dan gidng nhau, va phin md ta vé chung s& khong dugc lap
lai néu da duoc néu.

Gi nhiéu 16p 21

Fig.7 1aso dd minh hoa két cdu bén trong ctia ti lanh 100 theo phuong 4n 3 clia sing

-15-



38892

ché. Fig.8 13 hinh v& mit c4t theo phuong thing ding minh hoa so lugc két cAu cua gia
nhidu 16p 21 ¢6 trong ti lanh 100 theo phuong én 3 ctia sang ché. Fig.9 14 hinh chiéu bing
minh hoa so lugc gid nhiéu 16p 21 ¢6 trong ti lanh 100 theo phuong 4n 3 cua séng ché.

Két cdu cua gia nhiéu 16p 21 theo phuong 4n 3 s& dugc md ta voi tham chiéu dén
cac hinh v& tir Fig.7 dén Fig.9.

Nhu duge minh hoa trén Fig.7, ti lanh 100 theo phuong 4n 3 bao gbm gia nhidu 16p
21 & mit dudi clia ngin bao quan siéu lanh 5. Nhu dugc minh hoa trén Fig.8, gia nhiéu 16p
21 duoc bb tri sao cho céac thanh phén gia dang tAm 22 dugc lam béng, vi du, thay tinh,
nhua hodc chit liéu khéc, dugc xép chdng, va c6 c4c khoang trdng xen gitta cac thanh phan
gid dang tdm 22. Ngoai ra, cdc khoang trbng dugc tao ra gifta cac thanh phén gia 22 lién
k& duge bit kin, va khong khi dugc cung cép gifta cac thanh phan gia 22 lién ké&. Khong
khi nay c6 tac dung lam gidm, vi dy, mirc do d6i luu trong qué trinh dao dong nhiét & gid
nhidu 16p 21, vA duy tri trang thai tinh ctia gi4 nhiéu 16p 21. Do @6, gid nhiéu 16p 21 ¢6 tinh
chit c4ch nhiét cao. Can huu ¥ ring céc phén cua gid nhiéu 16p 21 ma duoc bit kin, véi
khong khi duoc cung clp giita cic thanh phin gi4 22 lién k&, s& dugc goi 1a cac 16p khong
khi tinh 23.

Khéng nhét thiét 12 khong khi phai dugc cung clp trong céc khoang tréng gitta cac
thanh phan gia 22; ttrc 13, ¢6 thé khong cung cp khong khi trong cac khoang trbng nay. Vi
duy, thanh ph?ln dém hodc cac thanh phﬁn dém (khong dugc minh hoa) c6 thé dugc cung
cép trong mdi trong s6 cac khoang trdng gitta cac thanh phén gia 22 dé duy tri khoang cach
gitta cac khoang trong va do bén cuia gia nhidu 16p 21 hodc cac khoang trbng nay. Theo
cach khac, céc khoang tréng gifta cac thanh phan gia 22 lién k& duoc bit kin, va loai khi
trong sudt khic dwgc cung cép trong cac khoang tréng thay vi khong khi.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.9, khung nhua 24 dugc gén vao dudng bién ngoai cua
céc thanh phin gia 22 dé cho phép dat gia nhiéu 16p 21 trong ti lanh 100. Gid nhiéu 16p 21
duoc tao két cdu sao cho cac thanh phén gia 22 dugc xép chdng va c6 cac khoang trong
duoc tao ra gifta cac thanh phan gia 22, va dudng bién ngoai clia cac thanh phén gia 22
duogc che phti bang chi tiét silicon hodc cao su dé bit kin cac khoang trdng, nho d6 ngin
khong cho khong khi di tir bén ngoai vao trong céc 16p khong khi tinh 23. Trong trudng

hop néu trén, khong khi s& dugc cung cAp trong céc 16p khong khi tinh 23 ¢6 thé duoc hat
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4m, va sau d6 dugc cung cép trong céc 16p khong khi tinh 23, nh¢ d6 lugng hoi 4m chira
trong khong khi trong cac 16p khong khi tinh 23 1a nho hon. Cén luu v ring trong trudng
hop céc 16p khong khi tinh 23 ¢6 do kin khi nhu vay dé cho phép cac 16p khong khi tinh
23 ngin khong cho khong khi bén ngoai di vao trong céc 16p khong khi tinh 23, thi khung
nhya 24 c6 thé dugc gén truc tiép vao cac thanh phin gia 22 ma khong che pht dudng bién
ngoai cia cac thanh phin gi4 22 bang chi tiét silicon hodc cao su @ bit kin céc khoang
tréng.

Tét hon 13, d6 day T2 ctia mdi 16p khong khi tinh 23 dugc thiét d4t dén 3 mm hoic
nho hon. Piéu nay 1a do trong trudng hop do day cua mdi 16p khdng khi tinh 23 16n hon 3
mm, thi khong khi d& dang di vao mdi 16p khong khi tinh 23, va két qua Ia tinh chat cach
nhiét ctia mdi 16p khong khi tinh 23 bi giam di do khong khi khéng tinh. Do day T1 cua
m&i thanh phin gi4 22 khong bi gi6i han & do day cu thé. Tuy nhién, néu thanh phan gia
22 day qua muc, thi trong lugng cia giad nhiéu 16p 21 ting 1én. Do do, tdt hon 13 @6 day T1
ctia m3i thanh phén gia 22 dugc thiét dit dén, vi dy, 3 mm hodc nhé hon.

Fig.8 minh hoa két cAu trong d6 ba thanh phan gia 22 dugc trang bi va hai 16p khong
khi tinh 23 dugc tao ra, nhung sy minh hoa nay khong lam giéi han sang ché. Vi dy, c6 thé
str dung hai hodc bdn hodc nhidu hon bdn thanh ph?m gid 22, va co thé tao ra mdt hoic ba
hodc nhidu hon ba 16p khong khi tinh 23.

Vi gié nhidu 16p 21 ¢6 két cAu néu trén va gia nhidu 16p 21 dugc bb tri & phia dusi
ctia ngiin bao quéan siéu lanh 5, nén gid nhiéu 16p 21 ¢6 tinh chét cach nhiét cao hon so véi
gia hién c6. Do do, viéc lam lanh va diéu chinh nhiét d6 cuia ngdn bao quan siéu lanh 5 c6
thé duoc thuc hién mot cach chéc chén hon so véi theo phuong 4n 1. Ngoai ra, vi tinh chét
cach nhiét cta gia nhiéu 16p 21 dugc cai thién, nén c6 thé 1am giam tdc dong cia viéc lam
lanh d6i véi ngin chua dd nam bén dudi ngin bao quan siéu lanh 5. Ngoai tic dung néu
trén, bang cach 1am tang kich thude clia ngén béo quan siéu lanh 5 theo hudng thing ding,
¢6 thé 1am ting dung tich bén trong clia ngén bao quan sicu lanh 5.

V& co ban, su phan bd nhiét do trong ngan bao quan siéu lanh 5 can duoc git dong
ddu theo hudng ndm ngang va hudng chiéu cao. Pic tinh phan b6 nhiét do theo hudéng nim
ngang dugc xac dinh dya vao sy cén bang luu lugng tai cira thoat khong khi 19 ma khong

khi lanh dugc cung cAp qua d6 dén ngan bao quan siéu lanh 5. Mit khac, ddc tinh phan bb
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nhiét @6 theo huéng chiéu cao dugc x4c dinh dya vao tinh chét cach nhiét clia nge‘m‘ béo
quan si€u lanh 5. Diéu nay 12 do thong thuong, khong khi lanh dé dang tap hop & khu vuc
phia duéi, va do d6, & ti lanh 100 theo phuong an 3, luong nhiét dé dang di vao ngin bao
quan siéu lanh 5 qua gia nhiéu 16p 21 ma tao thanh mit dudi cha ngdn bao quéan siéu lanh
5.

Vi du, & ti lanh hién c6, ngdn mat trong ngan lanh dugc chia thanh ngan mat phia
trén va ngin mat phia duéi, va ngan mét phia dudi dugc st dyng lam ngén bao quan siéu
lanh, d& c6 thé b tri ngin bao quan siéu lanh nay khong 1ién k& truc tiép v6i ngdn lanh co
nhiét d6 bén trong cao hon nhiét d¢ trong ngin bao quan si€u lanh.

V& co ban, luong nhiét truyén t khu vuce ¢6 lugng nhiét 16n hon dén khu vuc c6
lugng nhiét nho hon dé duy tri su can bﬁng lwong nhiét & cac khu vue nay. Noéi cach khac,
ludng nhiét tap hop tap trung & khu vuce ¢6 lugng nhiét nhd. Do do, nhiét truyén tir khu vire
nay dén khu vuc khéc sao cho nhiét do ctia cac khu vuc nay duge lam cho dbng déu. Do
do, trong trudng hgp ngén bao quan siéu lanh va ngén lanh duge b tri lién ké nhau theo
huéng thing dtng, thi lwong nhiét & ngin lanh truyén dén ngin bao quan siéu lanh, va do
d6, nhiét dd & khu vuc phia duéi clia ngan bao quan siéu lanh c6 xu huéng téng, nén khac
v6i nhiét d6 & khu vuc phia trén ciia ngin bao quan siéu lanh. Do d9, kho c6 thé giit su
phéan bé nhiét do néu trén dong déu theo hudng chiéu cao.

Khi xem xét dén van dé trén, & ta lanh 100 theo phwong 4n 3, nhu dugc minh hoa
trén Fig.7, tinh chét cach nhiét ctia gia nhidu 16p 21 ma tao thanh mit dudi clia ngan bao
quén siéu lanh 5 dugc cai thién, nho do6 co thé ngin chin sy xAm nhép cua ludng nhiét tir
ngan lanh 3 va 1am gidm sy tang nhiét d6 & khu vuc phia dudi cia ngan bao quan si€u lanh
5. Do d6, khong gidng nhu ti lanh hién c6, khong cAn phai b tri ngin mat phia trén ma
tao thanh khu vuc nhiét do trung gian gifta ngan lanh va ngin bdo quén siéu lanh. Do do,
vi du, dung tich khong gian cua phén tuong ing v6i ngan mat phia trén c6 thé duogc st
dung 1am dung tich bén trong ctia ngan lanh hogc dung tich bén trong ciia ngan bao quan
siéu lanh, ttrc 13, dung tich bén trong clia ngan bao quan si€u lanh 5 ¢6 thé duoc lam ting
1én, nho d6 co thé bao quan si€u lanh mot sb lugng thuc phém 16n hon va cai thién tinh
hitu dung. |

Nhu dugc mé ta & trén, & ti lanh 100 theo phuong é4n 3, gia nhiéu 16p 21 duge bd
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tri & mit dudi clia ngin bdo quan si€u lanh 5, va gia nhiéu 16p 21 duge tao ra sao cho céc
thanh phan gia dang tdm 22 dugc xép chdng, c6 cac khoang tréng dugc tao ra gifta cac
thanh phin gia 22 va céc khoang trbng nay dugce bit kin, va khi duge cung clp trong cic
khoang tréng nay.

G t lanh 100 theo phuong 4n 3, gia nhidu 16p 21 duge bd tri & mit dudi cia ngan
bo quan siéu lanh 5 d& lam ting tinh chét cdch nhiét, nho d6 ¢6 thé ngdn khong cho ludng
nhiét di vao ngin bao quan siéu lanh 5 tir ngin lanh 3, va sy ting nhiét d§ ¢ khu vyc phia
duéi cua ngin bao quan siéu lanh 5 ¢6 thé duoc 1am giam.

Phuong én 4

Phuong an 4 cua sang ché s& duoc mé ta. Tuy nhién, d6i véi phuong an 4, céc bd
phén gidng hoic twong dwong véi cac b phan trong phuong én bét ky trong sd cac phuong
4n 1 dén 3 s& duge bidu thi bing cac sé chi din gidng nhau, va phén mé ta vé ching s&
khong dugc lap lai néu da dugc néu.

Fig.10 12 hinh v& mat c4t theo phwong thing dimg minh hoa so lugc két cAu cua gia
nhiéu 16p 21 c6 trong tu lanh 100 theo phuong 4n 4 cla sang ché.

Két cAu cua gia nhiéu 16p 21 theo phuong 4n 4 s& dugc md ta véi tham chiéu dén
Fig.10.

Nhu duge minh hoa trén Fig.10, & gia nhiéu 16p 21 theo phuong 4n 4, gén 26 dugc
trang bi trong 16p khdng khi tinh 23 dugc tao ra gifta cac thanh phan gid 22 sao cho gan 26
duoc tao ra & dang ludi khi duge nhin trén hinh chiéu bing. Mic di khong bi gi¢i han mot
cach cu thé, gia dinh rang mit cit theo phuong thing ding cia gan 26 theo phuong 4n 4
c¢6 dang hinh chit U ngugc dé dam bao do dn dinh. Ngoai ra, co chu gia nhiét dang day 25
(con dugc goi 14 "bd phan gia nhiét thtr hai") dugc bd tri trong gén 26. Co cu gia nhit
dang day 25 cling nhu co clu gia nhiét 14 hoat dong véi vai tro 1a b0 phén gia nhiét dé diéu
chinh nhiét d6 theo céch gia nhiét cho thuc pham trong ngin bao quéan siéu lanh 5 dé 1am
tang nhiét do cua thyuc pham. Theo cach nay, vi co cAu gia nhiét dang day 25 dugc bb tri
trong gan 26, nén ¢6 thé 1am ting mat d6 sinh nhiét cua co cAu gia nhiét & gia nhiéu 16p
21, va do d6 cai thién hiéu suét gia ting nhiét do.

Gia dinh ring co ciu gia nhiét dang dy 25 c6 dudng kinh xép xi ® 2 dén 3 mm. T6t

hon 1a do day cta toan bo gan 26 1a khoang 5 dén 7 mm. Theo Fig.10, co cdu gia nhiét
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dang day 25 chi dugc b6 tri trong gén 26 & 16p trén clng trong sd céc 16p khong khi tinh
23. Tuy nhién, khong nhét thiét 1a co cdu gia nhiét dang day 25 chi dugc bb tri trong mot
16p khéng khi tinh 23.

Co c4u gia nhiét dang day 25 dugc bé tri & gia nhidu 16p 21 nhu duge md ta & trén,
va do d6 c6 thé cung cip mét lwong nhiét cho thuc pham trong ngin bao quén siéu lanh 5
trong budc tang nhiét 4o nhu mot chirc nang hd trg cho co cAu gia nhiét 14. Do do, co thé
ngin chan mot cach chéc chin hon su két déng cua thyc pham theo huéng chidu cao cia
ngan bao quan siéu lanh 5, va ngin chin vigc xay ra sy dong suong tai cac thanh phén gi4
22 & gia nhiéu 16p 21.

Pbi véi cac phuong 4n 1 dén 4, mic dit duge md ta & trén 12 bd diéu khién 200 dicu
chinh nhiét do ctia ngin bao quan siéu lanh 5 bing cach diéu khién b diéu tiét thir nhat
11a, co cAu gia nhiét 14 va co ciu gia nhiét dang day 25, nhung diéu nay khong lam gi6i
han sang ché. Vi dy, b diéu khién 200 c6 thé diéu chinh nhiét d6 clia ngan bao quan siéu
lanh 5 bing céch chi didu khién co cdu gia nhiét dang day 25 ma khong didu khién bd didu
tiét thir nhit 11a.

Ngoai ra, mic du duoc mo ta ¢ trén bing cach dé cap dén trudng hop co ciu gia
nhiét dang day 25 1a b phan gia nhiét dugc bd tri & gia nhiéu 16p 21 ma tao thanh mat
dudi cia ngin bao quan siéu lanh 5 lam vi du, nhung diéu nay khong 1am gi6i han sang
ché. Dé dung lam bd phén gia nhiét, bd trao dbi nhiét hodc phﬁn tr Peltier, chéng han, cling
6 thé duge st dung, mién 1a bo phan gia nhiét nay dugc bd tri trong gan 26.

Nhu dugc md ta & trén, & t lanh 100 theo phuong 4n 4, bd phén gia nhiét thur hai
duge b tri & gia nhidu 16p 21. O tit lanh 100 theo phuong 4n 4, bd phén gia nhiét tht: hai
duge bd tri & gia nhidu 16p 21, va do d6 c6 th8 cung cip mdt lwong nhiét cho thyc phim
trong ngin bao quan siéu lanh 5 trong budc ting nhiét 4 nhu mot chtrc ning hd trg cho
bd phan gia nhiét thi nhat.

Phuong an 5

Phuong 4n 5 cua sang ché s& dugc mo ta. Trong phuong an 5, cic bo phan gibng véi
cac bd phan trong phuong an bét ky trong sb cac phuong 4n 1 dén 4, va phan mo ta vé
chiing s& khong dugc 1dp lai néu da dugc néu.

Ngin bao quan siéu lanh 5 theo phuong an 5 ¢6 thé duoc sir dung 1am ngén riéng
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hodc ngan mat; tirc 13, ngén bao quan siéu lanh 5 c6 thé chuyén dbi dugc giita ngan riéng
va ngin mat. Khi ngin béo quan siéu lanh 5 duoc sir dung lam ngén riéng, thi nhiét do
trong d6 dugc thiét dit ndm trong ving nhiét d6 &m dugc thiét dit ndm trong ving 1an cén
-3 @6 C. Khi ngin bao quan siéu lanh 5 dugc str dung lam ngin mét, thi nhiét do trong d6
duoge thiét dit ndm trong ving nhiét d§ dwong dugc thiét dat nim trong ving lan can 1 do
C. Két qua 13, c6 thé lya chon ving nhiét d6 thich hop d6i vé6i thue pham cén duge bao
quan, va do d6 cai thién tinh hitu dung cho ngudi dung. |
Déi twong can duge 1am lanh ma duge 1am cho & trang théi siéu lanh trong ngédn bao
quén siéu lanh 5 cta ti lanh 100 theo phuong 4n néu trén khong bi gidi han ¢ thyc phim.
Vi du, d6i tuong can duge 1am lanh c6 thé 1a vat chdt duge thu hoach tir thé gidi ty nhién,
ching han nhu thit sbng cla déng vat nhd ma khong th8 #n dwoc. Theo cach khac; dbi
tugng can dugc 1am lanh c6 thé 13 thit séng cuia dong vat dung dé thi nghiém, nhu dong vat
nhan ban. N6i cach khac, dbi tuong bét ky c6 thé duogc ap dung lam dbi tuong can duoc
]am lanh, mién 13 d6i twong d6 c6 thé duge bio quan & trang thai siéu lanh.
Danh séch cac s6 chi dn
1: than hop céch nhiét
: ngén dong
: ngén lanh
: ngan dung rau cu

: ngdn bao quan siéu lanh

2

3

4

5

6: bd phén nén

7: vach ngan
8: bo phan lam lanh
9: quat

10: dudng dan khong khi 1am lanh
10a: dudng din khong khi thir nhét
10b: dudng din khong khi thtr hai
11a: bd didu tiét tha nhat

11b: bd diéu tiét tht hai

12: ngan
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: vach trude

: co cau gia nhiét

: vat liéu cach nhiét

: dudng dan khong khi hoan luu

17a: cira thir nhat

17b: ctra thir hai

18

19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
50:

- clra vao dudng din khong khi hoan luu
ctra thoét khong khi

b phén truyén nhiét

gi4 nhiéu 16p

thanh phén gia

16p khong khi tinh

khung nhya

co cdu gia nhiét dang day
gan

gia

ctra hoan luu

VO

50a: panen véch trong
100: ta lanh
200: bo diéu khién
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YEU CAU BAO HQ

1. Ta lanh (100) bao gdm:

than hop cach nhiét (1) bao gbm: ngin lanh (3) bao gbm ngin (12) va ngin béo quan
siéu lanh (5) dugc bd tri bén trén ngan (12); va ngin dong (2) dugce bd tri bén trén ngin
lanh (3), nhiét 0 bén trong cia ngin (12) ndm trong ngin lanh (3) dugc thiét dat ndm trong
viung nhiét do 1am lanh, nhi€t do bén trong cua ngan bao quan siéu lanh (5) dugc thiét dat
dén nhiét do siéu lanh thp hon ving nhiét d 1am lanh, nhiét do bén trong cla ngén dong
(2) dugc thiét dat ndm trong viing nhiét dd két dong, va

vach ngan (7) dugc bb tri gitra ngan lanh (3) va ngin dong (2), va bao gdm dudng
din khong khi hoan luu (16) cho ngén lanh (3) va bo phén gia nhiét thir nhit & vach ngin
(),

trong d6 clra vao dudng d&n khong khi hoan luu (18) dugc b tri & phia trude cla
ngan lanh (3) dé cho phép khong khi trong ngén lanh (3) di vao duong din khong khi hoan
luu (16),

ctra thoat khong khi (19) dugce bd tri & phia sau ctia ngén lanh (3) dé cho phép khong
khi 1am lanh dugc thdi ra tir cira thoat khong khi (19), va

bo phén gia nhiét thir nhét dugce bb tri sao cho khong gbi chdng 1én dudng dan khong
khi hoan Iwu (16) khi duge nhin trén hinh chiéu bang.
2. Tu lanh (100) theo diém 1, trong d6 vt liéu cach nhiét (15) dugc trang bi trong vach
ngén (7).
3. Tt lanh (100) theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 ctta vao dudng dan khong khi hoan luu
(18) dugce bé tri bén trén ngan lanh (3) dé cho phép khong khi trong ngan (12) va ngén bao
quan siéu lanh (5) nam trong ngin lanh (3) di vao duong dan khong khi hoan luu (16) qua
ctra vao dudng dan khong khi hoan luu (18).
4. Ta lanh (100) theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong @6 ngin bao quan
siéu lanh (5) dugc cho phép st dung lam ngén c6 nhiét do bén trong duge thiét dat nim
trong vung nhiét 4o 4m thép hon nhiét d6 siéu lanh va 14n can -3 d¢ C hodc ngdn c6 nhiét
do6 bén trong dugc thiét dit ndm trong ving nhiét do dwong cao hon nhi¢t do si€u lanh va
lan can 1 d6 C, va dugc cho phép chuyén dbi gifta c4c ngan nay.

5. Tu lanh (100) theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 bd phan truyén
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nhiét (20) dwoc bd tri & khu vuc phia trén trong ngin bao quan si€u lanh (5).
6. Tt lanh (100) theo diém 5, trong d6 bo phén truyén nhiét (20) dugc lam bang chat ligu
kim loai.
7. Tt lanh (100) theo diém bét ky trong s6 cic diém tir 1 dén 6, trong do:

gi4 nhiéu 16p (21) duge bd tri & mit dudi clia ngdn bao quan siéu lanh (5), va

& gif nhidu 16p (21), cac thanh phdn gia dang tAm (22) dugc xép chong, c6 khoang
trbng dugc tao ra gifta cac thanh phén gi4 dang tdm (22) va khoang trbng nay duoc bit kin,
va khi dugc cung cép trong khoang tréng nay.
8. Tt lanh (100) theo diém 7, trong d6 bd phan gia nhiét thir hai dugc bd tri & gid nhiéu 16p
(21).
9. T lanh (100) theo diém 8, trong d6 bo phan gia nhiét tht hai la co chu gia nhiét dang
day (25).
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