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JAAKAAPIN JAAHDYTYSLAITE - KYLANLAGGNING FUOR ETT KYL

Tdmd keksintd kohdistuu jddkaapin, erikoisesti plenoisjddkaapin,

jddhdytyslaitteeseen.

Keksinnén tehtividnd on mainitunlaisen ji#dhdytyslaitteen aikaansaa-
minen, jossa el ole liikkuvia osia, joka ei tarvitse mitiZdn huoltoa,
jolla on pitkd eliniki, tarvitsee toimiakseen vain vihin sdhkdener-

giaa ja jolla ei ole lainkaan kytkentd-tehohuippuja.

Tdmi tehtdvd on ratkaistu patenttivaatimuksessa 1 mddritetyn jddhdy-

tyslaitteen aikaansaamisella.

Keksinndn mukaisessa jddhdytyslaitteessa on kylmyyden ldhteend tunnet-
tu termoelektrinen Peltier-elementti, joka on l&mp8d johtavassa yhtey-
dessd toisaalta jddkaapin sisdlld olevan ensimmiisen ldmménvaihtimen
kanssa ja tolsaalta jdikaapin ulkoseindlld olevan toisen ldmménvaihti-
men kanssa, siten ettd syGtettdessd sihkBenergiaa Peltier-elementin
sybttdvirtapiiriin tapahtuu limmdnsiirto ensimmdisestd toiseen l&mmdn-
vaihtimeen. Peltier-elementin sydttSvirtapiirin sdhkSenergian sydtdn

sddtdmistd varten on olemassa sZhkOinen kytkentilaite.

Keksinndén mukainen jddhdytyslaitteen tarkoituksenmukaiset edelleen kehit-

telyt kdyvdt ilmi oheisista patenttivaatimuksista.

Keksinndn yksityiskohtia ja niilld saavutettavia etuja on esitetty 14-
hemmin seuraavassa erdin edullisen toteutusesimerkin selostuksessa, ottaen
huomioon vastaavat piirustukset. Kuvat esittévidt:

kuva 1 vaakasuora leikkaus pitkin kuvan 2 linjaa 1-1 jdZkaapin osan poikki
ja ndkymd pAdltd piHin jidkaapin pinnalle asennetusta keksinndn mukaisesta
jddhdytyslaitteesta;

kuva 2 poikkileikkaus pitkin kuvan 1 linjaa 2-2 suurennetussa mittakaavassa;
kuva 3 sdhkdinen kytkentﬁlaite jddhdytyslaitteen termoelektrisen Peltier-

elementin energiansydtdn automaattista sddtBd varten.

Kuvien 1 ja 2 mukaan on jddkaapilla 10 takaseind 11 ja kaksi sivuseindd 12
ja 13, jotka ulottuvat takaseindn 11 yli taakse pHin. Jddkaapin 10 sisdpin-

nat on pdidllystetty eristyskerroksella 14. Metallia, mieluummin alumiinise~
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. .

osta, oleva ldmp84d johtava kappale 15 on sijoltettu takaseinidn 11

ja siellid olevan eristyskerroksen 14 aukkoon sopivaksi. T&hdn 1dm-

pdd johtavaan kappaleeseen 15 on ruuveilla 17 kiinnitetty jZdkaapin
takapuolle sijoitettu metallikappale 18, ja lis#ksi kytketty ndiden
vdliin termoelektrinen Peltier—elementti 19, joka on kiinnitetty
ruuveilla 17 molempien metallikappaleiden 15 ja 18 vdliin. Peltier-
elementti 19 on kaupasta saatava lailte, jota toimittaa esim. poh-
joisamerikkalainen firma Melcor tyyppimerkinndllid 1.4/127.06 L. Se

on muotoiltu voileipdmidiseksi ja siinid on kahden hyvin ldmp84 joh-
tavan, mutta sihk8d eristdvin pddtylevyn vdlissid, jotka ovat limpdid
johtavassa kosketuksessa molempien kappaleiden 15 ja 18 kanssa, useita
puolijohdin-elin pareja, jotka sisdisesti on kytketty sdhkdisesti sar-
jaan ja muodostavat Peltier-elementin sydttdvirtaplirin. Koska tdllai-
sia Peltier-elementtejd kuten mainittu on saatavissa kaupasta, voidaan

tissd luopua tdydellisestd selostuksesta ja pilirustuksellisesta esityk-

sestd.

Limps4d Johtavan kappaleen 15 jddkaapin 10 sisdl13d olevaan pddhdn on ruu-
veilla 21 kiinnitetty toinen metallikappale 20, niin ettd kappaleet 15 ja
20 ovat limp8i hyvin johtavassa yhteydessid keskendin. Metallikappaleessa
20 on aukko 22, jossa on niinsanotun limpdputken 23 pddtyosa, joka lém-
poputkl on tavallisesti varustettu suurella mddrdlld virtauslamelleja 24.
Limpdputken 23 muodostaa tunnetulla tavalla molemmista pdistd suljettu,
tyhjennetty kupariputki, joka on tdytetty erittdin puhtaan veden kylldi-
sellid hoyrylld ja joka on varustettu sen sylinterimdiselld sisdpinnalla
olevalla syddmend toimivalla pidillystekerroksella 25 (kuva 2). Tdllaiset
ldmp8putket ovat my8s kaupasta saatavia ja niit3d valmistaa esim. Firma
Furukawa Electric Co. Ltd., Tokio (Japani) ja markkinoi sitid tyyppimerkil-
14 S B 100. Metallikappale 20, ldmp&putki 23 ja lamellit 24 muodostavat yh-

dessd ensimmdisen lammbnvaihtimen, joka on sijoitettu jddkaapin sisdlle.

Jo mainitussa metallikappaleessa 18 jddkaapin 10 takapuolella on kaksi rin-
nakkaista aukkoa 26 ja 27, joissa kummassakin on limpSputken 28 tai 29 pdia-
tyosa, Ndm# kaksi lamp&putkea 28 ja 29 on muotoiltu samoin kuin jo selostet-
tu ldmpdputki 23 ja ne on samoin varustettu suurella middrdlld virtauslamel-
leja 30 ja 31. Metallikappale 18 ja ldmpSputket 28 ja 29 lamelleineen 30 ja

31 muodostavat yhdessd toisen lidmmdnvaihtimen, joka on jd#kaapin takasein#n

11 ulkopuolella.

Metallikappaleen 18 piille on ruuveilla 32 (kuva 2) kiinnitetty kotelo 33,

joka sisdltdid sdhkSisen kytkentdlaitteen sdhkdenergian sydtdn automaattista



sddtdmistd varten jo mainittuun Peltier-elementin 19 sydttdvirtapiiriin.

Kuvassa 3 on sihkdinen kytkentdlaite esitetty kaaviollisesti ja merkitty

34:114.

Sdhkdisessd kytkentdlaitteessa 34 on elektroninen jinnitekomparaattori
35 jossa on kaksl sisddnmenoa 36 ja 37 sekd yksi ulosmeno 38. Positiivi-
selle sisdénmenolle 36 on annettu vakio referenssijédnnite Ul’ joka tuo-
tetaan siltatasasuuntaajalla 39, tasoitetaan kahdella kondensaattorilla
40, 41 ja vastuksella 42, stabiloidaan jdnnitestabilisaattorilta 43 vakio
arvoon UO ja redusoidaan jinnitejakajan 44, 45 avulla haluttuun arvoon
U, . Siltatasasuuntaajassa 39 on kaksi liitintd 46 ja 47, jotka on kytket-

l
tdvissd el esitetyn muuntajan kautta vailhtovirtaverkkoon.

Jidnnitekomparaattorin 35 negatiivisella sisddnmenolla 37 on toisen jdn-
nitejakajan 48, 49 vdliotto, joka pienent#i stabiloidun jinnitteen UO
vaihtelevaksi arvoksi U2. Tédmdn toisen jdnnitejakajan muodostaa asetelta-
va kiintovastus 48 ja vaihteleva vastus 49, jossa selvipiirteinen negatii-
vinen ldmpdtilakerroin (NTC) ja joka toimii ldmp&tilan tunnistimena. Kuvan
2 mukaan on 1ldmpdid johtava kappale 15 varustettu aukolla 50 vaihtelevan
vastuksen 49 vastaanottamiseksi, joka on yhteydessd kytkentilaitteen 34
kahden liittimen 51, 52 kanssa. Kondensaattori 53 toimii vaihtelevan jidn-

nitteen U, lyhytaikaisten heilahtelujen vaimentamiseksi.

2

Jédnnitekomparaattorin 35 ulosmeno 38 on liitetty suojavastuksen 54 kautta
elektronisen FET-kytkimen 56 ohjaussisddnmenocon 55, joka kytkin on tuotu
Peltier-~elementin 19 sySttSvirtapiiriin. Kytkentdlaitteessa 34 on kaksi
liitintd 57 ja 58 Peltier-elementin 19 kytkemistd varten. Kytkimen 56 ol-
lessa ldpiohjattuna tapahtuu vdlittdmdsti Peltier-elementin sydttiminen
siltatasasuuntaajan 39 stabiloimattomalla jidnniteelld. Molempien Peltier=-
elementtiid varten olevien liittimien 57 ja 58 vidlissi on valodiodin 59

ja siihen liittyvan etuvastuksen 60 sarjakytkentd. Jinnitekomparaattorin
35 ulosmenon 38 ja siltatasasuuntaajan 39 stabiloimattoman plusnavan vi-
lissd on Pull-up-vastus 61, ja zenerdiodin 62 avulla on huolehdittu siiti,
ettd komparaattorin 35 ulosmenolla 38 ja elektronisen kytkimen 56 ohjaus-
sisddnmenolla 55 oleva jannite U3 el missddn tapauksessa voi saavuttaa
sallittua suurempaa arvoa. Jadnnitekomparaattorin 35 positiivisen sisddn-
menon 36 ja ulosmenon 38 vAlillid on vastuksen 63 ja diodin 64 sarjakyt-

kentd positiivisen takaisinkytkennin aikaansaamiseksi, kun jinnite U2

ylittd3d jédnnitteen Ul'

Selostetun jididhdytyslaitteen toimintatapa on lyhyesti seuraava:



Edellytetddn, ettd liittimille 46 ja 47 on kytketty esim. 10 voltin
vaihtojdnnite. Kun ja niin kauan kuin ji#kaapin 10 sisdosan Llimps-
tila ylittdd asetteluvastuksella 48 mddrityissd rajoissa valittavan
arvon esim. +6°C, on limp&tilan tunnistajana toimivalla vaihteleval-
la vastuksella 49 suhteellisen korkea vastusarvo, niin ettd vaihte-
leva jédnnite U2 jannitekomparaattorin 35 negatiivisella sis#ddnmenolla
37 ylittdd vakio referenssijidnnitteen U1 positiivisella sisdinmenolla
36. Elektronisen kytkimen 56 ohjaussisdinmenolla 55 on silloin tdstd
johtuen poéitiivinen jéannite U3, jolla kytkin 56 ohjataan johtavaan
tilaansa. Tdten tulee Peltier-elementin 19 sydttdvirtapiiri suljetuk-
si ja tdmd aloittaa ldmmdn pumppaamisen ldmménvaihtimesta 20, 23, 24
jddkaapin sis&114 l&mmdnvaihtimeen 18, 28, 29, 30, 31 jddkaapin taka-—
seindn ulkopuolella. Tdmd aikaansaa ldmmdnsiirron jHddkaapin sisdlti
ulos ja ldmpdtilan laskun jid3kaapin sisilld. Rinnan Peltier-elementin
19 sybttdvirtapiirin kanssa kytketdin my8s valodiodi 59 osoittamaan

silmin ndhtdvdksi jddhdytyslaitteen aktivoidun tilan.

Lampdtilan laskiessa jddkaapissa plenenee ldmpdtilan tunnistajana vaih-
televan vastuksen 49 vastusarvo, minkd seurauksena on vaihtelevan jin-
nitteen U2 vastaava lasku jdnnitekomparaattorin 35 negatiivisella si-

sddnmenolla 37. Kun vaihtelevan jdnnitteen U2 arvo alittaa referenssi-

jadnnitteen U, arvon tulee elektronisen kytkimen 56 ohajussisdinmenolla

1
55 oleva jinnite U3 yhdelld iskulla lidhes nollaksi. Tdten tulee kytkin

56 ohjatuksi ei~johtavaan tai estivdin tilaansa ja tidten katkeaa Pel-
tier—elementin sydttdvirtapiiri. Jddhdytyslaite ei ole t#118in aktii-

visessa tilassa, mink3d osoittaa silmille ndhtidviksi valodiodin 59 sam-

muminen.

Limptilan noustessa uudelleen ji3kaapin sisdlld toistuu selostettu
jakso. On siis kysymyksessd niin sanottu kaksipistesditd, joka sallii
jddkaapin sisdosan ldmpStilan pitdmisen noin +/- 0,15%°C:n tarkkuudella
vakiona. Peltier-elementin 19 sydttdvirtapiirin pddlle- ja poiskytkentd
tapahtuu kdyt#nnGssd hdvidittd, ilman ylisuuria tehohuippuja pdidllekyt-

kettdessi,

Jddhdytyslaitteen jddhdytysteho on, riippuen molempien sis#lld ja ulkona
olevien ldmmdnvaihtimien ldmpdtilaerosta, alueella 5-30 wattia. Asetelta-
vaa vastusta 48 vastaavastl asettelemalla on mahdollista laskea limpdti-
laa jddkaapin sisdlld noin 2°C:een, kun ulkopuolinen limpdtila on nor=-

maalin huoneldmpétilan alueella.



Selostettu jddhdytyslaite el tarvitse mit#3n huoltoa ja silld on erit-

tdin pitk# elinikd suuruusluokkaa 150 000 tuntia tai enemmin.



PATENTTIVAATIMUKSET

1. J&ddkaappi, jossa on jddhdytysyksikkd, jossa ainakin yksi
termoelektrinen Peltier-elementti (19) on jdrjestetty kahden
metallilohkon (18;20) vdliin, joista yksi kulkee j&ddkaapin
seindn ldpi ja on tuettu siihen, ja joka ensimmdinen maini-
tuista lohkoista (20), on termisesti Jjohtavassa yhteydessa
ensimmdisen ld&mménvaihtimen kanssa, jossa on ldmmdnvirtausla-
mellit (24), ja joka on jadrjestetty mainitun jddkaapin sisd-
puclelle, kun taas toinen mainituista lohkoista (18) on termi-
sesti johtavassa yhteydessi ainakin yvhden toisen ldmmdnvaihti-
men (28;29) kanssa, jossa on ldmmdénvirtauslamellit (30;31)
jdrjestettynd Jjddkaapin ulkoseindlle (10), jolloin Peltier-
elementin (19) s&Zhkonsyottépiiri on kytketty sdhkdenergian
syottdd ohjaavaan sdhkdpiiriin (34) siten, ettd ldmménsiirto
ensimmidisestd ldmménvaihtimesta (20,23,24) toiseen ldmménvaih-
timeen (18,28-31) Peltier-elementin avulla on tehty mahdolli-
seksi, tunnettu siitd, ettd mainittujen ldmménvaihtimien
lémménvirtauslamelliﬁ%ﬂﬂJsijoitettu lampéputkiin (23;28;29),
jotka on jédrjestetty vastaavien metallilohkojen (20;18) lidpi
reikiin (22;26;27), jolloin mainitut reilt (22;26;27) metalli-
lohkoissa ulottuvat rinnakkain jéd&kaapin seindidn sellaisella
etdisyydelld siitd, ettd lammdnvirtauslamellit, jotka on
sijoitettu mainittuihin ldmp&putkiin, ulottuvat yhdeltd reu-
naltaan l&helle jddkaapin sein&i.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jadkaappi, tunnettu siiti,
ettd jHdkaapin seindin 1&pi kulkeva metallilohko muodostuu
kahdesta toisiinsa kytketystd erillisesti lohkosta (15,20),
joista yksi (15) sijaitsee takasein#dn ldpimenossa ja muodostaa
suoraan tai epédsuoraan perustuen kaikille muille jiihdytysyk-~

sikdén rakenneosille,
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