(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o cmnemoemeroe 0 MMM
CUC SO HUU TRi TUE
1-0028845

(51  GO1J 5/10; GO1J 5/00 (13) B
(21) 1-2014-03418 (22) 01/03/2013
(86) PCT/IP2013/055660 01/03/2013 (87) WO 2013/153876 A1 17/10/2013
(30) 2012-091994 13/04/2012 JP
(45) 25/07/2021 400 (43) 26/01/2015 322A

(73) JFE Steel Corporation (JP)

2-3, Uchisaiwai-cho 2-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 100-0011, Japan
(72) OSHIGE, Takahiko (JP).
(74) Cong ty Co phan So hitu cong nghiép INVESTIP (INVESTIP)

(54) PHUONG PHAP DO NHIET DO VA THIET BI BO NHIET O

(57) Séang ché dé cap dén phuong phap do nhiét do va thiét bi do nhiét d6. Cum tao
phuong trinh hoi quy (3) thuc hién su phén tich co ban ddi véi phd dé tao dudng cong hiéu
chuan duoc xac dinh boi tri s6 do nhiét 46 ciia ddi twong can phai do nhiét do dugc do st
dung nhiét ké tiép xuc dé tinh toan sé diém a(k, j) cua nén va tinh toan hé sb da h61 quy
(c(k), k =1, 2) tir s6 diém a(k, j) va nhiét do cta tri s6 chi nhiét do cta nhiét ké tiép xuc
(30) twong tmg voi pho dé tao duong cong hi¢u chuan. Cym danh gia nhiét do (4) tinh toan
sO diém a(k, j) ctia nén trén co so phd ciia dbi trong can phai do nhiét 4o va nén duoc tinh
toan boi cum tao phuong trinh hdi quy (3) va danh gia nhiét do cua d6i trong can phai do
nhiét do trén co sé s6 diém a(k, j) va hé sd da hoi quy (c(k), k = 1, 2) dugc tinh toan. Do
d6, nhiét d6 cua doi tuong can phai do nhiét do dé do duoc véi do chlnh xac cao khong can
tinh toan giai phap két hop cua do phat xa va khong bi anh huong boi su thay d6i bat
thuong cia do phat xa.
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Linh vye ky thuit dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap do nhiét d6 va thiét bi do nhiét 46 dé do
phd clia niang lugng bic xa dwgc phat ra tir d6i twong can phai do nhiét do va thuc
hién qué trinh xtt ly tin hiéu dbi v6i phd thu dugc dé do nhiét d6 bé mat cta dbi

tuong can phai do nhiét do.
Tinh trang k§ thuit cia siang ché

Pham vi rdng cta cac k¥ thuat 13 kha dung d& do nhiét do cua ddi twong can
phai do nhiét d¢. Phép do nhi€t do bing birc xa 12 mdt trong sb cic k¥ thuat dé do
nhiét d6 bé mit ctia d6i tugng cin phai do nhiét @ theo phuong thirc khong tiép xuc
st dung su buc xa tu dbi tuong can phai do nhiét 6 va trong thuc té str dung nhu 12
cac nhiét k& bic xa. Cac nhiét ké birc xa bao gém té bao quang dién va bo loc quang
va do ndng lugng birc xa cua dbi tuong can phai do nhiét d§ trong mdt pham vi cu
thé cua chiu dai budc séng va bién dbi tri sb cua ning luong bire xa duge do thanh
nhiét 6 d& do nhiét d6 b& mit ctia ddi twong can phai do nhiét d6. CAc nhiét ké birc
xa nay bao gém nhiét ké birc xa mdt mau dé do ning lwong birc xa & nhiét ké buc xa
chidu dai bude séng don, nhiét ké birc xa chidu dai budc séng doi (nhiét ké bic xa
hai mau) dé do ning lugng bic xa & nhiét ké birc xa hai chiéu dai budc song va nhiét
d5 birc xa nhidu chidu dai budc séng (nhiét ké birc xa nhiéu mau) d& do ning luong

birc xa ¢ nhiéu chiéu dai budce song hon.

Ning luong birc xa clia d6i twong cin phai do nhiét do dugc biéu thi theo tri
sb nang lugng buc xa dugce phat ra tir vat thé den ly twdng duoc nhan véi d phat xa
cta déi twong cAn phai do nhiét do. Khi nhiét d6 bé mat ctia ddi twong cin phai do
nhiét 46 duoc do sir dung nhiét ké buc xa, tri s6 do phat xa clia d6i trong can phai do
nhiét 6 do d¢ la tri sb yéu cau. Do d6, v&i nhiét ké birc xa mdt mau, do phét xa cla
d6i tuong can phai do nhiét d6 duoc do trudc va nhiét 4o bé mit cia d6i trong can
phai do nhiét d6 dugc do khi d6 st dung do phat xa duoc do trude. Tiép theo, Cong
b6 don yéu ciu cip bing sang ché Nhat Ban dang chd xét nghiém s6 2-245624 boc
16 k¥ thudt do ndng lugng birc xa cua déi tuqﬁg can phai do nhiét d6 trong khi ty 1€

gép phén cta ning lugng birc xa dugc phét ra tir ngudn bic xa dén d6i tuwong can
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phai do nhiét d6 duoc bién déi nhim dé do ca do phat xa va nhiét do bé mit cia dbi

tugng cAn phai do nhiét do.

Trong khi do, vi nhiét ké buc xa khong c6 ngudn bic xa duge néu trén, nhiét
ké buc xa chiu dai budc séng d6i sau day 1a kha dung. Cu thé hon 13, nhiét ké bic
xa chidu dai budc séng doi do nhiét do bé mit ctia d6i twong cén phai do nhigt do
béng cach do va xac dinh ty 1€ cua d¢ phat xa & hai chiéu dai budc séng trudc hodc
biing cach gia thiét 1a d6 phat xa 1 bing nhau & hai chiéu dai budc song tiép giap.
Tuy nhién, khi d§ phét xa thay d6i bét thuong twong tmg vdi didu kién cta dbi tuong
cAn phai do nhiét d6 va do phat xa ctia d6i twong cin phai do nhiét do thay dbi bét
thuong tam thoi, sai s6 trong viéc do nhiét do tang 1én. Do do, d6i v6i cac nhiét ké
buic xa chiéu dai budc séng d6i va céc nhiét ké buc xa da chiéu dai budc séng, cac dé

xuéit khac nhau d3 duoc thuc hién nhdm 1am bé sai s6 sy do nhiét do.

Cu thé hon 13, Cong bd don yéu ciu cap bing sang ché Nhat Ban da dugc xét
nghiém s 3-004855; Cong bé don yéu ciu cdp bang sang ché Nhat Ban dang cho
xét nghiém s& 2-085730; Cong b don yéu ciu cip bang sang ché Nhat Ban dang
chor xét nghiém s6 2-238333 va J. L. Gardner, T. P. Jones va M. R. Davies, "Hoa ké
biic xa sau chidu dai bude séng", High Temperatures-High Pressures, Vol. 13, No. 5,
pp. 495-466 (1981) mo ta cac k§ thuat ma hi¢u chinh dong luc do phat xa cua d6i
tuong can phai do nhiét do va sir dung d6 phat xa duoc hiéu chinh dong luc dé do
nhiét d6 bé mit cta ddi twong cAn phai do nhiét d6. V& mit chi tiét, cac tai liu nay
md ta cac k¥ thuat hidu chinh dong lyc d6 phat xa theo phuong phap st dung cong
thirc thuc nghiém thu dugce tir céc dit liéu do theo cac cdng thire thuc nghiém hodc
céc cong thire ly thuyét ctia do phat xa phd nhim tao dang dudng cong hiéu chinh
hodc dé xéac dinh giai phap két hop cia do phat xa nhdm d4p tmg biéu thic twong

quan (c4c cdng thirc thye nghiém hodc céc cong thire ly thuyét).
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cAu clp bing sang ché Nhat Ban s6 2-
245624
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Tai lidu sdng ché 2: Cong bd don yéu ciu cdp bing sang ché Nhat Ban s 3-
004855

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu clu cip bing sing ché Nhat Ban s 2-
085730

Tai lidu sang ché 4: Cong bd don yéu ciu cap biang sang ché Nhat Ban s 2-
238333
Tai liéu phi sang ché

Tai li€u phi sdng ché 1: J. L. Gardner, T. P. Jones va M. R. Davies, "A six-

wavelength radiation pyrometer", High Temperatures-High Pressures, Vol. 13, No.
5, pp. 495-466 (1981)

Ban chit ky thuat ciia sing ché
Vén dé k§ thuat

Theo cac k¥ thudt thong thudng, giai phép két hop clia do phat xa duge xac
dinh béng céch cho tri s6 ban diu cta do phat xa cdé sai sb nho ddi véi tri s thuc té
ctia d6 phét xa vao biéu thirc tuong tng (cdc cong thirc thuc nghiém hodc cac cong
thirc Iy thuyét) va bing cach tinh toan biéu thirc tuong tmg 13p di ldp lai. Vi vay, do
chinh x4c s6 hoc s& xc dinh d6 chinh x4c cta viéc do clia nhiét ké birc xa. Do do6, dé
tao nhiét ké birc xa c¢6 d6 chinh xé4c ciia viéc do & mtc cao, biéu thitc twong quan clia
d6 chinh x4c cao cin phéi duoc st dung. Tuy nhién, khi cong thirc thuc nghiém duoc
sir dung nhu 13 bidu thirc twong quan cu thé, doi héi cac thir nghiém phai duoc thyc
hién dé thu duogc cac cong thirc thuc nghiém c6 do chinh xé4c cao va nhu vay la can
c6 thoi gian va nd lyc. Tiép theo, dé thu duoc giai phap két hop cta do phét xa, can
¢6 phin mém va phén ctng va vi sy tinh toén 1dp di 1dp lai 1a phép tinh s6 hoc dic
biét mét nhidu thoi gian, cin c6 phin mém va phan cing xtt Iy & tbc d6 cao. Hon
nita, khi d§ phat xa thay ddi bét thuong tam thoi, khong cé sy dam bao 1a sy tinh
toan ldp di lap lai chéc chin 1a hoi tu véi tri sb thuc té ctia do phat xa.

Nhu dugce néu trén, cac ky thuat thong thudng co6 cac vin @& duoc cho 1a giai
phap két hop ctia d6 phat xa duge xéc dinh bai sy tinh toan. Do vdy, mong mudn 14

k¥ thuat cho phép nhiét d6 bé mit ctia dbi tuong cin phai do nhiét do 1a duoc do voi
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d6 chinh x4c cao ma khong can tinh toén giai phap két hop cua do phat xa va khong
bi anh hudng boi sy thay dbi bit thuong cua do phat xa.

Péi véi tinh trang duoc néu trén, myc dich cla sang ché 1a d& xuét phuong
phéap do nhiét do va thiét bi do nhiét d§ cho phép nhiét do bé mit coa dbi tuong can
phai do nhiét d s& duoc do voi do chinh xéc cao khong can tinh to4n giai phap két
hop ctia d6 phat xa va khong bi anh huéng bdi sy thay dbi bt thuong v& d6 phat xa.

Nhim giai quyét van dé& duoc néu trén va dat duge muc dich cua sang ché,
phuong phap do nhiét do theo sang ché 1 phuong phép do nhiét do @& do phé ctia
ning luong birc xa dugc phat ra tir d6i twong can phai do nhiét d6 va thyc hién qua
trinh xir 1y tin hiéu déi véi phd thu duoc dé do nhiét do bé mit cua dbi tuong va
phuong phéap do nhiét o bao gém: thuc hién qua trinh do nhiét do bé mit bing cach
tinh todn sb didém cta phd nén thu dugc trude trén co s& phd thu dugc tir dbi tuong
va st dung s didm theo bidu thirc kiém tra thu duoc trudc; va xac dinh phé nén va
biéu thirc kiém tra twong Gmg véi tri sd do nhiét do cua d6i tuong phai do nhiét do st

dung nhiét ké tiép xuc.

Tiép theo, phuong phap do nhiét do theo sing ché khéc biét & chd la &
phuong phép theo sang ché, do phat xa duoc tinh toan tir ty 1€ gilta phd cta d6i
tuong va phé cua nang lugng buc xa thu dugc bang cach do 10 vat den ¢ nhiét do
giéng v4i nhiét d6 ma tri sb do nhiét @6 theo nhiét ké tiép XUc va su truc giao phé
v6i thanh phan chinh thu dugc nho thyc hién sy phan tich thinh phan chinh d6i voi

su thay ddi bit thudong do phét xa trén co s¢ d phat xa duoc xac dinh 1a phé nén.

Tiép theo, phuong phép do nhiét do theo sang ché khac biét & chd 1a &
phuong phép theo sang ché, bidu thic tuong quan gitra sb didm ctia mot hodc nhidu
thanh phén chinh thu dugc nhd thuc hién sy phén tich thanh phﬁn chinh d6i véi phé
ning lugng burc xa cua 1o vat den do & cac nhiét d6 va nhiét do cta 10 vat den duoc
tinh toan truée, o phat xa dugc tinh toan tlr ty 1& giita phd cla ddi twong va phd
duoc tai ciu trac st dung sb diém twong tng voi tri sb do nhiét dd cua nhiét ké tiép
xic duoc xac dinh boi biéu thirc twong quan va su tryc giao phd v6i thanh phin
chinh thu duoc nho thuc hién sy phén tich thanh phﬁn chinh ddi véi su thay d6i bat

thuong @6 phat xa trén co s¢ d6 phat xa dugc xac dinh la phé nén.
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Tiép theo, phuong phép do nhiét do theo séng ché khic biét & chd 1a &
phuong phap theo sang ché, phd nén duge xac dinh bang cach ap dung phép héi quy
binh phuong it nhét mot phin 1én phd cta di tugng va trj s6 do nhiét do theo nhigt
ké tiép xtic.

Tiép theo, thiét bi do nhiét do theo sang ché 1a thiét bi do nhiét do @& do phd
cua ning lugng bic xa dugc phat ra tu dbi twong cén phai do nhiét do va thuc hién
qua trinh xi 1y tin hiéu déi véi phd thu dwoc dé do nhit do bé mit cua ddi tuong,
trong d6 viéc do nhiét 4o bé mit duoc thuc hién bang cach tinh toan s6 diém cua phé
nén thu duge trude trén co sé phd thu dugc tir d6i tuong va sur dung s6 diém theo
biéu thirc kiém tra thu duoc trudc; va phé nén va biéu thirc kiém tra duoc xéc dinh

tuong Gng voi tri s do nhiét d6 cua dbi tugng duoc do st dung nhiét ké tiép xtic.

Tiép theo, thiét bi do nhiét do theo sang ché khéc biét & chd 1a & thiét bi theo
sang ché, @6 phat xa dugc tinh todn tir ty 18 gitta phd d6i tuong va phd ctia ning
lugng bic xa thu duge b.%lng cach do 10 vat den & nhiét do giéng v&i nhiét d6 ma tri
s6 do nhiét do theo nhiét Kké tiép XUc va su truc giao phé voi thanh phﬁn chinh thu
duoc nho thyc hién sy phén tich thanh phan chinh d&i véi sy thay doi bt thudng do

phét xa trén co s& d§ phat xa dugc xac dinh 1a phé nén.

Tiép theo, thiét bi do nhit do theo sang ché khéc biét & chd 1a & thiét bi theo
sang ché, biéu thic twong quan gilta sé diém ctia mot hodc nhiéu thanh phan chinh
thu duoc nhd thuc hién sy phén tich thanh phdn chinh d6i véi phd ning lugng birc xa
ctia 10 vat den duoc do & cac nhiét do va nhiét 46 cta 16 vat den duoc tinh toan trudc,
do phat xa dugc tinh toan tir ty 1€ gitta phd cta d6i tugng va phd dugc tai chu tric st
dung s6 diém tuong tmg véi tri s6 do nhiét do clia nhiét ké tiép xuc dugc xéc dinh
boi bidu thirc twong quan va sy truc giao phd véi thanh phan chinh thu dugc nho
thuc hién sy phén tich thanh phan chinh d6i voi su thay dbi bat thuong do phat xa

trén co s& d6 phat xa duge xac dinh 1a phé nén.

Tiép theo, thiét bi do nhiét do theo sang ché khéc biét o chd 12 & thiét bi theo
sang ché, phd nén duoc xac dinh bing cach 4p dung it nh4t mot phin phép hoi quy
binh phuong 1én phd ciia déi tugng va tri s6 do nhiét do theo nhiét ké tiép xuc.

Hiéu qua dat duoc cua sang ché
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Phuong phap do nhiét d va thiét bi do nhiét d¢ theo sang ché cho phép nhiét
d6 cua déi twong cAn phai do nhiét do 1a dugc do véi d6 chinh x4c cao khong cén
tinh toan giai phap két hop ctia d6 phat xa va khong bj anh huéng boi su thay dbi bat
thuong vé d6 phat xa.

M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& biéu d phan tin thé hién twong quan gifta chiéu cao va trong
luong cua cac thanh phin hop thanh cta nhém;

Fig.2 12 hinh v& biéu dd thé hién twong quan giita théng tin chiéu dai budc
song nhidu diém va thanh phin chinh thi nhét;

Fig.3A 14 db thi th hién c4c phd birc xa vét den & cdc nhiét do theo bay budc;

Fig.3B la dd thi thé hién két qua tinh toan logarit dugc thuc hién ddi véi cac
phé buc xa vat den duoc thé hién trén Fig.3A;

Fig.4 1a dd thi thé hién thanh phin chinh thi nhét va thanh phén chinh thtt hai
thu dugc nhd thyce hién su phan tich céc tri s6 tinh toan logarit ciia ning lugng birc
xa dugc thé hién trén Fig.3B;

Fig.5A 1a dd thi thé hién su tai ciu truc cac vi du clia céc phé birc xa vat den
str dung thanh phan chinh thir nhat;

Fig.5B la dd thi thé hién sy tai ciu trac cac vi du clia cac phé birc xa vat den
stt dung thanh phn chinh thir nhét va thanh phan chinh thit hai;

Fig.6 1 hinh v& biéu dd thé hién twong quan gitta vecto thanh phén chinh ctia
su thay dbi bat thuomg d6 phat xa va vecto thinh phin chinh ctia ning luong buc xa;
Fig.7 1a dd thi thé hién mot vi du sy thay ddi bit thudng cua d phat xa;

Fig.8 1a dd thi thé hién cac phd thu dugc tir d8i tuong cin phai do nhiét do;

Fig.9 1a dd thi thé hién tuong quan gitta s diém ddi v6i thanh phén chinh thi
nhét thu duoc nho thue hién sy phan tich dbi voi vat thé den ly tuong su birc xa phé
va nhiét d6 ctia dbi trong can phai do nhiét do;

Fig.10A 13 dd thi thé hién két qua do nhiét d6 bé mit cta déi twong cin phai

do nhiét d6 trén co so sy twong quan dugc chi ra trén Fig.9;
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Fig.10B 1a dd thi thé hién két qua do nhiét d6 bé mat cta ddi twong cin phai
do nhiét do st dung k¥ thudt thong thuong;

Fig.11 14 hinh v& so dd khdi thé hién két ciu cta thiét bi do nhiét d6 nhw 1a
mot phwong an cla sng ché;

Fig.12 1a hinh v& th hién két cAu trong ctia FTIR dugc thé hién trén Fig.11;

Fig.13 1 hinh vé& thé hién két cAu cta nhiét ké tiép xtc dugc thé hién trén
Fig.11;

Fig.14 1a bidu db tién trinh thé hién trinh tw qua trinh phét sinh phuong trinh
hdi quy nhu 1a mot phuong an cla séng ché;

Fig.15 1a bidu db tién trinh thé hién trinh tw qud trinh d4nh gi4 nhiét d6 nhu la
mdt phwong 4n cia sang ché;

Fig.16 1a hinh v& thé hién két céu ciia thiét bi do nhiét d6 nhu 1a mot phuong
4n khac ctia sang ché;

Fig.17 1a hinh v& thé hién két cAu trong ctia phd ké duoc thé hién trén Fig.16;

Fig.18 1a dd thi thé hién két qua do dd phat xa cua cac tAm thép trong didu
kién cac nhiét @6 khac nhau;

Fig.19 1a db thi thé hién twong quan giita tri s6 logarit ctia ty 1€ tri s6 do thuc
té ctia d6 phat xa véi tri s6 trung binh cta do phat xa va tri sb logarit dugc biéu thi st
dung thanh phén chinh thtt nhét theo vi du tht nhét;

Fig.20A 1a db thi thé hién céc sai s6 do dbi véi nhiét do bé mit ctia ddi tuong
can phai do nhiét 6 dugc do theo vi du thi nhét va nho k§ thuat thong thuong;

Fig.20B la dd thi thé hién cac sai s6 do dbi v&i nhiét d6 bé mit cua d6i tuong
can phai do nhiét d6 dugc do theo vi du thir nhét va nho ky thuat thong thuong;

Fig.21 1a dd thi thé hién két qua do do phat xa ciia c4c tAm thép chuyén dong
voi cac tde do khac nhau;

Fig.22A 1la dd thi thé hién twong quan gitta tri s6 logarit cta ty 18 tri s6 do
thuc t& ctia d6 phat xa véi tri s6 trung binh ctia d6 phat xa va tri sb logarit dugc biéu

thi st dung thanh phén chinh tht nhét theo vi du thi hai;
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Fig.22B 1a d6 thi thé hién twong quan gitta tri s6 logarit ciia ty 18 tri sb do thuc
té cta do phat xa véi tri sb trung binh cua d6 phat xa va tri s6 logarit duoc biéu thi st
dung thanh phén chinh thir nhét va thanh phan chinh thit hai theo vi du thi hai;

Fig.23 1a @b thi thé hién thanh phin chinh thi nhit va thanh phan chinh thu
hai cua su thay dbi bat thudng d6 phat xa thu dugc nho sy phan tich theo vi du thu
hai va thanh phan chinh ctia su truc giao niang lugng blrc xa voi thanh phén chinh
thir nhét va thanh phan chinh thtt hai; va

Fig.24 1a dd thi thé hién c4c sai s6 do nhiét do bé mit ciia d6i twong can phai
do nhiét d6 duogc do theo vi du thir hai va nho k¥ thuat thong thuong.

M3 ta chi tiét sang ché

Khai niém theo séng ché

Trong viéc do nhiét do bé mit cua dbi tuong can phai do nhiét 6 s dung
ning luong buc xa cua dbi tuong cin phai do nhiét d9, nhu dugc thé hién theo
phuong trinh 1 dudi day, tri s6 do L(A, T) 14 trj s6 ctia phd buc xa vat den LB(A, T)
dugc nhén véi d6 phat xa phé g(A) duoc gia thiét truéc duge do. Thong sb A trong
phuong trinh 1 thé hién chiéu dai budc séng do clia ning lugng bitc xa va thong s6 T

thé hién nhiét 46 bé mit cua ddi twong cin phai do nhiét do.
(A, ) = () - (2, T) (1)

Khi phuong trinh 1 dwoc cai bién bang cich 14y logarit (logarit ty nhién) ca
hai vé ctia phuong trinh, phuong trinh 2 sau day c6 thé thu duoc. Do d6, trir di tri sb
do L(%, T) va do phat xa phd £(A) vao vé bén phai clia phuong trinh 2 cho phép tri s6
wée tinh cua logarit ty nhién ciia birc xa phd vat den log La(A, T) dugc tinh toan. Ly
do d& dugc bidu thi nhu 1a tri sé wdc tinh & ddy 1 vi n6 khong cu thé c6 phai 1a do
phét xa phd £(A) duoc gia thiét truéc hay khong. Cu thé hon 1, khi d6 phat xa phd
g(A) khac voi tri s6 duogc gia thiét, tri s6 dugc tinh toan cua logarit ty nhién cua birc

xa phé vt den log Ls(), T) khong phai 1a tri s6 dung.

log Ly(A, T) = log (A, T) — Log &(1) 2)
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Tuy nhién, buc xa phé vat den Le(A, T) dugc biéu hién ban dau theo cac dinh
luat Planck cua sy buc xa duoc biéu thi theo phuong trinh 3. Cac thong sd c1 va ¢
trong phuong trinh 3 thé hién cc hing sé vét ly. Do d6, ngay ca khi logarit ty nhién
cua burc xa phé vat den log Ls(A, T) chira sai s6 duge cho 1a d6 phat xa phé e(M),
dang cua logarit ty nhién cta birc xa phé vt den log Le(A, T) chon ban dau duoc cd
dinh va nhu vay dang ding logarit tu nhién cta buc xa phé vat den log Ls(A, T) gén
nhu duge dénh gia 12 khong twong thich véi do phat xa phd €(A). Do d6, nhu mot
phuong phap tép trung vao dang logarit tu nhién cua buc xa phé vat den log La(A,
T), thuc hién sy phan tich (su phén tich co ban) dugc tinh dén.

L,(\, T) = %?—1 ——(é—j
exp| — -1
AT (3)

D& cap dén Fig.1, phuong phap phan tich thanh phan chinh thudng duge st
dung s& dwoc md ta trudc tién. Fig.1 12 hinh v& biéu d6 phan tan thé hién twong quan
gitta chidu cao X; va trong lugng X, clia céc thanh phin hop thanh cta nhém. C6 thé
noi ring, théng thuong, chidu X; ctia mot ngudi cang cao, thi trong luong X cia
ngudi ndy cang ning va nhu vay bidu dd phéan tan duoc thé hién trén Fig.1 co sy
phén b chéch lén phia trén. Phin dudng chéch lén phia trén L1 duoc dua lén Fig.1 1a
dudng di quan tAm ciia sy phan bd va thé hién theo y nghia do kich c& vat thé.
Phuong phép phén tich la phuong phap xuét phat thdng ké ma cach giai thich co ban
cta cac dit liéu két hop (thong tin kich c& hai chidu) cua chiéu cao X1 va trong luong
X, duoc biu thi theo sy do mét chidu kich c& vat thé t1. V& mit toan hoc, kich c&
vat thé 13 thanh phén chinh thit nhét va thong tin co ban 1a sy truc giao vdi thanh
phan chinh thir nhit va thtt hai v6i thanh phan chinh thit nhét 1a thanh phén chinh thtr
hai. Theo vi du duoc thé hién trén Fig.1, thanh phdn chinh thit hai ¢6 the néi la do

chi s6 tré t2 (phén dudng L) vé vat ly.

Theo vi du dugc thé hién trén Fig.1, thong tin kich ¢& hai chiéu ban diu
(chidu cao va trong lugng) dugc thu lai thanh thong tin mot chiéu cta kich c& vat thé
theo sy phén tich thanh phén chinh. Do d6, khi sy xtr 1y thong tin nay rut ra dé duoc
tng dung d6i v6i dang séng clia sy birc xa phd trong dénh gia nhiét do bé miit, thuc

chét c6 thé dugc ldy ra tir thong tin chidu dai budc séng nhidu diém. Trong trudong
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hop ndy, thong tin chidu dai budc séng nhiéu diém duoc biéu thi, nhu dugc thé hién
trén Fig.2, 12 mot diém trong khong gian clia ciing s céc kich thuée nhu s§ do chiéu
dai budc séng. Ching han, khi cac dit liéu phd ctia n chiéu dai budc song d6i véi bay
nhiét d6 duoc néu, bay diém trong khong gian kich thude n chiéu 14 duoc cho. Do
d6, tinh dén sy mo rong phan bé clia bay diém trong khong gian kich thudc n chiéu,
hudng mé rong 16n nhét 12 hudng ciia thanh phan chinh thir nhét va né trd thanh dau
méi quan trong nhét dé phan biét bay diém néu trén, tic 13, d¢ phén biét bay nhiét
do.

Fig.4 12 dd thi thd hién thanh phin chinh thtt nhét va thanh phan chinh tht hai
thu dugc khi sy phén tich thanh phﬁn chinh dugc thuc hién dbi vai log Le(h, T)
(Fig.3B) ma két qua cua su tinh toan logarit dugc thyc hién dbi vai buc xa phé vat
den La(A, T) (c6 thé thu dugc bing cach do 10 vat den) dbi voi bay nhiét do duoc thé
hién trén Fig.3A. Thanh phﬁn chinh tht nhat dugc thé hién trén Fig.4 12 phé dang
song clla ma hiu nhu thé hién logarit tw nhién cua bic xa phé vat den log Ls(A, T)
d6i voi bay nhiét do. Ly do dé thyc hién sy tinh toan logarit ddi véi bt xa phd vét
den La(A, T) 1a c6 1ap d0 phat xa g(A), 1am anh hudng dén viéc do hinh dang nhén
v6i bitc xa phd vat den Le(h, T) khi nhiét do bé mit ctia ddi tuong can phai do nhiét
d6 duogc do thuc té, duoi dang bd sung cua log e(A).

Tiép theo, thanh phan theo huéng cua bién 16n nhét tht hai cta bay diém
trong khong gian vecto tryc giao voi thanh phan chinh tht nhit duoc 14y ra 1a thanh
phén chinh thtt hai va Fig.4 1a dd thi thé hién thanh phan chinh tht hai. Thanh phin
chinh th(r nhét xuit hién qua tryc gidc nhu la nén thé hién nang lugng trung binh lam
ting nhiét d6 va thanh phén chinh thir hai xudt hién nhu 13 nén thé hién hinh dang
min hon. Tiép d6, céc thanh phdn chinh thir ba va tiép theo c6 thé thu duoc theo
phuong thirc twong tw. Thong tin thanh phén chinh theo thir tur thdp nay 14 phd chu
yéu (phd nén) ctia bay phd birc xa vat den ban déu log Le(A, T).

Dé xé4c minh thong tin thanh phan chinh theo thir tur thap nay chic chén 13 phd
chi yéu (phd nén) cua bay phé birc xa vat den ban dau Lp(A, T), Fig.5A va Fig.5B la
cac dd thi thé hién muc o6 thich hop khi bay phé btrc xa vat den ban déu Ls(), T)

duoc tai cdu tric tir cac pho nén. Phuong thue tai cAu trac 13 tao pho ban dau nhd
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thuc hién phép tinh nhan-cdng trong d6 vecto co s& dugc nhan véi hé sb6 va duoc
cdng, néi cach khac, nhd thuc hién phép tinh tuyén tinh. Bay phd bic xa vat den ban
du L(A, T) chita bao nhiéu thdng tin vecto co s& theo thir tw thap vién ddi mic do
twong thich khi duoc tai ciu tric. Fig.5A 13 cac dd thi thé hién két qua su tai cAu tric
chi v6i thanh phin chinh tht nhit va Fig.5B 1a c4c dd thi thé hién két qua cta su tai
cAu trac véi thanh phan chinh thi hai.

Nhu duogc thdy 13 trén Fig.5B, nhan thy ring, viéc sir dung dén thanh phén
chinh thtt hai s& tai cdu trac phd bt ky cua bay phd birc xa vat den log Ls(A, T) la rit
t6t. Didu d6 nghia 13 khong nhét thiét phai biéu thi timg phé clia cic phd birc xa vat
den La(A, T) v6i n diém cia thong tin chiéu dai budc séng, cu thé hon 13, ting toa do
theo kich thudc n chidu va c6 thd dugc biéu thi chi v6i thong tin hai diém d6i véi hai
hé s6 14 tdng tuyén tinh ciia hai vecto co so. Néi cach khac, ¢6 thé noi ring cac dit
liéu kich thudc n chidu bi nén thanh cac dit liéu kich thudc hai chiéu. Trong truong
hop nay, trong khi s6 kich thuéc 1a hau nhu bi nén, quan trong 13 nhitng gi duoc tai
cAu tric voi cac dang phd co ban 13 vecto co s& va nhu vay la duge giai thiét 1a
khong bi anh hudng boi sy nhiéu loan nhu sy thay d6i bt thuong dd phat xa dugc

néu trén.

Két qua cua su tinh toan logarit dugc thé hién trén Fig.3B s& dugc mo ta mot
14n nita & dang cac biéu thirc toan hoc. Két qua cua sy tinh todn logarit dugc thé hién
trén Fig.3B 1a két qua cua sy tinh toan logarit dugc thuc hién d6i voi niang lugng birc
xa duoc do, chéng han, & N=250 diém d6i véi tung 0,32 micromet theo hudng chiéu
dai budc séng (truc hoanh) trong pham vi chiéu dai buéc séng tir 2 dén 10 micromet.
Tri s6 logarit ctia ning lugng birc xa & ddy dugc biéu thi 1a x(i, j). Thong sb i (= tir 1
dén 250) thé hién s8 do chiéu dai budc séng va thong sb j (= tir 1 dén 7) thé hién sb
do nhiét d6. Nhiét do dbi voi thong sb j duoc xac dinh 1a y(j). Tiép theo, vecto thanh
phdn chinh thu duoc nhu 14 két qua ctia sy phan tich thanh phan chinh dugc thuc
hién dbi véi tri sb logarit x(i, j) ctia ning lugng birc xa duge xac dinh 1a w(i, k).
Trong khi viéc mé ta dbi v6i phuwong phap x4c dinh vecto thanh phin chinh w(i, k)
duoc tao ra dbi véi tai liéu chung v& sy phan tich thanh phan chinh theo sy md ta
tom tét, thanh phéan chinh tht nhét w(i, 1) duoc xac dinh sao cho bién ctia thong s6 j
theo phwong trinh 4 duoc tdi thidu hoa, thanh phan chinh th& hai w(i, 2) dugc xac
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dinh sao cho bién ctia thong sb j theo phuong trinh 5 duoc tbi da hoa trong pham vi
céc vecto truc giao voi thanh phan chinh tht nhét w(i, 1) va v.v..

250

S w(i,1)x(2, 7

PN “
250

lz::lw(i,Z)x(i, 9) )

Dai lugng cia ting thanh phan chinh (cin béc hai cua tdng cac binh phuwong
clia timg thanh phan i=1 dén N) duoc xac dinh 1a 1. Trong thanh phén chinh vector
w(i, k), thong s I dugc xem 1a nim trong khoang tir I dén 250 va mdc du thong s6 k
¢6 thé duge xem 13 ndm trong khoang tir 1 dén N v& toan hoc, thong s6 k theo vi du
ndy dugc cho 13 k=1 va 2. Thong thuong, thong s6 nho hon k (thanh phan chinh &
muc thip hon), tiép theo, ban chét cua tri s6 logarit x(i, j) clia nang lugng bic xa
dugc biéu thi. Tuy nhién, sing ché khong han ché mot cach cu thé pham vi thong sb
k duoc lua chon nhu thé nao. Tri s6 ctia cac dit liéu ning lugng bic xa ban dau duogc
t4i cAu trtc chi voi thanh phan chinh thir nhat w(i, 1) dugc biéu thi theo phuong trinh
6 sau day.

2, 3) = X el wlis k) = alt, (i) ©)

Thong sb a(k, j) trong phuong trinh 6 1a hing s6 (dai lwong v hudng) dugc
goi vé mit toan hoc 1a s6 diém thanh phén chinh hodc s6 diém. Su tai chu trac vi du
duoc thé hién trén Fig.5A thé hién phuong trinh 6 trong diéu kién trudc khi sy tinh
toan logarit dugc thyc hién, cu thd hon 1 tri s dugc biéu thi theo phuong trinh 7 sau
day. Trong phuong trinh 7 thé hién co s6 cua logarit tw nhién.

o) %)

Tri s dugc tai chu tric cua céc dit liéu ning luong buc xa ban déu véi thanh
phn chinh thit hai w(i, 2) bb sung vao thanh phan chinh thit nhét w(i, 1) duoc biéu
thi theo phwong trinh 8 sau ddy. Tuong tu nhu vdy, sy téi chu trac vi du duoc thé
hién trén Fig.5B thé hién phuong trinh 8 trong didu kién trudc khi sy tinh toan
logarit dugc thyc hién. Cac dit liéu cla ning luong buc xa duoc tai cAu trac st dung

dén thanh phn chinh thir hai w(i, 2) c6 thé gin nhu tao ra tri s6 logarit x(i, j) cla
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ning lugng birc xa ban ddu. Pidu ndy c6 nghia 13, khi danh gia nhiét d thuc té,
lugng thong tin khong bi anh hudng x4u ngay c khi s6 diém a(k, j) ma cac dit liéu
ctia chi ¢ hai dim dugc st dung, thay thé tri s logarit x(i, j) clia ndng lugng buc xa
duoc tao ra voi cac dit li€u cua 250 diém.

21.J)= 3 alk /G k) = alt, )W) + a2 Jwi2)  (®)

k=1

S6 diém a(k, j) duoc bét ngudn nho sy tinh toan tich vo hudéng cla vecto
thanh phan chinh w(i, k) va tri s6 logarit x(i, j) ctia nang lugng bic xa ban du va cac
thanh phin doc 1ap dugc din xuét tir phuong trinh 9 sau day.

250

alk, j)=2 % ))wli; k) ©)

i=1

Trén day 1a khia niém co béan khi sy phén tich thanh phan chinh ddi véi cac
dit liéu phd duoc thuc hién. Bay gid phwong phap (mg dung cuia sy phan tich thanh
phin d ngén chin khong dé viée do bi anh hudng béi sy thay déi bt thuong do phat
xa ctia d6i tuong can phai do nhiét d§ s& duoc tinh dén. Khi d6 phét xa thay dbi bét
thuomg, tri s& do L(A, T) c6 thé duge mo ta nhu 13 theo phuong trinh 10 nhu theo
dang tuong tng v6i phuong trinh 1 bing cach tach d§ phat xa trude so vdi tri sO phat
xa duoc biét £()) va so v6i thanh phan thay dbi bit thuong d¢ phat xa Se(A) thay doi
bét thudng nhd diéu kién van hanh va dang twong tw. Thong sb €0 (1) trong phuong
trinh 10 thé hién do phat xa d6i véi sy quy chudn nhu 14 tri s6 xac dinh va thong sb

8e(M) thé hién su thay db1 bat thuong ctia d6 phat xa trong céc diéu kién khac nhau.
(A, ) = 8e() - g,(A) - L,(A, T) (10)

Khi phwong trinh 10 dugc cai bién bing cach 14y logarit (logarit ty nhién) ca
hai vé ctia phwong trinh, phuong trinh 11 sau day c6 thé thu duogc. Theo phép do
nhiét 36 béng burc xa thong thuong, do phat xa eo(A) & chiu dai budc séng do dugc
cho 1a dugc biét va phuong trinh dwoc giai voi su gia thiét dugce biéu thi bdi phwong
trinh 12 sau ddy déi voi nhiét ké mot mau va véi sy gia thiét duge biu thi theo
phuong trinh 13 sau day d6i voi nhiét ké hai mau dé thu duoc nhiét do bé mat. Tuy
nhién, cac gia thiét niy khong dugc xac 1ap theo hudng chit ché va nhu vay 1a sai 56

nhiét d6 thuong xay ra.
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log L,(A, T) = log L(A, T) - log g,(A) — log 8e(n) 1)

de = 0 (12)
se(A1) = 6e(42) (13)

Do d6, gia thiét ring, dic tinh cta sy thay dbi bit thuong do phat xa cia déi
tuong cin phai do nhiét do dugc biét trude, sy phan tich thanh phén chinh duoc thuc
hién d6i véi su thay ddi bat thuong dit ligu do phét xa cua né d8 tinh toan thanh phan
chinh thtr nhét clia su thay ddi bt thuong do phat xa v(i, 1). Thanh phén chinh thu
nhét cua sy thay dbi bat thuong dd phat xa v(i, 1) 1a thé hién dic tinh thong ké cla sy
thay dbi bat thuong d6 phat xa clia d6i twong cin phai do nhiét 6. Noi cach khac, c6
thé néi réng tit ca cac vecto truc giao voi vecto thanh phin chinh cta sy thay dbi bt
thuong do phat xa la cac vecto khong bi anh hudng boi sy thay d6i bat thuong do
phat xa. Fig.6 1a bidu d6 quan niém th hién phin mé ta & trén. Cy thé hon 14, nhu
duoc thé hién trén Fig.6, vecto thanh phan chinh V; ctia ning lugng bic xa truc giao
v6i vecto thanh phin chinh V; ctia sy thay dbi bit thuong d phat xa khong bi anh
hudng bdi sy thay ddi bat thuong d6 phat xa va nhu vay sy nhay cam ddi voi nhiét

d6 ctia d6i twong cin phai do nhiét do dugc tdi da hoa.

Do d6, thuc hién sy phan tich thanh phén chinh dbi véi ning lwgng birc xa
theo céc rang budc chéc chin 14 truc giao véi thanh phin chinh tht nhit ctia sy thay
dbi bat thuong d6 phat xa v(i, 1) cho phép thong tin co ban ciia ning lugng buc xa
duoc 14y ra khong bi anh hudng boi sy thay dbi bt thuong do phét xa. Doi véi mot
qué trinh cu thé hon nhu dugc chi ra theo phwong trinh 14, sy phén tich thanh phan
chinh duoc thuc hién d6i véi tri s6 trong d6 thanh phﬁn chinh tht nhit cua sy thay
d6i bt thuong do phat xa v(i, 1) duge loai bod khoi nang luong birc xa x(j, j) trudc.
Do d6, cac thanh phan chinh thu dugc tAt ca tryc giao v&i thanh phén chinh thir nhéat
ctia su thay ddi bat thuong do phat xa v(i, 1). Trong cac trudong hop, vi thanh phan
chinh thir nhat cua su thay dbi bat thudng do phat xa v(i, 1) 1a théng ké sau tat ca,
duogc du dinh 1a sy thay dbi bét thuong d phat xa thuc t& c6 thé khong hoan toan
twong Ung v6i thanh phin chinh thi nhét cta sw thay dbi bat thuong d6 phat xa v(i,
1) va do 1éch & mtrc do nao 4o co thé xuét hién. Tuy nhién, ngay trong trudng hop

nay, thanh phan chinh thu dugc st dung phuong trinh 14 ¢6 thé dwoc hidu 1a gin nhu
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tric giao voi thanh phan chinh thir nhét ctia sy thay d6i bét thuong d6 phat xa v(i, 1)
va nhu vay ¢6 thé cho ring diéu kién it gibng nhat phai c6 sai s6 13 hién thye.
N

%(, /)= x(0, /)~ (1) 2 v(1)- 5(6 1) (14)

i=1

Trén co sé quan niém duoc néu trén, mot vi du clia sy md phong sy do nhiét
d6 duoc thuc hién dbi véi ddi tuong can phai do nhiét d ma dai lwong do phat xa
thay dbi bat thudong clia né nhu dugc thé hién trén Fig.7 s& dugc mé ta. Day la vi du
trong do6 su thay dbi bat thuong dd phat xa dugc nhan véi héng $6, cu thé hon la
phuong trinh 15 sau ddy dugc dénh gia khi thong s6 k duoc xac dinh la héng sb. Do
d6, thanh phan chinh cta sy thay db1 bt thuong do phat xa sau khi tinh toan logarit
duoc thuc hién tré thanh nhing gi dugc goi la thanh phin dong dién mot chiéu trong
d6 céac thanh phén & tit ca chiéu dai budc song o tri sb ding. Khi d6 phat xa thay
dbi bAt thuong theo phuong thic nay, ning luong bic xa duge do 1a tri sd ning
luong birc xa vat den nhu dugc thé hién trén Fig.5A dugc nhan vdi do phat xa. Fig.8
13 céc dd thi thé hién c4c phd dugc do twong ing v6i d6 phat xa trong tmg ¢ nhiét
d6 1a 800 °C. R& rang tir Fig.8, dang song d6 phat xa la thip & nhiét ¢6 800 °C 1a
twong tu v6i dang song cua do phat xa nhu l1a tri s& duogc trong doi ¢ nhiét d6 1a
750°C. Do d6 kh6 ma do mét cach chinh xéac d6i tuong can phai do nhiét d9, do phat
xa ma su thay dbi bit thuong theo phwong thirc nay, voi nhiét ké mot mau theo cac

phuong phap thong thuong.
se(1)=K (15)

Do d6, cac dang séng ndy duoc biéu thi, sau su tinh toan logarit dugc thuc
hién d6i v&i no6 va khi log €(1) cta cac dit ligu d§ phat xa dugc gia dinh duoc trir di,
stt dung co s& bidu thi sw thay dbi bat thuong do phat xa (trong trudng hop nay,
thanh phén dong dién mot chiéu) va co s& ma truc giao voi sy biéu thi co s& su thay
dbi bt thuong do phét xa va v& ban chét 1 biéu thi bic xa phd vat den (thanh phin
chinh thtr nh4t). Khi d6, sw tap trung dwoc thye hién dbi v6i hé s6 ma v6i né thanh
phin chinh thit nhat dugc nhan v6i. Ly do dbi véi n6 12 hé s6 tuong tmg voi thanh
phén chinh thir nhit cta buc xa phd vat den c6 thé c6 thé dugc xem 1a khong bi anh
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huéng boi su thay dbi bat thuong do phat xa va phai ¢6 thdng tin co ban dé biéu thi

birc xa phé vét den dang séng cua.

Bay gid hdy chu y dén hé s cua thanh phin chinh thir nhét sau khi thanh
phﬁn chinh cua su thay dbi bat thuong d6 phat xa duogc loai bo, nhan théy ring,
tuong quan gitta h¢ s6 (sb diém) d6i voi thanh phén chinh thir nhét khi sy phan tich
thanh phén chinh dugc 4p dung d6i voi vat thé den ly tudng ma sy buc xa phd va
nhiét d6 cta dbi tuong can phai do nhiét d¢ 1a theo sy twong quan nhu duoc thé hién
trén Fig.9. Do d6, tir sy twong quan nhu dugc thé hién trén Fig.9, duong cong hiéu
chuén thé hién su tuong quaﬁ gifta hé b d6i voi thanh phan chinh thit hai va nhiét d6
cta déi tuong cin phai do nhiét d dugc tinh toén va khi d6 nhiét d6 dugc dénh gia
st dung hé sb d6i vé6i thanh phﬁn chinh thitr nhit dugc tinh todn tir sy bic xa phé
duoc do khi do phat xa dugc tang 1én hodc giam xudng. Két qua 13, ngay cé khi khi
d6 phat xa duoc ting 1én hogc gidm xubng nhu dugc thé hién trén Fig.7, ngudi ta xéc
nhén ring, cc sai sé nim trong pham vi nhu duoc thé hién trén Fig.10A. Khi qua
trinh dodwoc thuc hién véi nhiét ké hai mau (chiéu dai budc séng la 2 va 4
micromet, trong trudng hgp nay), nhu duge thé hién trén Fig.10B, cac sai s6 1a nho
trong khi diéu kién ctia ty 1& do phat xa 14 hoan toan gidng dugc x4c 14p nhung 13 16n

khi ty 1& 40 phét xa khong nhét thiét phai gibng va thay dbi bét thuong.

Két qua 13, nguoi ta xdc nhin rang, khi sy phan tich thanh phan chinh dugc
thue hién d6i véi thong tin cac phdl bao gdm nhiéu chiéu dai bude song va thong tin
céc phd ban dau duogc tai cdu tric véi cac thanh phan chinh cta cac thir tu thip,
thong tin 12 nhan vecto co s& v6i hé s6 (sb diém thanh phén chinh) 12 hitu hiéu khi
thong tin ngudn dbi véi sy danh gia nhiét d6 1a muc dich ctia sang ché. Noi cach
khéc, voi sw dé cap dén vi du trude, sy giam kich thuée dwoce thyc hién ddi véi cac
dit lidu chidu dai bude séng N diém tao cac dit lidu hai diém 1a s6 diém lén dén thanh
phén chinh tht hai va & vi tri cia ddnh gid nhiét d tir cac dit liéu chiéu dai budc
song N diém ban diu, cac dit liéu nhiét d6 duge danh gia tir thong tin hai diém theo
phuong phap da phan tich hdi quy thong thudng. S& di nhu vay la vi, ¢6 tinh dén cac
dit liéu chiéu dai budc séng N diém c6 thé dugc sao chép mot cach dang ké tir thong
tin hai didm nhw duoc thé hién trén Fig.5A va Fig.5B, thong tin hai diém chira thong
tin du d& danh gia nhiét do.

-17-



28845

M5 ta mot 14n nita sy phan tich néu trén & dang biéu thirc toan hoc, theo vi tri
cta phuong trinh 16 sau ddy danh gia nhiét do tir cac dit li€u chiéu dai budc séng N
diém ban dAu, nhiét 46 duoc danh gia sit dung phuong trinh 17 sau day ¢ dénh gid
nhiét 44 tir céc dit lidu hai diém 14 c4c s6 diém 1én dén thanh phéan chinh thir hai.

250

ﬁ(j)=;b(i)x(i, J) (16)

trong d6 $(j) 12 nhiét do dénh gia va b(i) 1a hé s da hdi quy (250 phan)
2

()= clk)alk, /) (17)

k=1

trong d6 c(k) 13 hé s6 da hdi quy (2 phan)
Cung vodi su dé cap dén cac hinh v&, sau day s& mo ta chi tiét thiét bi do nhiét
do va phuong phap do nhiét d§ 1a mot phuong an cia sang ché duoc nhan thirc trén

co s& quan niém dugc néu trén cla sang che.
Keét cau cua thiét bi do nhiét do

D& cap dén Fig.11 va Fig.12, két cAu cua thiét bi do nhiét d 1a mot phuong

an cua sang che s€ dugc mo ta chi tiét.

Fig.11 12 hinh v& so db khéi thé hién két ciu ctia thiét bi do nhiét do thei mét
phuong an cua sang ché. Fig.12 14 hinh v& thé hién két cdu trong ctia FTIR duoc thé
hién trén Fig.11. Fig.13 1a hinh v& thé hién két chu nhiét ké tiép xtic duoc thé hién
trén Fig.11. Nhu dugc thé hién trén Fig.11, thiét bi do nhiét d6 1 theo mot phuong an
ctia sang ché bao gébm FTIR (FTIR - Bién d6i Fourier infrared spectrophotometer —
Phd k& hdng ngoai bién d6i Fourier (FTIR spectroscopy — Phép nghién ctru phd
FTIR)) 2, nhiét ké tiép xtc 30, xi lanh khong khi 40, cum tao phuong trinh hdi quy 3
va cum dénh gia nhiét do 4.

FTIR 2 do phd cta ning luong birc xa tir tm thép 5 1a dbi twong can phai do
nhiét d6. Nhu duoc thé hién trén Fig.12, FTIR 2 bao gbém guong 11, nita guong 12,
guong di dong 13, guong 14, cac guong 15 va 16 va by do 17. Guong 11, nira
guong 12, guong di dong 13 va céc guong tir 14 dén 16 tao thanh giao thoa ké 18.
Su buc xa duge phat ra tir tim thép 5 dugc dua vao giao thoa ké 18 va bo do 17 do

luong anh sang dugc phét ra tir giao thoa ké 18.
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§ thoi diém nay, thuc hién bién déi Fourier dbi véi tin hiéu cta by do 17
duoc do theo thir tw thoi gian trong khi guong di ddng 13 cuia giao thoa ké 18 duogc
chuyén dong c6 thé thu dugc phd ciia ning luong biic xa tir tdm thép 5. Trong trudng
hop nay, mic di cin chon thoi diém lam chuyén dong guong di dong 13 dé thu duoc
phd don, khong xay ra vin d& gi mién 1 sy thing giang nhiét do 1a kha nho trong
mot I(hoéng thoi gian. D6i voi phuong phap do phd, cdc phuong phap khic nhau
khac voi phuong phap néu trén c6 thé chip nhan nhu 1a phuwong phép st dung ludi
nhidu xa va phuong phép st dung bd loc quang hoc lya chon chiéu dai budc séng va

phuong phap bit ky c6 thé dugc st dung.

Nhiét ké tiép xuc 30 do nhiét d6 cta tim thép 5 bing cach tao tAm thép tiép
xtic cip nhiét d6 5 1a déi twong cAn phai do nhiét d¢. Trong béi canh thyc t€ do nhiét
do6 trong qua trinh san xuét, nhiét do cua tAm thép 1a dich duge do trong khi tAm thép
duoc van chuyén véi tdc d6 da dinh trong 16 nhu 12 10 0. Do do, theo phwong 4n nay,
nhiét ké tiép xuc 30 chip nhan nhiét ké dugc st dung phd bién dé do nhiét do cia vat
thé chuyén dong.

Cu thé hon 13, nhu duoc thé hién trén Fig.13, nhiét Kké tiép xuc 30 bao gém,
ching han, c4c con lan tiép xtc 31 dugc ling tiép xtic mot cach dn dinh 1én tAm thép
5 duoc van chuyén véi tde do da dinh, vat thé 33 duoc lip qua cac con lan tiép xuc
31 va 14 kim loai 35 theo dang xe truot tuyét duoc gén 1én vat thé 33 va duogc két ciu
truot trén tAm thép 5. V& phia sau cta 14 kim loai 35, phan nhay nhiét 371 cta cdp
nhiét d6 37 duoc bé tri va phin nhay nhiét 371 thyc hién viée do nhiét do. Vat thé 33
d3 cap nhiét d 37 dé gitt phin nhay nhiét 371 & vi tri cu thé vé phia sau 14 kim loai
35 va vat thé 33 dugc bd tri sao cho nhiét do duoc do qua 14 kim loai 35. Nhiét ké
tiép xtc 30 dugc két ciu dé chuyén dong dugc theo hudng lén-xuéng duoc chi theo
milii tén trén Fig.13 duoc dan dong nho xi lanh khong khi 40 duoc gén voi vat thé 33.
Khi do nhiét dd, 14 kim loai 35 dugc tao tiép xtc voi tAm thép 5 va truot trén 14 thép.
Trong khi d6, khi nhiét d6 khong duoc do, nhiét k& tiép xtc 30 tach ra ti tim thép 5
d thu 1én phia trén. Nhiét k& tiép xic 30 phat ra trj sb chi nhiét do (tri s6 do nhiét
d6) vao cum tao phuong trinh hdi quy 3 khi cAn thiét.

Cum tao phuong trinh hdi quy 3 va cum danh gia nhiét d6 4 duogc két cAu c6
thiét bi xi Iy thong tin nhw 1a may vi tinh. Cum tao phuong trinh hdi quy 3 tién hanh
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qué trinh tao phuong trinh hdi quy, s& dwoc mo ta sau dé tinh toén cac dit liéu co s&
(phd nén va hé sb da hoi quy) duoc str dung khi cum dénh gi nhiét d6 4 s& danh gia
nhiét d6 bé mit cia tAm thép 5. Cum d4nh gia nhiét d6 4 thuc hién qué trinh danh gié
nhiét d9, s& dugc mé ta sau dé do nhiét do bé mit cua tAm thép 5 str dung cac dit ligu

co s& dugc tinh toan nhd cum tao phuong trinh hoi quy 3.

Thiét bi do nhiét 46 1 nhu vay 14 dwgc két cAu thuc hién qué trinh tao phuong
trinh hdi quy va qué trinh d4nh gi4 nhiét d6 duoc thé hién sau dé danh gi nhiét do
bé mit cia tAm thép 5. D& cap dén cac biéu dd tién trinh dugc thé hién trén Fig.14 va
Fig.15, sau day s& mo ta sy van hanh cta thiét bi do nhiét do 1 khi thuc hién qué
trinh tao phuong trinh hdi quy va qua trinh danh gia nhiét do.

Qua trinh tao phuong trinh hdi quy

D¢ cap dén bidu db tién trinh duoc thé hién trén Fig.14, su van hanh cia thiét

bi do nhiét d 1 khi thuc hién qua trinh tao phuong trinh hdi quy s€ dugc mo ta.

Fig.14 14 biéu d6 tién trinh thé hién trinh tw qué trinh tao phuong trinh hdi quy
12 mdt phuong 4n cta séng ché. Biéu dd tién trinh dugc thé hién trén Fig.14 duoc
khoi dong ¢ thoi diém cu thé trude khi do nhiét @6 bé mit cia tAm thép 5 va qud
trinh tao phuong trinh hdi quy trude qué trinh & bude S1. Trude khi thuc hién qua
trinh tao phwong trinh hdi quy, cic phéd cta ndng lugng birc xa dugc phat ra tir 10 vt
thé den & cac nhiét do khéc nhau duoc do nho FTIR 2 trude va cac phé thu duoc va
cé4c nhiét do twong tng ctia 10 vat den & thoi diém céc phé duogc do duoc hiéu chinh
v6i nhau nhu 14 co s¢ dit liéu. Song song véi qud trinh tao phwong trinh hdi quy,
duoc két cdu nhiét ké tiép xuc 30 tiép xuc gian doan vé6i thm thép 5 d& do nhiét do
ctia tAm thép 5 trong 10 va FTIR 2 thu duoc phd ciia ning lwong birc xa tAm thép 5 &
cung thoi diém khi do nhiét d. Trj s§ chi nhiét d6 va phd cua né duge cip vao cum
tao phuong trinh hdi quy 3 khi cn thiét.

Trong qué trinh & budc S1, cum tao phwong trinh hdi quy 3, trén co s& tri s6
chi nhiét @6 duoc tiép nhén khi can thiét tir nhiét ké tiép xuc 30 nhu dugc néu trén,
tim kiém phé cua ndng lugng birc xa 10 vat den dugc hiéu chinh véi nhiét do tir co s&

dit liéu dwoc néu trén nhim thu dugce phd nhu phd dé tao dudng cong hiéu chuén.
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Nhu vay 1a két thic qué trinh & budc S1 va qud trinh tao phuong trinh hdi quy trudce
qué trinh & budc S2.

Tri s6 chi nhiét d6 duoc tiép nhén tir nhiét ké tiép xtc 30 duge hidu 14 thay
ddi bat thuong phu thude vao diéu kién tiép xuc gifta 14 kim loai 35 va tAm thép 5 khi
nhiét d6 duoc do. Do d6, tri s6 chi nhiét do dugc tiép nhan tir nhiét ké tiép xtc 30
khong bi han ché dugc str dung nhu 1 va tri s6 dugc tinh toan chuyén hoa, ching
han, tri s6 t6i da hodc tri sb trung binh cta céc tri s6 chi nhiét @6 duoc do voi khoang

thoi gian cu thé c6 thé dugc sir dung.

Khi pham vi nhiét d6 duoc gia dinh nhu 1a nhiét d6 cua dbi tuong can phai do
nhiét d6 1a rdng rai, cé thé c6 truong hop trong d6 kho @8 do cac phd 16 vat den & tat
c4 cac nhiét o dé bao quat pham vi nhiét d6. Trong truong hop ndy, sy phan tich ¢
thé duoc thuc hién dbi voi cac phd ctia 10 vat den duge do & vai diém cua nhiét do
trong pham vi nhiét do @2 tinh toan s diém trudc va biéu thie twong quan gitta 56
didm va nhiét d6 ctia 1o vt den c6 thé dugc tinh toan. Khi d6, & bude S, sb diem
twong (mg véi nhiét d6 cta tri s chi nhiét do c6 thé thu dugc tir biéu thirc twong
quan dugc tinh todn va st dung s6 diém thu duoc, phé & tri sb chi nhiét d co thé
duwoc téi cAu tric theo phuong phép twong ty duge thé hién trén Fig.5B dé thu dugc

phd 12 phd dé tao dudmg cong hiéu chuan.

Trong qué trinh & budc S2, cum tao phuong trinh hdi quy 3 thuc hién sy tao
twong quan giita phd dé tao dudng cong higu chuin thu dugc khi cin thiét nho qua
trinh & budc S1 va phd clia nang lugng birc xa tAm thép 5 thu dugc qua FTIR 2 &
thoi diém nhiét @6 cua tri sb chi nhiét d6 dugc st dung dé thu dugc su twong tmg voi
phé dé tao duong cong hiéu chuén dugc do nhim tich tu cac dit liéu do phat xa. Cum
tao phuong trinh hdi quy 3 khi d6 thyc hién sy tinh toan logarit d6i v6i su thay dbi
bt thuong cac dir liéu d6 phét xa thu dugc tir cac dit liéu @6 phét xa duogc tich tu.
Nhu véy 14 hoan thanh qué trinh & bude S2 va qua trinh tao phuong trinh hdi quy
trude qua trinh & bude S3.

Trong qué trinh & budc S3, cum tao phuong trinh hdi quy 3 thyc hién sy phan
tich dbi voi su thay dbi bit thuong céc dit lidu do phat xa dugc tinh todn bdi qua
trinh & budc S2. Cum tao phuong trinh hdi quy 3 tiép theo thuc hién sy phén tich,

trong diéu kién 1a tryc giao véi thanh phén chinh cta sy thay dbi bét thuong cac dit
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li€u do phat xa, dbi voi phé ctia ning luong buc xa 10 vat den dugc tinh todn boi qua
trinh cling & budc S2. Nhu véy la két thic qua trinh & budc S3 va qua trinh tao
phuong trinh hdi quy trudc qua trinh & budc S4.

Trong qué trinh & budc S4, cum tao phuong trinh hdi quy 3 trich thanh phén
chinh d& st dung nhu 13 co sé tir két qua clia sy phan tich thanh phén chinh thu dugc
bdi qua trinh & bude S3. Cum tao phuong trinh hdi quy 3 tiép theo sir dung phuong
trinh 9 dwoc néu trén dé tinh toan s6 diém a(k, j) cla timg phd nén. Nhu vay 1a két
thic qua trinh & budc S4 va qua trinh tao phuong trinh hdi quy trude qud trinh &
budc SS.

Trong qua trinh & budc S5, cum tao phuong trinh hdi quy 3 tmg dung s6 diém
a(k, j) duoc tinh todn boi qua trinh & bude S4 va nhiét d6 cla tri s6 chi nhiét d6 cua
nhiét ké tiép xuc 30 tuong Umg véi phd dé tao dudng cong hiéu chudn d6i véi
phuong trinh 17 duge néu trén dé tinh toan hé sd da hdi quy c(k) trong phuong trinh
17 1a phwong trinh da hdi quy. Cum tao phuong trinh hdi quy 3 sau d6 dua dit liéu
phé nén (thanh phan chinh w(, k), k=1 va 2) va hé sb da hdi quy (c(k), k=1 va 2) dén
cum danh gi4 nhiét d6 4 dé 1am céc dit liéu co sé. Nhu vay 1a hoan thanh qud trinh &

budc S5 va két thuc chudi qua trinh tao phuong trinh hdi quy.

Thanh phin chinh cia sy thay doi b4t thuong dd phat xa thu dugc va then
thanh phén chinh ning lugng buc xa truc giao véi thanh phﬁn chinh cua su thay ddi
bAt thuong d pht xa thu duoc & ddy rit nén ma khong bi anh huéng boi sy thay doi
bét thuong d6 phat xa. Tuy nhién, khong bi han ché bai hién twong nay. Chang han,
nén hiu nhu bi hiéu chinh manh dn trj s§ chi nhiét d¢ ctia nhiét ké tiép xtc 30 6
thé thu dugc mdt cach truc tiép st dung it nhét mot phﬁn su hdi quy bac hai (PLS) va
trén co s& phd thu dugce tir tim thép khong bi anh hudng béi su thay dbi bat thuong
d6 phat xa va nhu vay cac phuong phap phan tich thdng ké toan hoc c6 thé duoc st
dung dbi voi viée rat nén.

Qua trinh danh gia nhigt do

P& cap dén biéu dd tién trinh dugc thé hién trén Fig.15, sy van hanh cta thiét

bi do nhiét d6 1 khi thuc hién qud trinh danh gid nhiét do s&¢ dugc mo ta.
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Fig.15 la biéu db tién trinh thé hién xu huéng cua qué trinh danh gid nhiét do
14 mot phuong 4n ciia séng ché. Biéu db tién trinh duge thé hién trén Fig.15 dwoc bit
d3u & thoi diém cu thé sau khi qué trinh tao phuong trinh hdi quy dugc két thuc va

qu4 trinh danh gia nhiét d6 trudc qud trinh & bude S11.

Trong qué trinh & bude S11, cum dénh gia nhi¢t 46 4 thu dugc phd ctia ning
lwong birc xa tir tim thép 5 qua FTIR 2. Nhu vay 1a két thuc qua trinh & bude S11 va
qu4 trinh ddnh gia nhiét d6 trudc qua trinh & bude S12.

Trong qué trinh & bude S12, cum dénh gid nhigt do 4 thyc hién qua trinh tinh
toan logarit d6i véi phd thu dugc bai qué trinh & bude S11 va sau d6 trir tri s logarit
cta phd £(1) d6 phat xa duge gia dinh st dung phwong trinh 2 dugc néu trén tir trj s0
tinh toan logarit thu dugc. Nhu viy la két thic qué trinh & bude S12 va qua trinh
danh gia nhiét d§ trudc qua trinh & bude S13.

Trong qué trinh & budc S13, cum danh gia nhigt 46 4 thay thé két qua cua
phép trir x(i, j) & bude S12 va phd nén (thanh phan chinh w(i, k), k=1 va 2) dugc tiép
nhén tir cum tao phuong trinh hdi quy 3 vao phuong trinh 9 néu trén d& tinh toan s&
diém a(k, j) cia d6i twong can phai do nhiét do twong tmg véi hé s6 thr hai theo sang
ché. Nhu vay la két thuc qua trinh & bude S13 va qua trinh dénh gia nhiét do trude
qua trinh & budc S14.

Trong qué trinh & bude S14, cum dénh gia nhiét d6 4 4p dung s6 diém a(k, j)
duoc tinh todn bdi qua trinh & bude S13 va hé s6 da hdi quy (c(k), k=1 va 2) dugc
tiép nhan tir cum tao phuong trinh hdi quy 3 d6i v6i phwong trinh 17 dugc néu trén
dé thyc hién sy tinh toan hdi quy nhim danh gi4 nhiét do bé mat cua tim thép 5. Nhu
vay 1a két thic qua trinh ¢ bude S14 va két thuc cac chudi cla qué trinh danh gia
nhiét do.

R& rang la tir phin mo t& & trén, trong thiét bi do nhigt d6 1 nhu la mot
phuong &n cua sang ché, cum tao phuong trinh hdi quy 3 thyc hién sy phan tich co
ban dbi voi phd dé tao duong cong hiéu chuén @& tinh toan s6 diém a(k, j) co s& va
sau d6 tinh todn hé sé da hdi quy (c(k), k=1 va 2) tir s6 diém a(k, j) va cac di liéu
nhiét d0 twong Gng voi phé dé tao duong cong hiéu chudn. Cu thé hon 13, & thoi

diém ndy, cum tao phuong trinh hdi quy 3 do nhiét do cua tAm thép 5 trong 10 0 dugc
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str dung trong qua trinh san xuét thyuc té voi nhiét ké tiép xtc 30 va & cung thoi diém
khi do nhiét do, thu duoc phé clia nang lugng buc xa thm thép 5. Cum tao phuong
trinh hoi quy 3 tiép theo st dung phé thu dugc tir tAim thép 5 theo tri sb chi nhiét do
ctia nhiét ké tiép xuc 30 d& thu dugc phd nén va tinh toan hé s6 da hdi quy. Cum
danh gi4 nhiét d6 4 sau d6 tinh toan s§ diém a(k, j) d6i v6i nén trén co s phd ca
dbi twong cAn phai do nhiét d6 va nén dugc tinh toan bdi cum tao phwong trinh hdi
quy 3 va trén co s& s6 diém a(k, j) va hé s6 da héi quy (c(k), k = 1, 2) duoc tinh toén,
danh gia nhiét d6 cua d6i twong can phai do nhiét d6. Nhu vay 1a cho phép phd nén
va hé s6 da hdi quy thu dwoc tuong tng voi nhiét d6 cta dbi tugng can phai do nhiét
d6 duoc do trude khi sir dung, ching han, nhiét ké tiép xuc, nho d6 cac sai s6 phan
biét dugc vai 10 U nhu 1a moi trudng trong 10 ¢ thé dwoc ngin chin khi nhiét do clia
dbi twong cAn phai do nhiét d6 dwoc do. Két qua 13, nhiét d6 cta dbi tugng can phai
do nhiét d6 c6 thé dugc do véi dd chinh xac cao khong can tinh toan giai phap két
hop cua do phat xa va khong bi anh hudng bdi su thay dbi bit thudng ciia d6 phat

Xa.

Két cAu cua thiét bi do nhiét d thuc hién sang ché khong bi han ché bai két
cAu duoc thé hién trén Fig.11. Fig.16 14 hinh v& thé hién két cAu cua thiét bj do nhiét
d6 la la mot phuong 4n khac cta sang ché va bén trong 16 @ ma thiét bi do nhiét 4o
la dwoc tmg dung c6 mot phén ctia né duogc cét bo. Fig.17 1a hinh v& thé hién két cau
trong ctia phd ké 8 dugc thé hién trén Fig.16. Trén Fig.16, cdc thanh phan 1a nhu
nhau hodc twong tu véi cdc trong phuong an duge néu trén duoc chi din cling cac sd
ky hiéu chi dan.

Thiét bi do nhiét do 1a s& do nhiét do cta tAm thép Sa dugce d6t nong 1én trong
10 nhu 1 10 @ trong qua trinh san xuét. Thiét bi do nhiét d6 la bao gbém soi quang
hoc 6 duogc dua vao qua 16 93 di qua than 10 9 ctia 16 G va tAm céach nhiét 91 trén bé
mét trong cda than 10 9, thau kinh chuén truc 7 dugc lép rap trén mot dau cua soi
quang hoc 6 duoc dinh vi & trong 10, phé ké 8 duoc ddu ndi véi dau kia cla soi
quang hoc 6 v& bén ngoai 10, cum tao phuong trinh hdi quy 3 va cum dénh gié nhiét
d6 4. Tia sang (tia sng do) dugc phat ra gin nhu song song v6i tAm thép 5a 1a dbi
tuong cin phai do nhiét d6 di vao phd ké 8 qua thau kinh chudn truc 7 va s¢i quang
hoc 6.
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Mot dAu cia soi quang hoc 6 dugc dua vao qua 16 93 va thau kinh chuén tryc
7 v& mot dlu cta né duge ngin bao quanh bdi dudng bng chén nuée lam maét 95 sao
cho tia sang dugc phat ra tir 16p cach nhiét 91 va nhu vay la khong tron 13n voi tia
sang do. Khoang khong gian bén trong ctia dudng dng chin nude lam mat 95 dugce
thanh loc véi nito duoc nap vao qua dudng dng 97 dé ngin chin sy tic nghén cua

mdt phén thiu kinh va dang tuong tu.

Phd ké 8 dugc hién thuc héa, ching han, v&i kinh phé Czerny-Turner cit
ngang va bao gém guong chuén truc 81, ludi nhifu xa 82, guong hoi tu 83 va bo do
84. Trén phé ké 8, tia sang do di vao tir déu kia ctia soi quang hoc 6 duogc tao ra voi
chum song song vdi guong chuén truc 81 va sau d6 di vao ludi nhidu xa 82 dé duoc
nhidu xa. Tia sang do nhiéu xa di theo dudng ctia guong hdi tu 83 va tia sang & tht ca
céc chidu dai budc séng ddng thoi duoc tiép nhan va dugc do nhd bd do 84. Theo
phuong 4n ndy, tAm thép 5a trén 16 1a d6i tuong can phai do nhiét do va nhiét do
tuong déi cao 1a khoang tir 800 dén 1100°C duoc do. Do d6, bo do 84 sir dung phan
tr do cia mang tuyén tinh CCD lam ttr Si, mang dibt quang hoc hodc dang tuong tu
va do dai chiéu dai budc séng twong dbi ngén, cu thé hon 13, cac dai chiéu dai budc
song tir 0,4 micromet dén 0,8 micromet va tir 0,4 micromet dén 1,0 micromet, chéng

han.
Vi du tht nhét

Fig.18 1a dd thi thé hién két qua do d6 phat xa cta céc tAm thép & céc diéu
kién nhiét @6 khéac nhau tir 800 dén 1100°C trong 10. Po phét xa duge thé hién trén
Fig.18 thu duoc bing cach do 16 vat den theo sy bién d6i nhiét do trude va thuc hién
ty 18 gifta sy phat ra (phd) khi cac tdm thép dugc do boi thiét bi do nhiét d6 1a duogc
thé hién trén Fig.16 va phé cua ning luong birc xa 10 vét den & clng nhiét do giéng
voi nhiét d6 thue t& duge do bing cach khong dé cip nhiét d6 tiép xtc véi céc thm

thép.

Fig.19 1a d thi thé hién céc két qua tinh todn (dudng manh: log 3€(A) trong
phuong trinh 11) cua logarit cta ty 1& (su thay d6i bat thuong do phat xa) cua tri s6
do thuc té ctia d phat xa véi tri s6 trung binh ctia d phét xa béang cach tinh todn tri

sb trung binh ctia d0 phét xa tir cac dir liéu dugc chi ra trén Fig.18 va ty 1€ duoc biéu
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thi v6i thanh phan chinh thi nhét (duong dam). Nhu duoc théy trén Fig.19, mic du
¢6 céc phan nho khong twong thich, su thay d6i bat thuong do phat xa dugc biéu thi
mdt cach 5 rét v6i thanh phn chinh thtt nhét theo thong ké. Fig.20A va Fig.20B 1a
cac dd thi thé hién cac két qua do nhiét @6 nho thyc hién sy phén tich thanh phén
chinh ddi véi ning luong birc xa trong su han ché cia sy truc giao v4i thanh phén
chinh thtt nhit cta sy thay dbi bat thuong do phat xa va biang céch tinh toan s6 diém
@i voi thanh phan chinh (thanh phin chinh tht nhét) ciia n6. Nhu da rd rang trén
Fig.20A va Fig.20B, thiét bj do nhiét do theo mét phuong én cua sang ché xac nhan
ring, so v&i nhiét ké hai mau, nhiét do cia dbi tuong can phai do nhiét 4§ co thé
dugc do voi do chinh xac cao khong bi anh hudng boi su thay ddi bat thuong ctia do

phat xa.
Vi du thi hai

Fig.21 la dd thi thé hién két qua do do phat xa cua cac tim thép dugc van
chuyén & cac tdc d khac nhau trong 10 trong diéu kién cta nhiét do 10 1a khong d6i
& nhiét do 1a 860 °C. 6 thi ndy md phong tinh trang trong d6 tbc do chuyén dong
(téc d6 bang tai van chuyén) ctia tAm thép thay dbi trong 10. Khi téc o chuyén dong
clia tAm thép bién dbi, thoi diém dbt néng trong 10 thay d6i. Két qua 1a, chiéu day
cla mang oxit bién dbi va nhu vay do phat xa cling thay dbi bét thudong nhu dugc thé

hién trén Fig.21.

Su phan tich thanh phén chinh duoc thuc hién bﬁng cach tinh toan tri s6 trung
binh ctia d6 phat xa tir cac dit liéu duoc chi ra trén Fig.21 va bang céach tinh toan
logarit cta ty 1¢ (sy thay d6i bat thuong do phat xa) cua tri s6 do thuc t& cua d6 phat
xa trén trj s6 trung binh ctia d9 phét xa. Fig.22A 1a cac dd thi thé hién cac vi dy tiéu
bidu clia sy twong phan gitta logarit thu dugc (dudng manh) va dugc bidu thi sy st
dung chi thanh phin chinh tht nhat (duong dém). Fig.22B la cac @b thi thé hién cac
vi du tiéu bidu cta su tuong phan giita logarit thu dugc (duong manh) va duoc bidu
thi st dung thanh phan chinh thi nhit va thanh phan chinh thtt hai (dwong dam).
Theo vi du tha hai, khi su thay d6i bat thuomg do phat xa dugc biéu thi chi v6i thanh
phﬁn chinh th(t nhét, nhu dugc thé hién trén Fig.22A, Kkét qua thu duoc trong cac
phan khong tuong thich gifta hai hinh v& cac dd thi. Trong khi d6, khi thanh phan
chinh thtr hai duogc st dung bd sung vao thanh phén chinh thi nhét, nhu duge thé
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hién trén Fig.22B, két qua thu duoc gin nhu twong thich gifta hai hinh vé& céc do thi

va nhu vy su thay dbi bat thuong ctia d6 phét xa duoc biéu thi mot cach thanh cong.

Do d6, theo vi du th{ hai, sy phan tich thanh phén chinh 1a cua ning lugng
buc xa dugce thuc hién trong didu kién han ché 13 truc giao véi thanh phén chinh th
nhét cua sy thay ddi bat thudng do phat xa va 1a tryc giao véi thanh phan chinh tht
hai ciia n6. Fig.23 1a cc dd thi thé hién thanh phin chinh thir nhét va thanh phn
chinh tht hai ctia sy thay ddi bat thuong d¢ phét xa thu duoc theo sy phén tich thanh
phan chinh va thanh phin chinh ctia ning lugng birc xa truc giao véi sy thay d6i bat
thuong do phat xa (thinh phan chinh tht nhét va thanh phan chinh thir hai). S6 diém
d6i v6i thanh phan chinh (thanh phn chinh thir nhét) cta ning lugng bic xa khi d6
dugc tinh todn dé do nhiét do.

Fig.24 12 hinh v& thé hién sy twong phan ciia cc sai sé nhiét d6 khi tim thép
& nhiét do 860°C dugc do nhd thyc hién sy phan tich thanh phén chinh 14 st dung
dén thanh phén chinh th( hai nhu duogc néu trén va cac sai s6 nhiét do khi cling tAm
thép & nhiét d6 860°C dugc do st dung nhigt ké buic xa mdt mau véi chiéu dai budc
séng gifta 13 0,9 micromet. Nhu dugc thé hién trén Fig.24, c4c sai s6 nhiét @6 khi
nhiét 6 duoc do st dung phuong phap dugc d& xuét theo vi du tht hai 1a & nhiét do
t4i da 1a 1,1°C, ma céc sao sé nhiét do khi nhiét d6 dugc do v6i nhiét ké mot mau 1a
& nhiét do tdi da 1a 5,1°C. Céc do léch tiu chuén cua né 1a 0,4°C theo phuong phap
duoc dé xuét theo vi du th hai va 1,7°C khi nhiét ké mét mau duge st dung. Nhu rd
rang tur Fig.24, thiét bi do nhiét do theo mot phuong 4n cla sing ché x4c nhén ring,
nhu so voi nhiét k& mot mau, nhiét do cia dbi tuong can phai do nhiét do co thé
duoc do voi dd chinh xac cao khong bi anh hudng boi su thay dbi bat thuong ctia do
phat xa.

P& so sanh, sit dung chi thanh phin thu nhét cua su thay ddi bit thuong do
phét xa cling nhu theo vi du thtr nh4t ma khong st dung thanh phén chinh thir hai ciia
su thay d6i bat thuong d6 phét xa, thanh phan chinh cua ning luong bic xa, la truc
giao vadi thanh phan chinh tht nhét ctia sy thay dbi bat thuong do phat xa, dugc tinh
toan dé do nhiét do. Két qua 1a, sai sé nhiét d6 t5i da 12 2,8°C va do léch tiéu chuin

12 0,6°C. Do d6, murc d6 ing dung cta vi du thir hai xac nhén réng, mac du muc do
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chinh x4c 12 cao hon so véi d6 chinh xac cta viéc do nhiét do str dung nhiét ké mot
mau khi chi thanh phén chinh tht nhit dugc str dung, nhiét d6 cia dbi tuong can
phai do nhiét d6 co thé duoc do v6i mirc d6 chinh xé4c thdm chi cao hon khong bi
anh huong boi sy thay dbi bt thuong do phat xa khi thanh phan chinh thit hai dugc

st dung.

Trong khi cac phuong 4n nay ma sang ché hoan thanh béi céc tic gia sang ché
duoc tmg dung nhu dugc md ta trén, sang ché khong bi han ché bai cac phﬁn mo ta
va cac hinh v& clia phuong &n nay tao thanh mot phin clia ban md ta cla sang ché.
Cu thé hon 13, cic phuong 4n khdc, cac vi du va cac phuong phép van hanh dugc
thyuc hién boi ngudi ¢ hidu biét trung binh v& linh vuc k¥ thudt ndy trén co sd cac

phuong 4n nay tit ca nim trong pham vi clia sang ché.
Chu thich cac s6 chi din va cic ky hiéu

1, 1a thiét bi do nhiét do

2 FTIR (Phép nghién ctru phd hdng ngoai bién dbi Fourier)

3 cum tao phuong trinh hdi quy

4 cum danh gia nhiét do

5, 5a tAm thép

11, 14,15, 16 guong

12 ntra guong

13 guong chuyén dong

17 b9 do

18 giao thoa ké

30 nhiét ké tiép xtc

35 14 kim loai

37 cédp nhigt do

40 xi lanh khong khi

6 sgi quang hoc
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7 thAu kinh chuén truc
8 phd ké

81 guong chuén truc
82 ludi nhidu xa

83 guong hoi tu

84 b do
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phéap do nhiét do dé do phd cua ning lugng buc xa duge phat ra tr déi
tuong can phai do nhiét ¢ va thyuc hién qua trinh x{ ly tin hi¢u dbi voi phé thu duoc
8 do nhiét d6 bé mit ctia dbi twong, phuong phap do nhiét 46 bao gdm céc budc:

thue hién viéc do nhiét do bé mat bang cach tinh toan s6 diém cua phé nén thu
duoc trude trén co s& phd thu duge tir dbi tugng va st dung sd diém theo biéu thuc
kiém tra thu dugc trudc; va

xac dinh phé nén va biéu thic kiém tra tuong Gng voi tri s6 do nhiét d6 cua
dbi twong duge do st dung nhiét ké tiép xuc,

trong d6 khi phd nén dugc xéc dinh,

do phat xa duoc tinh todn tlr ty 1€ gitta phd cua dbi tuong va phd cua ning
lugng birc xa thu dugc bing cach do 10 vét den & nhiét d0 gibng v6i nhiét d6 ma tri
sb do nhiét do theo nhiét ké tiép xUc, va su truc giao phé v&i mot hodc nhiéu thanh
phin chinh thu dwoc nho thuc hién sy phan tich thanh phan chinh dbi véi su thay bi
bét thudng dd phat xa trén co s& do phat xa duge x4c dinh 1a phd nén, hoic

phd nén duge xac dinh bang céch ap dung phép hdi quy binh phuong it nhét
mot phén 1én phé ctia d6i tugng va tri s do nhiét d6 theo nhiét ké tiép xuc.
2. Phuong phéap do nhiét d6 theo diém 1, trong d6:

do phét xa duoc tinh toan tr ty 1€ gilta phé ctia dbi tugng va phé cua nidng

lugng bic xa thu duge béng cach do 10 vat den & nhiét d6 giéng v6i nhiét dd ma tri

s do nhiét d6 theo nhiét ké tiép xuc, va

su truc giao phé v6i mot hodc nhiéu thanh phﬁn chinh thu dugc nho thyc hién
su phan tich thanh phin chinh dbi v&i sw thay d6i bt thuong do phat xa trén co &
dd phat xa duge xac dinh la phé nén.
3. Phuong phap do nhiét d6 theo diém 2, trong do:

biéu thirc tvong quan giita s6 diém cta mot hodic nhiéu thanh phan chinh thu

dugc nhd thue hién sy phén tich thanh phﬁn chinh d6i véi phé cta niang lugng buc
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xa cua 10 vat den dugc do & cac nhiét d va nhiét do cua 1o vat den duogc tinh toan

trudc,

d6 phat xa dugc tinh toan tir ty 1¢ gitta phd cta dbi twong va phd dugc tai ciu
tric st dung sd diém tuong tmg vdi tri s6 do nhiét d6 cua nhiét ké tiép xuc duge xac

dinh bdi bidu thirc twong quan, va

su tryc giao phd véi mot hodc nhidu thanh phin chinh thu duge nhd thye hién
su phan tich thanh phan chinh d6i véi sy thay dbi bit thuong d6 phat xa trén co s&

do phat xa duoc xac dinh 1a phé nén.

4. Phuong phap do nhiét d6 theo diém 1, trong d6 phd nén duoc xé4c dinh bang cach
ap dung it nhit mét phan phép hdi quy binh phuong 1én phd ciia d6i twong va tri sb
do nhiét do theo nhiét ké tiép xuc.
5. Thiét bj do nhiét d6 dé do phé clia ning luvgng birc xa dwoc phat ra tir ddi twong
can phai do nhiét 6 va thuc hién qua trinh xi 1y tin hiéu d6i v&i phd thu duoc ¢ do
nhiét d6 bé mit cua dbi tuong, trong do:

viéc do nhiét d6 bé mit dwoc thuc hién biang cach tinh toan s6 diém cia phd
nén thu duge trude trén co s& phd thu dugc tir di tuong va st dung s6 diém theo
biéu thire kiém tra thu duoc trude; va

phé nén va biéu thirc kiém tra duogc xac dinh twong Ung voi tri s do nhiét do
ctia d6i twong duogc do str dung nhiét ké tiép xuc,

trong d6 khi phé nén duoc x4c dinh,

d6 phat xa duoc tinh toan tir ty 18 gitta phd ctia dbi twong va phd ctia ning
luong bure xa thu dugce béng céach do 10 vat den & nhiét 4o giéng v6i nhiét d0 ma tri
s6 do nhiét d6 theo nhiét ké tiép xUc, va sy trgc giao phé v6i mdt hodc nhiéu thanh
phin chinh thu duge nhd thue hién su phén tich thanh phin chinh dbi véi su thay doi

bét thudng do phat xa trén co s& do phat xa dugc x4c dinh la phé nén, hoic

phd nén dugc xéc dinh bing cach 4p dung phép hdi quy binh phuong it nhét

mot phz‘?tn 1én phé ctia d6i tuong va tri s6 do nhiét do theo nhiét ké tiép xUc.

6. Thiét bj do nhiét d¢ theo diém 5, trong do:
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d6 phat xa duoc tinh toan tir ty 1¢ gifta phd cua d6i trong va phé cla ning
luong burc xa thu dugc bz"mg cach do 10 vat den & nhigt do giéng v6i nhiét ¢ ma tri

6 do nhiét d6 theo nhiét ké tiép xuc, va

sy truc giao phé v6i mot hodc nhidu thanh phén chinh thu dugc nho thuc hién
su phan tich thanh phin chinh d6i véi su thay dbi bat thuong do phat xa trén co s

do6 phat xa dugc xac dinh la phé nén.
7. Thiét bi do nhiét d6 theo diém 6, trong d6:

bidu thirc twong quan gitra sd diém ctia mot hodc nhiéu thanh phén chinh thu
duoc nho thuc hién sy phéan tich thanh phﬁn chinh d6i véi phé ctia niang lugng buc

xa 1o vat den duoc do & cac nhiét d6 va nhiét d6 10 vat den dugc tinh toan trude,

do6 phat xa dugc tinh toan tir ty 1€ gitta phé ctia d6i tuong va phé duoc tai cau
truc st dung s6 diém twong Ung Vi tri sb do nhiét d6 ctia nhiét ké tiép xuc duoc xac
dinh boi biéu thire tuong quan va

su truc giao phé v6i mot hodc nhidu thanh phﬁn chinh thu dugc nho thyc hién
su phan tich thanh phin chinh d6i voi sy thay d6i bat thudng do phét xa trén co s&
do6 phat xa dugc xac dinh la phé nén.
8. Thiét bi do nhiét do theo diém 5, trong d6 phé nén dugc xé4c dinh bang cach 4p
dung it nhit mot phan phép hdi quy binh phuong 1én phd cua dbi tugng va tri s6 do
nhiét d6 theo nhiét ké tiép xuc.
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