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(57) Séang ché dé cap dén phuong phap du doan ton that do &n mon ciia nguyén liéu kim
loai du doan ton thit do dn mon cia nguyén liéu kim loai bang cach st dung dir liéu Ve t6n
that do an mon, phuong phap nay bao gébm cac budc nhu: budc nhap diém yéu Cau du
doan, diém yéu cau du doan bao gom chu ky sir dung cua nguyén li¢u kim loai ma ton that
do dn mon mong mudn duge du doan va sb luong 16n cac thong sé moi trudng chi ra moi
truong str dung cua nguyén liéu kim loai trong chu ky str dung; budc tinh toan do twong
dong gilta s6 lugng 16n cac thong s6 moi truong trong dir liGu vé t6n that do an mon va cac
thong s6 moi truong trong diém yéu cau du doan; budc diéu chinh theo kich thude cac
thong s6 moi truong trong dir ligu vé t6n that do an mon thanh bién 4n c6 xem xet do tuong
dong; va budc du doan ton that do an mon cua nguyén liéu kim loai diém yéu cau dy doan
dua trén biéu thuc du doan duoc xay dung béng cach st dung bién an va do tuong déng.
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Linh vire ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phwong phap du doan ton thit do an mon cua nguyén liéu
kim loai, phuong phép chon nguyén li¢u kim loai, va thiét bi du doan ton thit do an

mon cua nguyén li¢u kim loai.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Nhu dugc thé hién trong Tai liéu khong phai sang ché 1, thong thuong ton thit
do an mon nguyén liéu kim loai trong méi truong khong khi an mon duogc biét 1a duoc

biéu dién boi biéu thire (1) dudi day nhu biéu thirc thuc nghiém.

Y =AXE (1)

Trong biéu thiic (1), Y 14 ton that do an mon ciia nguyén liéu kim loai, X 1a chu
ky str dung ctia nguyén lidu kim loai, A 14 théng sb chi ra ton thit do an mon ctia nguyén
liéu kim loai trong 1 nam dau, va B 1a thong s chi ra sy suy giam cua téc d6 an mon
nho tac dung ciia 16p gi tao ra bai dn mon. Tri sb cia cac thong sb nay A va B thay ddi
bdéi loai nguyén liéu kim loai va moi truong khong khi d&n mon. Do do, trong du doan
t6n that do an mon trong dai han, phuong phéap gan day duoc sit dung thudng xuyén dé
12 phoi nguyén liéu kim loai trong mai truong khong khi an mon dé duoc khao sat theo
s6 luong 16n cac chu ky va ngoai suy bién dbi theo thoi gian ctia ton thit do in mon véi

biéu thuc (1).

O day, ton that do an mon cta nguyén liéu kim loai duge xac dinh théng qua tac
dong cia kha nang chéng an mon cta kim loai va cac yéu té méi truong khong khi an
mon nhu nhiét do, do Am tuong dbi, thoi gian cda tinh trang Am, lugong mua, lugng mubi
bién trong khong khi, va lugng SO két tiia theo mét cach phuc tap. Trong bdi canh nay,
cac k¥ thuat du doan ton that do 4n mon cua nguyén liéu kim loai qua cong thirc sit

dung céac yéu té méi truong da dugc gidi thidu nhu mo ta dudi day.

Tai liéu khong phai sang ché 2 tinh toan logarit ctia tén that do an mon véi tong
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cta sb hang dugc da hdi quy véi logarit ciia nhiét do, do 4m twong ddi, va mubi trong
khong khi va sé hang dugc da hdi quy véi logarit ciia nhiét d9, do 4m tuong d6i, va
lugng SO» ddi voi thép cacbon, kém, déng, va nhom, vi du.

Tai liéu sang ché 1 gidi thiéu chi sé an mon Z trong biéu thirc (2) dudi day véi
thoi gian hang ndm cua tinh trang 4m, van tbc gi6 trung binh hang nim, lrong mudi
bién trong khong khi, lwvong oxit lvu huynh, ning lugng hoat hoa clia phan (mg dn mon,
va nhiét do nhu cac thong sb va sir dung ham béc hai ctia chi s6 @n mon Z nay dé tinh

toan toan ton that do an mon trong dai han.

C S.S E
7 =o.- TOW - W) — =2 a
a.- TOW -exp(—x- W) [1e.C.S exp( ' j (2)

Trong bidu thie (2), TOW 14 thoi gian hang ndm ciia tinh trang dm (h), W 1a van
tdc gié trung binh hang nam (m/gidy), C 1a lugng mudi bién trong khong khi (mdd), S
1a lwgng oxit luu huynh (mdd), E. 1a ndng Iuvong hoat héa (J/mol) cua phan ing an mon,
R 1a hing s6 khi (J/(K/mol)), T 1a nhiét d6 trung binh hang nam (K), va a, «, §, va ¢ 1a
c4c hing s6. “mdd” & trén 13 lugng NaCl thu dugc trén s6 ngay don vi va dién tich don

vi va la viét tit ctia “mg NaCl-dm2-ngay”.

Tai lidu sang ché 2 gi¢i thiéu k¥ thuat du doan lwong mudi bién trong khong khi
C. Tai liéu sang ché 3 gidi thiéu k¥ thuat du doan sy &n mon ma tinh toan thong sb A
trong biéu thire (1) duge biét nhur biéu thirc thuc nghiém béi biéu thire (3) dudi day véi
nhiét do, do Am twong déi, lugng mubi bién trong khong khi, va xac suét 4m nhu céc
thong s6 va tinh toan thong s6 B nhur ham cua thong s6 A béi thir nghiém phong thi

nghiém.
A=(a-T+B)-Pw(T,H)-(Sa") .

Trong biéu thirc (3), T 1a nhiét do (°C), H 1a d6 4m twong dbi (%), Sa 1a lugng
mubi bién trong khong khi (mg/dm¥ngay (= mdd)), Pw (T, H) 12 x4c suat am, va a, B,
v 1a cac bd hé s twong img vé6i loai thép.

Tai li€u séng ché 4 gi6i thiéu k¥ thuat dy doan sy &n mon ma tinh toan thong sb
A trong biéu thirc (1) duoc biét nhu biéu thirc thuc nghiém boi biéu thie (4) dudi day

v6i nhiét do, thoi gian cda tinh trang am, va lugng mudi bién trong khong khi nhu cac
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thong s6 va dat thong sd B trong khoang tir 0,3 dén 0,6 trong mdi trudong khong khi an

mon trong nha.
A =kT* - TOWP .Sa¥ 4)

Trong biéu thie (4), T 1a nhiét do (°C), TOW 1a thoi gian cua tinh trang 4m (h),

Sa la lugng mudi bién trong khong khi (mg/dm*ngay (= mdd)), va a, B, v 1a c4c hé sb.

Tai liéu sang ché 5 gi6i thidu k§ thuét tinh toan thong sé A trong biéu thie (1)
duoc biét nhu biéu thirc thue nghiém béi biéu thirc (5) dudi day va thong sd B boi biéu
thirc (6) dudi day khi du doan giam do day tAm ctia nguyén ligu thép trong moi trudng

khong khi.

A =(CRO+CR1)+2 (5)

B =2CR1+(CRO+ CR1) (6)

Trong bidu thire (5) va biéu thue (6), CRO 1a ham thé hién tdc do an mon ban dau
ngay sau su tao thanh cta nguyén liéu thép véi cac yéu t6 moi trudng nhu cac thong s6,
nguoc lai CR1 la ham thé hién tdc do an mon 1 nam sau sy tao thanh cia nguyén liéu
thép v6i cac yéu té moi truong nhu cic thong s6. Cac yéu td moi truong trong vi du nay
thé hién nhiét do trung binh hang nam (°C), d6 4m trung binh hang nam (%), van toc
gi6 trung binh hang ndm (m/gidy), lwgng mubi bién trong khong khi (mg/dm?*/ngay (=
mdd)), va lugng oxit luu huynh (mg/dm?/ngay (= mdd)).

Tai liéu sang ché 6 gigi thiéu phuong phap ma, khi du doan tbc do an mon cia
nguyén lidu kim loai, trong khi thic hién phén tich da hdi quy vé6i tdc dd an mon nhu
bién dap ung va véi cac yéu t6 moi trudmg va cic yéu té dia hinh ¢ anh hudng téi tbe
d6 &n mon nhu céc bién giai thich, bao gdm thoi gian gan nhu thuc té nay cta tinh trang
4m voi trong s duge sir dung twong tmg véi do 4m twong dbi trong khoang tir 0% dén
100% khi it nhat mot trong s6 cac bién giai thich, x4c dinh thoi gian gan nhu thuc té
clia tinh trang 4m bang céch tinh tong cic tri s6 da nhan thu dugc bang cach nhan thoi
gian phu hop v6i thay ddi do 4m twong ddi boi hé sb trong sb bién ddi twong g véi
d6 4m tuong dbi thay ddi, va tao ra biéu thirc dinh lwong téc do zn mon béi phén tich

da hdi quy dua trén téc do an mon da duge do luong clia nguyén liéu kim loai.
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Tai liéu sang ché 7 gi6i thidu thiét bi anh xa du doan sy hu héng ma téi uu hoa
biéu thirc da hdi quy trong khi sir dung phan tich da hdi quy dé du doan sy hu hong cua

nguyén liéu kim loai.
Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Bang doc quyén sang ché Nhat ban s6 3909057
Tai lidu sang ché 2: Biang doc quyén sang ché Nhat ban s6 4143018
Tai liéu sang ché 3: Bang doc quyén sang ché Nhat ban s6 4706254
Tai lidu sang ché 4: Bing doc quyén sang ché Nhat ban s 5895522
Tai liéu sang ché 5: Bing doc quyén sang ché Nhat ban s6 5066160
Tai lidu sang ché 6: Bang doc quyén sang ché Nhat ban s6 5066955
Tai liéu sang ché 7: Bang doc quyén sang ché Nhat ban s 5684552

Tai liéu khong phai sang ché 1: “Joint research report on application of corrosion
resisting steel to bridges (XVIII)”, Institute of Civil Engineering of the Ministry of
Construction, the Kozai Club, and Japan Bridge Association, March, 1993

Tai liéu khong phai sang ché 2: ISO 9223: 1992 “Corrosion of metals and alloys

- Corrosivity of atmospheres - Classification, determination and estimation”

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Tai liéu séng ché 1 dén 5 danh gia mbi quan hé gitra t6n thit do in mon va toc
d6 an mon va cac thong sb moi truong dé chon cac thong sé mdi trudng ding nhu cic
bién giai thich va dé thyc hién tinh coéng thirc. Tuy nhién, ton that do an mon, toc do an
mon, va cac thong s6 mdi truong cé su tuwong quan phic tap. Mbi quan hé giita ton that
do an mon va nhiét do 13 phi tuyén tinh, ngugc lai lugng mudi bién trong khong khi va
luong SO; két tia ¢6 gia twong quan, vi du. Theo su twong quan do, khi cong thirc duge
tinh nhu trong Tai liéu sang ché 1 d&én 5, du doan chinh x4ac cao 1a khong dugc mong

doi.
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Tai liéu sang ché 6 dic trung & chd trong s6 dugce st dung tap trung vao thoi gian
clia tinh trang 4m. Bang cach st dung trong s6 d6, su chinh x4c tang 1én, nhung ngay
ca néu trong s6 dugc sir dung chi trong thdi gian cla tinh trang 4m trong s rat nhiéu
cac théng s méi truong, cai thién su chinh xac mot cach hiéu qua 1a khong duge mong
doi. Phuong phép cta Tai liéu sang ché 6 c6 thé thuc hién du doan sy an mon chi trong
chu ky ngay tai luc d6 co dit li¢u va khong thé thuc hién du doan su an mon trong dai

han.

Tai liéu sang ché 7 cai thién sy chinh xé4c cta du doan bang cach chon s Tugng
16n cac thong sb méi truong tir rat nhidu cc thong s6 méi trudong va thuc hién lap di
lap lai da hdi quy dé tao ra biéu thic t6t nhit, nhung mdi quan hé giita ton thit do an
mon va téc d6 dn mon khong thé don gian dugc biéu dién bang biéu thirc tuyén tinh véi
cac thong s6 moi trudng thu duge bing phép da hoi quy. Do do, cai thién dang ké su

chinh x4c 1 khéng dugc mong doi bang phuong phép ctia Tai liéu sang ché 7.

Sang ché nay dugc thuc hién theo quan diém & trén, va muc tiéu chinh clia sdng
ché 1a d& xuit phuong phap du doan ton thit do an mon cla nguyén liéu kim loai,
phuong phap chon nguyén li¢u kim loai, va thiét bi du doan ton thit do an mon cua
nguyén liéu kim loai ma c6 thé thuc hién du doan sy &n mon trong dai han trong moi
trrong khong khi &n mon v6i su chinh xac cao.

Giai quyét van dé

Dé giai quyét van dé va dat dugc muc dich cua sang ché, phuong phap du doan
t6n thit do &n mon ctia nguyén liéu kim loai theo sang ché nay 1a phwong phép du doén
tdn that do n mon cua nguyén liéu kim loai béng cach st dung dit liéu vé tdn thit do
dn mon ma bao gdm chu ky str dung ctia nguyén lidu kim loai, cac thong s6 mbi truong
chi ra moi truong st dung cua nguyén li€u kim loai trong chu ky su dung, va ton that
do dn mon cua nguyén liéu kim loai trong chu ky st dung. Phuong phap bao gbm: budc
nhap diém yéu cau du doan bao gdm chu ky str dung ctia nguyén liéu kim loai ma ton
that do an mon mong mudn dugc du doan va cac thong s6 méi truong chi ra mdi truong
str dung cia nguyén liéu kim loai trong chu ky st dung; budce tinh toan do tuong dong
gifta cac thong s6 méi truong trong dit licu vé t6n thit do &n mon va cac théng s6 moi
truomg trong diém yéu cau du doan; budc nén theo kich thuée cac thong s6 mdi truong

trong dir liéu vé tén that do an mon thanh bién 4n xem xét d6 twong ddng; va budce du

-6-



38582

doan ton that do an mon cua nguyén liéu kim loai diem yéu cau du doén dua trén bi€u

thirc du doan dwoc xdy dung bang cach sir dung bién an va do tuong dong.

Hon nita, trong phuong phéap du doan ton thit do an mon ciia nguyén liéu kim
loai theo sang ché nay, bude du doan tén that do dn mon bao gdm: bude du doan thong
s6 thir nhét chi ra ton that do an mon cua nguyén liéu kim loai trong chu ky xac dinh
trude; bude du doan thong sé thir hai chi ra sy suy giam cua tbc do &n mon clia nguyén
lidu kim loai; va bude du doan ton thit do an mon ciia nguyén liéu kim loai trong chu
ky dai hon chu ky xac dinh trude dua trén chu ky st dung ctia nguyén liéu kim loai,

thong sb thir nhét, va thong sb thir hai.

Hon nita, trong phuong phap du doan ton thit do dn mon ciia nguyén li¢u kim
loai theo sang ché nay, budc du doan théng s thir nhat du doén ton that do &n mon cua
nguyén li¢u kim loai trong chu ky x4c dinh trudc theo céc thong s6 moi trudng cia diém
yéu ciu du doan duya trén biéu thirc du doan duge xay dung bang cach sir dung bién an

va do tuong dong.

Hon nita, trong phwong phép du doan ton that do an mon cua nguyén lidu kim
loai theo séng ché nay, budc du doan thong s6 tha hai du doan thong sb thi hai dua trén
chu k¥ st dung cta nguyén liéu kim loai ma tén that do an mon mong mudn duogc du

doan, cac thong s6 moi treong trong dit liéu vé ton that do an mon, va do tuong dong.

Hon nita, trong phuong phéap du doan ton that do an mon cua nguyén liéu kim
loai theo sang ché nay, cac thong s6 méi trudng bao gbm it nhat mot trong sd nhiét do,
d6 4m tuwong d6i, do 4m tuyét ddi, thoi gian ctia tinh trang 4m, va lugng mua va it nhét
mdt trong s luong mudi bién trong khong khi, nong d6 SOx, va noéng do6 NOx.

Hon nita, trong phwong phap du doan ton that do an mon cua nguyén liéu kim
loai theo sang ché nay, nguyén liéu kim loai 1a nguyén liéu thép.

Hon nita, phuong phap ctia chon nguyén li€u kim loai theo sang ché nay 1a
phuong phap cia chon nguyén li¢u kim loai phu hop v6i moi truong sir dung sir dung
phwong phap du doan ton that do an mon ciia nguyén liéu kim loai theo sang ché nay.

Hon nita, thiét bi du doan ton that do an mon cua nguyén li¢u kim loai theo sang
ché nay bao gém: co s& dit liéu dugc tao cAu hinh dé luu trir dit liéu vé tdn thét do an

mon bao gom: chu ky st dung ciia nguyén liéu kim loai; cac thong s6 moi truong chi ra
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moi trudng st dung ctia nguyén li€u kim loai trong chu ky st dung; va ton that do an
mon cta nguyén liéu kim loai trong chu ky str dung; bd phén diu vao dugce tao cau hinh
dé nhap diém yéu cau du doan, diém yéu cau du doan bao gdm: chu ky sir dung cua
nguyén lidu kim loai ma ton that do an mon mong mubn duoc du doan; va céc thong sb
moi treong chi ra moi truong st dung cua nguyén liéu kim loai trong chu ky su dung;
bd phén tinh toan do twong dong duoc tao c4u hinh dé tinh toan toan do twong dong
giita cac thong s6 mdi trudng trong dit ligu vé tdn thit do an mon va cac thong sé moi
truong trong diém yéu cau du doan; bo phan diéu chinh theo kich thudc duoc tao ciu
hinh dé didu chinh theo kich thu6c cac thong sé mdi truong trong dit lidu vé ton thét do
dn mon thanh bién 4n xem xét d6 tuong déng; va bo phén du doan tdn that do an mon
duoc tao cAu hinh dé dy doan tén that do an mon cua nguyén li¢u kim loai diém yéu
cau du doan dua trén biéu thire du doan duge xay dung bang cach sir dung bién an va

do6 twong dong.
Hiéu qua dat duoc cta sang ché

Séng ché nay co thé thuc hién du doan su an mon trong dai han ctia nguyén liéu
kim loai v6i su chinh xac cao trong moi truong khong khi an mon va co thé chon nguyén
lieu kim loai t&i wu phit hop v6i méi trudng st dung. Sang ché nay co thé du doan ton
that do dn mon cia nguyén lidu kim loai véi su chinh x4c cao ngay ca trong bét ky khu

VUC nao.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a biéu dd méi quan hé giira nhiét d6 (trung binh hang nim) va t6n thit do
an mon (hang nam) trong mai trudng khong khi an mon.

Fig.2 1a biéu dd gia twong quan giita lugng SO, két tua (trung binh hang nim)
va lugng mudi bién trong khong khi (trung binh hang ndm) trong moi truong khong khi
an mon.

Fig.3 1a so db khéi ciia két cau ciia thiét bi du doan ton that do zn mon ciia nguyén
liéu kim loai theo phuong an cia sang ché nay.

Fig.4 1a luu d6 cia quy trinh cta phuong phéap du doan ton that do an mon cla

nguyén li¢u kim loai theo phuong an cua sang ché nay.
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Fig.5 1a biéu d6 sai sd gitta tri s6 tdn that do dn mon dugc dy doan va tri sb ton
that do #n mon thuc té duge do ludng cia nguyén liéu kim loai sau 1 ndm thu dugc
bang phuong phép du doan ton that do an mon ciia nguyén liéu kim loai theo k¥ thuét

thong thuong.

Fig.6 la biéu db sai s gifra tri s6 ton that do an mon duoc du doan va tri sb ton
that do an mon thuc té duoc do luong cta nguyén liéu kim loai sau 1 ndm thu dugc
bang phuong phép du doan tdn that do an mon ciia nguyén liéu kim loai theo phuong

an cua sang ché nay.

Fig.7 1a biéu d6 sai sb gifra tri sb ton that do dn mon duogc du doan va tri sb ton
that do an mon thuc té dugc do ludng ctia nguyén li€u kim loai sau 9 ndm thu dugc
bang phuong phap du doan tdn that do &n mon cua nguyén liéu kim loai theo phuong

an cua sang cheé nay.

MO ta chi tiét sang ché

Dudi ddy mo ta phuong phap du doan tdn that do an mon cia nguyén liéu kim
loai, phuong phap chon nguyén liéu kim loai, va thiét bi du doan ton that do an mon
cta nguyén li¢u kim loai theo phuong 4n cua sang ché nay c6 tham chiéu dén cac hinh

vé& di kém. Phuong an sau khong gidi han sang ché nay.

Céc tac gia cua sang ché nay da thuc hién cc nghién ctru chuyén sau dé dat dugc
muc tiéu trén va da phat hién ra ring su chinh xac cua du doan cai thién bang cach du
doan riéng théng s A (thong sd thir nhat) chi ra tén thit do an mon clia nguyén liéu
kim loai trong 1 nim dau trong mdi mdi truong khong khi an mon va théng s B (thong
s6 thir hai) chi ra su suy giam cta tdc d6 an mon nho 16p gi va, trong du doan, thyc hién
du doan tir dir lidu vé6i trong s6 dugc 4p dung trén cac thong s6 méi truong dé hoan

thanh sang ché nay.

Téc d6 an mon cua nguyén liéu kim loai nhin chung giam khi khoang thoi gian
qua di. Piéu nay 1a do tac dung bao vé nho 16p dn mon (vi du nhu 16p gi) duoc tao ra
trén bé mat cia nguyén liéu kim loai. Tac dung bao vé nay thay dbi dang ké phu thudc
vao moi truong bao quanh va loai cua nguyén li¢u kim loai. Do do, tdc d6 an mon cla
nguyén li¢u kim loai bao gbm v6 cuing nhiéu yéu t6 nhu nhiéu moi trudng khac nhau

va kha ning chong an mon cla nguyén liéu kim loai. Vi vay, cuc ky khé dé du doan tén
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that do an mon cua nguyén lidu kim loai trong méi trudng cho trudce va chu ky voi su
chinh x4c cao tr cac quy dinh va nguyén tdc cua moi quan hé gitta cac thong s6 moi
trudng va ton thit do an mon; viéc thue hién du doan tén that do an mon clia nguyén
liéu kim loai theo cach théng ké tir nhom dit liéu cla ton that do &n mon va cac thong
s6 méi truong tich Iy trong co s& dit liéu, vi du, la thue té va diéu nay ciing dua dén

cai thién su chinh x4c.

Nhin chung, khong nhiéu phan ctia dit liéu dai han & trong nhom dit liéu dugc
tich trit ctia ton thit do &n mon va cac thong s6 moi trudng. Vi dy, khi chuky cho truée
ma trong d6 ton that do an mon duoc du doan la trong khoang thoi gian dai vai chuc
nam, khi chu ky dua vao qua trinh du dodn nhu bién s6 dé du doan truc tiép ton that do
4n mon, tdn that do dn mon ciia ky han dai cho trudc 1a duoc du doan tir dir liéu cua chu
ky rit xa, do d6 lam giam sy chinh xac. Trong bbi canh nay, sang ché nay du dodn riéng
thong sd A chira tdn thit do an mon ctia nguyén liéu kim loai trong 1 nam dau va thong

s6 B chi ra su suy giam cta toc do d&n mon boi 16p gi de cai thién sy chinh x4c.

Céc vi du ctia cac thong s mdi trudong chinh lién quan dén tbn that do an mon
ctia nguyén liéu kim loai trong chu ky cho trude bao gbm nhiét do, do 4m tuong d6i, do
am tuyét dbi, thoi gian cua tinh trang am, lugng mua, luong mubi bién trong khong khi,
ndéng do SOx, va ndng d6 NOx. Trong s6 cac thong sb moi truong ndy, mot s6 c6 mbi
quan hé phi tuyén tinh nhw mdi quan h¢ gitra nhiét do va ton that do an mon duge minh
hoa trén Fig.1, vi du. Mot sd cac thong sd méi trudong c6 da cong tuyén nhu mdi quan
hé gitta luong mubi bién trong khong khi va lugng SO két tia dugc minh hoa trén
Fig.2, vi du. Ngoai thuc té 1a ¢6 sb lugng 16n céc thong s6 méi truong ¢6 anh hudng lén
su 4n mon cua nguyén liéu kim loai, hai diém nay gy ra sy kho khan trong viéc du
doan tdn that do &n mon cua nguyén liéu kim loai trong mdi trudng va chu ky cho trude
v61 su chinh x4c cao.

Déi voi thong s6 moi truong bét ky c6 mbi quan hé phi tuyén tinh vé6i t6n that
do an mon, trong s6 dugc sir dung trén mdi miu boi su trong déng v6i moi trudng cho
trude va chu ky trong d6 du doan la mong mudn duogc thuc hién, va phan tich da hoi
quy duoc thye hién theo ting ving, nho d6 ma sy chinh xac cia du doan co thé duoc
cai thién. “Mau” c6 nghia la nhom dit liéu cia t6n that do &n mon va céc thong sd mdi

trudng duoc luu trit trong co s dit liéu (dit ligu vé ton that do an mon dugc mo ta dudi
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day).

Thuc té 1a cac thong sd méi trudng c6 da cong tuyén co thé bién mét bang cach
thuc hién didu chinh theo kich thu¢c thanh thong sb co sy doc 1ap ddi véi céc thong s6
mdi trudng dé tao ra thong sd méi. “Phuong phap binh phuwong nhod nhét timg phan ¢6
trong s6 ving (L-PLS)” duoc thé hién trong Tai liéu tham khao 1 duéi day 1a phuong

phap ma cung mat lac dat duoc nhitng diém sau.

Tai liéu tham khao 1: Kim Sanghong, Okajima Ryota, Kano Manabu, va Hasebe
Shinji, “Sample selection to construct accurate locally weighted PLS models”, Hoi thao

bai giang phdi hop diéu khién tw dong lan thi 54, 54(2011), p. 1594

Sang ché nay str dung phuong phap ma xéac dinh sy tuong ddng (do6 tuong ddng)
cta théng sé A chi ra tdn that do dn mon cta nguyén liéu kim loai trong 1 nam dau
trong moi mdi truong khong khi an mon va théng s6 B chi ra su suy giam cua tdc do an
mon béi 16p gi v6i diém yéu cau du dodn d6i v6i mdi mau, 4p dung trong s6 sir dung
d6 twong dong, va thuc hién hdi quy ving dé thuc hién du doan. Cac thong s6 moi
truong dugc diéu chinh v& kich thudc dé tao ra thong s6 moi (dao ham cua bién én), ma
c6 vai trd nhu bién giai thich cta hdi quy ving. Trong qué trinh do, bién 4n dugc xéac
dinh dé tich s6 phia trong cia bién an sir dung trong s6 st dung do twong dong va bién
déap tng la 16n nhat dé thuc hién da hdi quy ving. Duéi diy mo ta phuong én cu thé cua

sang ché nay c6 tham chiéu dén cac hinh vé di kem.
Thiét bi du doan ton that do an mon

Dudi day md ta két cau cua thiét bi du doan ton thit do an mon ctia nguyén ligu
kim loai theo phuwong 4n cua sang ché nay c6 tham chiéu dén hinh v& Fig.3. Thiét bi 1
nay dé du doan ton that do an mon bao g@)m b0 phéan dau vao 10, co sé dit lidu 20, bod
phan tinh 30, va bd phan hién thi 40.

B0 phén dau vao 10 12 13p dat boi thiét bj dau vao nhu 1a ban phim, con tr6 chudt,
hoéc ban phim s6. Nhu duoc md ta dudi day, diém yéu cau du doan dugc mé ta dudi
day dugc nhap bo phan tinh 30 qua bd phan du vao 10 nay.

Co s& dit 1idu 20 huu trit tai d6 dit liéu vé tn that do an mon 1a céc tri s6 thyc
cta tén that do dn mon cua nguyén liéu kim loai. Dt liéu vé tén that do an mon bao

gd6m chu ky sir dung ctia nguyén liéu kim loai (nguyén liéu thép, vi du), tén that do an
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mon cda nguyén li¢u kim loai trong chu ky st dung, va s6 lugng 16n trung binh hang
nam céc thong s6 méi trudng trong mdi trudng sir dung cia nguyén lidu kim loai. “Cac
thong s& mdi truomg” bao gdm it nhit mot trong sb nhiét do (nhiét do khong khi), do
4m twong dbi, do 4m tuyét dbi, thoi gian ciia tinh trang am, va lugng mua va it nhét mot
trong s& lwong mudi bién trong khong khi, ndng do SOx, va ndéng do NOx. Céc thong
s6 moi truong nay 1a dit liéu trung binh hang nam, vi du. Hon nita, co sé dit liéu 20 luu

trit tai d6 dit liéu vé ton that do an mon mdi loai thép.

B phan tinh 30 la lép dat boi b xur Iy trung tdm (CPU), vi du, va bao gém bo
phan tinh toan do tuong déng 31, bd phan diéu chinh theo kich thudc 32, va b phan du
doan tdn that do dn mon 33. Cac chi tiét cia bd phén tinh toan do twong dong 31, bd
phan didu chinh theo kich thudc 32, va bo phan du doén ton that do dn mon 33 s& dugc
md ta dudi day.

B0 phan hién thi 40 14 1ip dat boi thiét bi hién thi nhu 1a man hinh tinh thé 16ng
(LCD) hodc man hinh tia 4m cuc (CRT) va hién thi két qua du doan ctia tn that do an

mon cua nguyén liéu kim loai duva trén cac hiéu 1énh hién thi nhép tir bd phan tinh 30.
Phuong phap du don tén that do an mon

Duéi ddy mé ta phuong phap du doan ton thit do in mon clia nguyén lidu kim
loai theo phuong 4n ciia sang ché nay c6 tham chiéu dén Fig.4. Phuong phép du doan
tdn that do &n mon thuc hién bude nhap diém yéu cau du doan, bude tinh todn do tuong
ddng tht nhét, bue diéu chinh theo kich thudc thir nhat, bude du doan ton that do an
mon ban dau (bude du doan thdng sd thtr nhét), budce tinh toan do twong dong tht hai,
budc diéu chinh theo kich thudc thtr hai, bude du doan su suy giam (budc du doan

thong sb thtr hai), va bude du doan ton that do an mon trong dai han.

Tai budc nhép diém yéu cdu du doan, diém yéu cau du doan duge nhap bd phan
tinh 30 qua bd phan dau vao 10 (Budc S1). Piém yéu cau du doan nay bao gdm chu ky
st dung cia nguyén liéu kim loai ma ton that do an mon mong mudn duoc du doan va
s6 Iwong 16n trung binh hang nam céac thong s6 mdi trudng chi ra moi truong st dung

cua nguyén li¢u kim loai trong chu ky st dung nay.

Sau do, tai budc tinh toan do tuong déng tht nhét, bd phan tinh toan d§ tuong

ddng 31 tinh toan do twong dong giita s6 lwong 16n cac thong sé moi trudng trong dit
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liu vé tén that do &n mon ctia nguyén liéu kim loai chu ky st dung cua n6 1a 1 nam
duoc luu trit trong co s& dit liéu 20 va s6 lugng 16n céc thong s6 méi truong trong diém
yéu cau du doan (Bude S2). O bude nay, bd phan tinh toan do twong dong 31 tinh toan
do twong ddng béi bidu thue (8) dwoc md ta dudi ddy, vi du. Cac vi du cu thé cia bude

hién tai s& duoc md ta trong cac vi du duge mo ta dudi day.

Sau d6, tai budc didu chinh theo kich thugc thir nhat, bo phan diéu chinh theo
kich thudc 32 nén theo kich thude cac thong s6 méi trudng (cac bién giai thich) trong
dit liéu vé luong xac st con lai thanh bién 4n c6 xem xét do twong déng duoc tinh toan
tai budc tinh toan do twong ddng thir nhét (Budce S3). O budc nay, bo phan diéu chinh
theo kich thudc 32 tinh toan bién an boi biéu thire (7) duoc mo ta duéi day, vi du. Cac

vi du cu thé cua budc hién tai s&€ duge mo ta trong cac vi du duge mo ta dudi day.

Sau do, tai budc du doan tdn that do an mon ban dau, bd phén du doan tdn thét
do an mon 33 du doan ton that do dn mon cua nguyén liéu kim loai trong 1 nam dau
theo cac thong sé méi truong cia diém yéu cau dy doan dua trén biéu thie du doan
duoc xdy dung bang cach st dung bién 4n duoc tinh toan tai bude didu chinh theo kich
thuge thr nhat va su twong dong duoc tinh toan tai budce tinh toan do twong dong thu
nhat (Bugc S4). Ton thit do an mon ndy cia nguyén liéu kim loai trong 1 nam dau nghia
1a théng s6 A (thong sb tha nhéat) trong biéu thie (1). O budce nay, bd phan du doan t6n
that do an mon 33 xay dung biéu thuc du doan duoc thé hién trong biéu thtrc (10) duoc
md ta dudi day, vi du, va du doan tdn that do &n mon cua nguyén li¢u kim loai trong 1
nam dau dua trén biéu thic du doan nay. Céc vidu cu thé cua budc hién tai s& duwgc md

ta trong cac vi du dugc mo ta dudi day.

Sau d6, tai budc tinh toan do tuong déng thir hai, bd phan tinh toan do tuwong
ddng 31 tinh todn do tuwong ddng gifta cac thong s6 moi truong trong dit lidu vé ton that
do dn mon cia nguyén liéu kim loai va cac thong s moi truong trong diém yéu cau du
doan c6 xem xét chu ky sir dung ctia nguyén li¢u kim loai ma ton thit do an mon mong
mudn duoc du doan (Bude S5). O bude niy, bd phan tinh toan do twong dong 31 tinh
todn do twong ddng boi biéu thirc (13) duge mé ta dudi day, vi du. Vi du cu thé cia
budc hién tai s&€ duoc md ta trong vi du dugc mo ta dudi day.

Sau d6, tai buéc diéu chinh theo kich thude thir hai, bd phan diéu chinh theo kich

thuéc 32 diéu chinh theo kich thudc cac thong sé moi trudng (cac bién giai thich) trong
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dit liéu vé tdn thit do an mon thanh bién 4n c6 xem xét do twong dong duoc tinh toan
tai budce tinh toan do twong dong thu hai va chu ky sir dung cua nguyén liéu kim loai
ma ton that do an mon mong mubn duoc du doan (Budc S6). O budc nay, bd phan diéu
chinh theo kich thuéc 32 tinh toan bién 4n boi biéu thie (12) duoc mo ta dudi day, vi

du. Vi du cu thé ciia budce hién tai s&€ dugc mo ta trong vi du duge mo ta dudi day.

Sau do, tai budce du doan su suy giam, by phan du doan tdn thit do an mon 33
du doan thong sb chi ra sy suy giam ctia tbc dd an mon cua nguyén liéu kim loai dua
trén biéu thirc du doan dugc xay dung béng cach st dung bién 4n duoc tinh toan tai
budc didu chinh theo kich thude thir hai va do twong déng dugc tinh toéan tai buéc tinh
toan d6 twong dong thi hai (Bude S7). Thong s6 nay chi ra su suy giam cta tbc do an
mon cua nguyén li¢u kim loai nghia la thong s6 B (thong sb thir hai) trong biéu thirc
(1). O budc nay, bd phan du doan ton that do n mon 33 xay dung biéu thtc du doan
duogc thé hién trong biéu thirc (16) dugc md ta dudi ddy, vi du, va du doan thong sd chi
ra su suy gidm cua tbc d6 an mon ciia nguyén lidu kim loai dua trén biéu thirc du doan

ndy. Vi du cu thé cua budce hién tai s&€ duge md ta trong vi du dugc md ta dudi day.

Sau do, tai budc dy doan tdn that do an mon trong dai han, tdn thit do an mon
cta nguyén liéu kim loai trong chu ky dai hon 1 ndm (t6n thét do an mon trong dai han)
1a dugc du doan dua trén chu ky st dung cua nguyén li¢u kim loai, thong s6 A dugc
tinh toan tai budc du doan tdn thit do &n mon ban dau va thong s6 B duoc tinh toan tai
bude dy doan su suy giam (Bude S8). O budc nay, bd phan du doan ton that do an mon
33 du doéan ton thit do an mon trong dai han dua trén biéu thire (1). Vi du cu thé cua

budce hién tai s&€ dugc mo ta trong vi du dugc md ta dudi day.

Nhu nhimng diéu di noi ¢ trén, phuong phap du doan ton that do dn mon cla
nguyén li¢u kim loai st dung thiét bi 1 du doan ton thit do an mon theo phwong an cla
sang ché c6 thé thyc hién du doan su dn mon trong dai han ctia nguyén liéu kim loai véi
su chinh xac cao trong moi truong khong khi dn mon va co thé chon nguyén liéu kim
loai t6i wu phit hgp v6i méi truong st dung.

Khi c4c thong s6 mdi truong duge st dung nhu céc bién giai thich 1a duoc chon
dé thuc hién tinh cong thtrc nhu trong cac ky thuat thong thuong nhu la Tai liu sang
ché 1 dén 5, su chinh xé4c cia du doan thay dbi theo vung ma tdn that do an mon dugc

du doan 1a cao trong su chinh xac ciia du doan trong mot vung va thap trong su chinh
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x4c cua du doan trong mot vung khac. Nguoc lai, theo phuong phép dy doan t6n thét
do dn mon cua nguyén liéu kim loai theo phuong 4n cua sang ché c6 thé thyuc hién du
doén néu c6 dit liéu vé tén that do &n mon twong déng véi dit licu d6 cua ving trong d6
ton that do an mon duge du doan trong co s& dit liéu 20, va do d6 tdn that do an mon
cua nguyén liéu kim loai c6 thé dugc du doan véi su chinh x4c cao ngay cé trong ving

bat ky.

Vi du thye hién sang ché
Vidul

Duéi dy mo ta sang ché nay chi tiét hon c6 tham chiéu dén vi du. Trong vi du
clia sang ché, ton that do in mon hang nim hang nim (t6n that do dn mon trong 1 nim
dau) cua thép cacbon trong méi truong mua rao duge du doan. Noi dung cta vi du ctia
sang ché phu hop vé6i buéce nhap diém yéu cau du doan, budc tinh toan do twong dong
tht nhét, bude diéu chinh theo kich thudc tht nhét, va bude du doan tdn that do an mon

ban déu ngoai phwong phép du doan ton that do an mon dugc mo ta & trén.

Trong vi du ctia sang ché, st dung nhém dit lidu ctia céc t6n that do an mon hang
nam cua thép cacbon trong 70 khu vuyc trén khip thé gi6i va cac thong s6 moi truong
trung binh hang nam (dit li€u vé tdn that do an mon) duoc luu trit trong co so dit liéu,
tdn that do an mon hang ndm hang nam dugc du doan. Su chinh xac cia du doan duoc
kiém tra d4nh gia s dung kiém tra chéo bang cach so sanh sai s6 twong ddi can bac hai
binh phuong trung binh cuia sai s6 (tRMSE). Nhu vi du so séanh, ton that do an mon
hang nam hang ndm dugc du doan bang cach sir dung “ham phan tng-liéu luong” duoc

thé hién trong 1SO 9223 cua Tai liéu khong phai sang ché 1.

“Ham phan tng-liéu luong” 1a bidu thire tinh toan tdn thit do &n mon tir bén
thong s& moi truong cta nhiét do (°C), d6 4m tuwong dbi (%), lugng mudi bién trong
khong khi (mmd (ddi vi CI)), va lugng SO» két tia (mmd (d6i v6i SO2)). “mmd” &
trén 1a lugng Cl" hodc SO> thu thap dugc trén s6 don vi ngay va khu vuc don vi va la
viét tit ciia “mg-m2-day”. Bén thong s6 méi truong tuong tu ciing da dugc st dung
trong du doan cua vi du sang ché nay. Nhu duoc mo ta & trén, n6 duge biét rang khi cac
bién giai thich c6 su tuong quan, sy chinh xéc ctia du doan giam sat do da cong tuyén.

Trong L-PLS dugc md ta & trén, cac thong s6 moi truong duoc str dung nhu céac bién
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giai thich c6 su twong quan, va do do su tuong quan bi bo ra béi diéu chinh theo kich
thude dé tao ra thong sé méi (bién 4n). L-PLS thuc hién tinh toan twong Gng voi quy
trinh dwoc thé hién trong Tai lidu tham khéo 1 dugc md ta & trén. Bidu thirc diéu chinh
bén thong sé moi truong thanh bién 4n (thong sb t) co thé duge thé hién nhu biéu thire
(7) dudi day.

t=w, T+ w,RH + w;Cl + w,SO2 (7)

Trong biéu thirc 7, T 1a nhiét d6 (°C), RH la d6 4m twong dbi (%), Cl la luong
mudi bién trong khong khi (mg/m?/ngay (= mmd) (d6i véi CI)), SOz 14 lugng SO; két
tha (mg/m*ngay (= mmd) (ddi v6i SO2)), va tir wi dén w4 1a cac hé sé. Trong khi biéu
thire 7 bao gém chi bén thong s6 moi trrong nhu vi dy, trén thuc té, t6t hon 1a bao gém
tat ca cac thong sd méi trudng ma duge du doan lién quan t6i &n mon trong ving ma

tdn that do an mon duoc du doan.

Trong vi du sang ché nay, thi nhét, diém yéu cau du doan bao gdm chu ky sir
dung cua thép cacbon ma tdn that do an mon mong mubn duoc du doan va s6 luong 16n
trung binh hang nim cac théng s6 méi trwong chi ra mdi truong st dung cua thép cacbon
trong chu ky st dung nay duoc nhap bd phan tinh ciia thiét bi du doan ton thét do an

mon (“bude nhap diém yéu cau du doan” trén Fig.4).

Sau d6, do trong dong o giita cac thong s6 moi trudng cia diém yéu cau du
doén ma tén thit do an mon mong mudn duge du doan va céc thong s6 moi truong i
cta dit liéu vé ton that do an mon lién quan dén dyu doan ton that do an mon dugc tinh
toan st dung khoang cach Euclid duoc thé hién trong biéu thic (8) dudi day (“budc
tinh toan d6 twong dong thir nhat” trén Fig.4). Cac thong s6 moi truong bién ddi trong

khoang rong cta dit li€u, va do d6 céc tri so duoc chuan hoa.

2 2 > 5
©; =exp| — \/(Tq “L) ¢ (RHq ~RH,) ;E;:lq ~CL) + (SOZq ~502,) )

Khi o; 1a thong sO vung, cac thong s6 moi truong véi tiep t0 bén phai phia dudi
la q 1a cac thong s6 moi truong cia diém yéu cau du dodn ma ton that do &n mon mong
mudn duoc du doan, cac thdong s6 mdi truong vai ti€p to bén phai phia dudi la 1 1a cac

thong sO moi trudong cua dit liéu vé ton that do an mon tham chicu tir co s¢ dit li€u, va
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o 1a d6 1éch tiéu chuén ctia biéu thae (9) dudi day. Ky tu ¢ 1a théng s6 diéu chinh; tri sd

duoc xac dinh bé‘mg cach duoc diéu chinh cho thich hop dua trén ¢ = 1, vi du.

JT, =T )7 + (RH, -RH, )* +(C1, - CL,)? + (502, ~$02, )’
(i=1,2,...,N)

(9)

Sau doé, tir do twong dong m; duogc tinh todn boi biéu thirc (8), cac thong sé méi
truong cua dit lidu vé ton that do &n mon, va ton that do an mon, twong ting véi quy
trinh duoc thé hién trong (Chuong 2.1) cua Tai liéu tham khao 1, cac hé s6 tir wl dén
w4 trong biéu thue (7) duoc xac dinh dé tich sb phia trong ctia bién 4n dugc nhan véi
do twong ddng ; khi trong s6 va bién dap ung (ton that do an mon) 1a 16n nhit. St dl_ing
cac hé sb da xac dinh tir wl dén w4, bién 4n cia céc thong s6 moi truong da duoc tinh
toan béi biéu thuc (7) (“bude diéu chinh theo kich thudc thir nhat” trén Fig.4).

Sau d6, biéu thirc du doan ton thit do an mon duge thé hién trong biéu thirc (10)
dudi day da dugc xay dung boi hdi quy ving, va tén that do dn mon hang nim hang
nim cia thép cacbon (ton that do an mon trong 1 nim dau) theo cac thong sé moi trurong
cta diém yéu cau du doan duoc du doan dua trén biéu thirc (10) dudi day (“buéc du

doan tén that do an mon ban dau” trén Fig.4)
Y =at (10)

Khi Y la tri s6 duge du doan cta ton that do dn mon, va o 1a hé s6 (hé s6 hdi
quy). Trong khi c6 thé bi bo di trong biéu thirc (10), biéu thirc (10) c6 thé bao gém sb

hang khong doi hoac bao gdm so lugng 16n céac bién an.

Do d6, vi du sang ché nay thyuc hién tinh toan d9 twong dong gitta di€ém y€u cau
du doan va moi dit liéu vé ton that do an mon, tinh toan ctia cac hé so cua bién an, va
su x4y dung cta biéu thirc dy doan moi lan diém yéu cau du dodn ma ton that do an

mon mong muon dugc du doan dugce nhap.

Fig.5 minh hoa két qua du doan cua tén that do an mon bang vi du so sanh (ham
phan l’mg-liéu lugng), nguoc lai Fig.6 minh hoa két qua du doan cua tdn that do &n mon
bang vi du sang ché nay. Nhu dugc minh hoa trong cac hinh vé&, rRMSE 1a 0,40 db6i voi
vi du so sanh, nguoc lai rRMSE 1a 0,18 dbi véi vi du sang ché nay. Vi vay, phuong

phéap cua sang ché nay di dugc sir dung, bdi d6 ma sai sO du doan cua ton that do an
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mon c6 thé duge cai thién con nira hodc nhé hon thé cia phwong phap thong thudng.
Vidu?2

Trong vi du cta sang ché, ton that do dn mon trong dai han (9 nim) cua thép
cacbon trong mdi trudng dudi cac mai thoat nude duge du doan. NoOi dung cua vi du
ctia sang ché phu hop vi tat ca cac bude ciia phuong phép dy doan ton that do an mon

duoc mo ta ¢ trén.

Trong vi du cta sang ché, st dung nhom dit lidu vé tbn thit do an mon ciia 55
ving trén thé gi6i trong 1 nam, 55 ving trong 3 ndm, 39 vang trong 5 nam, 38 ving
trong 7 nam, va 38 vung trong 9 nam va cac thong s6 moi trudong trung binh hang nim
(dit liéu vé ton that do in mon) dugc luu trit trong co s¢ dir liéu moi truong dudi cac
méi thoat nudc, thong sé A (tham chiéu dén bidu thirc (1)) chi ra tén that do an mon
trong 1 nam dau da duoc tinh todn d6i voi thép chdng dn mon JIS bang phuong phap
tuwong tu phuong phap cua Vi du 1 (phuwong phap du doan yéu cdu budc dau vao, buédce
tinh todn d trong ddng tht nhét, budc nén theo kich thude thir nhat, va bude du doén

t6n that do an mon ban dau trén Fig.4).

Sau do, trong sb dugc st dung trén két qua kiém tra &n mon dai han 7 nam, thong
s6 B chi ra su suy giam cia tc d6 an mon béi 16p gi d dugce tinh toan, va tén that do
dn mon cua thép chdng dn mon JIS sau 9 nam duge du doan boi biéu thuc (1). Trong
du do4n tén that do &n mon sau 9 nam, dau tién, bidu thirc (1) duge bién doi nhu dugce
thé hién trong bidu thirc (11) duéi day, va sau d6 hiéu sb gitta logarit cia ton that do an
mon trong 1 nam dau va logarit ctia tdn that do an mon sau 9 nim phia bén trai da duge

tinh toan st dung théng sd B va chu ky sir dung X.
logY —logA =BlogX (11)

Déi voi du doan cua phia bén trai cua biéu thirc (11), L-PLS dugc sit dung. Dic
biét, bdn thong s6 moi treong dugc nhan vaéi logarit cua chu ky st dung X dé tao ra céac
thoéng sé moi trudng méi c6 tinh dén yéu t6 thoi gian, va cac thong s6 moi truong méi
nay duge nén thanh bién 4n (thong s u) as dugc thé hién trong biéu thire (12) dudi day.

u=(v,T+v,RH + v;Cl +v,SO2)log X (12)

Trong biéu thue (12), T 1a nhiét d6 (°C), RH 1a d6 am twong déi (%), C1 1a luong
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mudi bién trong khong khi (mg/m2/ngay (= mmd) (d6i vi CI)), SOz 14 lugng SO, két

tiia (mg/m2/ngdy (= mmd) (d6i v6i SO2)), va tir vl dén v4 1a cac hé sd.

Sau d6, do twong dong a; giita cac thong s6 moi trudng cia diém yéu cau du
doan ma tén that do an mon mong mubn duoc du doan va cac thong s6 moi truong i
clia dit liéu v& tn thét do &n mon dugc tham chiéu dén dé dw doan ton that do &n mon
dugec tinh toan st dung khoang cach Euclid dugce thé hién trong biéu thire (13) duéi day
(“budc tinh toan dd twong ddng th hai” trén Fig.4). Cac théng s6 mdi trudng bién doi

trong khoang rong cta dit liéu, va do do céc tri s6 dugc chuan hoa.

( \/ (T, logX, — T, logX, ) + (RH, logX, — R, logX, )’ W
o —exg| - +(Clqloqu—ClilogXi)Z;—(ESOquoqu—SOZilogXi)z (19

Khi o; 12 théng sd viing, cac thong s6 moi truong v6i tiép td bén phai phia dudi
la q 1a cac thong s6 moi trudong cua diém yéu cau du dodn trong do ton that do an mon
mong muén duoc dur doan, cac thong s6 moi trudng voéi tiép td bén phai phia duéi la i
1a cac thong s6 mdi trudng cua dit liéu vé ton that do &n mon tham chiéu tir co s& dit
liéu, va o 1a do 1&ch tidu chuln cuia biéu thie (14) dudi day. Ky tu ¢ 1a thong sé diéu
chinh; tri s6 dugc xac dinh béng cach duoc diéu chinh cho thich hop dua trén ¢ = 1, vi
du.

(T, logX, - T;logX, | +(RH, logX, -RH, logX, }
+(C1, logX, ~Cl logX; ' +(S02, logX, —S02; logX; } (14)
(i=1,2,....N)

Sau dé, tir 49 twong ddng oi dugc tinh toan boi biéu thie (13), cac thong sd moi
truomg cia dit lidu vé tdn that do an mon, va ton thit do an mon, twong Ung véi quy
trinh duoc thé hién trong (Chuong 2. 1) ctia Tai liéu tham khao 1, cac hé s6 tir v1 dén
v4 trong biéu thirc (12) dugc xéac dinh dé tich s6 phia trong ctia bién 4n dugc nhan véi
d6 twong dong ; khi trong s6 va bién déap ung (ton that do in mon) 1a 16n nhat. St dung
c4c hé s da xac dinh tir v1 dén v4, bién an cua cic thong s6 moi trudong da duge tinh

toan béi bidu thire (12) (“bude diéu chinh theo kich thudc thi hai” trén Fig.4).
Sau do, biéu thuc du doan cta tdn that do an mon dugc thé hién trong biéu thirc
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(15) duéi day da dugc xay dung boi hdi quy ving, va hiéu s6 cua logarit ctia ton thét

do an mon trong thong sé moi truong mong muén dugce dy doan di duoc tinh toan.
logY —logA =pu (15)

Trong biéu thtc (15), p 1a hé s6 (hé sb hdi quy). Trong khi bi bo qua trong biéu
thirc (15), bidu thitc (15) c6 thé bao gdm sé hang khong dbi hogc bao gdm sb luong 16n
cac bién 4n.

Do d6, vi du sang ché nay thuc hién tinh todn do tuong ddng gifta diém yéu cau
du doan va mbi phé“m cta dit liéu v& ton that do an mon, tinh toan ctia cac hé s6 ctia bién
4n, va su xay dung cua biéu thire du doan mdi lan diém yéu cau du doan trong d6 ton

that do an mon mong muon dugce du doan dugc nhap.

Sau do, thong s B trong biéu thirc (11) da dugc tinh toan boi biéu thuc (16) dudi

day dua trén biéu thirc (12) va biéu thirc (15) (“budc dy doan sy suy giam” trén Fig.4).

Bu
B= e X - B(v,T, + v,RH, +vsCl, +v,802, ) (16)

Sau d6, tdn that do an mon Y sau 9 nam da dugc tinh toan boi biéu thic (1) sir
dung duogc tinh toan thong s6 A va thong sd B (budc du doan tén that do an mon trong
dai han trén Fig.4). Sau d6, nhu vi du 1, su chinh x4c cua du doan duoc kiém tra danh
gia st dung kiém tra chéo boi so sanh cin bac hai binh phuong trung binh twong d6i

clia sai s6 (rRMSE).

Fig.7 minh hoa két qua du doén ctia tén thAt do an mon boi vi du sang ché nay.
Nhu dugc minh hoa trén ban v& nay, trong vi du sang ché nay, tdn that do dn mon trong
dai han trong 9 nam ciing ¢6 sai s6 ('RMSE: 0,19) khi so sanh v¢i luong dé cua vi du
1, do @6 cho phép du doan chinh xac cao. Trong khi viéc kiém tra d4nh gia su chinh xéc
1a khong kha thi, lai 1a kha thi dé du do4n, bing cach st dung vi du sang ché nay, ton
that do &n mon trong dai han ma khong dugc luu trit trong co s¢ dit liu. Dé tham khao,
Bang 1 li¢t ké céc tri s6 dugc du doan cia ton that do an mon sau 50 nim clng v6i cac

thong s6 moi truong.

-20-



38582

Bang 1
Luong Tri s ton Tri s ton Tri b tdn
bo muoi that do an | that do an K <
i n 2 Luong . . that do an
Viung Ngict am bién SO.két | Trisd | Tri mon thuc mon mon dugc
sy | 0 |wmomg| wong | a| A | sbp | ©duoe jduocdu) gy
(°C) | doi khong do luong | doan sau
(%) | khi (mmd 502) sau 9 nam | 9 nam Sau >0
CL) (m) | (um) | "m0
1 28,6 | 75,1 1,06 2,60 10,54 | 0,462 - 29,1 0,064
2 27,8 | 78,2 2,45 6,60 14,16 | 0,852 - 92,1 0,397
3 283 | 78,4 0,54 1,00 8,00 |0,483 - 23,1 0,053
4 29,2 | 70,8 0,55 1,00 6,70 | 0,362 - 14,8 0,028
5 27,8 | 75,1 0,18 1,40 7,38 | 0,704 - 34,7 0,116
6 27,6 | 78,1 0,40 1,70 9,04 |0,529 - 28,9 0,072
7 28,6 | 75,1 1,06 2,60 10,54 | 0,462 - 29,1 0,064
8 283 | 78,4 0,54 1,00 8,00 | 0,483 - 23,1 0,053
9 27,8 | 78,2 2,45 6,60 14,16 | 0,852 - 92,1 0,397
10 | 29,2 | 70,8 0,55 1,00 6,70 | 0,362 - 14,8 0,028
11 29,0 | 76,5 1,27 9,50 12,76 | 0,779 - 70,6 0,268
12 | 27,8 | 75,1 0,18 1,40 7,38 | 0,704 - 34,7 0,116
13 | 25,9 | 83,6 0,42 4,10 12,27 | 0,555 - 41,5 0,107
14 | 278 | 79,0 0,62 2,20 9,90 | 0,504 - 29,9 0,071
15 | 25,9 | 83,6 0,42 4,10 12,27 | 0,555 - 41,5 0,107
16 | 24,5 | 85,2 0,84 3,30 15,02 | 0,586 - 54,4 0,148
17 | 24,6 | 84,5 5,20 4,50 32,40 10913 - 241,1 1,154
18 15,1 | 68,9 0,15 1,80 9,47 10,760 50,0 50,3 0,185
19 11,7 | 71,5 0,39 0,20 9,76 | 0,717 36,0 47,2 0,161
20 12,9 | 76,9 0,55 2,30 13,00 | 0,754 46,0 68,2 0,249
21 13,6 | 73,0 0,67 2,70 12,73 | 0,741 56,0 64,8 0,231
22 153 | 72,4 0,73 1,30 11,75 | 0,725 82,0 57,8 0,200
23 10,6 | 77,0 0,79 3,00 11,02 | 0,929 54,0 84,8 0,417
24 15,1 | 67,3 0,82 6,70 13,30 | 0,681 51,0 59,4 0,191
25 83 | 70,7 0,88 7,90 7,81 | 0,864 85,0 52,1 0,229
26 154 | 76,3 0,94 1,50 13,41 | 0,710 57,0 63,7 0,215
27 14,6 | 68,0 0,94 26,80 14,40 | 0,777 46,0 79.4 0,301
28 149 | 74,1 1,03 11,80 12,45 | 0,783 59,0 69,5 0,266
29 15,5 | 63,7 1,09 7,10 13,94 | 0,667 85,0 60,3 0,189
30 14,7 | 66,7 1,21 3,60 12,26 | 0,685 60,0 55,2 0,179
31 83 | 70,7 1,27 0,00 14,99 | 0,820 69,0 90,9 0,371
32 14,7 | 73,6 1,30 1,00 15,79 | 0,599 49,0 58,9 0,164
33 11,6 | 71,5 1,73 2,60 16,16 | 0,755 78,0 85,0 0,310
34 14,0 | 65,3 2,40 5,20 20,96 | 0,637 82,0 85,0 0,253
35 144 | 72,1 2,49 10,90 19,45 | 0,740 51,0 98,9 0,352
36 13,5 | 73,7 2,52 6,30 18,64 | 0,750 85,0 96,9 0,351
37 144 | 71,4 3,19 24,20 15,94 | 0,789 83,0 90,2 0,349
38 | 22,4 | 75,7 3,43 0,20 27,46 | 0,527 92,0 87,3 0,215
39 | 224 | 75,7 3,88 0,40 26,42 | 0,641 81,0 107,9 0,324
40 7,9 | 75,8 4,49 3,60 26,08 | 0,759 123,0 138,3 0,509
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41 15,8 | 64,8 4,61 24,50 14,26 | 0,824 85,0 87,1 0,357
42 16,1 | 70,2 4,82 3,20 32,69 | 0,538 73,0 106,7 0,269
43 11,7 | 76,6 5,07 0,50 20,93 | 0,708 123,0 99,1 0,334
44 14,6 | 70,6 5,61 14,00 30,26 | 0,744 114,0 155,2 0,556
45 13,1 | 73,5 5,43 5,00 34,03 | 0,650 87,0 142,0 0,433
46 10,8 | 79,2 0,73 0,30 13,04 | 0,758 111,0 69,0 0,253
47 13,8 | 63,8 0,27 0,10 8,99 0,607 98,0 34,1 0,097
48 144 | 714 1,24 7,10 13,09 | 0,752 101,0 68,4 0,248
49 16,4 | 67,0 4,73 9,90 17,21 0,871 158,0 116,7 0,520
50 16,8 | 73,8 10,77 3,60 44,64 | 0,982 671,0 386,0 2,079
51 21,6 | 77,0 10,98 5,90 54,52 | 1,027 363,0 521,2 3,035
52 83 | 70,7 12,02 6,70 43,78 10,779 366,0 2427 0,923
53 15,9 | 67,6 14,02 3,30 93,33 | 0,897 248.,0 670,0 3,120
54 13,3 | 75,0 20,66 2,30 77,94 | 0,989 709,0 684,7 3,733
55 14,1 | 73,8 51,95 2,80 126,50 | 0,989 | 1052,0 1110,1 6,047
Vidu3

Trong vi du 3, cac ton that do an mon trong dai han cua cac nguyén liéu thép da
duoc du doan boi sang ché nay, va sau d6 nguyén liéu thép t61 wu trong hién trudong

chiéc cau dugc lva chon dé quan sat ton that do an mon trong dai han va chi phi.

Bang 2 li¢t ké cac thong s6 moi truong (nhiét do, do Am tuong dbi, luong mubi
bién trong khong khi, va lugng SO két tiia) ctia cac vung tir 1 dén 3 trong d6 cdc nguyén
liéu thép dugc st dung. Trong cac moi truong duoc liét ké trén Bang 2, dbi véi thép
chéng an mon JIS da dugc quy dinh trong “JIS G 3114” va céc loai thép A va B, mdi
loai ¢6 cac thanh phén hoa hoc dugc liét ké trén Bang 3, ton that do &n mon sau 50 nam
dugc du doan bang cach sir dung sang ché nay. Chu ky “50 nim” nay duoc dva trén su
quy dinh la chuén cta ton that do an mon cho phép dbi véi cac cay ciu 12 “0,3 mm hoic

nho hon sau 50 nam™.
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Bang 4 liét ké du doan cua t6n that do &n mon sau 50 nam boi sang ché nay. Nhu
da duoc liét ké trong bang, “thép chéng an mon JIS > loai thép A > loai thép B” 1a thir
tu giam dan cta tdn thit do an mon, va do d6 t6t nhét 1a loai thép B dugc str dung don
gian theo quan di8m cta kha ning chéng an mon. Nguoc lai, nhu da dugc liét ké trong
bang, “loai thép B > loai thép A > thép chéng an mon JIS” 1a thir ty gidm dan cua chi

phi khi cac nguyén liéu thép duoc st dung.

Vi vy, c6 thé thay ring trong ving 1, vi du, tot nhét 1a loai thép A, loai ma thoa
man tiéu chuin an mon (0,3 mm hodc nho hon) va c6 chi phi thap nhat, dugc st dung
theo quan diém cua ca kha ning chéng an mon va chi phi. Co thé thiy rang trong viing
2 t6t nhét 1a loai thép B, 14 loai duy nhét théa man tiéu chuan an mon, dwgc st dung.
C6 thé thiy rang trong viing 3 khong nguyén liéu thép nao trong sb cac nguyén lidu thép
thoa mén tiéu chuén an mon, va do d6 mot bién phap chdng in mon khac nhu 1a 16p
phu yéu cdu can phai 4p dung. Do d6, phuong phap du doan tén that do an mon theo
sang ché nay dugc st dung, boi d6 nguyén liéu kim loai t61 wu phit hop véi moi truong

st dung co thé dugc chon.

Bang 4
Tén that do dn mon duoc du doan sau 50 ndm (mm)
Ving . A
Thép chong an . . . .
mon TIS Thép Loai A Thép Loai B
1 0,397 0,294 0,240
2 0,509 0,401 0,286
3 2,079 1,886 1,153
Chi phi (nghin Yén/tan) 91 128 139

Nhitng diéu da néi & trén dic biét mo ta phuong phap du doan ton that do &n
mon cia nguyén liéu kim loai, phwong phéap chon nguyén liéu kim loai, va thiét bi du
doan ton that do an mon ctia nguyén liéu kim loai theo sang ché nay thong qua phuong
4n thuce hién sang ché va cac vi du; muc dich chinh cua sang ché nay khong nén bj gisi
han trong cac mo ta ndy va duoc giai thich rong dua trén cac mo ta nay cua yéu cau bao

ho. N6 dugc hiéu 1a nhitng diéu thay doi hoac bién doi rong rai dua trén cac mo ta nay
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la cling dugc bao gom trong muc dich cua sang ché nay.

Phuong an dugc md ta & trén du doan riéng ton that do an mon clia nguyén lidu
kim loai trong 1 nam dau (thong sd A) va thong s chi ra su suy giam cua toc do in mon
ctia nguyén liéu kim loai (théng sé B) va du doén ton that do n mon trong dai han dya
trén t6n that do an mon trong 1 nam dau; chuin trong du doan t6n that do an mon trong

dai han 12 khong bi gi¢i han trong t6n that do an mon trong 1 ndm dau.

Nghia 1a, tai budc du doan tdn that do #n mon ban dau, tén that do dn mon cua
nguyén liéu kim loai trong chu ky xac dinh truéce cho trudc duoc thiét 14p trude (chu ky
ban dﬁu) 6 thé dugce du doan, va tai bude du doan tdn that do dn mon trong dai han,
ton that do an mon trong dai han c6 thé duoc du doan dua trén ton that do an mon trong

chu ky xéac dinh truée duge md ta ¢ trén.

Khi ton thit do &n mon trong 1,5 nam dugc cho trude la A' la ton that do &n mon
ban dau, vi du, n6 duoc coi 1a biéu thirc du doan cta ton that do an mon sau X nam tur
d6 tré di c6 thé duge mé ta nhu bidu thie (17) dudi day bang cach mé rong biéu thirc
().

Y = A(X/1,5)B
, 17
trong do X 1a s6 ndm da qua
Khi biéu thire nay duoc suy rong, biéu thirc (18) dudi day c6 thé thu duge véi A'
1a tdn that do &n mon trong chu ky ban diu nhit dinh Xo nam va B' nhu thong sb suy
giam dua trén Xo ndm. St dung biéu thire (18) nay, ton that do dn mon trong chu ky X

> X ¢6 thé duoc tinh toan nhu 12 ton that do dn mon dua trén Xo nim.
Y=A'X®=AX/X,)" (18)

Tbn that do an mon A' ciia nguyén liéu kim loai trong chu ky ban dau cho trude
va thong sb suy giam B' la dugc du doan riéng, va nhu dugc thé hién trong biéu thirc
(18), s6 nam X' trbi qua sau chu ky ban du d6i véi lity thira bac thong sb suy giam B'
6 thé du do4n ton that do &n mon trong dai han sau chu ky ban dAu. Tuy nhién, ton that
do n mon ban dau A trong biéu thirc (1) 1a dugc x4c dinh can cu vao ton that do an
mon trong 1 nam. Do d6, chu ky X trong biéu thire (18) khong gia dinh trudng hop
chénh 1éch déng ké tir 1 nam; khoang thuc té trong hién thuc cua chu ky Xo nay duoc

-25-



38582

coi 1 khoang nira nam dén 2 nam.
Danh sach cac s6 chi ddn
1 Thiét bi du doan ton that do an mon
10 Bo phan dau vao
20 Co s¢ dir licu
30 B phéan tinh
31 B6 phén tinh toan do tuong dong
32 Bo phan diéu chinh theo kich thudc
33 B§ phan du doan ton that do dn mon

40 B6 phan hién thi

-26-



38582

YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phéap du doan t6n thit do an mon cia nguyén liéu kim loai, phuwong phap dy
dodn tn that do an mon cia nguyén lidu kim loai bang cach st dung dit lidu vé ton that
do an mon ma bao gdm chu ky st dung cia nguyén liéu kim loai, cac thong sb moi
truong chi ra méi truong st dung cia nguyén liéu kim loai trong chu ky str dung, va ton
that do &n mon cia nguyén liéu kim loai trong chu ky st dung, phuong phap nay bao

gom céc budce:

budc nhap diém yéu cau du doan bao g6m chu ky st dung ctia nguyén liéu kim loai
ma ton thit do an mon mong mudn duge dy doan va cac thong s6 méi truong chi ra méi
trrong st dung cuia nguyén li¢u kim loai trong chu ky st dung;

bude tinh toan do twong dong gitta cac thong s6 moi trudng trong dir 1iéu vé ton that
do #n mon va cac thong s méi truong trong diém yéu cau du doan;

bude diéu chinh theo kich thudc cac thong sé mdi truong trong dit lidu vé ton that
do &n mon thanh bién 4n xem xét do tuong déng; va

buéc du doan tdn that do &n mon clia nguyén lidu kim loai ddi vai diém yéu cau du
doén dua trén biéu thire du doan duoc xay dung bang cach sir dung bién an va do twong
dong.
2. Phuong phép du doan ton that do an mon cta nguyén liéu kim loai theo diém 1,
trong d6 bude du doan ton that do an mon bao gom:

bude du doan théng sb thir nhit chi ra ton that do an mon ctia nguyén liéu kim loai
trong chu ky x4c dinh trudc;

bude du doan thong sd thi hai chi ra sy suy giam cia tbc dd dn mon cua nguyén
liéu kim loai; va

budce du doan ton thit do an mon cia nguyén liéu kim loai trong chu ky dai hon chu
ky x4c dinh tru6e dya trén chu ky sir dung ctia nguyén liéu kim loai, thong sb thit nhat,
va thong s th hai.
3. Phuong phap du doan tén that do &n mon cua nguyén liéu kim loai theo diém 2,

trong d6 budc du doan thong s thir nhat 1a buée du doan ton that do in mon ctia nguyén
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liéu kim loai trong chu ky xac dinh trude theo cac thong sO moi truong cua di€m yéu
cau du doan dua trén biéu thirc du doan dugc xay dung bang cach st dung bi€én an va

do twong dong.
4. Phuong phép du doan ton thit do an mon ctia nguyén liéu kim loai theo diém 2,
trong d6 bude du doan thong sé thir hai du doan thong sb thir hai dua trén chu ky st
dung cua nguyén liéu kim loai ma ton that do &n mon mong mubn duoc du doan, cac
thong s méi trudong trong di liéu vé ton that do in mon, va do twong dong.
5. Phuwong phap du doan ton that do an mon ciia nguyén liéu kim loai theo diém bat ky
trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 cac thong s6 moi trudng bao gbm it nhat mot
trong sb cac thong s6 nhiét do, do 4m tuong dbi, do Am tuyét dbi, thoi gian cuda tinh
trang 4m, va luong mua va it nhat mot trong s6 luong mubi bién trong khong khi, nong
do SOx, va né)ng do NOx.
6. Phuong phap du doan ton thit do an mon ciia nguyén lidu kim loai theo diém bat ky
trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 nguyén liéu kim loai 1a nguyén liéu thép.
7. Phuong phap chon nguyén li¢u kim loai phu hgp véi mdi truong st dung bang cach
str dung phuong phép du doan ton thit do an mon ctia nguyén liéu kim loai theo diém
bat ky trong s cac diém tir 1 dén 4.
8. Thiét bi du doén ton that do &n mon cia nguyén liéu kim loai, thiét bi bao gdm:
co s6 dit liéu dugce tao cu hinh dé luu trix dit liéu vé ton thit do an mon bao gém:
chu ky st dung cuia nguyén liéu kim loai;
cac thong s6 méi trudong chi ra moi truong sit dung ciia nguyén liéu kim loai
trong chu ky st dung; va
ton that do an mon ciia nguyén liéu kim loai trong chu ky sir dung;
b6 phan diu vao dugc tao cau hinh dé nhap diém yéu cau du doan, diém yéu cau du
do4n bao gdm:
chu ky st dung ctia nguyén liéu kim loai ma ton thit do in mon mong mudn
duoc du doan; va

cac thong sd6 mdi truong chi ra mdi truong su dung cua nguyén liéu kim loai
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trong chu ky str dung;

b phén tinh toan do twong dong dugc tao céu hinh dé tinh toan do twong dong gitra
cac théng sd mdi trudng trong dit liéu vé tén that do &n mon va cac thong sd mdi trudng
trong diém yéu cau du doan;

bo phén diéu chinh theo kich thudc duge tao cdu hinh dé nén theo kich thudce cac
thong s6 maéi truong trong dit liu vé t6n that do an mon thanh bién 4n xem xét do tuong
dong; va

bd phan dy doan tdn that do an mon duge tao cdu hinh dé du doan ton that do an
mon cta nguyén lidu kim loai diém yéu ciu du doan dua trén biéu thirc dy dodn dugc

xdy dung bang cach sir dung bién 4n va do tuong dong.
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