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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi xir 1y thong tin dya trén dau vao cia thong tin thi nhét va
thong tin th hai. Thong tin thir nhat biéu thi lugng birc xa nhiét Am ma moé dun quang dién
phai chiu tir khi bat dau cho dén khi két thiic khoang thoi gian trong dé6 mé dun quang dién
dugc mong mubn phat dién nang dinh trudc. Thong tin thur hai biéu thi luong burc xa nhiét
am ma mo dun quang dién phai chiu trén mdi thoi gian dinh trudc & hién truong tai d6 c6
mo dun quang dién dugc lap dit. Thong tin két qua 13 thong tin vé khoang thoi gian trong
d6 mo dun quang dién dugc mong mudn phét dién niang dinh trude khi mé dun quang dién
duoc lap dat ¢ hién truong. Ngoai ra, thong tin thir hai dugc tao ra dua trén thong tin ve
nhiét do t6i da hang ngay ctia mo dun quang dién ¢ hién truong tai d6 c6 m6 dun quang
dién duoc lap dat. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap diéu khién thiét bi va
phuong tién luu trir c6 thé doc bang may tinh khéng tam thoi luu trir phuong phap didu
khién thiét bi xtr 1y thong tin.
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Linh vuc ki thuat dwoc dé cap

Séang ché lién quan dén thiét bi du tinh thoi han st dung ctia md dun quang dién,
phuong phéap diéu khién va phuong tién luu trit c6 thé doc bang may tinh khong tam
thoi luu trit chuong trinh dé thuc hién phwong phap didu khién thiét bi du tinh thoi han
str dung cia mo dun quang dién.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng nam gan day, cac nghién ctru v& su suy giam ctia mo6 dun quang dién
(photovoltaic module: PV) (sau ddy dugc goi 1a “cac md dun PV hodc don gian 1a “céac
md dun”) da duogc tién hanh. Vi dy, tai liéu non-patent (Non-Patent Literature: NPL) 1
dé cap dén su hu hai cta vat lidu polyme d6i v&i mé dun PV khi hoat dong & moi truong
nhiét dd cao. Ngoai ra, vi dy, tai liéu patent (Patent Literature: PTL) 1 boc 16 phuwong
phap dénh gid mo dun PV dé do su xam nh4p clia nuéc & giai doan trude khi xay ra su
thay dbi cia mé dun PV. Ngodi ra, vi du, PTL 2 bdc 19 thiét bi quan 1y ¢ dy tinh sy suy
giam san lugng cia mo dun PV.

Danh sach céc tai liéu tham khao

Tai liéu non-patent

NPL 1: Sarah Kurtz, et al “Danh gid mic dd phoi sang nhi¢t d§ cao cua cdc mo
dun quang dién l3p trén gia d5” tai liéu hoi nghi NREL/CP-520-45986, 6/2009

Tai liéu patent

PTL 1: cong b don hitu ich Nhat Ban khong thdm dinh ndi dung s6 2007-165438

PTL 2: cong bd don hitu ich Nht Ban khong thim dinh ndi dung s6 2014-82309
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Thiét bi dy tinh thoi han st dung ctia m6 dun quang dién theo mot phuong 4n cia
sang ché 14 thiét bi xir Iy thong tin bao gbm:

dAu vao nhén thong tin thir nhat bidu thi lugng birc xa nhiét Am ma mo dun quang
dién phai chiu tir khi bit diu cho dén khi két thic khoang thoi gian trong d6 mo dun

quang dién phét dién niang dinh trudc, va nhan thdng tin thir hai biéu thi luong birc xa
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nhiét 4&m ma mo dun quang dién phai chiu trén mdi thoi gian dinh trude ¢ hién trudng
tai d6 c6 mé dun quang dién dugc lép dat, thong tin thi hai dugc tao ra dua trén thong
tin v& nhiét d6 t6i da hang ngdy cia md dun quang dién & hién trudng tai 46 ¢6 md dun

quang dién dugc 1ép dat; va

dAu ra xut ra thong tin két qua vé khoang thoi gian dy tinh trong d6 mo6 dun quang
dién dugc mong mudn phat dién nang dinh truée khi mé dun quang dién dugce 15p dat &
hién truong.

Phuong phép diéu khién thiét bi du tinh thdi han st dung ctia m6 dun quang dién

theo phuong 4n ctia sdng ché bao gom céc budce sau:

thu thong tin thir nhét bidu thi lugng birc xa nhiét &m ma mo6 dun quang dién phai
chiu tir khi b4t ddu cho dén khi két thic khoang thoi gian trong d6 md dun quang dién

phat dién nang dinh trudc;

thu thong tin th hai biéu thi lwong birc xa nhiét 4m ma mé dun quang dién phai
chiu trén mdi thoi gian dinh trudc & hién trudng tai d6 ¢6 mo dun quang dién dugc lip
dit, thong tin thit hai dugc tao ra dua trén thong tin vé nhiét do tdi da hang ngay cua mo

dun quang dién & hién truong tai d6 ¢6 mo6 dun quang dién dugc lip dat; va

xudt ra thong tin két qua v& khoang thoi gian trong d6 md dun quang dién duoc
mong mudn phat dién ning dinh trude khi m6é dun quang dién dugc lip dat & hién
truong, dua trén dau vao cta thong tin thi nhét va thong tin thit hai.

Trong phuong phap didu khién, thong tin tht hai dugc tao ra trén co s¢ thong tin
vé nhiét do t6i da hang ngay ctia md dun quang dién ¢ hién truong tai d6 c6 mé6 dun
quang dién dugc 1ap dat.

Phuong tién luu trit ¢6 thé doc bang méy tinh khong tam thoi luu trit chuong trinh
dé thuc hién phuwong phép didu khién thiét bi du tinh thoi han st dung cia mé dun quang

dién, chwong trinh diéu khién bao gdm cac budc sau:

thu thong tin thi nhét biéu thi luong bitc xa nhiét 4m ma mo6 dun quang dién phai
chiu tir khi bat ddu cho dén khi két thic khoang thoi gian trong d6 md dun quang dién
phat dién néng dinh trude;

thu thong tin th hai thong tin biéu thi lugng birc xa nhiét 4m ma md dun quang

dién phai chiu trén mdi thoi gian dinh trude & hién trudng tai d6 ¢6 mo6 dun quang dién
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dwoc Iip dat, thong tin thit hai dugc tao ra dya trén thong tin v& nhiét do t0i da hang
ngdy clia md dun quang dién 6 hién truong tai d6 ¢6 md dun quang dién dugc lap dit;
va

xut ra thong tin két qua vé khoang thoi gian dinh trude trong d6 m6 dun quang
dién dugc mong mubn phat dién nang dinh trudc khi mo6 dun quang dién dugc lép dat &

hién trudng, dua trén dau vao cia thong tin thi nhét va thong tin thit hai.

Trong phuong tién luu tri¥ ¢ thé doc bing may tinh khong tam thoi, thong tin thir
hai duoc tao ra trén co sé thong tin v& nhiét d6 t6i da hang ngdy ctia mo6 dun quang dién

& hién truong tai d6 ¢6 mod dun quang dién dugc lép dat.

Ngoai ra, thiét bi du tinh thoi han st dung ciia mé dun quang dién theo phuong an

cta sang ché bao gom:

dAu vao nhan thong tin thir nhit bidu thi gia tri quy wdc cta nhiét do cia md dun
quang dién duoc lép dit & hién truong trong mot nim, va nhén thong tin thi hai biéu thi
mdi twong quan gitra nhiét d¢ va/hodc do 4m cia md dun quang dién va khoang thoi
gian trong 6 md dun quang dién phat dién ndng dinh trudc, mdi twong quan thu dugc
tir cac két qua ctia hai kiém tra tr& 1én duge thuc hién trong céc didu kién méi trudong

khac nhau, va

dAu ra xuét ra thong tin két qua vé khoang thoi gian dinh trude trong do md dun

quang dién dugc mong mudn phét dién ning dinh trudc & hién truong.

Phuong phap didu khién thiét bj dy tinh thoi han sir dung ciia m6 dun quang di¢n

theo phuong an cua sang ché bao gom cac budc sau:

thu thong tin thir nhat biéu thi gia tri quy udc ctia nhiét 49 cia md dun quang dién

duoc lap dat ¢ hién trudng trong mot nam;

thu thong tin th hai biéu thi mdi twong quan gitta nhi¢t do va/hodc do 4m cta mo
dun quang dién va khoang thoi gian trong d6 md dun quang dién phét dién nang dinh
trude, moi tuong quan thu dugc tr cac két qua cua hai kiém tra trd 1én duoc thuc hién
trong céac diéu kién mdi trudng khac nhau; va

xuét ra thong tin két qua vé khoang thoi gian dinh trude trong d6 mo6 dun quang
dién dugc mong mudn phat dién ning dinh trude & hién trudong, dya trén thong tin thir

nhit va thong tin thit hai.
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Phuong tién luu trit co thé doc bang may tinh khong tam thoi luu trit chuong trinh
& thuc hién phuong phép didu khién thiét bi du tinh thoi han sir dung ctia md dun quang
dién, chuong trinh diéu khién bao gdm céc budc sau:

thu thong tin thir nhét bidu thi gié tri quy w6c ctia nhiét do cia mod dun quang dién
duogc lap dit & hién trudng trong mot ndm;

thu théng tin th hai biéu thi mbi twong quan gitta nhiét do va/hodc 4o 4m cta mo
dun quang dién va khoang thoi gian trong d6 md dun quang dién phat dién ndng dinh
trude, mbi twong quan thu duge tir cac két qué cia hai kiém tra tr& 1én dugc thyc hién

trong cac diéu kién moi trudong khac nhau; va

xuét ra thong tin két qua vé khoang thoi gian dinh trude trong d6 m6 dun quang
dién dugc mong mudn phat dién ning dinh trudc ¢ hién trudong, dya trén thong tin thir

nhét va thong tin thit hai.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 so d khdi minh hoa vi du clia cdu hinh cta thiét bi xit 1y thong tin theo
phuong 4n cia sang ché;

Fig.2 1a d6 thi minh hoa sy suy gidm ctia md dun PV;

Fig.3 1a hinh v& minh hoa cAu tric ctia md dun PV thong thuong;

Fig.4 13 Iuu dd 1dgic minh hoa du tinh thoi han sir dung theo phuong an cua sang
che;

Fig.5 1a luu dd 16gic khdc minh hoa du tinh thoi han st dung theo phuong an clia
sang ché;

Fig.6 1 dd thi minh hoa vi du v& di¥ liéu nhiét d6 do dugc thyc té & hién truong;

Fig.7 1 d6 thi minh hoa vi du vé cac thoi gian birc xa hiéu qua hang ngay;

Fig.8 1 dd thi minh hoa vi du vé cac thoi gian birc xa hiéu qua hang ngay;

Fig.9 1a hinh v& minh hoa bd sung vi du vé cac thoi gian birc xa hiéu qua hang
ngay;

Fig.10 1a hinh v& minh hoa vi du v& c4c thoi gian birc xa hiéu qua hang ngay dugc

tinh toan;
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Fig.11 14 d6 thi minh hoa sy phy thudc vao do Am cna thoi han st dung dua trén
su suy gidm do nhiét am; |

Fig.12 1a dd thi minh hoa vi du trong d6 thoi han st dung dya trén su suy giam do
nhiét 4m dugc binh thuong héa;

Fig.13A va Fig.13B la céc dd thi minh hoa su phu thudc nhiét 4o va do Am tuong
dbi ca ap suét hoi nuéc;

Fig.14 14 db thi minh hoa quy trinh tinh d¢ 4m twong ddi (relative humidity: RH)
& nhiét do mo dun; -

Fig.15 12 d thi minh hoa vi du vé mdi quan hé gitra do 4m tuong d6i va hé sb hiéu
chinh d6 4m (humidity correction coefficient: Hc);

Fig.16 12 hinh v& minh hoa méi quan hé giira nhiét d9 khu vuc va do 4m tuwong doi
O nhiét do kiém tra nhiét 4m;

Fig.17 14 hinh v& minh hoa sy phu thudc vao d6 4m cua thoi han st dung dua trén
su suy giam do nhiét am;

Fig.18 1a hinh v& minh hoa vi du v& binh thudng hoa thoi han st dung dua trén su
suy gidm do nhiét 4m;

Fig.19 1a hinh v& minh hoa mbi quan hé gitta nhiét d§ khong khi trung binh hang
thang va d6 4m twong ddi trung binh & hién truong ¢ Nhat Ban;

Fig.20 1a hinh v& minh hoa mbi qﬁan hé giita nhiét d¢ khong khi trung binh hang
thang va do 4m tuong db6i trung binh & hién trudng bén ngoai Nhat Ban;

Fig.21 1a dd thi minh hoa mdi quan hé gitta nhiét do khong khi trung binh hiang
thang va d6 4m tuong d6i trung binh & hién truong bén ngoai Nhat Ban;

Fig.22 1 @0 thi minh hoa méi quan hé gitta hé s6 phan tach clia nudc va nhiét do
gitta 16p etylen vinyl axetat (EVA) va khong khi;

Fig.23 13 d thi minh hoa mbi quan hé giita hé s6 phan tach cta nuée giita 16p
EVA va khong khi, ap suét hoi nude bdo hoa va nhiét do;

Fig.24 1a hinh v& minh hoa cdc vi du vé néng d6 phéan tr nudc trong mot sb 16p
EVA;

Fig.25 1a céc dd thi minh hoa cac két qua kiém tra tuln ty nhiét 4m (damp heat:
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DH) tia cuc tim (ultraviolet: UV) trén cdc md dun PV st dung mot s6 loai 16p EVA;

Fig.26 14 db thi minh hoa vi du v& mbi quan hé giita thoi gian thoi han sir dung dya
trén su suy giam do nhiét 4m va nhiét do;

Fig.27 1a d thi minh hoa vi du v& mbi quan hé giita thoi gian thoi han st dung dua
trén sy suy giam do tia UV va nhiét 4m va nhiét do;

Fig.28 1a dd thi minh hoa vi du vé mbi twong quan gitta nhi¢t 0 mo dun hiéu qua
hang nam (Tmp_eff), gid tri trung binh hang ndm ctia Tmax, va AT;

Fig.29 1a hinh v& minh hoa viéc dy tinh thoi han st dung b%mg cach st dung kiém
tra gia tdc cia mé dun PV thu dugc tir mot khu vuc;

Fig.30 1 hinh v& minh hoa dy tinh thoi han sit dung bang céch st dung kiém tra
gia tdc dbi véi mod dun PV thu duge & hién trudng;

Fig.31 12 dd thi minh hoa vi du vé céac két qua cua céc thi nghiém phan tich ndng
d6 axit axetic ddi v6i lugng ning lugng chiéu xa cua tia UV;

Fig.32 1a dd thi minh hoa thoi gian thoi han st dung cuia cac san phém duoc thu
hdi & hién trudng duge vE trén biéu dd minh hoa cac vi du vé mbi quan hé gitta thoi han
st dung dua trén sy suy giam do tia UV va nhiét Am va nhiét do;

Fig.33 la d thi minh hoa thdi han st dung ciia céc san phdm duoc thu hdi & hién
truong dugce veE trén biéu dd minh hoa cc vi du vé mdi quan hé giita thoi han st dung
dua trén su suy giam do tia UV va nhiét 4m va nhiét do;

Fig.34 1a d thi minh hoa thoi han st dung ciia cc san phim duoc thu hdi & hién
trudng duoc vE trén bidu dd minh hoa cac vi du vé mdi quan hé gitta thoi han st dung
dua trén su suy giam do tia UV va nhiét 4m va nhiét do; va

Fig.35 1a luu dd 16gic khac minh hoa dy tinh thoi han st dung theo phuong an cta
sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Thiét bi x1r Iy thong tin

Néu sy du tinh thoi han st dung ctia md dun PV dua trén sy suy gidm c6 thé duoc
chuyén ddi thanh gi4 tri s6 hop ly, diéu ndy déng gbp vao sy déanh gid mo6 dun PV. Sang
ché d& cap dén thiét bi x 1y thong tin, phuong phép diéu khién, va chuong trinh dong
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g6p vao su danh gid m6 dun PV. Theo phuong an cua sang ché dé& xuét thiét bi xir Iy
thong tin, phuong phap diéu khién, va chuong trinh d6ng gbép vao su danh gid mo dun
PV. Trong phin md ti sau day, thiét bi xur 1y thong tin theo phuong 4n cla sing ché s&

dugc mo ta dua trén cac hinh ve.

Vi du, gia dinh ring ngudi dung cla thiét bi xtr Iy thong tin theo phuong an cla
sang ché c6 thé 1a nguoi mudn biét thoi han st dung du tinh cia md dun PV ma tao
thanh thiét bi phét dién quang dién hodc thiét bj twong tu. Vi dy, ngudi ding mubn biét
thdi han st dung du tinh cia mé dun PV ¢6 thé 12 ngudi trong gia dinh, cong ty ndi
chung hodc twong tu ma cén nhéc dé 1ap dat hodic ban thiét bi phét dién quang dién. Vi
du, nguodi dung mudn biét thoi han st dung dy tinh cia m6 dun PV cé thé 1a nguoi thuc
hién kiém tra hodc danh gia cac md dun PV & td chirc giam dinh hodc twong tu. Nguoi
ding dugc gia dinh cia thiét bi xir Iy thong tin theo phuong 4n cia sang ché c6 thé 1a
bét ky ngudi nao mudn biét thdi han st dung du tinh cia mé dun PV. Trong phan mé ta
sau dy, ngudi vin hanh thiét bj xit ly thong tin theo phuong 4n ciia sang ché (vi du,
ngudi tidu dung, doanh nhan, k¥ thuét vién hogc ky thuat vién kiém tra) s& dugc goi don
gian 13 “nguoi dung”.

Thiét bi xir 1y thong tin theo phuong 4n clia sang ché cu thé 12 xuét ra thong tin v&
thot han st dung cia mé dun PV theo thong tin d4u vao boi thao tac cua ngudi dung. Vi
du, ngudi ding c6 thé nhap vao thiét bi xtr Iy thong tin theo phuong an clia sdng ché cac
loai thong tin khac nhau vé md dun PV can do thoi han st dung cta né. Vi dy, tuy theo
c4c loai thong tin khéc nhau cta d4u vao mé dun PV béi ngudi dung, thiét bi x1r Iy thong
tin theo phuong én cla sang ché xuét ra thong tin vé du tinh thoi han sit dung cia mé
dun PV. Thong tin vé du tinh thoi han sit dyng ctia md dun PV xuét ra tir thiét bi xa Iy
thoéng tin theo phuwong 4n cia sang ché c6 thé 13, vi dy, thong tin vé khoang thoi gian,
ching han nhu s6 nam, cho dén khi dat thoi han st dung cua md dun PV. Thong tin vé
khoang thoi gian cho dén khi dat thoi han sir dung ctia md dun PV ¢6 thé I3, vi du,
khoéang thoi gian trong d6 cé thé tao ra dién ning ma khong lam giam déng ké céc dic
tinh cia md dun PV (céc dic tinh dién dugc tao ra (hat vat chét (particulate matter: Pm))
hoic cac dac tinh hé sé day (fill factor: FF) s& dugc md ta sau ddy), tirc 1a khoang thoi
gian trong d6 cac dic tinh cia m6 dun PV dugc giam dén ty 18 dinh trudc so véi gid tri
ban dau. Thong tin vé du tinh thdi han st dung cia mé dun PV xuét ra theo cach nay c6

thé duoc hién thi cu thé trén thiét bi hién thi hoic tuong ty. Do d6, ngudi ding ¢6 thé
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biét thoi han st dung du tinh cia md dun PV.

Fig.1 14 so dd minh hoa cAu hinh cta thiét bi x ly thong tin theo phuong 4n ctia

sang ché.

Thiét bi xtr 1y thong tin theo phuong 4n clla sang ché co6 thé dugce tao thanh, vi dy,
nhu thiét bi diu cubi chuyén dung. Néi cach khac, thiét bi xtr 1y thong tin theo phuong
an cua sang ché c6 thé dugc tao ra béi, vi du, may tinh c4 nhan (Personal Computer:
PC), méy tinh c4 nhan d& ban, thiét bi diu cudi may tinh bang, dién thoai thdng minh,
dién thoai di dong hodc thiét bi twong tu. Ngoai ra, cic chic ning cia thiét bi xr ly
théng tin theo phuong &n cta sang ché c6 thé dugc thuc hién nhu mot phan clia céc chirc
ning cua thiét bi dién tt khac. Cac chirc ning ctia thiét bi xir Iy thong tin theo phuong
4n cla sang ché con c6 thé duogc thuc hién bing cach thurc hién chuong trinh Gng dung
dé thuc hién qua trinh xt 1y cia thiét b x Iy thong tin theo phuong 4n ctia sang ché

trong bat ky thiét bi dién tir nhét dinh nao duoc trang bi v6i may tinh.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi Xt ly thong tin 1 theo phuong an cua sang
ché bao gém bd phan didu khién 10, bd phan d4u vao 20, bo phan déu ra 30, bd phan
truyén thong 40, va bd phan luu trit 50.

Bo phan didu khién 10 diéu khién va quan 1y toan bo thiét bi xir 1y théng tin 1, bao
gdm céc bd phan chirc ning tao thanh thiét bi xir Iy thong tin 1. BO phin diéu khién 10
¢6 thé dugce tao thanh bao gdm, vi du, bd xt Iy trung tAm (Central Processing Unit: CPU)
va thiét bi twong tu. Trong thiét bi xi 1y thong tin 1 theo phuong 4n cla sang ché, bd
phan didu khién 10 ¢6 thé tinh toan va/hodc xit 1y céc loai thong tin khac nhau lién quan

dén duy tinh thoi han st dung ctia mo dun PV.

Pé cung cip kha ning didu khién va xir ly dé thuc hién cc chtrc nang khac nhau,
thiét bi xut ly thong tin 1 con c6 thé bao gdm it nh&t mot bd xt 1y 1am bd phéan diéu khién
10. Trong cac phuong an khac nhau, it nhit mot bd xr Iy c6 thé duogc thuc hién nhu
mach tich hop (integrated circuit: IC) ri€ng 1€ hodc nhidu mach tich hop duoc két nbi
truyén thong va/hodc nhu mot mach riéng biét (nhiéu mach riéng biét). ft nhit mot bd

xtt 1y c6 thé duge thuc hién theo céc cong nghé khac nhau da biét.

Trong mo6t phuong an, bo xit ly bao gE‘)m mot hoac nhiéu mach hoic bd phan dugc
tao ra dé thuc hién mot hodc nhiéu quy trinh hodc qua trinh tinh dit lidu. Vi dy, bo xtt Iy

¢6 thé thuc hién céc chirc ning sau ddy bang cach bao gdom mot hodc nhi€u bo xt ly, bd
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didu khién, bo vi xit 1y, bd vi diéu khién, mach tich hop chuyén dung (application
specific integrated circuit: ASIC), thiét bi xt 1y tin hi¢u k¥ thuat sb, thiét bi logic co thé
1ap trinh, mang cong c6 thé 14p trinh dang trudng, bét ky su két hop nhét dinh nao cta

céc thiét bi hodc két cAu nay, hodc su Két hop cia céac thiét bi hoic két cAu d3 biét khac.

B phan dAu vao 20 c6 thé 1a bat ky bd phan diu vao nhét dinh duge sir dung cho
hoat dong cta ngudi dung, vi du, phim (phim vét 1y) chéng han nhu ban phim, thiét bi
tré chang han nhu chudt hodc chudt bi xoay (track ball) va/hoc thiét bi tvong tu. Trong
mot phuong an, bdi vi bd phéan dAu vao 20 c6 thé 13 bat ky bd phan diu vao d3 biét, phén
mo ta chi tiét s& duoc boé qua. Trong mdt phuong an, thiét bi xur ly thong tin 1 c6 thé thu
duoc nhiéu loai thong tin khéac nhau cin thiét cho du tinh thoi han st dung cia md dun

PV tir b phéan diu vao 20.

B6 phan dAu ra 30 hién thi cc két qua xi Iy hogc twong ty thu dugc bdi thiét b
xtr Iy thong tin 1. Trong mdt phuong 4n, vi du, bd phan dAu ra 30 nhu man hinh hién thi,
vi dy, thong tin lién quan dén du tinh thoi han sir dung cia md dun PV. Ngodi ra, trong
mot phuong an, vi du, dé xuét ra thong tin néu trén, bd phan dAu ra 30 hién thi cac ky
tu, biéu twong, hinh anh va/hodc twong ty tao thanh man hinh dé khuyén khich ngudi
dung nhép théng tin dinh trude. Dit liéu cin thiét dé hién thi trén bo phan dau ra 30 duoc

cung cip tlr bd phan didu khién 10.

B¢ phan dau ra 30 c6 thé 12 bit ky b phan hién thi nao ching han nhu man hinh
tinh thé 16ng, man hinh phat quang dién (Electro-Luminescence: EL) hitu co (tAm pin
phét quang dién hitu co) hodc man hinh EL v0 co (tm pin phat quang dién vo co). BO
phén dau ra 30 c6 thé hién thi nhiéu loai thong tin khac nhau nhu céc ky tu, sb liéu, ky
hiéu hodic hinh v&. D& khuyén khich ngudi dung van hanh thiét bi xit 1y thong tin 1 dé
thue hién hoat dong, bd phan dau ra 30 c6 thé hién thi dbi twong tao thanh céc giao dién
ngudi ding db hoa (graphical user interface: GUI) khéc nhau bao gbm con tré, hinh dnh
biéu tugng va tuong ty. Ngoai ra, bd phan dhu ra 30 c6 thé duoc tao thanh bang cach
bao gdm dén nén hoic tuong ty néu can thiét.

Ngoai ra, b9 phén dAu ra 30 khong nhét thiét gii han & bd phan mang lai cac hiéu
mg hinh anh cho nguoi dung. B6 phan dAu ra 30 c6 thé st dung bt ky céu hinh nhét
dinh nao mién 1a nguoi dung c6 thé dugc thong bao thong tin vé du tinh thdi han st

dung cua md dun PV. Vi du, loa phat thong tin vé du tinh thoi han stt dung ctia md dun
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PV béng cach sir dung giong noi hodc twong tu ¢6 thé duoc thay thé cho b phan dau ra

30. Hon nita, loa con c6 thé duoc trang bi trong bd phin dau ra 30.

Trong mdt phwong 4n, bd phén dau ra 30 con c6 thé dugce tao thanh, vi dy, nhu
man hinh cdm tng cung véi bd phan dau vao 20. Trong trudong hop nay, man hinh cam
ung cé thé 1am b6 phéan d4u ra 30 bao gém, vi du, bd phén hién thi chéng han nhu man
hinh tinh thé 16ng hodc man hinh EL hitu co. Ngoai ra, trong trudong hop nay, man hinh
cam ung co thé 1am b6 phén d4u vao 20 bao gém, vi duy, bd cadm bién cam ung hodc bang
didu khién cam tng phat hién c6 hodc khong co6 thao tdc cham clia ngudi dung va vi tri
cua thao tic cham. Trong cAu hinh nay, vi du, phim chéng han nhu ban phim sb, biu
tuong, hodc tuong tu co thé dugc hién thi trén bo phén’ dAu ra 30 nhu dbi tuong, va su
van hanh clia nguoi van hanh cham vao dbi tugng co thé dugc phat hién béi bo phan
dAu vao 20. B6 phan diu vao 20 ¢ thé str dung bang cam tng v&i nhiéu loai khic nhau,

ching han nhu loai dién trd, loai dién dung hodc loai quang hoc.

B0 phén truyén théng 40 c6 thé thuc hién céc chirc ning khac nhau bao gdm truyén
thong khong day. Bo phén truyén thong 40 c6 thé, vi dy, thuc hién truyén dit liéu bang
nhiéu phuong thirc truyén théng khac nhau nhu tién hoa dai han (Long Term Evolution:
LTE). B6 phan truyén thong 40 c6 thé, vi dy, bao gdm md dem c6 phuong thirc truyén
théng duge tiéu chuén héa béi Bo phan Tiéu chudn héa Vién thong clia Lién minh Vién
thong Qudc té (International Telecommunication Union Telecommunication
Standardization Sector: ITU-T). B9 phin truyén thong 40 c6 thé thuc hién truyén thong
khong day qua mang véi, vi du, thiét bi bén ngoai, ching han nhu may chi bén ngoéi
hodc may chu ha ting ddm may thong qua, vi dy, dng ten. Trong mot phuong an, bd
phan truyén thong 40 c6 thé nhan nhiéu loai théng tin khéc nhau tir, vi du, co s& dit liéu
bén ngoai, chang han nhu may cht bén ngoai hodc may chii ddm may. Ngoai ra, cac loai
thong tin khac nhau nhan duogc boi b phan truyén thong 40 theo cach nay c6 thé dugc
luu trit & bo phan luu trit 50. Trong mot phuong én, thiét bi x{r Iy thong tin 1 ¢6 thé nhan
hoic thu nhiéu loai théng tin khac nhau cin thiét dé dy tinh thdi han st dung ciia md

dun PV thoéng qua bd phén truyén thong 40.

Bd phan truyén thong 40 khong gi6i han ¢ by phan chirc nang thuc hién truyén
thong khéng day. Vi dy, bd phan truyén thong 40 c6 thé dugc tao thanh nhu giao dién

cho két ndi c6 day vai thiét bj bén ngoai thong qua cap hodc twong tu.
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B6 phan luu trit 50 luu trit thong tin thu duge tir by phén didu khién 10, bd phéan
truyén théng 40, va twong ty. Ngoai ra, bd phén luu trit 50 luu trir chwong trinh duogc
thue hién béi bd phan didu khién 10, hogc twong tw. Ngoai ra, bd phan luu trit 50 con
luu trtf, vi du, cac ph?m dir liéu khéc nhau, chéng han nhu cac Kkét qua tinh thu dugc bdi
bd phén didu khién 10. Ngoai ra, phdn md ta sau day dugc mo ta dwa trén gid dinh ring
b6 phén luu trk 50 ¢ thé bao gém bd nhé cdng viéc hodc twong tu dugce sit dung khi bd
phan didu khién 10 van hanh. Bo phén luu trit 50 6 thé dugc tao thanh béi, vi dy, bo
nh¢ ban dan, dia tir tinh, hodc twong tw, nhung sang ché khéng gi6i han béi nhitng bd
phén nay ma co thé 12 bét ky bd phan luu trit ndo. Vi dy, bd phan luu trit 50 con c6 thé
12 bd phan luu trit quang hoc nhu dia quang hodc co thé 13 dia quang tir hodc tuong tu.
Ngoai ra, vi dy, by phan Iuu trit 50 con ¢6 thé 1a phuong tién luu trit chrfmg han nhu thé
nh¢ dugc lap vao thiét bj xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n nay. Ngoai ra, by phan luu
trit 50 con ¢6 thé 13 bd nhé trong ciia CPU duge st dung nhu bd phén diéu khién 10.
Trong mdt phuong an, thiét bi xir 1y thong tin 1 c6 thé lwu trit trong bd phén luu trit 50

nhiéu loai thong tin khac nhau cAn thiét dé du tinh thdi han st dung ciia mé dun PV.

Trén Fig. 1, timg bd phan diu vao 20, bd phan diu ra 30, bd phén truyén thong 40,
va bd phan luu trit 50 ¢6 thé dugc tao thanh trong thiét bi xur 1y thong tin 1 hodc ¢ thé

dwoc bd tri bén ngoai thiét bi xit 1y thong tin 1.

Trong phin mod ta sau day, céc tinh toan va/hodc quy trinh khéc nhau dugc thuc
hién boi thiét bi xit Iy thong tin 1 theo phuong 4n clia séng ché c6 thé dugc thyc hién
boi bo phan didu khién 10. Trong thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong én ciia séng ché,
thong tin can thiét cho cac su tinh toan va/hodc quy trinh khac nhau dugc thye hién bai
bd phan didu khién 10 ¢6 thé dugc luu trit trong bd phan luu trit 50, c6 thé thu duoc tir
bd phén diu vao 20, hoic c6 thé nhan duoc tir bd phan truyén thong 40. Ngoai ra, trong
thiét bi xt 1y thong tin 1 theo phuong 4n cua sing ché, cac két qua vé céc sy tinh toan
va/hoic quy trinh khac nhau dugc thuc hién boi bd phén diéu khién 10 c6 the duge luu
trit trong bd phan luu trit 50, ¢6 thé xuét ra tir b phan d4u ra 30, hodc ¢6 thé dugc truyén

ra bén ngoai tir b phan truyén thong 40.

Tiép theo, cac quy trinh dugc thyc hién boi thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong

4n cua sang ché s€ dugc md ta.

Su suy gidm va thdi han st dung ctia mo6 dun PV
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Thiét bi xt 1y thong tin 1 theo phuong 4n cila sing ché dy tinh thoi han sir dung
cia m6 dun PV trén co s& thong tin dinh trudce li€n quan dén md dun PV. Thoi han st
dung ctia mb dun PV dugc cho 12 do sy suy giam cia m6 dun PV, va do do, su suy giam

cia mo6 dun PV s& dugc mo ta dudi day.

P4i v6i su suy giam ciia mo dun PV, sy suy gidm dua trén mot s6 quan diém dugc
mong mudn. Ngoai ra, su suy gidm theo mot s& quan diém dugc mong mudn 13 do mot
s6 yéu t6. Theo sang ché, “sy suy gidgm cia m6 dun PV” c¢6 nghia la hién tugong san
lugng dién thu duge boi sy phat dién quang dién bing md dun PV gidm dan theo thoi
gian va sau d6 gidm nhanh. Péi v6i cac yéu tb ctia su suy gidm ciia md dun PV, cac chu
don sang ché di nhan thdy rang c6 lién quan dén tia cuc tim (sau day con dugc goi l1a
“tia UV”) va/hodc burc xa nhiét 4m. Do d0, thiét bj xir 1y thong tin 1 theo phuong 4n cla
sang ché dy tinh thoi han si dung ctia md dun PV dua trén sy suy gidm do tia UV

va/hodc suy giam do nhiét dm.

Fig.2 14 d6 thi minh hoa sy suy giém cta md dun PV. Trén Fig.2, truc hoanh bidu
thi thoi gian [cdc ndm] va truc tung biéu thi san lugng dién ciia mo dun PV bang cach
phat dién quang dién. Ttc 1a, Fig.2 la dd thi minh hoa trang théi trong d6 san lugng dién
ctia md dun PV thong thuong gidm theo thoi gian. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, trong
mo dun PV thong thuong, su suy gidm ban d4u Di% duoc phét sinh hang ndm ké tir khi
bt dau phét dién quang dién cho dén nam M. Ngoai ra, nhu duge thé hién trén Fig.2,
trong mo6 dun PV thong thudng, sy suy giam hang nam dan dan Da% xay ra hang nam.
Tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.2, trong md dun PV thong thuong, sy suy gidm
nhanh xay ra tai thoi diém nhét dinh (thoi diém dat dén thoi han st dung) nhu da mo ta
& trén. San luong dién boi sy phat dién quang dién bing m6 dun PV “gidm nhanh” nhu
da md ta ¢ trén do “su suy giam nhanh” dugc thé hién trén Fig.2. Nhu da biét ring su
suy giam nhanh nay 1a do axit dugc tao ra trong chét bit kin ctia mo dun PV do tia UV

va/hodc blrc xa nhi¢t am.

Trong m6 dun PV, cach thirc suy gidm dén theo thoi gian va céch thitc suy giam
nhanh tai thoi diém nhét dinh khong nhét thiét 13 cing mdt cach thic suy giam. Trong
su suy gidm gy ra boi axit dugc tao ra bdi tia UV va birc xa nhiét 4m dugc md ta trong
phin mo ta sau day, hau nhu khong c6 su suy gidm nao dong vai tro la yéu t6 chinh ctia
su suy giam hang nam. Do d6, sy suy gidm hang ndm dugc mong muén 13 sy suy giam

do yéu t6 chinh 1a cach thirc suy giam khéc v6i sy suy gidam do axit dugc tao ra béi tia
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UV va btrc xa nhiét 4m. Su suy giam nhanh dugc md ta & trén 13 cach thirc suy gidm
nhanh tai thoi diém nhéit dinh. Su suy gidm nhanh 13 su suy gidm nhanh xuét hién tai
thoi diém nhét dinh boi vurot qui su suy gidm hang nam boi cach thirc suy giam khac
cho dén thoi diém do.

Tiép theo, dé mb ta cac yéu t6 néu trén cua sy suy giam clia md dun PV, két cau

ctia mo dun PV s& dugc mo ta sau day.

Fig.3 12 hinh v& minh hoa cAu trac ctia md dun PV. Fig.3 14 hinh v& minh hoa mit
cit ngang ctia md dun PV. Fig.3 13 hinh v& minh hoa mat cit ngang clia mo dun PV
thong thuong lam vi dy. M6 dun PV duoc thé hién trén Fig.3 c6 d6 day theo hudng truc
7 nhu dugc thé hién trén Fig.3. Trong md dun PV dugc thé hién trén Fig.3, mit hudng
dwong ctia truc Z con duge goi 12 “mat trude”, va mit huéng 4m cua truc Z con duoc
goi 13 “mat sau”. Trén Fig.3, cac phén khong li€n quan hodc gin nhu khong lién quan

dén su suy giam néu trén ctia mo6 dun PV dugc béd qua dé phit hop.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, md dun PV 100 bao gdm tAm kinh bé mat 110, tim
nén 120, va té bao quang dién 130. TAm kinh bé mit 110 tao thanh bé mat t6i dbi véi
4nh sang ching han nhu anh sang mt troi. TAm kinh bé mit 110 con c6 chic ndng cua
vét liéu bao vé bé mit. TAm nén 120 c6 chirc ning nhu vt liéu bao vé bé mat sau. Té
bao quang dién 130 duoc tao thanh tur chit ban din nhu silic (Si). Té bao quang dién
130 hép thu ning lugng 4nh sang va chuyén né thanh dién nang.

Té bao quang dién 130 dugc bao boc bang chét bit kin 140 trén mat truéc va chat
bit kin 150 & mit sau gitta t4m kinh bé mit 110 va tAm nén 120. Trong nhiéu mé dun
PV, chét bit kin 140 va chat bit kin 150 dugc tao thanh bang cach st dung chat dong
trung hop etylen-vinyl axetat (EVA). Péi vé6i tAm kinh bé mit 110, vi dy, vat liéu c6 do
truyén sang cao dugc st dung, chéng han nhu kinh siéu tréng, kinh cuong luc hodc kinh
phan xa nhiét, c6 do day khoang 2 mm dén 5 mm. Dbi v6i tAm nén 120, vi du, mot loai
hodc hai hodc nhiéu loai vat liéu polyme tir trong s6 polypropylen va polyolefin hodc
twong tu dugce st dung va co thé con ¢4 tAim nhom (Al) gifta cac vat liéu polyme.

Nhu dugce thé hién trén Fig.3, té bao quang dién 130 bao gém cac dién cuc 170 &
mit trudc va & mat sau cua chét nén ban din duoc tao thanh tur silic hodc tuong ty. Cac
dién cuc 170, vi dy, dugc tao ra béng cach st dung kim loai nhu bac (Ag) hodc nhom

(Al). Bat ky sb luong cac dién cuc 170 mong muén nao c6 thé dugce tao ra trén it nhit
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mot bé mat ctia mit trude va mit sau cia chét nén ban din. Nhu dugc thé hién trén Fig.3,
c4c dién cuc 170 duogc tao ra trén chét nén ban din véi cac phan tiép xtc 180 dugc xen
k& & gitta. Trong nhidéu md dun PV, cac phin tiép xic 180 dugc tao thanh bang 16p kinh
mong. Cac dién cuc 170 va cac phén tiép xtic 180 thudng dugc tao thanh bang cach in
16p keo din dién nhu bac chira bt thuy tinh 1én chit nén ban din va nung né. Cac dién
cuc 170 va cac phén tiép xic 180 con c6 thé dugc tao ra bang cach st dung k¥ thuat
ling dong mang nhu phun xa hodc phuong phidp ma, va cac phin tiép xtc 180 c6 thé

duoc tao ra véi cung vat liéu nhu cac dién cuc 170.

Nhu d3 mé ta & trén, sy suy giam cua mo dun PV 100 duoc thé hién trén Fig.3 lién
quan dén tia UV va/hoic buc xa rihiét 4m. Su suy giam lién quan dén tia UV va/hoic
btrc xa nhiét 4m trong mo6 dun PV 100 12 do sy &n mon cla céc phén tiép xtic (cac 16p
kinh) 180 dugc tao thanh gitta cac dién cuc 170 va chit nén ban din boi axit duge tao
ra trong 16p EVA do tia UV va/hodc birc xa nhiét 4m. L6p kinh méng c6 d day khoang
tir 10 dén 100 nm dugc tao thanh nhu céc phan tiép xtic 180 giita cac dién cuc 170 va
chét nén ban dan. Cac chirc ning ctia 16p kinh nay vira két ndi dién vira lién két co hoc
gitta cac dién cuc 170 bang bac (Ag) va chét nén ban din bang silic (Si). Ngoai ra, béi
vi d6 day cua 16p kinh ndy méng nén két ndi dién gitra cic dién cuc 170 va chét nén ban
din khong bi suy yéu. Su dn mon béi axit ¢6 thé xay ra trong céc dién cyc 170 trén ca
mat trudc va mat sau ciia té bao quang dién 130. Tuy nhién, b&i vi hau nhu khong c6 tia

UV nao di vao mdt sau cta té bao quang dién 130, btrc xa nhiét 4m chu yéu xuét hién &

cac dién cuc 170 & mét sau cua té bao quang dién 130.

Lép EVA tao thanh béi cac chét bit kin 140 va 150 ma tao ra axit (chi yéu 13 axit
axetic) dudi tac dung cta tia UV va/hodc birc xa nhiét 4m. M6t khi axit ndy #n mon 16p
kinh tao thanh céc phan tiép xtic 180, khdng con chirc ning lién két co hoc ciia 16p kinh.
Ngay ca khi van duy tri chtrc ning lién két co hoc nhit dinh, su in mon cta cac 16p kinh
s& lam tdng dién trd, va chirc nang két ndi dién suy giam. Khi d6, mot khi khong con
chirc ning lién két co hoc va/hogc két ndi dién ctia cac phén tiép xtic 180, thi khong thé
tach cac hat mang tao quang dién sinh ra trong Si ra khéi dién cuc Ag. Theo cach nay,

cac dic tinh quang dién cia md dun PV 100 s€ suy giam.

Su an mon cua 16p kinh tao thanh céac phén tiép xtic 180 c6 thé dugc x4c nhan truc
tiép thong qua quan sat mét cit ngang qua kinh hién vi dién tir quét (Scanning Electron

Microscope: SEM), phén tich bang vi phan tich d4u do dién tir (Electron Probe
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MicroAnalysis: EPMA), hodc tuong ty trén cac phan tiép xuac 180. Tuc 13, c6 thé quan
sat dugce su bién mét cia 16p kinh gitra cac phan tiép xic 180 (khoang trdng gitta Ag va
Si), sy thay dbi thanh phén cua 16p kinh va/hodc tuong ty twong ing véi mirc do an
mon. Pon gian hon, ¢ thé x4c dinh d6 &n mon cta 16p kinh bang cach xem hinh anh
dién phat quang (Electroluminescence: EL) cia mo6 dun PV. Ttc 1a, ¢6 thé quan sat duoc
su tao ra, va/hodc su mé rong va twong tu cuia ving tdi EL dic trung twong tng v6i mitc
dd an mon.

Céc dic tinh phat dién boi qué trinh phat dién quang dién cia m6 dun PV 100 giam
nhanh khi tia UV va/hodc buc xa nhiét 4m dat dén lugng dinh trude. Day 13 hién tuong
gy ra boi sy &n mon nhanh chéng cua 16p kinh ¢ cac phén tiép xic 180 do su gia ting
ciia axit dugc md ta & trén. Thoi diém khi ndng d6 axit axetic (ndng dd cia cac phan t
axit axetic) trong 16p EVA tiang dén khoang 10'/cm® c6 thé dugc coi 1a dinh huéng cho
su xuét hién cia hién tuong nay. Luu y rang ndng do clia cac phan tir axit axetic ¢6 nghia
2 s& phén tir axit axetic trong mot don vi thé tich 16p EVA & 25°C (298,15 K) & ép suat
khong khi 1 atm. Trang thai trong d6 cac dic tinh phét dién béi qua trinh phat dién quang
dién ciia m6 dun PV 100 gidm nhanh c6 thé 1a trang thai trong d6 mo6 dun PV 100 da dat

dén thoi han st dung.
Du tinh thoi han st dung ciia md dun PV

Tiép theo, nguyén 1y du tinh thoi han sir dung ctia m6 dun PV dya trén sy suy giam
do tia UV va/hodc suy gidm do nhiét 4m, bing thiét bi xir ly thong tin 1 theo phuong an
cta sang ché, s& dugc mo ta. Trong phin mo ta sau day, dy tinh thoi han st dung cta
md dun PV dua trén su suy giam do tia UV va/hodc suy giam do nhiét 4m, dugc thuc
hién bai thiét bi xir 1y thong tin 1 theo phuong 4n ctlia sdng ché, s& dugc goi don gian 1a

“du tinh cta thoi han st dung” hodc “dy tinh thoi han”.

Trudce tién, nguyén ly co ban dé du tinh thoi han st dung s& dugc mo ta. “Thoi han
str dung” dugc dy tinh béng thiét bi xit 1y thong tin 1 theo phwong 4n cla sang ché ¢6
thé 13, vi du, thoi gian tir khi bit dAu phét dién cia mé dun PV cho dén khi céc dic tinh
phét dién giam nhanh khi tia UV va/hodc birc xa nhiét 4m dat dén luong dinh trude.
Trong phan mé ta sau day, gia tri gan ding cua “thoi han st dung” dugc dy tinh bang
thiét bi xr ly thong tin 1 theo phuong 4n cla sang ché 13 cho dén thoi diém khi hé sb

déy (sau day con dugc goi 1a “déc tinh hé sb déy (fill factor: FF)”) hodc dién nang dugc
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tao ra (sau ddy con dugc goi 1a “dic tinh Pm (particulate matter: Pm)”) gidm 10% so voi
gid tri ban dAu. Gi4 tri ban dAu biéu thi gi4 trj trudc khi kiém tra dy tinh thoi han st
dung. Tuy nhién, nguyén ly ctia dy tinh thoi han st dung bang thiét bi xir Iy thong tin 1
theo phuong 4n cua sang ché con c6 thé dugc str dung trong trudng hop khi cac dic tinh
phét dién gidm nhanh khéng dugc xac nhén tai thoi diém ma céc dic tinh FF hodc dic
tinh Pm giam 10% so v&i gia tri ban déu. Trong trudng hop nay, ngay ca khi gia tri gan
ding cua thoi han st dung la cho dén thoi diém khi cac dic tinh FF hodc dic tinh Pm
giam 20%, 30%, hodc twong tu so véi gia tri ban dau, nguyén ly cta dy tinh thoi han su
dung bing thiét bi xir ly thong tin 1 theo phuong 4n cla sdng ché vé co ban thuc hién
theo cung mdt cach thuc. Trong phén mb ta ndy, cac dic tinh phat dién ciia mé dun PV
dugc do d& phd hop véi tiéu chudn dién k§ thuat (International Electrotechnical
Commission: IEC 60891) (hodc tiéu chuén cong nghiép Nhét Ban (Nhat Ban Industrial
Standard: JIS C8914)).

Tiép theo, viéc kiém tra nhiét 4m duoc thuc hién dé dy tinh thoi han st dung s&
dugc mo ta. Dbi véi phuong phap kiém tra nhiét dm, md dun PV dugc dit trong thiét b
kidm tra nhiét 4m duoc thiét 1ap trong céc didu kién nhiét do va d6 4m dinh trude, va do
d6, mod dun PV dugc tiép xuc trong mdi truong dinh trude. Déi v6i diéu kién nhiét do,
pham vi nhiét d6 duge sir dung 1a tir 80 dén 135°C. Déi véi diéu kién do am, pham vi
6 4m cia do Am twong dbi duoc sir dung 13 tir 85 dén 95%. Diéu kién nhiét d6 va didu
kién do Am c6 thé duoc thiét 14p theo céch thic néu trén dé phu hop, va, vi du, trong
didu kién nhiét do 85°C va didu kién do Am 85%, c6 thé thuc hién kiém tra nhiét am.
Sau d6, sau khi m6 dun PV dugc trich xuét tir thiét bi kiém tra theo timg khoang thoi
gian dinh trudc, cdc dic tinh phat dién clia m6 dun PV duoc do. Sau d6, md6 dun PV
vduqc dat lai trong thiét bi kiém tra va dugc tiép xtic trong mdi truong dinh trude. Bing
cach lap lai budc nay, thoi gian cho dén khi cac dic tinh ctia m6 dun PV giam nhanh
dugc do. Ttrong truong hop nay, khoang thoi gian dinh trudce co thé duoc thay ddi cho
phu hop. Khoang thoi gian do dai ¢ thé duoc thiét 14p ngay sau khi bét dau kiém tra va,
néu c6 thé nhin thiy su sut gidm cac dic tinh phat dién ¢ mirc do nhét dinh, khoang thoi
gian do ngén c6 thé duoc thiét 14p. Trong phan mo ta nay, kiém tra nhiét 4m dugc thuc
hién trong hai diéu kién nhiét do tré 1én, t6t hon 1a ba diéu kién nhiét do tr& 1én. Trong
ba didu kién nhiét do tré 1én, c6 thé xac dinh liéu mdi quan hé giita thoi han sir dung va

nhiét d6 c6 mdi quan hé tuyén tinh trong dd thi Arrhenius hay khong. Néu khong thu
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dugc d6 tuyén tinh, viéc kiém tra c6 thé dugc thuc hién bang cach thiét 1ap méi didu

kién nhiét d6 v& phia nhiét do thip sao cho thu dugc dd tuyén tinh.
Luu dd 16gic cia du tinh thoi han st dung

Fig.4 1a luu dd 16gic minh hoa du tinh thoi han sir dung theo phuong én cua sing
ché. Fig.4 minh hoa luu d 1ogic trong trudng hop khi thiét bi x 1y thong tin 1 theo
phuong an cua sang ché thyc hién du tinh thoi han st dyng. Cac md ta chi tiét s& dugc
mb ta sau ddy. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, thiét bi xtr 1y thong tin 1 theo phuong én
cua sang ché ¢6 thé thyc hién du tinh thoi han st dung dua trén dd luu 16gic sau day.

Ttc 13, nhu duoc thé hién & bude S1 trén Fig.4, bd phan didu khién 10 cia thiét bi
xtr ly thong tin 1 thu dugc nhiét 4o khong khi tdi da hang ngdy Tmax & hién trudong. Vi

du, nhiét d nay c6 thé dwoc 1y tir dit liéu thoi tiét.

Nhur dugc thé hién & buéc S2 trén Fig.4, bd phan didu khién 10 thu dugc AT (dd
chénh 16ch nhiét d6 gitta nhiét @ t5i da cia m6 dun Tmp va nhiét do khong khi tdi da
hang ngay Tmax). Gi4 tri gén dung ctia dd chénh 1&ch c6 thé thu dugc néu mo dun khong
lap & hién truong hodc khong c6 thong tin nhiét do ciia mo6 dun. Gia tri gan ding c6 thé
13, vi du, khoang 25°C £ (tir 5 dén 10)°C trong trudng hop 15p dit trén mit d4t va khoang
35°C + (tr 5 dén 10)°C trong trudong hop l3p dit trén mai nha. Ngoai ra, néu mo dun
duoc lép ¢ hién trudng va co san thong tin nhiét do cia mo dun, gia tri cd thé thu dugc
tir dit lidu do thuc té ctia nhiét do tdi da cia mo6 dun Tmp va dit liéu nhiét do khong khi
t61 da hang ngay Tmax.

Nhu duge thé hién & bude S3 trén Fig.4, bo phan diu khién 10 tinh nhiét do t6i

da hang ngay Tmp (= Tmax + AT) ctia md dun PV ¢ hién truong.

Nhu duoc thé hién & budc S4 trén Fig.4, bd phan diéu khién 10 thu duoc thoi gian
burc xa hiéu qua hang ngay Heff ma c6 thé sir dung mot cach linh hoat trong mot nam.
Néu khong c6 thong tin nhiét d§ ctia mo dun & hi¢n truong, cd thé thiét 1ap Heff =4,0 +
0,4 gio lam gia tri gan ding. Tét hon 13, néu c6 nhiét d6 trung binh hang nim cua nhiét
d6 khong khi tdi da hang ngay Tmax dugc thé hién 12 “trung binh hang nam Tmax”, ¢6
thé thiét lap Heff [h] = 0,108 x trung binh hang nam Tmax [°C] + 1,7. T6t hon nita 13,
c6 thé thiét 1ap Heff [h] = -0,00248 x (trung binh hang ndm Tmax [°C])* + 0,245 x trung

binh hang ndm Tmax [°C]. Néu c6 s&n nhiét do mé dun & hién trudng, Heff c6 thé 1a gia
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tri trung binh hang nim cua thoi gian bic xa hiéu qua hang ngay heff, thay d6i theo tirng
ngay trong nam.

Nhu duoc thé hién & bude S5 trén Fig.4, b phén diéu khién 10 thu duoc ning
lugng hoat héa (activation energy: Ea) ctia sy suy giam do nhiét 4m. Piéu nay c6 thé
thu duogc tir, vi du, cac Két qua kiém tra nhiét 4m trong hai diéu kién nhiét do trd Ién.

Nhir duge thé hién & buée S6 trén Fig.4, bd phan diéu khién 10 tinh chi s btc xa
hang nam A (= Xexp(-Ea/kTmp)-Heff, tbng cong 13 365 ngay). Trong cong thirc nay,
Tmp 1 gia tri c6 thé khac nhau giita cac ngdy.

Nhu duoe thé hién & bude S7 trén Fig.4, bd phan diéu khién 10 thu dugc chi s
birc xa thoi han st dung B (= exp(-Ea/kTm) x t). Trong cdng thirc nay, Tm 1a nhi€t do
ctia kiém tra nhiét 4m (nhiét d6 cia mo dun), va 1 1a thoi gian thoi han st dung trong
kiém tra nhiét 4m (phin mo t chi tiét s& dugc md ta sau day).

Nhur duoc thé hién & buéc S8 trén Fig.4, bd phan diéu khién 10 tinh thoi han su
dung Yv (= B/A) dya trén sy suy giam do nhiét 4m & hién truong 40 & dd 4m tuong db6i

(relative humidity - RH) khoang 90%.

Nhu duoc thé hién & bude S9 trén Fig.4, bd phan didu khién 10 thu duge hé sb
hiéu chinh d6 4m (humidity correction coefficient: Hc). Trong bu6e S10 sau day, bang
cach st dung hé sb hiéu chinh do 4m Hc, tinh dugc thoi han st dung Yh (= Yv x Hc)
dua trén su suy giam do nhiét 4m & hién truong. Trong budc S10, mic du hé sb hiéu
chinh d6 4m Hc dugc mong mubn sir dung, néu no khong dugc st dung, ¢ thé thuc
hién phép tinh bing cach thiét 1ap Yh = Yv, va thoi han st dung c6 thé dugc du tinh gin
chinh x4c.

Nhu duoc thé hién & buée S11 trén Fig.4, bd phan diéu khién 10 thu dugc hé sb
hiéu chinh tia UV (UV correction coefficient: Uc). Trong budc S12 sau déy, bang cach
st dung h¢ sb hiéu chinh tia UV Uc, tinh dugc thoi han st dung Y (= Yh x Uc) dua trén
su suy giam do tia UV va nhiét 4m & hién trudong. Trong budc S12, mic di hé s6 hiéu
chinh tia UV Uc dugc mong mubn st dung, néu né kh6ng duoc st dung, cé thé thuc
hién phép tinh bing cach thiét 14p Y = Yh, va thoi han st dung c6 thé dugedy tinh gan

chinh xac.

Fig.5 1a Iuu dd 16gic minh hoa trudng hop khi thure hién dy tinh thoi han st dung
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twong duong vGi dy tinh thoi han st dung dugc thé hién trén Fig.4 bang cach sir dung
dd thi. Phin mo ta chi tiét s& duoc md ta sau day. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, thiét bi
xur Iy thong tin 1 theo phuong 4n cua sang ché ¢6 thé thye hién dy tinh thoi han st dung
dua trén so dd logic sau day.

Tuc 13, nhu duogc thé hién & budc G1 trén Fig.5, dua trén cac Két qué cua qué trinh
tr bude S1 dén bude S3 va bude S5 trén Fig.4, bd phan didu khién 10 ctia thiét bi xir ly
thong tin 1 tinh nhiét 0 md dun hiéu qua hang nim & hién truong Tmp_eff (= (-
Ea/k)/In{Xexp(-Ea/kTmp)/365}). Trong cong thirc nay, tdng cong 13 365 ngay.

Nhu duoc thé hién & buée G2 trén Fig.5, bd phan didu khién 10 thu dugc db thi
duong cong thoi han st dung minh hoa mbi quan hé giita nhiét d0 md dun Tm va thoi
gian thoi han st dung . Db thi dudng cong thoi han sit dung c6 thé dugc thé hién dua
trén, vi du, cac két qua cia kiém tra nhiét 4m trong hai diéu kién nhiét do tré 1én. Trong
trudng hop nay, duong cong thoi han st dung dugc thé hién bang cach st dung ham

exp(-Ea/kTm1) x 11 = exp(-Ea/kTm2) x 12.

Nhu dugc thé hién & budc G3 trén Fig.5, dua trén cac két qua cta qué trinh & budc
G1 va budc G2, bd phan diéu khién 10 tinh thoi gian thoi han sit dung tv dua trén sy
suy giam do nhiét 4m & hién truong 40 & 46 4m tuong d6i RH khoang 90% nhiét do
Tmp_eff.

Nhu dugc thé hién & bude G4 trén Fig.5, dya trén cac két qua cta qué trinh & budc
G3 va bude S4 dugc thé hién trén Fig.4, bo phan diéu khién 10 tinh s6 nim thoi han st
dung Yv dya trén sy suy gidm do nhiét 4m & hién truong 40 & do 4m tuong dbi RH
khoéang 90%. |

Nhu dugc thé hién 6 bude G5 trén Fig.5, dya trén cac Kkét qua cta qué trinh & budc
G4 va céc bude S9 va S11 duoc thé hién trén Fig.4, bd phén didu khién 10 tinh s6 ndm
thdi han st dung Y (= Yv x He x Uc) dya trén sy suy gidm do tia UV va nhiét 4m & hién

truong.
Chi tiét ctia qua trinh trong luu d6 16gic trén Fig.4 va Fig.5 s& dugc md ta sau dy.
S nam thoi han st dung Y

Dua trén thong tin dinh trude lién quan dén mo dun PV, thiét bi xir 1y thong tin 1

theo phuong 4n cua sang ché du tinh, vi dy, s6 nim thoi han st dung Y dugc minh hoa
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theo cong thirc (1) sau day lam thoi han sir dung cua md dun PV,

S nam thoi han st dung Y = (chi sb burc xa thoi han sir dung B/chi s6 buc xa A)

x hé sb hiéu chinh dd 4m Hec x hé sb hiéu chinh tia UV Uc (Cong thiic (1)).

Trong cong thirc ndy, sb nam thoi han st dung Y ¢6 nghfa la s6 nam thdi han st
dung ctia m6 dun PV dya trén su suy gidm do tia UV va/hodc suy giam do nhiét 4m &
hién trudong. S6 nam thoi han st dung Y 1a gia tri co thé khac nhau tiry thudc vao méi
trudng va/hodc cach thie 1&p dat (ip dat trén mat dét, 1p dit trén mai nha, v.v.) clia vi
tri tai d6 c6 mod dun PV duogc lip dit ngay ca khi cac dic tinh cia md dun PV gidng
nhau. Ttrc 13, s6 n3m thoi han st dung Y 1a gié tri phu thudc vao céc diéu kién (céc diéu
kién moi truong Vél/h‘OaC céc diéu kién céach thirc lép dit) ¢ hién trudng tai d6 ¢6 mo6 dun

PV duoc lép dat.

B phan diéu khién 10 clia thiét bi xir ly thong tin 1 theo phwong 4n ctia sang ché
c6 thé thu nhéan sb nim thoi han st dung dya trén su suy giam do nhiét 4m & hién truong
40 & do Am tuong d6i RH khoang 90% ttr (chi s buec xa thoi han sir dung B/chi s6 biic
xa hang ndm A) & vé phai clia cong thirc (1). Ngoai ra, bd phan didu khién 10 ctia thiét
bi xtt Iy thong tin 1 theo phuong 4n cua sang ché c6 thé nhén s6 nam néu trén cta thoi
han st dung véi hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc va hé sb hidu chinh tia UV Uc, nho d6 tinh
s6 nam thoi han st dung Y dua trén sy suy giam do tia UV va/hodc suy gidm do nhiét
Am & hién trudng tai d6 c6 md dun PV dugc lip dat thuc sy. Trong cdng thirc ndy, su
hiéu chinh @ 4m trong hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc 1a sy hiéu chinh dugc thyc hi¢n xem
xét dén do 4m & hién trudng. Ngoai ra, sy hiéu chinh tia UV trong hé sb hiéu chinh tia
UV Uc 12 su hiéu chinh dugc thyc hién xem xét dén su anh hudng cua tia UV & hién
trrong. Khai niém cua mdi yéu t& @& tinh sb nam thoi han st dung Y dugc minh hoa

theo cong thire (1) s& dugec md ta dudi day.
Chi sb bitc xa thoi han st dung B

Chi sb birc xa thoi han st dung B trong cdng thirc (1) 1a chi s6 biéu thi luong biic
xa nhiét 4m ciia md dun PV cho dén khi dat thoi han st dung cia mé dun PV. Chi sb
buc xa thoi han st dung B ¢6 thé dugc xac dinh bing cach thyc hién kiém tra nhiét 4m.
Chi s birc xa thoi han st dung B 12 chi s6 tuong tng vé6i lugng birc xa nhiét 4m cho
dén khi mé dun PV dat thoi han st dung (céc dc tinh phat dién gidm nhanh va dugc thé
hién nhu trong cong thirc (2) sau day.

-21-



41521

Chi sb birc xa thoi han st dung B = exp(-Ea/kTm) x T (Cong thic (2))

Trong cong thirc ndy, Ea 12 nang lugng hoat hoa [J] cua su suy giam do nhiét Am,
k 12 hing s Boltzmann, Tm 1a nhiét do [nhiet d6 tuyét d6i K] cia m6 dun PV, vat la
thoi gian thoi han st dung [gio] trong kidm tra nhiét 4m. Trong phin md t sau day,
nhiét dd ctia mod dun PV s& dugc goi don gian 13 “nhiét 0 mo dun”. Trong cong thic

(2), thuat ngit ham exp tuong duong véi exp(-Ea/(k x Tm)).

Trong cbng thic (2), exp(-Ea/kTm) thé hién chi sb twong tmg v6i lugng bic xa
trén mdi don vi thoi gian. Bang cdch nhan exp(-Ea/kTm) néu trén v6i thoi gian thoi han
st dung t, chi sb birc xa thoi han sir dung B dugc tinh nhu chi s tuong g v6i tong
lugng buc xa cho dén khi dat thoi han st dung. Trong phan mo ta ndy, kiém tra nhiét
Am duoc thuc hién cu thé & do 4m tuong dbi khoang 90% (khoang tir 85% dén 95%).
Do d6, chi sb birc xa thdi han st dung B dugc tinh trong phin mo ta nay 1a gid tri gid

dinh cho d6 4m trong d6i khoang 90%.

Trong cdng thic (2), nang lugng hoat héa Ea cua su suy giam do nhiét Am co thé
dugc tinh theo cong thirc (3) sau day bing cach thuc hién cac kiém tra nhiét 4m trong
hai diéu kién nhiét d tro 1én.

exp(-Ea/kT1) x t1 = exp(-Ea/kT2) x 12 (cOng thire (3))

Trong cong thitc nay, T1 va T2 la cac diéu kién nhiét do trong céc kiém tra nhiét
4m tuong Ung, va t1 va 12 1a thoi han st dung thu dugc qua cac kiém tra nhiét 4m tuong
ung.

D6i v6i md dun PV st dung 16p EVA thong thuong (EVA 1) véiviée bd sung chét
héip thu tia cuc tim, mo dun PV st dung 16p EVA dugc cai thién (EVA 2) v6i viéc bd
sung chit hép thu tia cuc tim, va mo6 dun PV st dung 16p EVA dugc cai thién (EVA 3)
ma khong bd sung chét hip thu tia cyc tim, didu nay s& dugc mo ta sau déy, cic gia tri
cu thé ctia ching dugc thé hién nhu sau. Thoi han st dung thu dugc trong cac kiém tra
nhiét 4m & nhiét d6 95°C va do 4m 95% 1a 2200 giv d6i véi EVA 1, 6500 gio dbi voi
EVA 2, v 6000 giy d6i v6i EVA 3. Thoi han st dung thu dugc trong cac kiém tra nhiét
Am & nhiét d6 125°C va do 4m 95% 1a 450 gidr d6i voi EVA 1, 950 gi¢r doi v6i EVA 2,
va 950 gid ddi voi EVA 3. Céc ning lugng hoat hoa Ea cia sy suy giam do nhiét 4m 1a

0,668 eV (electronvolt) déi véi EVA 1, 0,810 eV dbi voi EVA 2, va 0,776 eV dbi véi
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EVA 3. Ea [eV] va Ea [J] c6 hé thic Ea [J] = q-Ea [eV]. Trong cong thitc nay, q la dién
tich co ban dién t va cu thé 13, = 1,6 x 10" [C].

M&i qué trinh kiém tra nhiét 4m dugc thyc hién trong phin md ta ndy t6t hon 1a
dugc thuc hién cho dén khi cac dic tinh phét dién cia md dun PV giam nhanh (dat dén
thoi han st dung). Cu thé 1a, vi du, kiém tra nhiét Am c6 thé dugc thuc hién cho dén khi
cac dic tinh FF ctia md dun PV giam 10% so véi gid tri ban dau. Ngoai ra, trong mdi
kiém tra nhiét 4m dugc thuc hién trong phén mo ta nay, cach thirc suy giam ciia mo6 dun
PV tt hon 1a dugc x4c nhan 13 gidng nhau. Cach thirc suy giam liéu c6 giéng nhau hay
khong c6 thé duge xac nhan béing cach kiém tra cc dic tinh V-I cia md dun PV, dang
hinh anh EL, néng do axit axetic trong 16p EVA, hodc tuong tu.

Chi sb btic xa hang nim A

Chi sb btrc xa hang nim A theo cong thic (1) 1a chi sb biéu thi lugng birc xa nhiét
4m ctia md dun PV trong mot ndm & hién treong. Nhu s& dugc md ta sau déy, chi s6 birc
xa hang nam A 1a chi s6 biéu thi lugng brc xa nhiét 4m trong mot ndm & hién trudong ao
& d6 Am tuwong dbi khoang 90%. Chi sé birc xa hang nim A dugc thé hién theo cong
thuc (4) sau day.

Chi sb birc xa hang nam A = Jexp(-Ea/kTm)dt  (Céng thic (4))

Trong cdng thirc nay, khoang thoi gian can thiét 13 mot nam.

Trong cdng thirc (4), khi dt dugc tinh riéng 1é nhu At, chi sb blrc xa hang nim A
duogc thé hién theo cong thirc (5) sau day.

Chi sb btrc xa hang nim A ~ Yexp(-Ea/kTm) At (Cong thirc (5))

Trong cdng thic nay, khoang thoi gian tong cong 14 mdt nam.

Trong cong thic (5), At co thé 12 khoang thoi gian 1 phtt hodc 1 gio. Chu don sang
ché da x4c nhan rang, ngay ca khi At dugc tinh bang céach st dung dit liéu khoang thoi
gian 1 gid, do chinh x4c khong bi anh hudng. Do d6, trong cong thirc sau déy, At la
khoang thoi gian 1 gid. Trong truong hop nay, At =1 [gid], va cdng thire (5) duge biéu
thi theo cong thtrc (6) sau day.

Chi sb birc xa hang nim A ~ Y exp(-Ea/kTm) (Cong thtc (6))

Trong codng thic nay, khoadng thoi gian tbng cong 1a mot ndm & cac khoang thoi
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gian 1 gio. Tm 1a gid tri ¢ thé thay ddi theo timng gid. Ngoai ra, trong truong hop tinh
At bang cach str dung dit liéu khoang thoi gian 1 pht, trong cong thirc (6), bing cach
thiét 1ap At = 1/60 [gio], khoang thoi gian tdng cong c6 thé 12 mdt ndm & cac khoang

thoi gian 1 phut.

Chi sd burc xa hang nim A dugc tinh trong cong thirc nay 1a gia tri gia dinh khu
vuc 40 & d6 4m tuong d6i khoang 90%. Dé du tinh thoi han st dung trong khoang do
4m & hién trudong thuc té, sy hidu chinh d6 4m 12 cAn thiét. Sy hiéu chinh d6 4m s& dugc

mo ta sau day.

Nhu duge thé hién trong céng thiic (5) va cong thuc (6), dé tinh gia tri ctia chi s6
btrc xa hang nim A, dit liéu khoéng thoi gian 1 gio ca nhiét d6 mo dun Tm la cén thiét.
O trang thai trong d6 thiét bi phat dién quang dién bao gébm md dun PV da duoc lip &
hién truong, néu dit liéu cua nhiét 30 md dun thu dugc trong mdt ndm & cac khoang thoi

gian 1 gio, theo phép tinh néu trén, o6 th8 tinh gid tri ctia chi sb birc xa hang nam A.

Mit khac, & trang thai trong do thiét bi phét dién quang dién bao gbm mé dun PV
chwa duoc lip & hién truong, khong thé tinh gia trj ctia chi s6 birc xa hang nim A theo
cong thic tinh néu trén. Tuy nhién, s& rat thuan loi néu c6 thé du tinh duogc thdi han st
dung cuia m6 dun PV trong truong hop dugc lip & hién trudong, trude khi thiét bi phat
dién quang dién duoc 18p thyuc sy & hién truong. Ngay ca khi thiét bi phat dién quang
dién da duogc lép & hién trudng, mong mubn rﬁng dit liéu cia nhiét d0 mo dun khong thé
thu duoc (hodc khong c¢6). Ngay ca trong trudng hgp nhu vay, s€ rat thuan loi néu co6

thé du tinh duoc thoi han st dung cia md dun PV khi dugc lép & hién truong.

Do d6, thiét bi xtr Iy thong tin 1 theo phuong an cla sang ché cho phép tinh gia tri
ctia chi s6 birc xa hang nim A ngay ca khi dit liéu cua nhiét do iné dun khong thu duogc
trong mot nim & cac khoang thoi gian 1 gid. Nguyén ly cua phép tinh ndy s& dugc mo
ta dudi day. |

Tai rt nhidu dia diém trén thé gioi, dir liéu thoi tiét thuong dugce do va tich lity
hang ngay. Vi dy, cac loai dit liéu khéac nhau c6 thé thu dwgc trén trang web ctia Co quan
Khi twgng Nhat Ban. Cu thé 13, c6 thé 14y dit liéu nhiét do khong khi timg gio tai ting
dia diém, dit liéu nhiét 6 khong khi hang ngay tai timg dia diém (nhiét do khong khi
t61 thiéu, nhiét 46 khong khi trung binh, nhiét dd khong khi tdi da, va twong tw), va dir
liéu v& nhiét d6 khong khi trung binh hang thang (gia tri trung binh hang thang ctia nhiét
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do khong khi tbi thiéu hang ngy, gia tri trung binh hang thang ctia nhigt do khong khi
trung binh ngdy, gié tri trung binh hang thang cta nhiét do khong khi t61 da hang ngay,
va tuong tu).

Trong sb cac ph?m dit liéu néu trén, néu dir liéu nhiét dd khong khi theo tirng gid
dugc stir dung, thi nhiét d0 mo6 dun Tm cua mbi gid c6 thé dugc tinh theo cong thuc (7)

sau day.
Nhiét ¢6 md dun Tm theo tirng gio = nhiét 46 khong khi T + AT (Cdng thic (7))

Trong cdng thitc ndy, AT 1a d6 chénh 1éch gita nhi¢t d0 md dun va nhiét dd khong
khi, va nhiét do khéng khi T 1a gié tri theo tirng gi0.

Pé thu duogc nhiét d6 mé dun Tm theo timg gid biang cach st dung cong thire (7),
dit liéu cua AT theo timg gidr 13 cin thiét. Do d6, phuong phap du tinh AT theo timg gid
tir thong tin thoi tiét theo ting gid dugc xem xét. Mong mudn ring AT duge x4c dinh
bdi luong birc xa mét troi, van tbe gio, va/hodc cach thuc l'flp dat (lép dat trén mat dét,
lip dit trén mai nha, v.v.) cia m6 dun PV. Trong phin mo ta nay, bang cach st dung
thong tin dugc goi 1a nhiét do té bao hoat dong danh nghia (Nominal Operating Cell
Temperature: NOCT), gia tri gin dung cta AT trong trudng hop 14p trén mit dét duge
tinh trong cong thirc (8) sau diy. NOCT dugc md ta trén thong s6 k¥ thuat ciia nha san
xut quang dién c6 thé dugc st dung.

AT = (NOCT -20) x S/80  (Cong thirc (8))

Trong cong thirc nay, S 12 lugng 4nh séng t6i [mW/cm?].

Nhu d& mé ta & trén, dit liéu nhiét do khong khi theo ting gi¢ do dugc & nhiéu dia
diém va & trang thai sin c6. Nguogc lai, cac dia diém tai d6 c6 luong 4nh séng t4i S theo
timg gio trong cdng thire (8) hién dang bi gidi han & ca Nhat Ban va cac nudce khac. Do
do, can dé xuit phuong phép duy tinh thich hop chi s6 blrc xa hang nam A tai dia diém
nhét dinh d& st dung thuc té ma khong can st dung dit lidu cua lugng 4nh sang t6i S
theo ting gio.

Trong mdt phuong an, dé du tinh chi sd birc xa hang nim A, thay vi dy tinh AT
theo tirng gio nhu da mo ta ¢ trén, thiét bi s& xuét ra chi sd birc xa hang ngay bing cﬁch
tdng cong 24 gid theo timg gid dugc xem xét. Theo su gia dinh nay, chi s6 birc xa hang

ngay dugc tinh theo cong thitc (9) sau day.
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Yexp(-Ea/kTm) = exp(-Ea/kTmp)-heff ~ (Cong thic (9))

Trong cbng thitc nay, khoang thoi gian tdng cong & vé trai 1a 24 gid theo ting gid,
Tmp & vé phai 1a nhiét do tdi da hang ngay [nhiét do tuyét ddi K] ciia md dun PV, va
heff 12 thoi gian bire xa hiéu qua hang ngay [gio]. Khoang thoi gian tdng cong & vé trai
c6 thé 13 cac khoang thoi gian 1 phut, trong truong hop nay, heff duge thay bang heff
[gid] x 60. Theo cach nay, heff ¢6 thé 14 gi4 tri thu dugc béng céch chia Yexp(-Ea/kTm)
~ cho exp(-Ea/kTmp) theo cong thirc (9). Trong phan md ta nay, Yexp(-Ea/kTm) la tong
cdng theo luong thoi gian dinh trude ty 1€ véi birc xa nhiét 4m hang ngay trong md dun
PV duogc lip dit & hién truong. Ngoai ra, exp(-Ea/kTmp) 12 lugng ty 1€ v6i blrc xa nhiét

4m trén mot don vi thoi gian & nhiét do tdi da cia mé dun PV duoc lép dat ¢ hién truong.

Bing cach str dung cong thirc (9), chi sb burc xa hang nam A c6 thé dugc tinh theo

cobng thic (10) sau day.
Chi s birc xa hang nam A = Y {exp(-Ea/kTmp)-heff}  (Cong thirc (10))

Trong cong thirc nay, khoang thoi gian tdng cong 13 365 ngay theo ting ngay.
Ngoai ra, Tmp va heff 12 tirng gia tri c6 thé thay ddi theo ting ngay.

Trong cong thirc (10), Tmp trong 365 ngay theo ting ngay co thé dugc tinh theo
coéng thic (11) sau day néu c6 théng tin nhiét do khdng khi theo ngay hang ndm & hi¢n

truong va thong tin vé phuong thirc lip cia m6 dun PV,
Tmp =Tmax + AT  (Cong thirc (11))

Trong cdng thitc nay, Tmax la dit liéu cta nhiét 46 khong khi t6i da hang ngay,
trong 365 ngay theo ting ngay. Dir liéu mdi ngdy cta nhiét d§ khong khi t61 da hang
ngay Tmax co thé thu dugc tir, vi du, dit liéu thoi tiét hang nam cta Co quan Khi tuong
Nhat Ban hoic trong tw. Ngoai ra, AT 1a sy chénh 1éch giita nhi¢t 46 md dun va nhiét
do khong khi.

Fig.6 1a dd thi minh hoa vi du v& dit liéu hang nam thu duge bang céach do thuc té
& hién trudng, nhiét do t6i da hang ngdy Tmp cia md dun PV va nhiét 4 khong khi tdi
da hang ngay Tmax. Trén Fig.6, mdi chém den thé hién nhiét d6 mo6 dun, va mdi chim
tron tring thé hién nhiét do khong khi. Trén Fig.6, gid tri cia mdi thang biéu thi gi4 tri
trung binh hang thang ctia nhiét d¢ khong khi t8i da hang ngay Tmax va nhiét d¢ t0i da
Tmp ciia md dun PV. Fig.6 thé hién cac gia tri trung binh hang thang cia nhiét do tbi da
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Tmp ciia md dun PV cho ba loai md dun PV (nghiéng 15°, nghiéng 30° va nghiéng 45°)

véi cac goc nghiéng (g6c 14p dit) khac nhau so v6i mat d4t & hién trudng.

Nhu duge thé hién trén Fig.6, néu AT (= Tmp - Tmax) dugc minh hoa trong cong
thirc (11) dugc tinh 13 gié tri trung binh hang thang cia mdi thang, c6 thé coi d6 1a gia
tri gAn nhu khong dbi trong mot nam. Gi4 tri ciia AT ¢6 xu huéng khoadng 25°C = (tlr 5
dén 10)°C trong trudng hop méd dun PV dugc 18p dit trén mat dat va khoang 35°C + (tir
5 dén 10)°C trong trudng hop mo dun PV duge lip dat trén mai nha. Néu AT thé hién
12 gi4 tri trung binh hang thang khong dugc coi nhu gia tri gin nhur khong d6i trong mot
nim, khong thé sir dung gié tri trung binh hang ndm ciia AT dugc tinh 1a gié tri trung

binh hang thang.

Nhu d3 md ta & trén, thoi gian birc xa hiéu qua hang ngay heff'1a gié tri c6 thé khac
nhau mdi ngdy trong mdt nam. Fig.7 va Fig.8 14 cac d thi minh hoa cac vi du trong d6
thoi gian birc xa hiéu qua hang ngay heff dugc sir dung trong cong thirc (9) dugc tinh tur
dir liéu thu duoc bing cach do thuc té nhiét dd ctia md dun PV Tm theo timg gio. Fig.7
va Fig.8 minh hoa dit li¢u cac két qué thu dugc trong mdt ndm, dit li¢u cua nhiét 46 md
dun theo tirng gio ¢ hién trudng tai d6 co thiét bi phat dién quang dién dugc lip dat.
Trén Fig.7 va Fig.8, truc hoanh biéu thi nhiét do tdi da hang ngay Tmp ctia md dun PV,
va truc tung biéu thi thoi gian btc xa hiéu qua hang ngay heff. Trén Fig.7, mbi tuong
quan gitta Tmp va heff dugc thé hién tAt ca bang cac ddu chim giéng nhau tir thang 1
dén thang 12. Trén Fig.8, cac mbi twong quan gitta Tmp va heff dugc thé hién bang cac

d4u chAm khéc nhau theo ba thang mot 1an,

Nhu duge thé hién trén Fig.7 va Fig.8, cac mbi twong quan gitta Tmp va heff dugc
phan b trong pham vi rdng, phan anh sy thay dbi ctia mdi ngay. Mit khéc, nhu duge
thé hién trén Fig.7 va Fig.8, su phin bd thua va day dic cla cac mdi twong quan gitra
Tmp va heff. Diéu ndy dugc xem xét 1a do mbi quan hé vi tri gilta mat troi va trai dat va
su déu din (quy luat) cia chu ky thoi gian cia chuyén déng quay cua Trai dat va tuong
tu. Theo cach ndy, su phan bd clia céc mbi tuong quan gitta Tmp va heff dugc mong

mudn dé thé hién xu huéng nhét dinh.

Fig.9 14 db thi minh hoa cac mbi twong quan gitta nhiét dc}'téi da Tmp ctia m6 dun
PV trong mét nim, tirc 12 365 ngay, va thoi gian bic xa hi¢u qua hang ngay heff vé co

ban theo cting mot cach & hién truong khéac so véi khu vuc duge thé hién trén Fig.7 va
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Fig.8. Trén Fig.9, cac mbi trong quan gitta Tmp va heff duoc thé hién tit ca bang céac
ddu chdm gidng nhau tir thang 1 dén thang 12 nhu trén Fig.7. Nhu dugc thé hién trén
Fig.9, cac mbi tuong quan gitta Tmp va heff dugc phan bd trong khoang rong phan dnh
c4c su thay doi theo timg ngdy. Nhu thé hién trén Fig.7 va Fig.8, va Fig.9, co thé xac
nhan ring su phéan bd ciia cac mbi twong quan gitta Tmp va heff dong thoi thua va day

dac.

Thiét bi xt ly thong tin 1 theo phuong 4n ciia sang ché thiét 1ap thoi gian bic xa
hiéu qua hang ngay Heff 1a gia tri khong dbi (gia tri linh hoat) trong mot nam, thay vi
thoi gian btc xa hi€u qua hang ngay heff thay dbi theo timg ngdy trong mdt nim dé tinh

chi s6 birc xa hang nim A dé& dang hon. Phép tinh nay s& dugc mo ta dudi day.

Thiét bi xir 1y théng tin 1 theo phuong 4n cla sang ché tinh chi s birc xa hang

ndm A bang cach sir dung cong thirc (12) sau déy.
Y {exp(-Ea/kTmp)-heff} = Heff > exp(-Ea/kTmp) (Céng thirc (12))

Trong cong thic ndy, khodng thoi gian tbng cong 1a 365 ngay theo ting ngdy.

Ngoai ra, Tmp va heff 1a mdi gid tri c6 thé khac nhau giita cic ngay.

Bing cach st dung cdng thic (12), chi s6 birc xa hang nam A c6 thé dugc tinh theo

cbng thure (13) sau day.
Chi sb birc xa hang nim A = Heff Yexp(-Ea/kTmp) (Cong thac (13))

Trong cong thirc nay, khoang thoi gian tbng cong 12 mdi ngay trong 365 ngay theo
tirng ngay. Ngoai ra, Tmp 1a gia tri ¢ thé khéc nhau gitta cac ngdy, nhung Heff 1a gia
tri khéng ddi (gia tri linh hoat) trong mot nam. Nhu dd md ta & trén, néu thoi gian birc
xa hiéu qua hang ngay Heff c6 thé dugc st dung trong mot ndm, ¢6 thé dugc thiét lap

thich hop, phép tinh chi s6 btrc xa hang nim A tré nén dé dang hon.

Nho viéc xem xét gid tri cia Heff co thé tao ra chi s buc xa ha‘mg}ném A véi do
chinh x4c cao, chii don sang ché d4 nhan thdy rang t6t hon 1a st dung gia tri trung binh
hang nim néu trén cla thoi gian buc xa hiéu qua hang ngay heff. Fig.10 minh hoa vi du
vé Heff (ttc 13, gia tri trung binh hang ndm cta thoi gian birc xa hiéu qua hang ngay
heff) [gio] dugc tinh cho bén khu vuc. Nhu dugc thé hién trén Fig.10, vi dy, trong vi du
vé mo6 dun PV duoc lép dat & tinh Chiba, bé‘mg cach thiét 1ap gid tri ctia Heff dén 4.4

gi®, chi s6 birc xa hang nam A c6 thé duoc tai tao v6i d chinh xdc cao. Ngoai ra, vi du,
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trong vi du vé mo6 dun PV duoc Iép dat ¢ tinh Yamanashi, béng cach thiét 18p gié tri cia
Heff dén 4,0 gio, chi sb buc xa hang ndm A c6 thé duoc tai tao véi dd chinh xac cao.
Ngoai ra, cling trong cac vi du vé& cac md dun PV duoc lap dit & California va Los

Alamos, vé co ban c6 thé xac nhin kha ndng ti tao giong nhau.

Tuac 13, béng céach thu, trong mot nadm, dir liéu nhiét do mo dun theo ting gio trén
bdn khu vuc dugc thé hién trén Fig.10, chu don sang ché da thu dugc chinh x4c mbi gia
tri cta chi s6 birc xa hang nim A. Sau d6, chu don sang ché da tinh chi sb birc xa hang
nim A bing cach str dung Heff dugc thé hién trén Fig.10 & mdi khu vyc trong s6 bbn
khu vue. Két qua 13, chi don séng ché da xé4c nhan gia tri cia chi s6 burc xa hang nim
A duogc tinh béng cach st dung Heff & mdi khu vuc dugc tai tao v6i do chinh xac thuc
té du.

Ngoai ra, chi don sang ché d3 kiém tra sy phu thudc ctia Heff néu trén vao Ea. Két
qua 1a, chu don sidng ché ciing x4c nhén pham vi thay d6i cua Heff ndm trong khoang +

10% v6i pham vi thay ddi ctia Ea = khoang 0,8 eV £ 0,1 eV.

Tir céc két qua néu trén, thiét bi xtt 1y thong tin 1 theo phuong 4n cla sang ché c6
thé st dung cong thirc (14) sau day nhu gia tri gin dung cua thoi gian blc xa hiéu qua

hang ngay Heff trong mft nam, c6 thé dugc str dung mdt cach linh hoat.

Thoi gian birc xa hiéu qua hang ngay Heff (gia tri khong dbi trong mot nam) = 4,0
gio + 0,4 gio (£ 10%) (Cong thuc (14))

Cu thé 13, cong thirc (14) c6 thé duoc st dung hiéu qua & Nhét Ban.

Chu don séng ché con kiém tra thong tin hang ndm cuia nhiét d0 mo6 dun PV va
nhiét d6 khong khi vé co ban theo cung cach thitc & Thai Lan 1a khu vyuc thtt ndm ngoai
bdn khu vuc néu trén. Két qua 13, gié tri 5,8 gior da thu dugc ddi véi Heff 13 gié tri trung
binh hang nim cua thoi gian bic xa hi¢u qua hang ngay heff ma thay dbi theo timg ngay
trong mot ndm. Hon nfra, can xac nhin réng mbi tuong quan sau day co thé dugc nhan
thdy bang cach kiém tra mbi quan hé gifta cac gié tri cia Heff ¢ nam khu vuc va mirc
trung binh hang nim Tmax 12 gi4 trj trung binh hang ndm ctia nhiét 4o khdng khi tbi da
hang ngay. Tuc 14, nhu phuong trinh gin ding ham tuyén tinh, mdi twong quan ctia Heff
[gid] = 0,108 x muc trung binh hang ndm Tmax [°C] + 1,7 d& dugc tim thiy. Ngoai ra,

nhu phuong trinh gan ding ham bac hai, mbi twong quan ctia Heff [gid] = -0,00248 x
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(mtc trung binh hang ndm Tmax [°C])? + 0,245 x mirc trung binh hang ndm Tmax [°C]
da dugc tim thdy. Bing cach sit dung cécvcéng thirc twong quan nay, Heff v6i do chinh
xé4c cao hon ¢ thé duge sir dung trén dién rong bao gdm ca céac khu vyc khéc bén ngoai
Nhat Ban. Cac gié tri clia mtrc trung binh hang ndm Tmax 12 gia tri trung binh hang ndm
cta nhiét dd khong khi tdi da hang ngay, & nam khu vyc duge dy tinh 12 20,3°C, 19,7°C,
23,5°C, 15,6°C, va 38,1°C, tuong g & tinh Chiba, tinh Yamanashi, California, Los
Alamos, va Thai Lan, tir thong tin thoi tiét va thong tin nhiét do khong khi vé cac dia

diém nay vao khoang nim 2015.

Béng céach sir dung gia tri néu trén ctia Heff nhu gié tri g?m dang linh hoat, thiét bi
xtt 1y théng tin 1 theo phuong 4n cua sang ché c6 thé tinh chi sd birc xa hang nim A véi
d6 chinh xac thuc té ngay ca trong trudong hop trong d6 thiét bi phét dién quang di¢n
chua duoc lap dit. Ngoai ra, bang cach sir dung gia tri néu trén ctia Heff nhu gia tri gén
dGng linh hoat, thiét bi xit ly thong tin 1 theo phuong 4n cliia sang ché c6 thé tinh chi sb
birc xa hang ndm A véi d0 chinh xac thuc té ngay ca trong truong hop trong d6 khong
c6 dit liéu nhiét do cua nhiét 6 md dun. |

Nhu d3 mo ta & trén, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phwong an cia sang ché c6 thé

tinh don gian chi sb birc xa hang nim A nhu trong cdng thirc (15) sau day.
Chi sb burc xa hang nim A ~ Heff*Yexp(-Ea/kTmp) (Cong thire (15))

Trong cOng thirc nay, khoang thoi gian tdng cong 14 365 ngay theo timg ngdy. Tmp
1 nhiét d6 t6i da hang ngay ctia md dun PV (= nhiét 4o khong khi tdi da hang ngay
Tmax + AT) va la gié tri ¢6 thé khéc nhau giita cdc ngay. Ngoai ra, Heff c6 thé 13 4,0
gio + 0,4 nhu gié tri linh hoat va ¢6 thé 1a gia tri khéng doi trong mot ndm. Trong trudng
hop nay, tot hon 13, néu nhiét do trung binh hang ndm cta nhiét 4o khong khi t61 da hang
ngay Tmax dugc thé hién 1a méc trung binh hang ndm Tmax, c6 thé thiét 1ap Heff [gid]
= 0,108 x mirc trung binh hang ndm Tmax [°C] + 1,7. Tt hon n&avle‘l, c6 thé thiét 1ap
Heff [gid] = -0,00248 x (muc trung binh hang ndm Tmax [°C])? + 0,245 x mic trung
binh hang ndm Tfnax [°C].

Dé thuc hién phép tinh néu trén, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phwong 4n ctia sang
ché duoc st dung, nhu thong tin nhiét 4o khong khi, nhiét do khong khi t61 da hang ngay
(khong phai nhiét d¢ khong khi trung binh). Ngoai ra, dé thuc hién phép tinh néu trén,
thiét bi xtr ly thong tin 1 theo phuong 4n cla sing ché str dung, nhu Heff, gié trj trung
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binh (khong phai mirc trung binh hang ndm) cla thoi gian birc xa higu qué hang ngay
heff trong 365 ngay trong mdt ndm. Ngoai ra, dé thyc hién phép tinh néu trén, néu thong
tin nhiét d6 khong khi hang thang dugc st dung, thiét bi xir 1y thong tin 1 theo phuong
4n cta sang ché st dung gid tri trung binh hang thang ctia nhiét do khong khi t61 da hang
ngay (khong phai 1a nhiét d§ khong khi t61 da hang thang).

Thiét bi xtt Iy thong tin 1 theo phwong 4n ciia sang ché c6 thé du tinh s6 nam thoi
han str dung Yv ctia m6 dun PV duya trén sy suy gidm do nhiét Am & hién trudng 4o & do

4m twong d6i RH khoang 90% bang cach st dung cong thirc (16) sau day.

S4 nim thoi han st dung Yv cia md dun PV =~ chi so bic xa thoi han st dung

B/chi s birc xa hang nim A (Cong thic (16))

Trong cdng thirc nay, “sO nam thoi han sit dung Yv” cia m6 dun PV 1a s6 nam
thoi han str dung ctia md dun PV dya trén sy suy gidm do nhi€t 4m & hién trudng a0 &

d6 Am tuong d6i RH khoang 90%.
Hé sb hiéu chinh dd 4m Hc
Tiép theo, hé s6 hiéu chinh d6 4m Hec trong cong thire (1) s& dugc mo ta.

Thoi han st dung dua trén sy suy gidm do nhiét 4m trong pham vi d6 am & hién
trudmg thu duge bang cdch nhén s0 ndm néu trén cia thoi han st dyng Yv cia mo6 dun

PV véi hé s6 hiéu chinh dd 4m He nhu duge minh hoa trong cong thic (17) sau day.

S nam thoi han st dung Yh ctia md dun PV = s6 nam thoi han str dung Yv x hé

sb hiéu chinh d6 4&m Hc  (Cong thirc (17))

Trong cong thirc nay, “sd nam thoi han st dung Yh” ctia md dun PV 1a s6 nim
thoi han st dung ctia md dun PV dua trén su suy giam do nhiét 4m ¢ hién truong. Ngoai
ra, gié tri ciia hé s6 hiéu chinh do 4m Hc c6 thé dugc du tinh tir, vi du, dit liéu thu dugc
béng kiém tra dugc thuc hién be"mg cach thiét 1ép cac diéu kién o Am tuong dbiva thong

tin ctia d0 4m tuong déi & hién truong thyc té.
Phuong thirc thu nhan hé sb hiéu chinh d6 4m Hc s& duge mo ta chi tiét dudi day.

Thoi han sir dung cia md dun PV dugc lép dit & hién truong dua trén su suy gidm
do nhiét 4m c6 thé dugc du tinh theo quy trinh sau déy. Ttc 13, ban dAu, cac két qua cia
kiém tra nhiét m & d6 4m twong d6i RH khoang 90% (dudng cong thoi han sir dung -

nhiét do, ttrc 13, mdi quan hé gitta nhiét do cia m6 dun PV Tm va thoi han sir dung nhiét
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4m 1) dugc ngoai suy bang cach st dung hé thic “exp(-Ea/kTm) x © = hing s6” tuy
thudc vao nhiét 6 (nhiét dd md dun hiéu qua hang ndm & hién trudng Tmp_eff) cia mo6
dun PV dugc lap dit & hién trudong. Trong phin mo ta ndy, nhiét d0 mod dun hiéu qua
hang nam & hién trudng Tmp_eff s& dwgc md ta sau ddy trong “Dy tinh thoi han sir dung
st dung dd thi”. Do d6, thu duoc thdi han st dung dya trén su suy gidm do nhiét Am &
hién trudong do & RH khoang 90%. Tiép theo, thoi han sir dung dua trén sy suy gidm do

nhiét 4m & hién truong do duge nhén véi hé so hiéu chinh d¢ am He.

Trong phﬁn mo ta ndy, hé s6 hiéu chinh dd 4m Hec c6 thé duoc du tinh theo quy

trinh sau day.

(1) Trong céc kiém tra nhiét 4m c6 nhiéu d6 4m twong déi dugc thiét 1ap trude,
mébi twong quan gitta thoi han st dung dya trén sy suy giam do nhiét 4m va d6 4m tuong
dbi duogc kiém tra. Néu su phu thudc cuia do 4m tuong dbi cia thoi han st dung dua trén
su suy giam do nhiét 4m dugc binh thuong héa va thé hién dya trén thoi han sir dung
dua trén sy suy giam do nhiét 4m & do 4m twong d6i tham khao (RH khoang 90%), gia
tri s6 dugc binh thuong hoéa twong tng véi hé s6 hiéu chinh dd 4m Hc. Tir phin mé ta &

trén, thu dugc moi quan hé gitta 40 Am twong d6i va hé so hiéu chinh d6 &m He.

(2) Db 4m tuong déi & nhiét do ciia md dun PV dugc 1ap dat & hién trudng dugc
du tinh. Didu nay dugc tinh khi xem xét thong tin ciia d 4m twong doi & nhiét d khong
khi (dit liéu thoi tiét) trong moi trudng & d6 c6 mod dun PV duoc 1ap dat va su phu thude
nhiét do cta 4p sudt hoi nudc bdo hoa.

(3) Tix (1) va (2) néu trén, thu dugc hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc d6i voi md dun PV
duoc lép dat & hién trudng.

Trong quy trinh (2) néu trén, khong thé st dung 6 4m twong d6i & nhiét d6 khong
khi (dit liéu thdi tiét). Khong khi & nhiét d6 twong ddi thip tang dén nhiét do twong tmg
vGi nhiét d0 mo dun béng cach tiép xuc véi mo dun PV & nhiét 40 tuong dbi cao. Do
4m & 16p EVA trong m6 dun PV trao dbi cac phan tir nu6e v6i hoi nude trong khong
khi trong tmg v6i nhiét d6 md dun. Tire 13, cac phan tr nuéce di vao va di ra gitra khong
khi va 16p EVA hudng t6i trang théi can bang nhiét. Ngay ca khi khong khi & nhi€t do
twong dbi thip tré thanh nhiét do & nhiét do tuong dbi cao, mat d¢ hoi nudc tuyét doi
(o 4p suéit hoi nwéc) hiu nhu khong thay ddi. Cu thé 13, mat do hoi nuéc tuyét doi chi

thay ddi khoang 10% ngay cé khi xem xét dén hiéu tng gidn nd thé tich khi.
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Tuy nhién, béi vi sy gia tdng ap suét hoi nuéc bao hoa theo nhiét do tang 13 rat 16n,
d6 Am tuong d6i giam tuong d6i nhidu. Trong truong hop sy hiéu chinh dd 4m bing
c4ch sir dung d6 4m tuong dbi, didu nay can duoc dé cap dén. Do d6, trong quy trinh (2)
néu trén, t6t hon 13 dinh lugng rd rang qua trinh du tinh do 4m tuong dbi & nhiét do cua
md dun PV dugc la‘ip dat & hién truong. Diéu nay cAn thiét dé du tinh thoi han st dung

cia md dun PV dua trén su suy giam do nhiét 4m & hién trudng véi do chinh x4c cao.
Céc quy trinh tir (1) dén (3) néu trén s& duge md ta cu thé sau day.

Truéc tién, quy trinh (1) néu trén s& dugc mo ta. Vi du, cac két qua kiém tra nhiét
4m trong d6 nhiéu d6 4m tuong dbi dugc thiét 1ap cho san phdm ctia mod dun PV st dung

16p EVA théng thudng s& dugc mo ta sau day.

Fig.11 1a d thi minh hoa mdi quan hé gitta 46 4m tuong ddi va thoi han st dung
dua trén sy suy giam do nhi€t 4m trén co s& cac kiém tra nhiét 4m duoc thuc hién béng
cach str dung mo6 dun PV st dung 16p EVA thong thuong. Trén Fig.11, truc hoanh biéu
thi do 4m twong dbi RH [%], va truc tung biéu thi thoi gian [gio] cho dén khi dat thoi
han sir dung ctia m6 dun PV dua trén sy suy giam. Thoi gian cho dén khi dat thoi han
st dung ctia md dun PV dya trén su suy giam cé thé 13, vi dy, thoi gian cho dén khi cac
dic tinh FF giam 10% so v6i gia trj ban dau.

Trong phin md ta ndy, trong pham vi rong cia do 4m tuong ddi bao gdm khu vuc
tai d6 c6 do Am tuong dbi thép, su du tinh cta thoi han st dung dua trén sy suy gidm do
nhiét 4m dugc thuc hién theo cach dinh lugng. DPé giai quyét vAn dé nay, su phu thudc
vao d6 Am cta thoi han stir dung dua trén sy suy giam do nhiét 4m duogc lam xép xi béi
dinh luat Iily thira nhu dugce tinh trén cong thirc (18) sau day.

12/t1 = (RH2/RH1)™ (Cong thirc (18))

Trong cong thirc nay, RH1 va RH2 1a céc didu kién d6 4m tuong d6i twong Gng
véi cac kiém tra nhiét 4m twong tng, va 11 va 12 1a céc thoi han st dung thu dugc bfmg
céc kiém tra nhiét Am & cac do Am tuong dbi tuong Ung. Dé x4c nhan su phu thudc vao
d6 4m cua thoi han st dung dua trén sy suy giam do nhiét 4m theo cach nay, can tién

hanh it nhat hai kiém tra nhiét 4m & cac do 4m khéac nhau.
Dua trén viéc phén tich cic két qua cia kiém tra nhiét 4m ddi véi san pham cla

md dun PV sir dung 16p EVA thong thudong, nhan thy ring cac két qua kiém tra dugc
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t4i tao mot cach thuén lgi néu n = khoang 0,44. Trong trudng hop nay, 6 thé ngoai suy
ngay ca trong khu vuc fai d6 c6 do Am twong dbi thip, tic 1 noi c6 dit lidu kiém tra |
khong du. Trén Fig.11, dudng cong gan ding cia dinh luit lity thira néu trén dugc minh
hoa bai dudng chim gach. Dit li¢u cua céac kiém tra duoc thuc hién véi pham vi do Am
tuong d6i rong nhit duoc str dung lam dit liéu kiém tra cho muc tiéu cua su gén dang
theo dinh luét liiy thira. Ngoai ra, trén Fig.11, cac diu chdm minh hoa cac két qua kiém
tra thu dugc trong céc didu kién nhiét d6 va do 4m twong tng. Cach thic tuong ty 4p
dung trén Fig.12, Fig.15, Fig.17, va Fig.18 s& dugc mo ta sau déy. Ngoai ra, tt hon 13
thyc hién kiém tra trong d6 d6 4m tuong déi 12 it nhét bang hodc thp hon 70%, t6t hon
12 bing hodc thip hon 50%, tét hon nita 1a bing hodc thip hon 30% lam cac diéu kién
d6 Am cua cac kiém tra nhiét 4m. Ngoai ra, khong chi trong trudng hop khi loai 16p EVA
khic nhau, ma con trong truong hop khi chét bit kin dugc tao béi vat liéu khac, chéng
han nhu olefin, cAn thiét dé thuc hién cac kiém tra nhiét 4m & cac d6 4m twong ddi khac
nhau va dé x4c nhin su phu thudc do 4m ctia hé sb hiéu chinh d6 4m trong ting trudng

hop.

Trong phén mo ta nay, néu dit liéu su phu thudc vao do 4m cua thoi han st dung
dua trén sy suy gidm do nhiét Am dugc binh thuong hda bai thoi han sit dung dya trén
su suy giam do nhiét 4m & d Am twong dbi tham chiéu (RH khoang 90%), hé sb hiéu

chinh d6 4m He lién quan dén 36 Am tuong dbi c6 thé thu duogc.

Fig.12 1a dd thi minh hoa vi du trong d6 dit liéu sy phu thudc vao do Am cua thoi
han st dung dua trén sy suy gidm do nhiét 4m duoc binh thudng héa bsi thoi han s
dung dua trén sy suy gidm do nhiét 4m & RH 95%. Theo cach nay, hé s6 hiéu chinh d6
4m Hc c6 thé thu dugc trong pham vi d6 4m tuong ddi rong.

Tiép theo, quy trinh (2) néu trén s& dugc md ta. Do 4m tuong d6i RH(Tm) trong
khong khi ¢ nhiét 40 mo6 dun Tm cé thé dugc tinh theo cong thirc (19) sau day bang cach
sir dung do Am twong di RH(T) trong khong khi & nhiét d khong khi T, ép suét hoi
nudce bao hoa Ps(T) & nhiét d khong khi T, va ap suit hoi nu6c bdo hoa Ps(Tm) & nhiét

d6 mo6 dun Tm.
RH(Tm) ~ {Ps(T)/Ps(Tm)}-RH(T) (Cong thirc (19))

Trong cong thirc ndy, do Am twong dbi RH(T) & nhiét dd khong khi T c6 thé thu

duoc tir dit lidu thoi tiét.
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Ngoai ra, cong thirc (19) con co thé dugc tinh theo cong thirc (20) sau day bing
cach st dung, thay vi cac ap suét hoi nuéc bao hoa Ps(T) va Ps(Tm), mét d6 hoi nude
bdo hoa Ns(T) trong khong khi & nhiét dd khong khi T va mat do hoi nudc bao hoa
Ns(Tm) trong khong khi & nhiét d6 mo dun Tm.

RH(Tm) ~ {Ns(T)/Ns(Tm)}-RH(T) (Cong thirc (20))

Trong phan md ta ndy, cong thic (20) dugc dua trén dinh ludt vat 1y khi mat do
hoi nuéc hiu nhu khong thay ddi ngay ca khi nhiét do thay doi. Tirc 14, cong thic (20)

dua trén cbng thirc (21) sau day.
Ns(Tm)-RH(Tm) ~ Ns(T)-RH(T) (Cong thic (21))

Trong phan md ta nay, cong thirc (19), cong thirc (20), va cong thirc (21) duge thé
hién béng cach st dung “~”, khong phai “=", boi vi c6 sy chénh léch khoang 10% theo
su m& rong thé tich khi. Tuy nhién, ngay ca khi c6 sai s6 khoang 10%, sai s& nay hau
nhu khong anh hudng dén phin mo ta sau day.

Tiép theo, trong c4c gid ban ngdy v6i nhiét do t6i da, d6 4m tuwong d6i RH trong
khong khi & nhiét do t61 da Tmp ctia md dun PV c6 thé dugc tinh theo cong thic (22)
sau day.

RH(Tmp) = {Ps(Tmax)/Ps(Tmp)}-RH(Tmax)  (Cong thic (22))

Trong cong thic nay, RH(Tmax) la do 4m tuong dbi trong khong khi & nhiét do
khong khi téi da hang ngay. RH(Tmp) 12 d6 4m tuong ddi trong khong khi & nhigt do
t61 da hang ngay Tmp ctia md dun PV. Ps(Tmax) 1a 4p suét hoi nuéce bdo hoa & nhiét do
khong khi tdi da hang ngay. Ps(Tmp) 12 4p sut hoi nuéc bdo hoa & nhiét do toi da hang
ngay Tmp cua mod dun PV.

Trong cong thirc (22), thong tin vé d6 4m tuong d6i RH(Tmax) & nhiét do khong
khi t6i da hang ngay khong thu dugc néu khong c6 dit lidu chuyén tiép d6 4m hang gio
trong ngay. Mit khéc, thong tin RH trung binh hang ngay 1a do 4m tuong dbi trung binh
hang ngay c6 thé d& dang truy cép. Do d6, RH(Tmax) dugc thé hién béi RH trung binh
hang ngay bing cich st dung cong thuc (23) sau day. '

RH(Tmax) ~ {Ps(T trung binh hang ngay)/Ps(Tmax)} RH trung binh hang ngay
(Céng thuc (23))
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Trong phin mé ta ndy, Ps(T trung binh hang ngay) 1a &p suét hoi nu6c bao hoa &

nhiét d6 khong khi trung binh hang ngay.

Cong thirc (23) dugc thé hién bang cach sir dung “~”, khong phai “=”, bdi vi RH(T
trung binh hang ngay) ~ RH trung binh hang ngay (“=* néu RH(T trung binh hang ngay)
duoc st dung). Trong phin mo ta nay, RH(T trung binh hang ngay) 12 do am tuong dbi
& nhiét do khéng khi trung binh hang ngay. Dé thu duoc RH(T trung binh hang ngay),
thong tin chuyén tiép tam thoi ctia nhiét do khong khi hang ngay va do 4m twong dbi
ha‘ing ngdy 1a can thiét va khong phai lic ndo ciing c6 thé truy cép duoc. Do d6, trong
phan m6 ta nay, RH trung binh hang ngay c6 thé dé dang truy cép duogc dugc st dung

cho cong thtrc.

Bing cach sir dung cdng thitc (22) va cong thirc (23), RH(Tmp) hang ngay c6 thé
dugc thé hién theo cong thirc (24) sau day.

RH(Tmp) ~ {Ps(T trung binh hang ngay)/Ps(Tmp)} RH trung binh hang ngay
(Cong thuc (24))

Trong phdn md ta nay, nhiét do t61 da hang ngay Tmp ctia mod dun PV ¢6 thé dugc

thé hién theo cong thitc (25) sau day.
Tmp = Tmax + AT = Tave + (AT2 + AT) (Cong thirc (25))

Trong cong thirc (25), Tave 1a nhiét do khf)ng khi trung binh hang ngay. Ngoai ra,
AT2 thu duoc bing cach trir nhiét @6 khong khi trung binh hang ngay tlr nhi¢t do khong
khi t6i da hang ngdy. Theo cach ngdy, nhiét do t61 da hang ngay Tmp ctia m6 dun PV
va nhiét do khong khi trung binh hang ngay Tave vé co ban c6 thé c6 mdi quan hé ty 1§
thuén.

Twong tu phan md ta hing ngdy néu trén, trong phin mo ta hang nim, can xem xét
dé dugc thé hién theo cong thirc (26) sau day bang cach st dung nhiét 4o md dun hiéu
qua hang nam Tmp_eff.

RH(Tmp_eff) ~ {Ps(T trung binh hang ndm)/Ps(Tmp_eff)}- RH trung binh hang
nim (Codng thuc (26))

Trong phan md ta nay, RH(Tmp_eff) 1a do Am tuong d6i & nhiét d6 md dun hidu
qua hang nam & hién truong Tmp_eff. RH trung binh hang ndm 12 d9 4m tuong dbi trung

binh hang nam. Ps(Tmp_eff) 1a ap suét hoi nude bdo hoa & nhiét 0 mo6 dun hiéu qua
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hang nim & hién truong Tmp_eff. Ps(T trung binh hang nam) la ap suit hoi nuéc bio
hoa & nhiét d0 khong khi trung binh hang nam.

Ngoai ra, RH(Tmp_eff) con c6 thé dugc tinh trong cong thirc (27) sau day bang
cach sir dung d6 4m tuong ddi va 4p suét hoi nuéc bdo hoa & nhiét dd trung binh hang

nim cta nhiét do khong khi t6i da hang ngiy Tmax.

RH(Tmp_eff) ~ {Ps(Tmax trung binh hang nam)/Ps(Tmp_eff)} - RH(Tmax trung
binh hang ndm) (Cong thuc (27))

Trong cdng thirc nay, RH(Tmax trung bbinh hang ndm) 1a d6 4m tuong d6i & nhiét
do trung binh hang ndm cua nhiét d6 khong khi t61 da hang ngdy Tmax. Ps(Tmax trung
binh hang ndm) 13 ap suit hoi nuéc bdo hoa ¢ nhiét do trung binh hang nim cia nhiét
d6 khong khi tdi da hang ngay Tmax. Nhiét d0 mo dun hiéu qua hang ndm Tmp_eff s&

dugc md ta sau diy trong “Duy tinh thoi han st dung bing cach sir dung dd thi”.

Tét hon 14 sy hiéu chinh d6 4m dugc mo ta trong ph?m mo ta sau day dugc thuc
hién dé dam bao su théng nhét voi phén md ta cua du tinh thoi han st dung dua trén su
suy giam do tia UV va nhiét Am (thiét bj gdm c6 cac s6 lugng khac nhau tao thanh
phuong phép dy tinh thoi han st dung theo sang ché). V& vén dé nay, mdi quan hé nhu
trong cong thirc (28) sau diy co thé dugc x4c nhan tir thong tin nhiét d6 cua cac truong

hop vi du thuc té & Chiba va Okinawa, s& dugc mo ta sau day.
Tmax trung binh hang ndm + AT ~ Tmp_eff (Cong thuc (28))

Do d6, d6i vé6i su hiéu chinh do 4m khi du tinh thoi han s dung, tot hon 1a st dung
Tmax trung binh hang nam, hodc gia tri trung binh hang ndm cta nhiét do khong khi ti
da hang ngay Tmax, ma tuong thich vdi, tirc 13, phtt hop véi AT va Tmp_eff. Phan md
ta tiép theo dwa trén cong thirc (27) dudi day.

Néu gia tri x4p xi dong vai trd nhu 1a gid tri gin ding mong mudn dé dang thu
dugc dbi véi Tmp_eff, c6 thé c6 dinh nghia khac véi bude G1 trén Fig.5 duge mo ta &
trén hodc cbng thirc (47) s& duge md ta sau ddy. Tac 14, nhu duge minh hoa trong cong
thtrc (28), Tmp_eff va Tmax trung binh hang ndm c6 thé ¢6 lién quan tryc tiép v6i nhau
ma khong c6 exp(-Ea/kTmp). Trong trudng hop véi dinh nghia nhu vay, vi du, dbi voi
AT trong cong thirc (28), gid tri trung binh cua AT trong 365 ngay hodc gia tri trung binh

hang nim cta muc trung binh hang thang cta AT c6 thé duoc sit dung. Néu mirc trung
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binh hang nim ciia AT duoc st dung nhu AT trong cong thirc (28), Tmp_eff c6 thé duogc
dy tinh. Do d6, khong nén st dyng mic trung binh hang ndm ctia AT nhu AT trong cong
thitc (28). Néu gia tri chinh x4c hon 13 can thiét nhu Tmp_eff, gid tri dugc tinh béi cong

thirc (47) s& dugc mo ta sau day vdi dinh nghia ban dau c6 thé duoc str dung.

Trong phin mb ta ndy, c6 thé mong mudn truong hgp khi khong c6 dit li€u nhiét
dd ctia mo dun PV (tuc 1, truong hop khong biét Tmp_eff). Trong trudng hop nay, dbi
v6i AT, c6 thé sir dung thong tin cta AT tai vi trf ¢6 dit liéu hang ndm cia mé dun PV
nhiét d6 va dit liéu hang nim cua nhiét do khéng khi di thu duogc (khu vuc tai d6 ¢6 mod
dun PV duoc lip dit). Tic 13, trong trudng hop nay, dbi v6i AT, gié tri trung binh cla
AT trong 365 ngdy hodc gia tri trung binh hang nam clia mirc trung binh hang thang cua
AT & vi tri da biét c6 thé dugce tinh. Gia tri gin ding ciia AT c6 thé 12 25°C + (tir 5 dén
10)°C trong trudng hop lip dit trén mit d4t va khoang 35°C =+ (tir 5 dén 10)°C trong

truedong hop lap dit trén méi nha.

Trong phin md ta ndy, phép tinh cia RH(Tmax trung binh hang ndm) can thong
tin ciia dd 4m twong d6i ¢ nhiét do khong khi tdi da hang ngay. Tuy nhién, thong tin ctia
d Am twong dbi & nhiét d6 khong khi tdi da hang ngay thuong khong & trang thai thu
duoc dudi dang dir lidu thoi tiét hang ngdy. Do do, d thu dugc thong tin ciia do 4m
twong ddi & nhiét do khong khi t61 da hang ngay, dit liéu cta d 4m twong ddi hang gio
dugc tim kiém hdi tiép. Tuy nhién, di lidu cta d6 4m twong doi hang gi¢ hién tai thu

duoc chi ¢ cac dia diém gidi han, khoang mot dia diém & mdi tinh.

Do d6, trong mét phuong an, thoi han sir dung c6 thé dugc du tinh & khia canh an
toan hon theo cach sau. Ttc 13, trong mdt phuong an, RH(Tmp_eff) co thé dugc du tinh
qué cao. Trong phan mo ta ndy, sy dy tinh qua cao RH(Tmp_eff) twong tng véi sy dy
tinh qué thap thoi han sit dung dya trén thoi han st dung do nhiét 4m. Trong phin mb
t4 ndy, xem xét hé thitc chung theo d6 c6 RH trung binh hang ndm > RH(Tmax trung
binh hang ndm), RH trung binh hang ndm duoc sir dung bang cach dua ra RH’(Tmp_ef¥)
duogc xéc dinh trong cong thirc sau ddy. Dit liéu cua do 4m tuong dbi trung binh hang
ngay va dit liéu cua do 4m twong dbi trung binh hang thang c6 thé d& dang truy cap. Do
d6, dé dang thu dugc RH trung binh hang nam. Do do, bang cach stir dung RH trung binh

hang ndm thuén 1¢gi cho muc dich thu dugc hé sb hiéu chinh d6 4m He.

RH’(Tmp_eff) néu trén dugc xéac dinh bang cong thirc (29) sau day.
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RH’(Tmp_eff) ~ {Ps(Tmax trung binh hang nam)/Ps(Tmp_eff)}- RH trung binh
~hang ndm (Cong thuc (29))

Trong phin md ta nay, néu cong thirc (27) va cong thirc (29) dugc so sanh véi

nhau, hé thirc théa mén nhu dugc minh hoa trong cong thirc (30) sau day.
RH’(Tmp_eff) > RH(Tmp_eff) (Cong thire ((30))

Bing céach sir dung RH’ néu trén, thoi han st dung do nhiét 4m c6 thé dugc du tinh
& khia canh an toan hon (dwoc du tinh qué thip). Theo cach nay, quy trinh (2) néu trén

c6 thé duoc thuc hién.

Tiép theo, quy trinh (3) néu trén s& dugc mo ta. Xem xét qua trinh & céc quy trinh
(1) va quy trinh (2), quy trinh (3) c6 thé dugc tém tit nhu quy trinh sau day. Tuc 13, quy
trinh sau day c6 thé dugc thuc hién dé hiéu chinh d 4m déi v6i thoi han st dung dya
trén sy suy giam do nhiét 4m & hién trudong 4o & RH khoang 90% dugc duy tinh tir kiém

tra nhiét 4m (RH = khoang 90%).

(i) Trudc tién, d6 4m twong d6i trong khong khi & nhiét d0 mo dun hiéu qua hang
nim Tmp eff dugc coi nhu 1a RH’(Tmp_eff) néu trén. Dya trén van d& nay,
RH’(Tmp_eff) thu dugc tir thdng tin clia Tmax trung binh hang nam, tirc la gia tri trung
- binh hang ndm ctia nhiét 46 khong khi t6i da hang ngdy Tmax, nhiét d6 md dun hiéu
qua hang ndm Tmp_eff, va do 4m twong dbi trung binh trong mt nam (RH trung binh
hang nam) (theo quy trinh (2) néu trén).

(ii) Tiép theo, hé sb hiéu chinh do &m He & RH’(Tmp_eff) dugc doc tir théng tin
cta céc két qua kiém tra nhiét 4m trong d6 do 4m tuong d6i dugc thiét 1ap va duong
cong gin ding thé hién su phu thudc vao do 4m cua thoi han st dung dua trén sy suy
giam do nhiét 4m bang dinh luat lity thura (theo quy trinh (1) néu trén). Trong phan mo
ta nay, thong tin cua céac két qua cta kiém tra nhiét 4m trong d6 dd 4m tuong d6i dugc
thiét 1ap 13 thong tin biéu thi mbi quan h¢ gitta do 4m tuong d6i va thoi han st dung dua
trén su suy giam do nhiét am.

Quy trinh & mdi budc (i) va (i) trong truong hop mo6 dun PV st dung 16p EVA
théng thuong s& duge mo ta cu thé.

(i) Su dy tinh d6 4m twong d6i RH’(Tmp_eff) trong khong khi & nhiét 46 md dun

hiéu qua hang nam Tmp_eff
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Fig.13(A) va Fig.13(B) 1a cac dd thi minh hoa su phu thudc nhiét d§ va sy phu
thudc d6 4m twong déi ctia 4p suét hoi nude. Fig.13(B) thé hién truc tung cua dd thi trén
Fig.13(A) nhu ham sé logarit. Trong phin mé ta nay, vi dy, mod hinh 4o tai vi tri ¢6
Tmax trung binh hang ndm (nhiét d¢ khong khi t61 da trung binh hang nim) = 20°C va
d6 4m tuong dbi trung binh hang nim RH (T trung binh hang ndm) = 70% trong trudng
hop AT = 25°C (ldp dit trén mat d4t) va trong trudng hop AT = 35°C (lap dit trén mai

nha) s€ duge mo ta.

Fig.14 14 dd thi minh hoa quy trinh tinh d6 4m twong d6i RH’(Tmp_eff) trong
khong khi & nhiét d0 md dun hiéu qua hang nam. Ngay ca khi khong khi & Tmax trung
binh hing nam = 20°C tiép xtc v6i md dun PV va dat dén nhiét do gidng voi nhiét do
mé dun & nhiét do hiéu qua 45°C hogc 55°C, nhu d& md ta & trén, ap suat hoi nude hiu
nhu khong thay dbi. Dua trén dinh ludt vat 1y nhu vay, trén Fig.14, d0 4m twong d6i
RH’(Tmp_eff) trong khong khi & nhiét do md dun hiéu qua hang nam duoc tinh 1a RH’
= 17% hodc RH’ = 10% trong ting trudng hgp. Tac 13, & mic trung binh hang ndm
Tmax = 20°C, néu AT = 25°C (Tmp_eff = 45°C), thu dugc h¢ thic RH’(Tmp_eff) =
17%. O Tmax trung binh hang nim = 20°C, néu AT =35°C (Tmp_eff=55°C), thu dugc
hé thirc RH’(Tmp_eff) = 10%.

(ii) Poc hé s6 hiéu chinh do 4m Hc 6 RH’(Tmp_eff)

Hé s6 hiéu chinh d6 am Hc c6 thé dugc doc tir do thi minh hoa mdi quan hé néu

trén gitta d6 am tuong ddi va hé so hiéu chinh do 4m Hc.

Fig.15 1a dd thi minh hoa vi du vé& mdi quan hé gitta d§ Am tuong d6i va hé sb hiéu
chinh d6 4m Hc. Trén Fig.15, cac trudng hgp khi RH’ = 17% va RH’ = 10% dugc minh
hoa. Tu Fig.15, c6 thé doc hé sb hiéu chinh do Am Hc trong truong hgp st dung 16p
EVA thong thuong 1a 2,1 néu RH’ = 17% va 2,7 néu RH’ = 10%. Ngoai ra, Fig.15 con
thé hién truomg hop cia 16p EVA duogc cai tién.

Fig.16 la dd thi minh hoa méi quan h¢ gitta nhiét 4o va do 4m tuong ddi gitta ba
didu kién bao gdm diéu kién kiém tra nhiét 4m & nhiét d6 95°C va d6 am 95%, diéu kién
khu vuc a0 & RH 95%, va diéu kién khu vuc ctia mo hinh 40 néu trén. Do thi nady minh
hoa toan b pham vi cla mbi quan hé gitra nhiét do va do 4m trong quy trinh cla viéc

du tinh thoi han st dung.

Theo quy trinh dugc mo ta bang cach stt dung mé hinh 40 néu trén, cac gi tri dugc
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du tinh cu thé ciia hé sb hiéu chinh & 4m Hc trong trudng hop st dung 16p EVA thong
thuong s& dugc mo ta bang cach 14y vi du & Chiba va Okinawa. D) 4m tuong ddi trung
binh hang nim (RH trung binh hang nam) 12 RH 70% nhu gia tri gin ding. Cac vi du
stt dung dit lidu thoi tiét trong nam 2015, va thu dugc hé thirc Tmax trung binh hang
nim = 20,3°C & Chiba va thu duoc hé thitc Tmax trung binh hang nadm = 26,3°C &
Okinawa. Trong phin mé ta ndy, ngay ca khi gia tri cia RH 70% + khoang 10% dugc
chip nhan, cac két qua khong thé hién su khac nhau dang ké. Phdn mo ta sau day sé&

duoc trinh bay dua trén Fig.14 va Fig.18.

Truéc tién, & Chiba (Tmax trung binh hang ndm = 20,3°C), néu AT = 25°C, thu
dugce hé thirc Tmp_eff = 47,5°C. Tiép theo, trén Fig.14, thu dugc RH’(Tmp_eff) = 15
dén 20%. Tiép theo, trén Fig.18, hé s hiéu chinh d6 4m He c6 thé thu duoc tir 2 dén
2,2. Ngoai ra, & Chiba (Tmax trung binh hang ndm = 20,3°C), néu AT = 35°C, thu dugc
hé thae Tmp_eff = 57,3°C. Tiép theo, trén Fig.14, thu dugc RH’(Tmp_eff) = khoang
10%. Tiép theo, trén Fig.18, hé sb hidu chinh do 4m He c6 thé thu dugc khoang 2,7.

Tiép theo, & Okinawa (Tmax trung binh hang nam = 26,3°C), néu AT = 25°C, thu
dugc hé thire Tmp_eff = 52,0°C. Tiép theo, trén Fig.14, thu dugc RH’(Tmp_eff) = 15
dén 20%. Tiép theo, trén Fig.18, hé sé hiéu chinh d6 4m He c6 thé thu duoc tir 2 dén
2,2. Ngoai ra, & Okinawa (Tmax trung binh hang nim = 26,3°C), néu AT = 35°C, thu
dugc hé thuc Tmp_eff = 62,0°C. Tiép theo, trén Fig.14, thu dugc RH’(Tmp_eff) =
khoang 10%. Tiép theo, trén Fig.18, hé s6 hiéu chinh 6 4m He 6 thé thu dugc khoang
2,7.

Trong phan mo ta nay, nhiét dd md dun hiéu qua hang nam Tmp_eff dugc tinh tr
chi sb birc xa hang nim A dugc tinh bang cach sir dung dit liéu thoi tiét & Chiba va
Okinawa. Phép tinh nhiét do mo dun hiéu qua hang nam Tmp_eff s&€ dugc mo t4 sau déy
trong “Du tinh thoi han str dung st dung db thi”. Ngoai ra, tir cac vi du néu trén, c6 thé
xé4c nhan rang con c6 mbi quan hé dugc minh hoa trén cong thirc (28) néu trén. Ttc 13,
con c6 thé x4c nhén ring viéc st dung Tmax trung binh hang nam thay vi T trung binh
hang nam dam bao théng nhit v6i phan md ta néu trén vé du tinh thdi han st dung dua

trén su suy giam do tia UV va nhi€t am.

Tém lai, gia tri gin ding do6i voi sy hiéu chinh d§ 4m cia mo dun PV st dung 16p

EVA thong thuong & Nhat Ban c6 thé 13 gia tri sau day xem xét theo dy tinh thoi han sir
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dung dya trén su suy gidm do nhiét 4m & khia canh an toan hon. Tuc 13, trong trudong
hgp khi md dun PV dugce 15p trén mit dAt va AT = 25°C, hé sb hiéu chinh do 4m Hec c6
thé 1a khoang 2. Ngoai ra, trong trudng hop khi mé dun PV dugc lap dit trén méi nha
va AT = 35°C, hé s6 hiéu chinh do 4m Hc c6 thé 12 khoang 2,5. D& tém tit phin md ta
néu trén, hé sb hiéu chinh do 4m Hc déi v6i sy hidu chinh d9 4m cta mo dun PV sir

dung EVA thong thuong ¢ Nhat Ban ¢6 thé 1 khoang 2,2 nhu gia tri gin dung.

Tiép theo, gia tri dugc dy tinh cu thé ctia hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc trong trudng
hop st dung 16p EVA dugc cai tién s& dugc mo ta. DPéi voi san phém cda cua mo dun
PV st dung 16p EVA thong thuong, va ca san pham ctia mo6 dun PV str dung 16p EVA
dugc cai tién, hé sb hiéu chinh d6 4m Hc c6 thé thu duge. Can luu y trong ph?m mo ta
réng hé s hiéu chinh do 4m Hec khéac nhau néu loai 16p EVA khac nhau. Trudng hop

nay s& dugc mo ta chi tiét sau day.

Trong san phim ctia md dun PV st dung 16p EVA dugc cai tién, so v6i san phdm
ctia mb dun PV st dung 16p EVA thong thuong, thoi han sir dung dua trén sy suy giam
do nhiét 4m ting v6i lugng nhit dinh so véi thoi han sit dung trong truong hop sir dung
16p EVA thong thuong. V& vAn dé nay, trong san phim ctia md dun PV st dung 16p
EVA dugc cai tién, vi du, su phu thudc vao do 4m cua thoi han st dung dua trén su suy

giam do nhiét 4m dugc du tinh nhu dugc thé hién trén Fig.17.

Fig.17 1a dd thi minh hoa su phu thudc vao dd Am cta thoi han st dung dua trén
su suy giam do nhiét 4m nhu trén Fig.11. Fig.17 12 dd thi minh hoa mdi quan hé giira do
4m tuong d6i va thoi han st dung dua trén sy suy giam do nhiét Am d6i v6i mé dun PV
str dung 16p EVA duogc cai tién. Trén Fig.17, truc hoanh biéu thi d6 4m tuong ddi RH
[%], va truc tung biéu thi thoi gian [gid] cho dén khi dat thoi han st dung ca mo dun
PV duya trén su suy giam. Thoi gian cho dén khi dat thoi han st dung ciia mo dun PV
dua trén su suy giam co thé 13, vi du, thoi gian cho dén khi cac dic tinh FF giam 10%
so v6i gié tri ban dau. Trén Fig.17, dé so sanh, duong cong trong trudng hop san pham
ctia md dun PV sir dung 16p EVA théng thuong dugc minh hoa bing dudng chdm gach,
va duong cong trong trudng hgp san phim ctia m6 dun PV st dung 16p EVA dugc cai

tién dugc minh hoa bing nét dut.

Tir phan mo ta néu trén, vi dy, sy phu thudc d6 am ctia hé s6 hi¢u chinh @6 am Hc

dwgc minh hoa nhu trén Fig.18. Nhu dugc thé hién trén Fig.12, Fig.18 1a dd thi minh
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hoa vi du trong d6 thoi han sir dung dua trén sy suy giam do nhiét 4m dugc binh thuodng
héa bang thoi han st dung dua trén sy suy giam do nhiét 4m & RH 95%. Ciing trén
Fig.18, dé so sanh, dudng cong trong trudng hop san phim ctia mo dun PV st dung 16p
EVA thong thuong dugc minh hoa béi duong chim gach, va dudng cong trong trudng
hop san phdm ctia md dun PV st dung 16p EVA dugc cai tién dugc minh hoa bang nét
dGit. Thong tin trén Fig.18 con dugc thé hién trén Fig.15.

Xem xét phdn mb ta néu trén, d6i v6i truong hop san phim ctia md dun PV st
dung 16p EVA thong thudng, céc vi du du tinh cu thé cla hé sb hiéu chinh do 4m He
trong truong hop st dung 16p EVA dugc cai tién s& dugc minh hoa bang cach 1iy vi du

& Chiba va Okinawa. Phin mé ta sau day s& dugc trinh bay dua trén Fig.14 va Fig.18.

Truéc tién, & Chiba (Tmax trung binh hang nam = 20,3°C), néu AT = 25°C, thu
dugc hé thae Tmp_eff = 47,5°C. Tiép theo, trén Fig.14, thu dugc RH’(Tmp_eff) = 15
dén 20%. Tiép theo, trén Fig.18, hé s6 hiéu chinh d6 4m Hec ¢6 thé thu dugc khoang 1,7.
Ngoai ra, & Chiba (Tmax trung binh hang ndm = 20,3°C), néu AT = 35°C, thu dugc hé
thitc Tmp_eff = 57,3°C. Tiép theo, trén Fig.14, thu dugc RH’(Tmp_eff) = khoang 10%.
Tiép theo, trén Fig.18, hé $6 hiéu chinh d6 4m Hc ¢6 thé thu duoc khoang 2,0.

Tiép theo, & Okinawa Tmax trung binh hang nam = 26,3°C), néu AT = 25°C, thu
dugce hé thire Tmp_eff = 52,0°C. Tiép theo, trén Fig.14, thu dugc RH’(Tmp_eff) = 15
dén 20%. Tiép theo, trén Fig.18, hé sé hiéu chinh d§ 4m He ¢ thé thu dugc khoang 1,7.
Ngoai ra, & Okinawa (Tmax trung binh hang ndm = 26,3°C), néu AT = 35°C, thu duoc
‘hé thuc Tmp_eff = 62,0°C. Tiép theo, trén Fig.14, thu dugc RH’(Tmp_eff) = khoang
10%. Tiép theo, trén Fig.18, hé s6 hiéu chinh d 4m He ¢6 thé thu dugc khoang 2.,0.

Tém lai, gid tri gn dung dbi v6i sy hidu chinh d¢ 4m cia mé dun PV st dung 16p
EVA dugc cai tién & Nhat Ban c6 thé 1a gid tri sau ddy xem xét theo du tinh thoi han st
dung dya trén sy suy giam do nhiét 4m & khia canh an toan hon. Ttc 13, trong truong
hop khi md dun PV dugc 1ép dit trén mit dit va AT = 25°C, hé sé hiéu chinh d¢ m He
¢6 thé 13 khoang 1,5. Ngoai ra, trong trudng hop khi mé dun PV dugc lap dat trén mai
nha va AT = 35°C, hé sb hiéu chinh @0 4m Hc c6 thé 1a khoang 1,8. Dé tém tit phdn md
t4 néu trén, hé sé hiéu chinh d6 4m Hc dbi v6i sy hiéu chinh d6 4m ciia m6 dun PV st
dung 16p EVA dugc cai tién & Nhat Ban c6 thé 1a khoang 1,6 nhu gid tri gan dang.

Fig.19 1a dd thi diém minh hoa mdi quan hé giita nhiét do khong khi trung binh
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hang nam theo timg thang va do Am tuong d6i trung binh hang nim theo ting thang &
mot s khu vuc & Nhat Ban. Nhu duoc thé hién trén Fig.19, nhén thdy rdng & mot s6
khu vuc khac nhau & Nhat Ban, ngay ca khi nhiét d6 khong khi trung binh thay dbdi, do
4m tuong dbi trung binh vé co ban 14 khoang 70%. Do d6, khi hé s6 hiéu chinh do 4m
d6i v6i sb nam thoi han sir dung Yv & hién trudong 4o ¢ do 4m tuong dbi khoang 90%,
chirng té ring hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc néu trén dugc suy ra bing cach gia dinh d§ 4m
twrong db6i trung binh & hién truong cua Nhat Ban khoang 70%. Tirc 13, & hién truong
ctia Nhat Ban & d6 4m tuong dbi khoang 70% nhu d3 mo ta & trén, trong trudng hop st
dung 16p EVA thong thuong, gia tri gln dGng cta hé s6 hidu chinh do 4m He c6 thé 1a
khoang 2,2. Cu thé 13, gié tri ghn ding ctia hé s hidu chinh do 4m He c6 thé 1a khoang
2 trong trudng hop lip dit trén mit @4t va c6 thé 12 khoang 2,5 trong truong hop lap dat
trén mai nha. Ngoai ra, trong truong hop st dung 16p EVA dugc cai tién, gia tri gin
ding cia hé s6 hiéu chinh do Am Hc c6 thé 1a khoang 1,6. Cu thé 13, gia tri gﬁn ding cua
hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc c6 thé 12 khoang 1,5 trong trudng hop 1ap dat trén mat dat va

c6 thé 13 khoang 1,8 trong trudng hop 1ap dit trén mai nha.

Tiép theo, hé so hiéu chinh d§ &m Hc ¢ hién truong cua cac nude khac s€ duge

xem xét cu the.

Fig.20 va Fig.21 Ia c4c db thi diém minh hoa mdi quan hé gitta nhiét do khong khi
trung binh hang nam tinh theo thdng va do 4m tuwong ddi trung binh & cac khu vuc & céc

nudc khac.

Trén Fig.20, mbi quan hé giita nhiét do khong khi trung binh hang nam tinh theo
thang va do 4m tuong dbi trung binh & Dai Bic, Bangkok, va Manila dugc minh hoa vi
du. Cu thé 13, Bangkok va Manila ¢ trang thdi néng 4m trong mot nam, va do Am tuong
dbi trung binh hang nim vuot qua 70%. Ngoai ra, & Dai Béc, d6 4m twong dbi trung
binh hang ndm vuot qua 80%. Do do, trong truong hop st dung 16p EVA thong thudng,
hé sb hiéu chinh d6 4m He & nhitng khu vyc nay ¢ thé duoc cho phép nhé hon 2 trong
truomg hop lép dit trén mit d4t va c6 thé dugc cho phép nhé hon 2,5 trong trudng hop
lap dat trén mai nha. Ngoai ra, trong trudong hop sir dung 16p EVA dugc cai tién, hé sb
hiéu chinh dd 4m Hc c6 thé duoc cho phép nhé hon 1,5 trong truong hop lap dat trén
mit dit va c6 thé duoc cho phép nhé hon 1,8 trong trudng hop lap dat trén maéi nha.
Theo cach nay, & hién truong cic nudce déc bi€t nong Am, hé s6 hiéu chinh do 4m Hc c6

thé dugc cho phép nhé hon gid tri trong trudng hop & Nhat Ban.
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Trén Fig.21, mdi quan hé gifta nhiét d khong khi trung binh hang nam tinh theo
thang va do 4m tuwong d6i trung binh & New Delhi, Riyadh, Abu Dhabi, va Las Vegas
dugce minh hoa vi du. Nhu duge thé hién trén Fig.21, cu thé 1a & Riyadh va Las Vegas,
d6 Am tuong ddi trung binh qua thip va vé co ban 1a khoang 15% dén 45% trong mot
nam. Do d6, vi du, & Riyadh, Las Vegas, va khu vuc tuong tu, tir thong tin cia do Am
tuong dbi & cac khu vuc, trong trudng hop st dung 16p EVA thong thudng, hé sd hiéu
chinh d6 4m He c6 thé dugce cho phép 16n hon 2 trong trudng hop lip dat trén mit dét
va ¢6 thé dugc cho phép 16n hon 2,5 trong trudng hop lip dat trén mai nha. Ngoai ra,
trong truong hop st dung 16p EVA dugc cai tién, hé s6 hiéu chinh do 4m Hc c6 thé dugc
cho phép 16n hon 1,5 trong truong hop 14p dat trén miat dat va c6 thé dugc cho phép 16n
hon 1,8 trong trudng hop lap dit trén mai nha. Theo cach nay, & ving dic biét kho &
hién trudng clia cée nude khac, hé s hiéu chinh d6 4m He c6 thé dugc cho phép 16n
hon gia tri trong trudng hgp & Nhét Ban.

Phuong phép st dung hé s6 hiéu chinh d6 4m hang thang

Ngoai ra, néu c6 sin thong tin cia do 4m tuong ddi trung binh hang thang RHm,
chi sb birc xa hang thang (monthly stress index: Am) cé thé duoc x4c dinh nhu trong
cbng thirc (31) sau day.

Chi sb btrc xa hang thang Am = HeffYexp(-Ea/kTmp) (Cdng thirc (31))

Trong cong thirc nay nay, khoang thoi gian tdng cong 14 sd ngay clia mdi ngay
trong thang tuong tng.

Tur cong thire (31), bing cach sit dung hé s6 hiéu chinh d6 4m hang thang (monthly
humidity correction coefficient: Hcm), nhu duoc thé hién trén cong thirc (32) sau day,
chi sb blrc xa hang nam (annual stress index: Ac) lién quan t6i sy hi¢u chinh d am c6

thé thu duoc.
Chi s btrc xa hang nim Ac di hiéu chinh 46 4m ~ > {Am/Hem} (Cong thirc (32))
Trong cdng thic nay, khodng thoi gian tbng cong 1a 12 thang theo timg thang.

Bﬁmg cach str dung chi sb birc xa hang nim Ac da hiéu chinh d§ am, s6 nam thoi
han str dung (service life years: Yh) dua trén sy suy giam do nhiét am trong pham vi d0
4m & hién truong cé thé thu duoc b%mg cach chia chi s0 brc xa thoi han st dung B néu

trén cho Ac néu trén nhu duge minh hoa trén cong thirc (33) sau day.
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S6 nam thoi han st dung Yh cua md dun PV = thoi han str dung chi sb burc xa

B/Ac (Codng thuc (33))

Theo phép tinh nay, du tinh thoi han st dung co6 thé dugc thuc hién chinh x4c hon
trong trudng hop st dung thong tin ciia do 4m tuwong ddi trung binh hang ndm RH. Phép
tinh nay cu thé 13 duoc str dung trong khu vuc tai d6 c6 d 4m tuong d6i thay ddi dang

ké trong mot nim.
Phuong phép st dung hé s6 hiéu chinh d6 4m hang ngay

Ngoai ra, néu c6 sin thong tin cua do 4m twong d6i trung binh hang ngay (daily
- average relative humidity: RHd), chi sb birc xa hang ngay (daily stress index: Ad) c6

thé dugc x4c dinh nhu trong cong thirc (34) sau day.
Chi sb burc xa hang ngdy Ad = Heff*exp(-Ea/kTmp) (Cong thtc (34))
Trong cong thirc nay, Tmp la gia tri co thé khac nhau giita cic ngy.

Tir cong thitc (34), bing céch sir dung hé sb hi¢u chinh do 4m hang ngay (daily
humidity correction coefficient: Hed) nhu dugc thé hién trén cong thirc (35) sau day, chi

s6 birc xa hang nim Ac da hiéu chinh d9 Am c6 thé thu dugc.
Chi s birc xa hang ndm Ac d4 hiéu chinh d¢ 4m ~ > {Ad/Hcd} (Cong thirc (35))
Trong cdng thirc nay, khoang thoi gian tdng cong 14 365 ngay theo ting ngay.

S6 nam thoi han st dung Yh dua trén sy suy giam do nhiét 4m trong pham vi d6
4m & hién trudng c6 thé thu dugc bang cach str dung Ac néu trén theo cong thirc (33) vé

co ban theo cung mot cach néu trén.

Theo phép tinh nay, dy tinh thoi han st dung co6 thé dugc thuc hién chinh x4c hon
trong truong hgp st dung thong tin cua do 4m twong ddi trung binh hang thang RHm.
Phép tinh nay duoc st dung dic biét hitu ich & hién truong tai d6 c6 do dm tuong dbi

thay dbi dang ké trong mot théng.

Trong phé‘m mo ta nay, dédc diém vat 1y hoc dugc xem xét khi sy hi€u chinh d6 Am
duoc thuc hién bang cach st dung do 4m twong dbi thong tin s& dugc mo ta. Tic 13, hé
s6 hiéu chinh d6 4m Hc can dugc xac dinh dua trén céac két qué cua cac kiém tra nhiét
Am duoc thuc hién véi do 4m twong déi nhu bién s6. Can luu ¥ ring khong thé cho ring

hé s hiéu chinh d 4m theo ty 18 nghich don gian v6i 4p sudt hoi nude tuyét ddi (mat
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6 hoi nuéc) trong khong khi hogic hé s6 hidu chinh d am theo ty 16 nghich don gian

v6indng d6 phan ti nude trong 16p EVA.

Do 4m trong 16p EVA dugc xem xét ¢ trang thai ngung tu (trang thai pha 16ng)
trong pham vi ap suét nhiét 46 & hién truong. Nhiét do cang cao, su khuéch tan d6 4m
trohg 16p EVA thu dugc cang nhanh. Tirc 13, trong cic gi¢ ban ngay v6i nhiét 46 mo
dun t8i da, d6 dai khuéch tan d6 Am trong 16p EVA ting qua mac. Mat khac, ngugc lai
trong khoang thoi gian ching han nhu budi sang, budi t6i hodc ban dém trong d6 nhiét
46 m6 dun giam, @ dai khuéch tan cta do 4m trong 16p EVA gidm qua mue. Két qua
13, ndng d6 phan tir nuéc (ndng dd ciia cic phan tir nude) trong 16p EVA dugc xem xét
d8 tr& nén gan giéng v4i ndng do6 can bang & trang th4i trong d6 nhiét do md dun 1a tbi
da theo thoi gian. Tuc 13, lugng do 4m (nudc & trang thai pha 16ng) trong 16p EVA cta
mé dun da dugc lip & hién trudng trong thoi gian nhit dinh dugc xem xét dé vé co ban
duoc tinh béi lugng do m sau day. Tic 13, lugng d6 4m 1a lugng d6 4m trong 16p EVA
tirc 12 duoc cho 13 & trang thai can bing véi lugng do 4m (hoi nu6c & trang thai pha khi)
trong khong khi tirc 12 vé& co ban & nhiét do gibng v6i md dun bang céch tiép xtc voi
md dun, trong pham vi nhiét d6 trong d6 nhiét d6 mo6 dun la t6i da. Trong phdn mo ta
sau ddy, nong do ciia nu6c hodc hoi nude bidu thi ndng do [sd lugng/cm’] clia cac phan

tir nudce ¢o trong mot don vi thé tich.

Nong d6 phan tir nuéc n_HO nhya trong vat liéu polyme tao thanh 16p EVA (sau
day con dugc goi don gian 1a “nhya”) ¢ thé dugc suy ra dua trén nhiét vat Iy va nhiét

héa hoc nhu sau.
n_H,0 nhya = RH-Ps(T)/Ps’(T) n_toan bd chitléong  (Cong thuc (36))

Trong C@ng thlﬁ:é nay, T 1a nhiét do tuyét dbi [K] cua thiét bi can béng duoc tao
thanh b&i nhwa va khong khi. RH 1a gid trj [%/100] thu dugc bing cach chia d Am twong
d6i [%)] trong khong khi véi 100. Nong d6 phan tir nuéc n_H»O trong nhua 1a s6 luong
cda cac phan ti nudc [s6 lwong/cm?] trén mdi don vi thé tich nhwa. n_toan bd chét léng
1a s6 lwong tdi da ciia cac phan tir nude (sb lugng phan tir bio hoa) [s6 lwong/cm?] c6
thé dugc bao gdm trén mdi don vi thé tich nhya. Ps(T) 14 4p sudt hoi nudce bio hoa [Pa]
cta hoi nuge ¢ nhiét @d T. Ps’(T) 1a ham s6 [Pa] c6 su phu thudc nhiét 4 dugc xac dinh
tir mdi quan hé cén bing nhiét giita nude trong nhya va hoi nude trong khong khi (céc

két qua kiém tra ctia hé s6 phan tach).
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Ngoai ra, Ps(T) co thé dugc thé hién theo cong thirc (37) sau day.
Ps(T) = exp(AG_H,O pha 16ng/pha khi(T)/RT) (Cong thirc (37))

Trong d6, AG_H,0 pha 16ng/pha khi(T) 1a chénh léch giita nang lugong theo mol
Gibbs ctia nuéc & trang thai 1ong va nang lugng theo mol Gibbs cua hoi nuéc & trang
thai khi & nhiét o T.

Ngoai ra, AG_H0 pha 1ong/pha khi (T) c6 thé dugc thé hién theo cong thic (38)
sau day.

AG_H0 pha 16ng/pha khi (T) = AG_H>O pha 16ng/pha khi (298) - T-AS_H>O pha
long/pha khi (298) (Codng thtc (38))

Trong cong thitc ndy, AG_H»O pha long/pha khi (298) 1a chénh 1éch gita ning
lugng theo mol Gibbs ctia sy hinh thanh nude ¢ trang thai 1éng va nang lugng ti€u chuin
theo mol Gibbs cua su hinh thanh hoi nudc ¢ trang thai khi ¢ nhiét 4o 25°C. AS_H»O
pha 16ng/pha khi (298) 1a chénh 1éch giita entropy ti€u chuén theo mol clia nuéc & trang
thai 16ng va entropy ti€u chuén theo mol cua hoi nuéc & trang thai khi & nhiét do 25°C.

Ngoai ra, Ps’(T) dugc xac dinh nhu trong cong thirc (39) sau day.

Ps’(T) = exp(AG_H>O pha 16ng’/pha khi (T)/RT) (Cong thuc (39))

Trong cong thirc nay, AG_H2O pha 16ng’/pha khi (T) 1a chénh 1éch, ¢ nhiét do T,
gitta ning lugng theo mol Gibbs cta nudc & trang thii 16ng trong nhya va nang lugng
theo mol Gibbs ctia hoi nude & trang thai khi.

Ngoai ra, AG_H>0 pha long’/pha khi (T) dugc x4c dinh nhu trong cong thirc (40)
sau day.

AG_H,O pha 16ng’/pha khi (T) = AG_H2O pha 16ng’/pha khi (298) - T-AS_H>O
pha 16ng’/pha khi (298) (Cong thirc (40))

Trong cdng thitc ndy, AG_H>O pha 16ng’/pha khi (298) 1a chénh 1éch, & nhiét do
25°C, giita nang luong theo mol Gibbs cta su hinh thanh nuéc ¢ trang théi long trong
nhua va nang lugng ti€u chuin theo mol Gibbs ctia su hinh thanh hoi nudc & trang thai
khi. AS_H>0 pha 16ng’/pha khi (298) 1a chénh léch, & nhi¢t d 25°C, giita entropy tiéu
chuin theo mol cua nudc & trang théi 16ng trong nhya va entropy ti€u chuin theo mol

cta hoi nudce ¢ trang théi khi.
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Tiép theo, tir su so sanh gifta ndng dd phéan tir nuéc n_H,0 nhya trong nhua va
ndng d6 phan tir nuéc n_H2O khong khi trong khong khi trong phin mb ta nay, hé sb

phéan tach C lién quan dén cac phan tir nuée c6 thé thu dugc.
Hé s phén tach C =n_H>0 nhya/n_H20 khong khi (Cong thure (41))
Cong thirc (41) c6 thé duge tinh theo cong thie (42) sau day tir cong thirc (36).

Heé sb phan tach C = RH-Ps(T)'n_toan b chat 1ong/(Ps’(T)-n_H>0 khong khi)
(Cong thuc (42))

Ngoai ra, xem xét RH-Ps(T) = P(T) = n_H>0 khong khi-kT, cong thirc (42) c6 thé
duoc tinh theo cong thic (43) sau day. P(T) 1a ap suit hoi nuéc [Pa] cta hoi nuée &
nhiét do T.

Heé s6 phan tach C =n_toan bd chit 16ng'kT/Ps’(T)  (Cong thirc (43))

Néu hé sb phan tach C & ting nhiét do T 1a da biét tir cong thirc (43), c6 thé thu
dugc Ps’(T).

Tiép theo, phuong phap thu dugc hé s6 phan tach C lién quan dén cac phan ti nudce

tir kiém tra bang cach sir dung cong thirc (41) s& duge mo ta.

Lép EVA dugc tach ra tr md dun PV lién quan dén kiém tra néng m trong diéu
kién nhiét d6 dinh truéce, ndng dd phan tir nuéc n_H,O nhya trong 16p EVA lién quan
dén phan tich dinh lugng bing phuong phép Karl-Fischer hodc phwong phap tuong tu.
Sau d6, ndng dd phan tir nwéc n_H,O khong khi trong khong khi ¢ nhiét do dinh trude
¢6 thé thu duoc tir nhiét d6 va do 4m twong db6i cua diéu kién kiém tra néng 4m. Hé sb
phén tach C co thé thu dugc bang cach thu dugce ty 1€ gifta ndng dd phén tir nuéc n_H0
nhya thu dugc trong nhwa va ndng d6 phan ti nuée n_H,O khong khi trong khong khi.
Diéu nay dugc 1dp lai & cac nhiét do khéac nhau, va béng cach nay, thu dugc hé s6 phén
tach C & tiing nhiét do.

Fig.22 1a dd thi diém thé hién hé sb phan tach C thu dugc & ting nhiét d0. Bang
cach str dung cac phﬁn dit lidu kiém tra nay, c6 thé thu duogc Ps’(T). Trong phéin mo ta
nay, trong cong thirc (40), biang cach thiét 1ap AG_H,O pha 16ng’/pha khi (298) =-9448
J/mol va AS_H,O pha 16ng’/pha khi (298) = -83,1 J/mol, va Ps’(T) da tinh tir cong thirc
(39), can x4c nhin rﬁng hé s phén tich C dugc tinh theo cdng thirc (43) tai tao hé s6

phan tach C thu dugc béi kidm tra. Trong phin md ta ndy, xem xét AG_H»O pha
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16ng/pha khi (298) = -8589 J/mol va AS_H,O pha long/pha khi (298) = -118,8 J/mol
trong thiét bi don gian ctia nudc (pha long) va hoi nuée (pha khi), nhan thdy rang nudc
c6 trong nhua 4n dinh hon v& mat nhiét dong luc hoc hon 1a trong thiét bi nuéc va hoi

nudc.

Ngoadi ra, tir cong thirc (36), nhan thy rang ndng do phan tir nude trong 16p EVA
ty 16 v6i d6 Am tuong d6i RH. Ngoai ra, néu d6 4m tuong d6i RH 1a khong d6i, tir su
phu thudc nhiét do ctaa Ps(T)/Ps’(T), ndng d6 phéan ti nudc trong 16p EVA ¢o6 thé duoc
du kién s& tang dén theo ty 18 nhiét do.

Nhu d3 md ta & trén, ndng do phan tir nude trong 16p EVA ting dén theo ty 1& nhiét
d6 néu d6 Am twong d6i RH 1a khong d6i. Piéu nay thé hién rang ndng dd phan tir nude
trong 16p EVA khong dugc xac dinh duéi dang ty 1€ véi ap sut hoi nuéc bio hoa, ma
tang theo cip sd nhan twong Umg v6i nhiét do. Nong dd phan tir nuée trong 16p EVA
ting dan ty 1& v6i nhiét do, khong ting theo cép s6 nhan tuong tmg v6i nhiét do, boi vi-
su phu thudc nhiét do cia hé¢ sb phén tach tac dong sao cho gén nhu triét ti€u sy phu
thudc nhiét do cua ap suat hoi nuée bao hoa. Tuc 13, cong thic (36) o thé duoc tinh

theo cong thic (44) sau day bang cach str dung cong thire (43).
n_H>0 nhya = RH-Ps(T)/kT-hé sd phan tach C  (Céng thirc (44))

Su phu thudc nhiét 46 cuia hé s6 phén tach c6 thé dugc hiéu mot cach tu nhién bf?mg
cach xem xét ring mbi quan hé can bang gitta nu6e trong 16p EVA va hoi nudce trong
khong khi v& co ban gidng nhu mdi quan hé can bing gifta nuéc don thuan (cac phan tir
nudc pha 16ng) va hoi nude (cac phén tir nuéc pha khi). Tuc 13, trong thiét bi nudc don
thudnva hoi nudc nhu duoc thé hién trén Fig.23, néu nhiét d6 giam, ap suét hoi nude
bdo hoa giam dang ké theo cAp s nhan (ndng d6 hoi nuéc bdo hoa giam déng ké theo
cép sb nhén). Mit khéc, su thay dbi trong mat 4o nudc dbi véi su giam nhiét do chi béng
hé sb gian né nhiét clia nude, va sy thay d6i nay hau nhu khong dang ké trong trudng
hop hién tai. Ttrc 13, ndng do phan tir nuéc pha 16ng/ndng d6 phan tir nude pha khi, tic
13, hé s6 phan tach ctia céc phan tir nudc, ting dang ké theo cap s6 nhan khi nhiét do
giam. Do d6, sy anh huong cta sy phu thudc nhiét dd cua ap suét hoi nude bao hoa duoc
triét tidu, va thuc té c6 thé hidu ring ndng d6 phan tir nuéc pha long hau nhu khong thay
d6i trong thiét bi nudc don thudn/hoi nuée gitta 0 dén 100°C. Hién tuong vét 1y xay ra

giita nudc trong 16p EVA va hoi nuéc trong khong khi vé co ban 12 gibng nhau. C6 thé
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hidu ring ndng d6 4m trong 16p EVA khong thay ddi dang k& vi anh hudng ciia 4p sut
hoi nudc bao hoa, gidm theo cép s6 nhan khi nhiét d6 giam, dugc triét tiéu bdi hé sb
phén tach cta nude gitta 16p EVA va khong khi ting 1én déng ké theo cdp s6 nhan khi
nhiét do giam.

Néi cach khac, c6 thé giai thich rang, ngay ca khi ndéng d6 hoi nude trong khong
khi thay dbi dang ké, khi kha ning gift 4m cna 16p EVA cao, su thay d6i (giam) ndng
d6 phan ti nude trong 16p EVA khong 16n so v6i su thay dbi (giam) ndng d6 phén tir
nuéce trong khong khi. Tire 13, ¢ thé giai thich rang, ngay c4 khi ap suit hoi nuéc bio
hoa trong pham vi nhiét d¢ ctiia khu vuc thuc té giam nhiéu hon hoic béng mot thir tu
do6 16n so véi ap suét hoi nude bio hoa trong pham vi nhiét dd cua kiém tra néng Am, su
thay dbi (giam) ndng do phan ti nude trong 16p EVA khoéng 16n so véi sy thay dbi

(giam) ndng dd phan t& nuéc trong khong khi.

Phéin md ta néu trén con cb thé dugc x4c nhan tir thuc té sau day. Tuc la, so sanh
v6i ndng dd phan tir nuwde trong 16p EVA cua san phim kiém tra d3 trai qua kiém tra
néng amé do 4m twong d6i RH khoang 90% va ndng d6 phan tir nuéc trong 16p EVA
clia san phém dugc thu hdi tir khu vuc, chi xay ra sy khéc biét (muc hé s6) duoc thé hién

trén Fig.24.

Fig.24 1a hinh v&€ minh hoa ndng d6 phan t nudc (ndng 0 clia cac phan ti nuée)
trong 16p EVA ctia mdi 16p EVA cta san pham kiém tra da trai qua kiém tra néng 4m
va 16p EVA clia san phim duge thu hdi tir khu vue & Nhat Ban. Trong phan mo ta nay,
ndng do ciia cac phin tir nudc c6 nghia 1a sb lugng clia cac phan tr nude trong mot don
vi thé tich 16p EVA. Nhu duoc thé hién trén Fig.24, san phim kiém tra ¢6 khoang tir 1
dén 2 x 102%/cm?® & hau hét trong céc diéu kién nhiét do 125°C va do 4m twong d6i RH
95%. San phém kidm tra c6 khoang tir 5 dén 8 x 10'%cm? & hau hét trong céc diéu kién
nhiét d6 95°C va do Am twong déi RH 95%. Mt khéc, san phim dugc thu hdi c6 khoang
tir 3 dén 5 x 10'%cm3. Su chénh 1éch ctia ndng d6 phan ti nude trong 16p EVA gifra sén
phdm kiém tra va san phim duoc thu hdi c6 th duoc x4c nhén 1a nhé hon nhiéu so véi
su chénh léch cua 4p suit hoi nudc bio hoa thu duoc tir su phu thudc nhiét d6 cua ap

suat hoi nudce bao hoa.

Xem xét phan mo ta néu trén, cac van dé can dugc luu y doi v6i sy hiéu chinh do

am cua thoi han st dung nhiét am s& dugc mo ta dudi day.
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Trude tién, dbi voi sy phu thudc vao do 4m cua thoi han st dung nhiét 4m, khong
thé 4p dung su phy thudc nhiét do cua ap suit hoi nu6c bao hoa nhu hé sé hiéu chinh do
4m nhu d3 c6. Cu thé 13, khéng thé 4p dung, ty 1¢ giita ap suét hoi nuéc bio hoa trong
kiém tra néng 4m va ap sudt hoi nu6c bdo hoa & nhiét dd ciia mé dun PV duge lap dit
& hién truong lam hé sb hiéu chinh d6 4m. Néu ty 1€ duogc 4p dung 1a hé s6 hiéu chinh
d6 4m, thoi han sit dung nhiét 4m duoc dy tinh qué cao déng ké. Pidu ndy la do anh

huéng ctia sy phu thudc nhiét do cua hé s6 phan tach khong dugc xem xét.

Tiép theo, tir cong thirc (36), ndng dd phén tir nuée trong 16p EVA duge xem xét
ty 16 v6i do 4m twong d6i RH trong khong khi bén ngoai, tuy nhién thoi han sir dung
nhiét 4m va hé sé hiéu chinh do 4m thu duoc tir cac két qua cla cac kiém tra thuc té
dugc thyuc hién bing cach thiét 1ap nhidu d6 4m tuong d6i khong theo ty 18 nghich don
gian v6i d6 4m tuong dbi RH. Tire 13, trong cong thic (18), n ~ 1 khong théa man hé
thirc, va hé thirc théa man dang ké khin < 1. Néu tinh hé sb hiéu chinh d6 4m theo ty 18
nghich don gidn véi do 4m twong d6i RH (theo ty 1¢ don gian 1/RH), tirc 13, néun~ 1,
thoi han st dung nhiét 4m dugc dy tinh cao dang ké. Nong d6 phan tir nuéc trong 16p
EVA va thoi han st dung nhiét 4m khong theo mbi quan hé ty 1& nghich don gian béi vi
phan ting suy gidm do &n mon cda cac phﬁn’tiép xUc cua cac dién cuc khong theo ty 1€
don gian v6i ndng dd phan ti nude trong 16p EVA. Tirc 13, ban than nudc khong gay ra
phéan tng dn mon. Phan Gmg &n mon lién quan dén axit (axit axetic trong truong hop cua
16p EVA), va mic dit 6 Am khong phai 1a yéu t§ &n mon truc tiép ma 1 yéu t6 gép phan
gian tiép vao phan Gmg &n mon c6 lién quan dén axit.

Cac vén d& cin dugc luu ¥ déi voi sy hidu chinh do 4m cua dy tinh thoi han sir
dung do nhiét 4m da dugc mo ta & trén. Tac 13, can thiét dé luu y rang su gia dinh vé
thoi han st dung do nhiét 4m theo ty 1€ nghich don gian véi ap sudt hoi nuéc tuyét dbi
(mat d6 hoi nudc) trong khong khi va su gia dinh v& thoi han st dung do nhiét 4m theo
ty 16 nghich don gian véi nbng dd phan tir nude trong 16p EVA dan dén su danh gia qua

cao dang ké cta thoi han st dung do nhiét am.

Trong phuong phap theo sang ché, su phu thudc ctia d§ dm tuong d6i ctia thoi han
stt dung do nhiét 4m dugc suy ra tlr cac két qua kiém tra thuc té. Do d6, thoi han sir dung

do nhiét 4m khong dugce danh gia qué cao dang ké nhu trén.

Du tinh gi6i han trén va gi6i han dudi ciia hé s6 hiéu chinh d6 am He
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Trong phan md ta ndy, nhu dugc thé hién trén Fig.24, ndng d6 phan t& nudce trong
16p EVA ciia san phdm duoc thu hdi tir khu vire khoang tir 3 dén 5 x 10"%/cm?. Gia trj
nay dwoc x4c nhan 13 cao hon tir 2 dén 3 14n so véi gid tri dwoc tinh toan tir thong tin

kiém tra néu trén ctia hé so phan tach va thong tin 46 am trung binh & hién trudng.

Can xem xét khi xay ra sy chénh l1éch ndy do trang thai ctia 16p EVA cua san phim
kiém tra dugc chudn bi dé thu dugc hé sb phén tich va trang théi cia 16p EVA cta san
phém duoc thu hoi tir khu vue khac nhau. Ttc 13, san phém kiém tra duoc dit trong
trang thai birc xa nhiét 4m don gian ma khong c6 btc xa tia UV, va kiém tra két thuc
khi c6 thé x4c nhan do bdo hoa ctia dd 4m trong nhwa. Do d6, phéan mg thiy phan (phan
g tao ra axit axetic) cua 16p EVA do birc xa nhiét 4m vAn & giai doan ban dau. Mzt
khac, san pham dugc thu hdi tir khu vue nhan di birc xa tia UV va con nhén buc xa nhiét
4m dén muc do ma axit axetic duoc tao ra dang ké. Nhu da biét rﬁng 16p EVA bi pha

hiy cAu triic phan tir béi tia UV.

Ngoai ra, béng su tao ra axit axetic do buc xa tia UV va su tao ra axit axetic do
nhiét 4m, chéc chin réng, cAu truc thay dbi & cép do phén tr phu hop véi su tao ra axit
axetic. Ngoai ra, con c6 bdo cdo vé su suy giam cia ciu tric phan tir c6 thé xay ra cu
thé trén bé mat giita 16p EVA va té bao quang dién. Ttc 13, can xem xét khi luong 16
trbng (thé tich khoang trbng) c6 thé thu giit cdc phan tr nudce tang, boi vi mic do suy
giam cua l6p EVA cua san phdm duoc thu hdi tir khu vuc da xay ra so v6i mirc do suy
giam cua 16p EVA cua san phim kiém tra. Do d6, khi ndng @0 phan ti nu6c trong 16p
EVA cua san phém duoc thu hdi tir khu vuc, can xem xét khi nhén théy gié tri 16n hon

gia tri dugc du tinh tir cac két qua kiém tra (hé s6 phén tach) ctia san phim kiém tra.

Su gia ting luong 16 trong trong nhya lam ting s6 luong tdi da cac phan tir nuée
n_toan bo chét long co thé c6 trén mdi don vi thé tich nhya. Trong trudng hop hién tai,
s6 luong tdi da clia cac phan t nude n_toan bd chét 16ng c6 nghia la s6 lugng bio hoa
clia cac phan tir nuéc trén mdi don vi thé tich khi tAt ca cac khoang trdng trong nhua
dugc bdo hoa véi cac phan tr nude. Céan xem xét khi lugng cuia tht ca cac khoang trdng
(thé tich khoang trbng) ting theo sy suy giam cia 16p EVA, ndng d6 phan tir nuéc
n_H,0 nhya trong 16p EVA trd nén 16n hon gid tri dugc dy tinh tir cac két qua kiém tra

cta san phdm kiém tra theo cong thic (36).

Trong phin mo ta nay, néu ndng d6 phéan tir nudce trong 16p EVA cua san phim
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duoc thu hdi tir khu vue duge nhén thiy boi 16p EVA clia san phdm kiém tra, theo du
tinh, d6 4m twong d6i RH trong khong khi ¢ nhiét d0 md dun can nim trong khoang
60% + khoang 20%. Trong trudng hop khi d6 4m twong d6i RH 12 60%, néu hé s6 hidu
chinh do 4m dugc duy tinh tir db thi duge thé hién trén Fig. 18 thé hién mdi quan hé giira
d6 4m tuong dbi va hé s hiéu chinh do 4m, nhan thiy ring gi tri gdn dﬁng 14 khoang

1,2 dbi véi 16p EVA thong thuong va khoang 1,1 d6i véi 16p EVA duoc cai tién.

Lép EVA ctia mo6 dun PV dugc lip dit & hién truong suy gidm dan cing vai sb
nam phoi sang, va do d6, su gia ting lugng 16 tréng trong 16p EVA theo sy suy gidm
duoc cho 1a s& thay dbi dan din. Do d6, cAn xem xét khi hé sd hiéu chinh do Am ciing s&
thay dbi din dan cing véi s6 nam phoi sang & hién truong. Tuc 13, cin xem xét khi hé

s0 hiéu chinh d6 am giam dan theo thoi gian.

V& vén dé nay, cin xem xét khi hé s6 hiéu chinh d6 4m duoc du tinh dua trén thong
tin cta san phdm kiém tra 13 gia tri gin dung cla gi6i han trén va hé s6 hiéu chinh d9
4m dugc du tinh dua trén thong tin clia san phém duge thu hdi tir khu vuc 12 gid tri gin
dung cta giéi han dusi. T 13, ddi v6i 16p EVA thong thudng, gid tri gan ding cua gidi
han trén clia hé sé hiéu chinh @9 4m c6 thé 1a khoang 2,2, va, cy thé hon la dé thiét 1p
c6 thé 1a khoang 2 trong trudng hop 1ip dat trén mat dat va cé thé 13 khoang 2,5 trong
truong hop lap dit trén méi nha, va gia tri gin ding cia giéi han dudi cia hé sd hidu
chinh d6 4m c6 thé 12 khoang 1,2. Ddi v6i 16p EVA duoc cai tién, gia tri gan ding cua
gi tri trén cla hé sé hiéu chinh d6 4m 1a khoang 1,6, va, cu thé hon 1a, dé thiét 1ap co
thé la khoang 1,5 trong truong hop lap dat trén mit d4t va c6 thé 1a khoang 1,8 trong
treong hop ldp dit trén mai nha, va gia tri gin dung ctia giéi han dudi cua hé s6 hiéu

chinh d6 4m c6 thé 1a khoang 1,1.
Hé s6 hiéu chinh tia UV Uc
Tiép theo, hé sb hiéu chinh tia UV Uc theo cdng thirc (1) s& dugc mo ta.

S nam thoi han stir dung Y néu trén thu dugc béng cach nhén sé nam néu trén clia
thoi han st dung Yh véi hé s6 hiéu chinh tia UV Uc nhu dugc minh hoa trén cong thirc
(45) sau day.

S nim thoi han st dung Y = s nam thoi han st dung Yh x hé s6 hiéu chinh tia

UV Uc (Cong thuc (45))
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Trong cong thirc ndy, nhu dugc minh hoa trong cong thic (17), s6 nam thoi han
stt dung Yh thu dugc bing cch nhan s6 nam thoi han st dung Yv v6i hé sb hiéu chinh
d6 4m He. Trong cong thirc nay, 6 nam thoi han sir dung Yv 1a 6 nam thoi han st dung

ctia md dun PV dua trén su suy gidm do nhiét am & hién truong do & d6 am khoang 90%.

Gi4 tri ctia hé sb hiéu chinh tia UV Uc ¢c6 thé thu duoc dua .trén thoi gian cho dén
khi dat thoi han st dung thu dugc bang cach thuc hién kiém tra nhiét 4m va thoi gian
cho dén khi dat thoi han st dung thu dugc b%mg cach thuc hién kiém tra nhiét 4m sau
khi tinh lugng dinh trude cua buc xa tia UV. Cu thé 13, dya trén cac kiém tra néu trén,

hé s6 hiéu chinh tia UV Uc ¢6 thé thu dugc nhu trong cong thirc (46) sau day.
Hé sb hiéu chinh tia UV Uc=1UD/D  (Codng thirc (46))

Trong cong thirc nay, D la thoi gian cho dén khi dat thoi han st dung thu duoc
bang cach thuc hién kiém tra nhiét 4m (sau day con dwoc goi 13 “kiém tra DH” (damp
heat: DH)) trén mo dun PV. Ngoai ra, TUD la thoi gian cho dén khi dat thoi han st dung
thu dugc bang kiém tra tudn tw (sau ddy con dugc goi 13 “kiém tra tudn ty UV DH”)
trong d6 kiém tra nhiét 4m (DH) dugc thuc hién tudn tw sau khi tinh lwong dinh trude

cua burc xa tia UV d6i véi mo dun PV.

Luong buc xa tia UV dugc tinh dbi v6i md dun PV khi tUD dugc minh hoa trén
cong thue (46) thu dugc thay déi tiy theo loai va/hodc lugng bd sung clia cac chét phu
gia duogc thém vao 16p EVA. Trong truong hop nay, gia tri gin dung cua lugng tia UV
duoc tinh c6 thé 1a lrong 4nh sang tai d6 lugng tao ra axit (tirc Ie‘l, axit axetic) do phu

gia lién quan dén lugng chiéu xa tich liiy tia UV gin nhu béo hoa.

Trong truong hop thuc hién kiém tra tia UV trong d6 axit axetic dugc tao ra do
chit hip thy tia cuc tim s& dugc md ta dudi day. Trong truong hop nay, mién 13 4nh
séhg UV nim trong dai budc séng tir 300 dén 400 nm, gia tri gn dung cia lugng bic
xa tia UV c6 thé 13 luong ning luong chiéu xa tir 250 dén 300 kWh/m?. Luong nay
tuong tmg véi luong nang lugng tia UV ¢ hién truong clia Nhat Ban trong khoang ba
nam. CAn x4c nhén ring v6i su chiéu xa cta lugng tia UV v6i lugng ning luong chiéu
xa & mirc d0 nay, sy suy gidm cua chét hép thu tia cuc tim gén nhu suy giam hoan toan.
Ttc la, ngay cé khi sy chiéu xa cta luong tia UV véi luong ning luong chiéu xa néu
trén hodc nhiéu hon, axit axetic khong dugc tao ra nita do chét hap thu tia cuc tim. Piéu

nay c6 thé dugc khéng dinh tir xu huéng béo hoa cia ndng dd ion axit axetic ((CH3COO"
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]) so véi luong ndng luong chiéu tia UV dugc thé hién trén Fig.31.

Chu don sang ché da thuc hién cic kiém tra bao gdm céc kiém tra DH va cac kiém
tra tuan tw UV DH ddi v6i mot s6 loai ctia 16p EVA véi cac diéu kién khac nhau ching
han nhu ¢6 hodc khong c6 chét hép thu tia cuc tim UVA, dé thu duoc hé sé hiéu chinh
tia UV Uc. Cac Fig.25(A) dén Fig.25(C) 1a cac @b thi minh hoa c4c két qua kiém tra
tudn ty UV DH dbi v6i mot sb loai 16p EVA. Fig.25(A) minh hoa céc két qua kiém tra
ctia san phdm st dung 16p EVA 1 (c6 bd sung chét hip thu tia cuc tim) tic 1a 16p EVA
thong thuong 1am mau. Fig.25(B) minh hoa céc két qua kiém tra trong d6 san phim st
dung 16p EVA 2 (c6 bd sung chét hip thu tia cyc tim) tc 1a 16p EVA dugc cai tién 1am
mau. Fig.25(C) minh hoa céc két qua kiém tra ciia san pham str dung 16p EVA 3 (khong

bd sung chét hip thy tia cuc tim) tirc 13 16p EVA duoc céi tién 1a mAu.

Trén mdi Fig.25(A) dén Fig.25(C), truc hoanh biu thi thoi gian ciia kiém tra DH,
va truc tung biéu thi su gidm céc ddc tinh FF. Mdi Fig.25(A) dén Fig.25(C) minh hoa
céc két qua ctia kiém tra DH sau khi kiém tra tia UV v6i lugng néng luong chiéu xa 100
kWh/m? cing véi cac két qua cia kiém tra DH sau khi kiém tra tia UV véi lugng ning
lugng chiéu xa 277 kWh/m?2. Ngoai ra, kiém tra DH duogc thuc hién trong céc diéu kién
ciia nhiét d6 95°C va do 4m tuong dbi 95%. Ngoai ra, UV100 dugc thé hién trén Fig.25
c6 nghia la kiém tra tia UV v6i luong ning luong chiéu xa tia UV 100 kWh/m?, va
UV277 ¢6 nghia 12 kiém tra tia UV véi lugng néng luong chiéu xa tia UV 277 kWh/m?.
Trong phin mo ta nay, cAn x4c nhan riéng biét ring thoi gian thoi han sir dung thu duge
bang cach thuc hién kiém tra DH sau khi kiém tra tia UV véi luong nang lugng chiéu
xa 100 k'Wh/m? gin gibéng thdi gian thoi han st dung thu duoc bang cach chi thuc hién

kiém tra DH, dén mtc c6 thé bd qua sy chénh 1éch.

Nhur duoc thé hién trén Fig.25(A) va Fig.25(B), c6 thé nhan thiy duoc su rat ngén
dang ké thoi han sit dung do tia UV déi véi ca 16p EVA duoc cai tién (EVA 2) va 16p
EVA théng thuong (EVA 1). Cu thé 13, trong 16p EVA thong thuong (EVA 1), ¢6 thé
xé4c nhan rang thoi han st dung dugc rit ngin dua trén sy suy giam do tia UV 12 khoang
50%. Nguoc lai, trong 16p EVA dugc cai tién (EVA 2), c6 thé x4c nhan rang thoi han
stt dung duogc rut ngén dya trén su suy giam do tia UV 12 khoang 30%. Trong phan mb
ta nay, lwong bd sung cla chét hip thy tia cuc tim (ultraviolet absorbent: UVA) 13 bang

nhau trong 16p EVA thong thuong (EVA 1) va 16p EVA dugce cai tién (EVA 2).
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Mt khéc, nhu duoc thé hién trén Fig.25(C), trong 16p EVA duoc cai tién (EVA
3) trong d6 chét hip thy tia cyc tim UVA khong dugc b sung, c6 thé x4c nhan rang thoi

han stt dung dugc rat ngén dua trén su suy giam do tia UV 1a khoang 5%.

Tir céc két qua kiém tra néu trén, c4c hé sb hiéu chinh tia UV Uc ctia ba loai 16p
EVA khéac nhau (EVA 1, EVA 2, va EVA 3) 1a nhu sau. Ttrc 13, hé $6 hiéu chinh tia UV
Uc cua 16p EVA 1 1a khoang 0,5, hé s6 hiéu chinh tia UV Uc ctia 16p EVA 2 1a khoang
0,7, va hé $6 hiéu chinh tia UV Uc ctia 16p EVA 3 1a khoang 0,95. Nhur d4 mo t4 & trén,
16p EVA 1 tuong ing vé6i 16p EVA thong thudong trong d6 chét hip thu tia cuc tim dugc
b sung. C6 thé thdy rang trong 16p EVA 1, su rut ngin thoi han st dung dua trén sy
suy giam do tia UV va nhiét dm1a dang ké. Trong thoi han st dung hau nhu chi duva trén
btc xa nhiét 4m trong d6 anh huéng cua tia UV 1a khong dang ké, thoi han sir dung st
dung 16p EVA 1 1 bing khoang mot phén ba so vé6i thoi han st dung st dung 16p EVA
2 va EVA 3. Do d6, c6 thé cho réng thoi han st dung khi st dung 16p EVA 1 & hién
trueong thuc té véi sy anh hudng cia tia UV ¢6 thé bi rut ngén déng ké so véi thoi han

st dung khi stt dung 16p EVA 2 va EVA 3.

Chét phy gia dugc bd sung vao 16p EVA ¢6 thé tao ra axit (vi du, axit axetic) trong
16p EVA ngoai chét hép thu tia cure tim UVA. Vi dy, nhu da biét ring chit tao lién két
ngang hoic twong ty tao ra axit (vi du, axit axetic) trong 16p EVA dudi sy chiéu xa tia
UV, gibng v6i chét hép thu tia cuc tim UVA. Ciing trong truong hop nay, gidng véi
treong hgp néu trén, co thé xac dinh luong chiéu xa tia UV dinh trude bang cach xac
nhan xu hudng bio hoa cla axit dugce tao ra. Do dd, cling trong trudng hop ngoai chat
hép thy tia cuc tim UVA, ¢6 thé thu duge hé s hiéu chinh tia UV Uc dya trén thong tin
thoi gian cho dén khi dat thoi han st dung thu dugc bang céach thuc hién kiém tra bao

gdm kiém tra DH va kiém tra tuan ty UV DH.

Nhu d3 mé ta & trén, thiét bi xi 1y thong tin 1 theo phuong 4n ctia séng ché co thé
thu dugc s6 nim thoi han st dung Y ctia md dun PV dua trén chi sb btrc xa thoi han sir
dung B, chi sb birc xa hang nim A, hé s6 hiéu chinh do 4m Hc, va hé s6 hiéu chinh tia
UV Uc theo cong thirc (1) néu trén. Tuc 13, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong an clia
séng ché c6 thé thu dugc s6 nam thoi han st dung ctia md dun PV dya trén su suy gidm

do tia UV va/hodc suy gidm do nhiét 4m & hién trudong theo cdng thire (1) néu trén.

Du tinh thoi han st dung ma khong st dung hé s6 hiéu chinh tia UV Uc
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Khi tinh s6 ndm thoi han st dung Y ctia md dun PV theo cdng thirc néu trén, phép
tinh nay con co thé dugc thuc hién ma khong can str dung hé s6 hiéu chinh tia UV Uc.
Viéc tinh toan sb nam thoi han st dung Y ctia md dun PV ma khong can str dung hé )

hiéu chinh tia UV Uc s& dugc mo ta dudi day.

Nhu duge thé hién trong céng thirc (1) néu trén, s6 nam thoi han sir dung Y ¢6 thé
duogc tinh 1a (chi sb btrc xa thoi han sir dung B/chi sb blrc xa hang nim A) x hé sb hiéu
chinh do 4m Hc x hé sb hiéu chinh tia UV Uc. Trong cdng thirc ndy, chi s6 burc xa thoi
han str dung B va chi sb burc xa hang nim A 1a céc chi s6 minh hoa cac lugng birc xa
nhiét 4m. Bing céach thay thé chi sb birc xa thoi han sir dung B va chi sb burc xa hang
nam A bﬁng cac chi sb biéu thi lugng tia UV va bilrc xa nhiét 4m, sb6 nim thoi han st
dung Y ciia m6 dun PV ¢o thé dugc tinh ma khong can st dung hé s6 hiéu chinh tia UV
Uc. Trong truong hgp nay, chi sé birc xa thoi han st dung B c6 thé dugc thay thé bang
“chi sb birc xa thoi han st dung Bu” biéu thi lugng tia UV va birc xa nhiét Am. Ngoai
ra, chi s§ birc xa hang nam A c6 thé dugc thay béng “chi sb birc xa hang nim Au” biéu

thi lvong tia UV va burc xa nhiét Am.

Trong trudng hop nay, khi niang luong hoat héa dugc st dung dé tinh chi sb buc
xa thoi han st dung Bu va chi sb birc xa hang nim Au, thay vi nang luong hoat héa Ea
cta su suy giam do nhiét Am, ning lugong hoat hoa Eau cta su suy gidm do tia UV va
nhiét 4m co thé dugc str dung. Ngoai ra, nang lugng hoat héa Eau cia sy suy giam do
tia UV va nhiét 4m c6 thé duoc tinh nhu trong trudng hop st dung cong thire (3) bang
céch thue hién céc kidm tra tudn ty UV DH trong hai diéu kién nhiét do tré 1én. Céc diéu
kién nhiét do trong ph?ln mo ta nay 1a céac diéu kién nhiét d6 cta cac kiém tra DH trong
céc kiém tra tudn ty UV DH.

Tiép theo, chi s6 birc xa thoi han st dung Bu ¢6 thé duoc tinh bing cach thay thé
7 biéu thi thoi gian thoi han st dung trong kiém tra nhiét 4m trong cong thirc (2) bang
7UD biéu thi thoi gian cho dén khi dat thoi han st dung thu dugc bang cach kiém tra
tudn ty UV DH. Ngoai ra, chi sd birc xa hang nim Au c6 thé dugc tinh bang céach sir
dung ning lugng hoat hoa Eau cta sy suy giam do tia UV va nhiét 4m nhu trong trudong

hop st dung cong thire (15) hodc tuong tu.

Theo céch néu trén, s6 ndm thoi han st dung Y ciia m6 dun PV ciing thu duoc

bang cach trir hé s6 hiéu chinh tia UV Uc khéi cong thirc (1) néu trén.
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Nhu s& dugc mo ta sau day, khi khoang thoi gian khoang 3 nim dén 5 nam troi
qua ké tir khi m6 dun PV duge lip dit & hién trudng, trong qua trinh tao thanh céc axit
gy ra sy suy giam md dun PV, su tao ra axit do tiép xuc véi tia UV gin nhu bio hoa.
Do d6, néu mé dun PV duoc lip dit & hién truong trong khoéng thoi gian dd, ching han
nhu khoang 3 ndm dén 5 nam, sb nam thdi han st dung Y ctia md dun PV ¢6 thé duoc
tinh v6i d0 chinh xac thuc t& ma khong can str dung hé sb hiéu chinh tia UV Uc. Mt
khac, néu khoang thoi gian trong d6 mo dun PV da dugc lip & hién trudng 1a khoang
thoi gian ngén so v6i khoang 3 nim dén 5 nam, cta qua trinh tao thanh cac axit gy ra
su suy giam md dun PV, sy tao ra axit do tiép xtc véi tia UV chua bdo hoa. Trong
tredong hop ndy, bang cach sir dung hé s6 hiéu chinh tia UV Uc, s6 nam thoi han sir dung

Y ctia mo6 dun PV ¢6 thé dugc tinh chinh xé4c hon.

Nhu d3 mé ta & trén, thiét bi xir 1y thong tin 1 theo phuong 4n cia sang ché c6 thé
du tinh thoi han st dung cia md dun PV dé dang vé6i do chinh xac cao. Do d6, thiét bi
xtr 1y thong tin 1 theo phuong &n cia sang ché c6 thé dinh lugng du tinh thoi han sir
dung ctia md dun PV dya trén sy suy giam hop 1y, tirc 13, trén co s¢ khach quan. Do do,
thiét bi xr ly thong tin 1 theo phuong 4n cua sang ché gbép phan danh gia gia tri chit

luong lién quan dén d tin cdy l1au dai cia md dun PV.
Du tinh thoi han st dung béng cach st dung dd thi

Tiép theo, su du tinh ctia s6 nam thoi han st dung Y néu trén cua mo dun PV s€

dugc mo ta.

Thiét bi xtt 1y thong tin 1 theo phuong 4n clia sang ché con ¢6 thé du tinh thoi han
st dung cuia md dun PV dya trén sy suy giam do tia UV va/hodc suy gidm do nhiét 4m
& hién trudong mot cach truc quan bang cach st dung d6 thi. Trong mot phurong 4n, thoi
han st dung cia md dun PV c6 thé duge du tinh bang cach sir dung, vi du, dd thi minh
hoa mdi quan hé giita nhiét 6 va thoi han sit dung ciia mé6 dun PV. Dé thyc hién sy du
tinh nay, khai niém cta nhiét 4o moé dun hiéu qua hang ndm Tmp_eff & hién trudng s&

dugc mo ta dudi day.

Nhu da m6 ta & trén, chi sb buc xa hang ndm A c6 thé duoc thé hién nhu trong
cdng thirc (13). Trong cong thirc (13), khoang thoi gian tbng cong 1 365 ngdy theo ting
ngay.

Trong phin md ta ndy, nhiét do mod dun hiéu qua hang ndm Tmp_eff & hién truong
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duoc xac dinh nhu trong cong thirc sau day (47).
Tmp_eff = (-Ea/k)/In{2exp(-Ea/kTmp)/365} (Cong thuc (47))

Trong cong thirc nay, tir cdng thic (11) néu trén, nhi€t do t61 da hang ngay Tmp
ctia mod dun PV 12 nhiét d6 khong khi t6i da hang ngay Tmax + AT. Ngoai ra, khoang
thoi gian tong cong 14 365 ngay theo ting ngay.

Bing cach st dung cdng thirc (47), chi sb btrc xa hang nim A dugc thé hién trén

cong thirc (13) c6 thé duoc thé hién theo cong thirc (48) sau day.

Chi s buc xa hang nam A=Heff- Y exp(-Ea/kTmp) = Heff*365-exp(-Ea/kTmp_eff)
(Cong thue (48))

O hién trudng thuc té, nhiét @6 mo dun c6 thé khac nhau mdi ngay trong mot nam.
Tuy nhién, bing cach dua ra khai niém vé nhiét 46 mo dun hiéu qua hang nam Tmp_eff,
nhiét do co thé khac nhau mdi ngay trong mot ndm co thé dugc biéu thi bdi mot nhiét
d6 mo dun duy nhét. Mt khac, tir cac két qua kiém tra nhiét 4m dugc thuc hién trong
hai diéu kién nhiét do tré lén, mbi quan hé gitra thoi gian thoi han st dung t dya trén sy
suy giam do nhiét 4m (& do 4m khoang 90%) va nhiét d6 Tm c6 thé dugc biéu dién nhu
dd thi. Trong trudong hop niy, mbi quan hé gifta t va Tm theo cong thirc thé hién chi sd

burc xa thoi han st dung B dugc thé hién trong cong thirc (2).

Fig.26 1a d6 thi minh hoa m&i quan h¢ gitta thoi gian thoi han st dung © dya trén
su suy gidm do nhiét Am (& d0 Am twong dbi khoang 90%) va nhiét d6 Tm. D thi dugc
thé hién trén Fig.26 dugc thé hién dua trén cac két qua kiém tra nhiét 4m dugc thuc hién
trong hai diéu kién nhiét d6 tr& 1én. Trén Fig.26, cac dAu chdm thé hién cac két qua kiém
tra thu dugc trong cac diéu kién nhiét d6 twong tmg. Trong dd thi trén Fig.26, truc hoanh
biéu thi nhiét 0 mo6 dun Tm, va truc tung biéu thi thoi gian thoi han st dung 7 trong céc
kiém tra nhiét 4m. Nhiét d6 md dun Tm c6 thé duoc dua ra & nhiét do kiém tra trong
truong hop cac kiém tra nhiét 4m. Nhiét d0 mé dun Tm c6 thé dugc dua ra & nhiét do
md dun hiéu qua hang ndm Tmp_eff trong truong hop 1ap dat & hién trudong. Céch thire
tuong tu thé hién trén cac Fig.27, Fig.32, Fig.33, va Fig.34 dugc md ta sau diy. Thoi
han st dung T trong cac kiém tra nhiét 4m c6 thé 13 thoi gian cho dén khi cac dic tinh
FF ho#ic Pm cua md dun PV giam 10% so véi gid tri ban dau. Fig.26 minh hoa c4c dudng

cong thé hién cic thoi han st dung cta cadc md dun PV dua trén sy suy gidm do nhiét
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4m bang cich minh hoa mbi quan hé gitta Tm va 1. Trong phin mo ta sau ddy, dudong
cong thé hién thoi han st dung ctia mo6 dun PV dya trén sy suy giam do nhiét Am cling

s& duoc goi 1a “dudng cong thoi han su dung”.

Fig.26 minh hoa cac duong cong thoi han st dung d6i vai ting 16p EVA 1, EVA
2,vaEVA 3. Nhu dd md ta & trén, 16p EVA 113 mau san phém dugc tao thanh st dung
16p EVA thong thuong (co6 bd sung chét hip thy tia cuc tim). Lép EVA 2 1a mau san
pham duoc tao thanh st dung 16p EVA dugc cai tién (c6 bd sung chit hép thu tia cuc
tim). Lép EVA 3 1a mAu san phim dugc tao thanh st dung 16p EVA dugc cai tién trbng
d6 chét hép thy tia cuc tim khong dugc bd sung so véi 16p EVA 2 duge cai tién. Nhu
dugc thé hién trén Fig.26, trong ting mau, thoi han st dung 7 trd nén ngén hon khi nhiét

d6 mé dun Tm tré nén cao hon.

Quy trinh thu nhén s6 nam thoi han st dung Y belmg' cach st dung nhiét 4o mo dun
hiéu qua hang ndm Tmp_eff s& dugc md ta dudi day.

Truéc tién, trong db thi nhu do thi duge thé hién trén Fig.26, v& dudng vudng goc
& nhiét do cia Tmp_eff, va thu dugc diém giao nhau véi dudng cong thé hién méi quan
hé gitta Tm va t. Thoi gian trén tryc tung cia diém giao nhau thé hién thdi han sir dung

tv [gio] dua trén sy suy gidm do nhiét 4m & hién trudng (30) (& @ 4m khoang 90%).

Tiép theo, thoi han sit dung tv [gid] dugce chuyén dbi thanh s6 nim thdi han st

dung Yv [nam] bing cach sir dung cong thic (49) sau ddy.

S6 nam thoi han st dung Yv [ndm] = thdi han st dung v [gio]/Heft/365 (Cong
thace (49))

Cudi cling, nhu dugc minh hoa trén cong thirc (16) va cong thire (1), bing cach
thuc hién su hiéu chinh d6 4m va su hiéu chinh tia UV d6i v6i sb nam thoi han sir dung
Yv, s6 nam thoi han st dung Y ¢6 thé thu duoc.

Fig.26 minh hoa nhu 1a cac vi du cu thé ctia Tmp_eff, cic gia tri gn dGng cia
Tmp_eff trong truong hop lap dat trén mat d4t va trong trudng hop 15p dat trén méi nha
& tirng khu vurc & Chiba va Okinawa va minh hoa céc duong vudng goc & cac nhiét do.
Céch thtre twong tu thé hién trén cac Fig.27, Fig.32, Fig.33, va Fig.34 dugc mo ta sau
day.

Trong quy trinh néu trén, phﬁn mod ta duoc thuc hién dua trén gia dinh réng su hiéu
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chinh d6 4m va sy hiéu chinh tia UV dugc thyc hién sau khi s6 nam thoi han sir dung
Yv thu dugc, nhung thir tw ndy c6 thé bi dao nguge. Tic 13, thoi han st dung tv ¢6 thé
thu dugc bang cach v& cac dudong vudng goc & cac nhiét do cia Tmp_eff va thu dugc
cac diém giao nhau v6i cac dudng cong thoi han sir dung, sau khi thuc hién sy hiéu
chinh nhiét @ va sy hiéu chinh tia UV trudc trén cac duong cong thoi han st dung duoc

thé hién trén Fig.26.

Fig.27 minh hoa trang thai trong d6 su hiéu chinh d6 4m va sy hiéu chinh tia UV
dugc thuc hién trén cac dudong cong thoi han st dung. Fig.27 minh hoa trang thai tru¢e
khi va sau khi sy hiéu chinh d6 4m va sy hiéu chinh tia UV dugc thyc hién trén cac
duong cong thoi han st dung da minh hoa trén Fig.26. F ig.27 minh hoa cac dudng cong
thoi han str dung st dung céc 16p EVA 1, EVA 2, va EVA 3 truéc khi thuc hién sy hiéu
chinh d6 4m va sy hiéu chinh tia UV. Trén Fig.27, cic dudng cong thoi han sir dung sau
khi thuc hién su hiéu chinh d6 4m v su hiéu chinh tia UV trén cac dudng cong thoi han
sir dung khi sir dung cac 16p EVA 1, EVA 2, va EVA 3 dugc minh hoa la EVA 1’, EVA
2°, va EVA 3°. Néu su hiéu chinh d 4m va sy hiéu chinh tia UV duoc thyc hién trén
dudng cong thoi han st dung khi st dung 16p EVA 1 nhu duge thé hién trén Fig.27, cac
su hiéu chinh khéc gén nhu triét tiéu véi nhau, va thoi gian thoi han st dung sau khi
hiéu chinh gin giéng véi thoi gian thoi han st dung trude khi higu chinh. Ngoai ra, ngay
ca khi su hiéu chinh d6 4m va su hiéu chinh tia UV duoc thuc hién trén dudong cong thoi
han st dung khi st dung 16p EVA 2, cac su hiéu chinh khac gan nhu triét tiéu véi nhau,
va thoi han st dung sau khi hi€u chinh gin gidng v&i thoi han st dung truée khi hiéu
chinh. Mit khac, dbi voi 16p EVA 3, stt dung 16p EVA trong do cac chét hép thu anh
sang tia cuc tim khong dugc bd sung. Do d¢, néu sy hiéu chinh d6 4m va sy hiéu chinh
tia UV duoc thuc hién trén dudong cong thoi han st dung dbi v6i 16p EVA 3, su anh
hudng cua sy hiéu chinh do Am x4y ra, va do d6, thoi han st dung sau khi hi¢u chinh

dai hon déng ké thoi han st dung truéce khi hiéu chinh.

Nhu da mé ta & trén, thiét bi x 1y théng tin 1 theo phuong 4n ciia sing ché c thé
du tinh thoi han st dung ciia m6 dun PV dé dang va truc quan hon qua dd thi. Do do,
thiét bi xt 1y thong tin 1 theo phuong 4n clia sang ché c6 thé dinh lugng du tinh ciia thoi
han st dung ctia m6 dun PV dya trén sy suy giam hop 1y, tic 13, trén co s& khach quan.
Do d6, thiét bi xt 1y thong tin 1 theo phwong 4n ciia sang ché gép phan dénh gia gié tri

chét luong lién quan dén d6 tin cay lau dai cia md dun PV. Trong trudng hop nay, dd
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thi 12 khong cAn thiét. Vi du, thdi han sir dung tv [gio] dya trén su suy gidm do nhiét 4m
& hién truong (40) (& d6 4m khoang 90%) c6 thé duge tinh bang cach st dung chi sd
birc xa thoi han sit dung B dugc thé hién trong cong thic (2) va nhiét do cia Tmp_eff
dugc thé hién trong cdng thirc (47), va s6 nam thoi han st dung Y.cé thé thu duoc qua

quy trinh néu trén.

P& du tinh Tmp_eff, méi twong quan gitta Tmp_eff, gia tri trung binh hang nim
ctia Tmax, va AT c6 thé dugc chuln bi truée dudi dang bang, dd thi, hoic tuong tu.
Fig.28 12 db thi minh hoa vi du v& mbi twong quan gitta Tmp_eff, gié tri trung binh hang
nam cua Tmax, va AT. Trong db thi trén Fig.28, truc hoanh biéu thi gia tri trung binh
hang nam cta nhiét d§ tdi da hang ngéy.Tmax, va truc tung biéu thi nhiét dd mo dun
hiéu qua hang nam Tmp_eff. Dya trén dd thi nay, mién 1a gi4 trj trung binh hang ndam
ctia Tmax va AT duoc tinh, gié tri gin ding ctia Tmp_eff c6 thé doc dugc ngay lap tic.
Gié tri xap xi ciia AT c6 thé 1a 25°C trong trudong hop duge md dun PV duge l5p dat
trén mat dit va c6 thé 1a 35°C trong truong hop md dun dugc 13p dit trén méi nha. Bing
phép tinh nay, sy du tinh néu trén cla thoi han st dung c6 thé duoc thuc hién dé dang
hon. Ngodi ra, gia tri trung binh hang ndm cta Tmax c6 thé 1a gié trj trung binh ctia nhiét
d6 khong khi t6i da hang ngay & hién trudng thu dugc trong mdt ndm theo mdi ngdy,
hodc ¢6 thé 1a gié tri trung binh cua trung binh hang thang cuia nhiét do khong khi tbi da

hang ngay & hién truong thu duoc trong mot nam.

Nhu d3 mé ta & trén, Tmp_eff c6 thé duge x4c dinh sao cho khéc so vé6i bude G1
trén Fig.5 d4 mo ta & trén hodc cong thirc (47) s& dugec mo ta sau déy néu gi4 tri xap xi
dong vai tro nhu gia tri gn ding dugc mong mudn can thu duoc dé dang. Ttc 13, nhu
duoc minh hoa trén cong thirc (28), Tmp_eff va Tmax trung binh hang ndm co6 thé duoc
két hop truc tiép v6i nhau ma khong 6 exp(-Ea/kTmp). Trong truong hop dinh nghia
néu trén, vi du, d6i voi AT trong cdng thirc (28), gia tri trung binh cua AT trong 365
ngay hodc gid tri trung binh hang nam cua trung binh hang thang ctia AT ¢6 thé duoc sir
dung. Néu trung binh hang nim ctia AT dugc st dung nhu AT trong cdng thic (28),
Tmp_eff ¢6 thé 1a dugc dy tinh thip. Do d6, khong thé str dung trung binh hang nim
cua AT nhu AT trong cong thic (28). Néu gi4 tri chinh x4c hon 13 can thiét dbi voi
Tmp_eff, gia tri dugc tinh béi cong thirc (47) s& dugc md ta sau day voi dinh nghia ban

dau c6 thé dugc st dung.
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Du tinh thoi han stt dung khi st dung thong tin nhiét d¢ khong khi hang thang

Tiép theo, du tinh dugc don gian hoa hon cua s6 nam thoi han st dung Y néu trén

ciia md dun PV s& dugc mo ta.

Trong phép tinh néu trén, thong tin nhiét d6 khong khi (thong tin nhiét 4o khong
khi tdi da hang ngay) trong 365 ngdy trong mdt nam la can thiét. Trong phdn mo ta nay,
néu phép tinh gibng nhau dang ké c6 th8 duge thuc hién bang cach sir dung thong tin
nhiét d6 khong khi hang théng, s6 nam thoi han st dung c6 thé dugc du tinh d& dang
hon. Thong tin nhiét d6 khong khi hang théng c6 thé truy cap rit dé dang. Do d6, néu
s6 nam thoi han str dung c6 thé dugc du tinh b%mg cach str dung thong tin nhiét do khong

khi hang thang, phép tinh c6 thé dugc thuc hién d& dang.

Chu don séng ché da nhan thdy rang, khi dit liéu gia tri trung binh hang the’ing cla
nhiét do khong khi tdi da hang ngay (Tmax_muc trung binh hang thang) dugc st dung
lam thong tin nhiét d6 khong khi hang thang, théng nhit véi Heff duge minh hoa trong
cong thirc (12) va tuong ty 14 thuén lgi. Theo cach nay, chi s6 birc xa hang nim A duoc
minh hoa trong cdng thtc (13) c6 thé duoc tinh nhu trong cong thirc (50) sau day bang
cach st dung Heff nhu 43 c6. |

Chi s birc xa hang nim A ~ Heff* > {exp(-Ea/kTmp_thang) x s6 ngay trong thang}
(Céng thire (50))

Trong cong thirc nay, khoang thoi gian tdng cong 1 12 thang theo timg thang. S6
ngay trong thang la sb luong ngay trong thang twong tmg, va, vi du, cc gia tri chéng
hang nhu 31 ngay d6i v6i thang 1, 28 ngay d6i v6i thang 2, 31 ngay d6i voi thang 3, va
30 ngay dbi véi thang 4 c6 thé dugc dua ra. Ngoai ra, trong cong thirc (50); kTmp théng

¢6 thé duoc xac dinh nhu trong cong thic (51) sau déy.
Tmp_thang = Tmax_ trung binh hang thang + AT (Cong thuc (51))

Dit liéu nhiét d6 khong khi tdi da hang thang cling c6 thé d& dang truy cép nhu
thong tin nhiét 40 khong khi hang thang. Tuy nhién, chu don sang ché da xac nhén ring
rt kho dé don gian héa hon nita su dy tinh s6 ndm thoi han st dung bang cach st dung
dit liéu nhiét d6 khong khi t5i da hang thang. Bang céch st dung dit liéu nhiét do khong
khi t6i da hang théng, su théng nhit v6i Heff néu trén khong théa man hé thic, didu nay
s& khong cho phép tinh theo Heff nhu da co.
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Ngoai ra, chi don sang ché da xac minh tinh chinh xac cia viéc du tinh thoi han
stt dung khi sir dung thong tin nhiét 4 khong khi hang thang. Tuc 1a, chu don sang ché
d4 tinh chi s buc xa hang ndm A bang cach st dung dit liéu hang ngay. Ngoai ra, chu
don sang ché da tinh chi s6 bic xa hang ndm A bang cach st dung dit liéu hang théng.

Két qua 13, chi don séang che da x4c nhan rang sai sO gifta ca hai chi s0 12 khoang 5%.

Nhur d& md ta & trén, thiét bi xt 1y thong tin 1 theo phuong 4n ctia sang ché c6 thé
du tinh chi sb birc xa hang nim A véi d chinh xac du bing cach chi st dung théng tin
nhiét do khong khi hang thang. Do do, thiét bi xr ly thong tin 1 theo phuong 4n cua sang
ché c6 thé dy tinh thoi han st dung ctia m6 dun PV dé dang hon véi d0 chinh xac thuc
té bﬁng cach st dung chi sb burc xa thoi han st dung B néu trén, hé s6 hiéu chinh do dm
Hc, va hé s hiéu chinh tia UV Uc. Do d6, thiét bi xit ly thong tin 1 theo phuong 4n ciia
sang ché c6 thé dinh luong du tinh thoi han st dung cia md dun PV dua trén sy suy
giam hop 1y, tic 13, trén co sd khach quan. Do do, thiét bi xr Iy thong tin 1 theo phuong
4n cua sang ché gop phén danh gia gid tri chét luong lién quan dén d6 tin cdy 1au dai cta

md dun PV.
Su hiéu chinh st dung ty 1€ ngay phat dién hiéu qua hang nam

Khi can thiét, s6 nim thoi han st dung Y néu trén c6 thé duoc hiéu chinh nhu trong

cobng thic (52) sau day bang cach st dung ty 1& ngdy phat dién hiéu qua hang nam.

S nam thoi han st dung Y sau khi sy hiéu chinh = s6 nam thoi han st dung Y

trude khi sy hiéu chinh/ty 1€ ngay phét dién hiéu qua hang nam (Cong thirc (52))

Trong cong thitc ndy, ty 1& ngdy phét dién hiéu qua hang ndm 1a ty 1¢ cua sd ngay
trong d6 mo dun PV cé thé phat dién hiéu qua trong 365 ngay trong mot ndm. Vi dy,
nhitng ngdy mua trong d6 md dun PV hau nhu khong phat dién khong bao gbm trong
nhitng ngay phat dién hiéu qua. Lién quan dén ty 1 nay, dbi véi nhitng ngay nhiéu may,
dua trén lugng phat dién trong nhitng ngay ning, lwong phét dién trong nhitng ngay
nhiéu may/lugng phét dién trong nhitng ngay néng duoc tinh nhu sd ngay hiéu qua trong
mot ngay nhiéu may (gia tri gitta 0 va 1). Sy hi¢u chinh nay du:cjc st dung cu thé trong

khu vuc ¢ mua mua, ching han nhu khu vyc nhiét déi.
Du tinh thoi han st dung khi st dung kiém tra san ph'ém duoc thu hoi

Tiép theo, du tinh thoi han st dung bing cach thuc hién thém kiém tra gia tdc trén
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san pham duge thu hdi ciia mé dun PV & hién trudng s& dugc md ta. Dy tinh thoi han
str dung dugc mo ta sau day co thé dugc thuc hién doc 14p vé6i dy tinh thoi han st dung
néu trén. Trong dy tinh thdi han st dung dugc mo ta sau day, kiém tra gia tdc con duoc
thuc hién trén san phém dugc thu hoi ctia mé dun PV tir khu vuc, va thoi gian thoi han

sir dung con lai ciia md dun PV thu dugc cho tdy tinh thoi han st dung & hién trudng.

Phuong phép du tinh thoi han sir dung tir cac két qua ctia viéc thuc hién thém kiém
tra gia tbc trén san phim dugc thu hdi & hién truong 1a da biét theo cach thong thudng.
Tuy nhién, nhu ¢ mo ta & trén, khong c6 mot nguyén nhan don 1é 1am cho m6 dun PV
suy giam. Trong du tinh thoi han st dyng ctia md dun PV, can thiét dé xem xét ca sy
suy giam do birc xa UV va sy suy gidm do btrc xa nhiét 4m. Trong trudng hop ndy, du
tinh thoi han st dung khong thé thyc hién bing phuong phép thong thudng da biét. Do
d6, khi xem xét ca su suy gidm do birc xa UV va sy suy giam do birc xa nhiét 4m, can
thiét dé thuc hién du tinh thoi han sit dung bing phuong phép tic 1a phuong phap duoc
cai tién hon tir phuong phép thong thuong da biét.

Trong duy tinh thoi han st dung dugc mo ta sau day, mo6 dun PV dugc lap dit &

hién truong duge thu hdi va kiém tra bd sung dugc thyuc hién.

Phuong phép du tinh thoi han st dung ma khong c6 dnh hudng cla anh sang tia
uv

Truéc tién, trudng hgp du tinh thoi han si¥ dung cua mod dun PV ma khong c6 anh
huéng cta 4nh sang tia UV s& dugc mo ta dya trén Fig.29. Piéu nay mong mubn truong
hop du tinh thdi han st dung cia md dun PV sir dung 16p EVA khong ¢6 chét hap thu
tia cuc tim UVA. Du tinh thoi han st dung nay ¢o6 thé dugc thuc hién béng cach st dung

y tuong thong thuong da biét.

Trong du tinh thoi han st dung st dung kiém tra bd sung cua san phdm dugc thu
hi, trudce tién, kiém tra nhiét 4m dugc thuc hién trén md dun PV méi (san phém ban
dAu) c6 thé duoc coi nhur 14 ¢6 cac thong s6 k¥ thuét vé co ban gidng nhu san phdm dugc
thu hdi. Vi du, két qua cta kiém tra nhiét 4m (kiém tra DH) & nhiét do 95°C va d6 4m
95%, san phdm ban dau dat dén thoi han sir dung trong o [gi®]. Trong phin mo ta nay,
thoi han st dung c6 thé 13, nhu d3 mo ta & trén, thoi gian cho dén khi cac dic tinh phat
dién ctia m6 dun PV giam nhanh. (1) dugc thé hién trén Fig.29 biéu thi lugng buc xa

cho dén khi md dun PV dat dén thoi han sir dung 13 két qua cua viéc thyc hién kiém tra
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DH trén san phim ban dAu trong o [gio] bang chiéu dai theo huéng ngang.

Tiép theo, gia dinh ring m6 dun PV da dugc lip & hién trudng nhit dinh trong X
[ndm] d& duoc thu hdi. Sau do, kiém tra nhiét 4m (v& co ban gidng v6i kiém tra DH néu
trén) & nhiét 46 95°C va do 4m 95% dugc thuc hién trén md dun PV dugce thu hoi (san
pham duoc thu hdi). Két qua 13, gia dinh ring san phdm duoc thu hdi dat dén thoi han
stt dung trong B [gid]. (2) dugc thé hién trén Fig.29 biéu thi lugng biic xa cho dén khi
m6 dun PV dat dén thoi han st dung 1a két qua cla viéc kiém tra DH trén san phém

duoc thu hdi trong B [gid] bing chiéu dai theo huéng ngang.

Tir cac két qua néu trén, (3) (= (1) - (2)) duoc thé hién trén Fig.29 biéu thi lugng
buc xa dugc lip & hién trudng trong X [nam] theo chiéu dai theo huéng ngang. Tic 13,
cAn xem xét khi luong birc xa cua viée thuc hién kiém tra DH trén san phém ban dau
trong o [gid] bang tng lugng birc xa san phim dugc thu hdi duogc 1ip & hién truong
trong X [nam] va luong blrc xa san pham dugc thu hdi da trai qua kiém tra DH trong B
[gi0]. Do do, co thé xem xét khi luong birc xa cia md dun PV nhét dinh dugc lép O hién
truong trong X [ndm] bang luong birc xa clia md dun PV da trai qua kiém tra DH trong
(o - ) [gi0]: |

Trong trudng hop ndy, s nim thoi han st dung Yp [ndm] dwgc dy tinh trong
truong hop khi san pham ban dAu dugc lip ¢ hién trudong c6 thé duoc thé hién theo cong

thirc (53) sau day.
Yp [ndm] = (X [ndm]/( o - B)) x o (Cong thirc (53))

Theo cach nay, thiét bj xtt ly thong tin 1 theo phuong 4n cla sing ché c6 thé thu
dugc s nam thoi han st dung Yp [ndm] trong trudng hop khi moé dun PV nhét dinh
dugc I8p dit & hién trudng nhét dinh ngay tir dau.

Phuong phép du tinh thdi han st dung c6 anh huéng ctia anh séng tia UV

Tiép theo, truong hop du tinh thoi han st dung cia md dun PV xem xét sy anh
huéng cta 4nh sang tia UV s€ dugc md ta dya trén Fig.30. Diéu nay gia dinh trudng hop
dy tinh thoi han st dung cia mo6 dun PV st dung 16p EVA trong d6 chét héap thu tia cuc
tim UVA dugc bd sung, hodc trong tw. Dy tinh thoi han stt dung khong thé dugc thuc
hién bang cach st dung y tudng da biét thong thudng va can duge thuc hién bang cach

str dung y tudng cai tién hon.
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Ciing trong trudong hop nay, trong du tinh thoi han sit dung st dung kiém tra bd
sung cua san phém dugc thu hdi, trude tién, kiém tra nhiét Am dugc thyuc hién trén md
dun PV moi (sén phdm ban déu) c6 thé dugc coi nhu 13 ¢6 cac thong s6 k¥ thuat vé co
ban gidng nhu san phidm duge thu hdi. Vi du, két qua cta kiém tra nhiét 4m (kiém tra
DH) & nhi¢t do 95°C va dd 4m 95%, san phim ban dau dat dén thoi han st dung trong
o [gio]. Trong phan mé ta ndy, thoi han st dung c6 thé 13, nhu da md ta & trén, thoi gian
cho dén khi cac dic tinh phat dién ciia md dun PV giam nhanh. (1) dugc thé hién trén
Fig.30 biu thi luong birc xa cho dén khi md dun PV dat dén thoi han st dung 1a két qua
ctia viée kiém tra DH trén san phdm ban dau trong o [gio] bang chiéu dai theo huéng
ngang.

Tiép theo, gia dinh rang md dun PV di duge lip & hién truong nhét dinh trong X
[ndm] d3 duoc thu hdi. Sau do, kiém tra nhiét 4m (v& co ban gidng véi kiém tra DH néu
trén) & nhiét 4§ 95°C va do 4m 95% duoc thuc hién trén mo6 dun PV duogc thu hoi (san
phém duoc thu hf")i). Két qua 13, gia dinh réng san phém duoc thu hoi dat dén thoi han
stir dung trong B [gi0]. (2) duoc thé hién trén Fig.30 biéu thi lrong birc xa cho dén khi
mo dun PV dat dén thoi han st dung 12 két qua cda viéc kiém tra DH trén san phém

dugc thu hdi trong B [gid] bang chidu dai theo huéng ngang.

Tir cac két qua néu trén, (3) (= (1) - (2)) dugc thé hién trén Fig.30 biéu thi lugng
bure xa duoc lip & hién trudng trong X [ndm] béng chiéu dai theo huéng ngang. Tuc 13,
can xem xét khi lugng birc xa thuc hién kiém tra DH trén san phim ban dAu trong o
[gid] bang tdng lwong birc xa cua san pham dugc thu hdi duoc lap & hién truong trong
X [ndm] va lugng bic xa cua san phadm dugc thu hdi lién quan dén kiém tra DH trong B
[gi®y]. Do d6, c6 thé xem xét khi lwong birc xa ciia md dun PV nhat dinh dugc 1dp & hién
truong trong X [ndm] bang luong birc xa cia md dun PV lién quan dén kiém tra DH
trong (o - B) [g10].

Tiép theo, kiém tra chiéu xa tia UV (kiém tra UV) dugc thyc hién trén mo6 dun PV
md&i (san phdm ban dau) c6 thé dugc coi nhu 12 ¢6 cac thong sd k¥ thuat vé co ban giéng
nhu san phém dugc thu hdi, va ngoai ra, kiém tra nhiét 4m (kiém tra DH) & nhiét do
95°C va dd 4m 95% dugc thuc hién trén do. Kiém tra tuln tu (kiém tra tudn ty UV DH)
cling dugce goi la kiém tra tudn tu két hop. Trong phin md ta nay, lugng ning lugng

chiéu xa tia UV ¢6 thé 13 lugng twong Ung v6i nang lugng trong d6 mong mudn rang
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luong tao ra cua axit axetic dugc tao ra bing cach tiép xuc v6i tia UV & hién trudong gin
nhu bio hoa. Trong phdn md ta ndy, khoang thdi gian cho dén khi axit axetic dugc tao
ra bang cach tiép xtc véi tia UV & hién trudng gin nhu bao hoa dugc thé hién bang Z

[ndm] nhu s6 ndm bc xa tia UV hi€u qua.

Luogng ning luong chiu xa tia UV trong kiém tra tia UV ¢6 thé 13, vi duy, tir 250
dén 300 kWh/m?. Pay 13 luong ning luong twong (ng v6i nang luong chiéu xa tia UV
& hién trudng cia Nhat Ban trong khoang ba nam. Trong truong hop nay, gia dinh ring
thuc té 13 sy tao ra axit axetic do tia UV bi bdo hoa béi nang luong chiéu tia UV & hién
truong trong khoang ba ndm 1a da biét b%mg, vi du, cac kiém tra khac hodc tuong tu.
Kiém tra khac c6 thé 13, vi dy, kiém tra phén tich ndng d0 axit axetic trong 16p EVA so

véi lugng nang luong chiéu xa tia UV, nhu dugc thé hién trén Fig.31.

Fig.31 1a db thi minh hoa vi du vé cac két qua cua cac kiém tra phén tich ndng do
axit axetic (v& mit k§ thuat, ndng do ion axit axetic [CH;COO]) trong 16p EVA so véi
lwrgng nang luong chiéu tia UV. Fig.31 minh hoa sy phan tich cac két qua cia mé dun
str dung 16p EVA 2 (16p EVA dugc cai tién c6 bd sung chat hép thu tia cuc tim), mod
dun sir dung 16p EVA 3 (16p EVA dugc cai tién c6 bd sung chit hap thu tia cuc tim), va
san phém dugc thu hdi & hién trrong (md dun dugce thu hdi tir khu vuc) str dung 16p

EVA v& co ban c6 cung thong sb k¥ thut nhu 16p EVA 2.

Két qua cua kiém tra UV DH néu trén, béng kiém tra DH (duoc thuc hién tudn tu
v6i kiém tra tia UV), gia dinh ring san pham ban dAu dat dén thoi han sir dung trong y
[gid]. (4) duoc thé hién trén Fig.30 biéu thi lugng biic xa cho dén khi m6 dun PV dat
dén thoi han st dung 1a Kkét qua cua viéc thuc hién kiém tra DH trong v [gi®], sau khi

thuc hién kiém tra tia UV trén san phim ban diu bang chiéu dai theo huéng ngang.

Tir cac két qua néu trén, (5) (= (1) - (4)) dugc thé hién trén Fig.30 biéu thi lugng
birc xa san phim ban diu lién quan dén kiém tra tia UV & hién truong trong Z [ndm)].
Ttc 13, ¢ thé xem xét khi luong birc xa (5) cla san phim ban dAu lién quan dén kiém
tra tia UV & hién truong trong Z [ndm] bang lugng birc xa clia md dun PV lién quan dén
kiém tra DH trong (o - ) [gio]. N6i cach khac, (a - v) [gio] biéu thi luong birc xa tia
UV duoc chuyén ddi thanh thoi gian kidm tra DH bao gdm lugng birc xa tic 12 bang
nhau.

Trong phén mo ta nay, gid dinh réng, nhu da biét, su tao ra axit axetic do tia UV
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~ duge bio hoa néu san phdm ban déu tiép xtc véi tia UV & hién trudng trong Z [nam].
Do d6, can luu ¥ ring, dbi véi san phim duoc thu hdi, md dun PV thoa mén X > Z khi

s6 nam trong d6 mo dun PV dugc lép dat ¢ hién truong 1a X [nam] can dugc st dung.

Chic chin ring, luong birc xa (3) dugc thé hién trén Fig.30, tuc 13, luong buc xa
san pham dugc thu hdi dugce 18p & hién truong trong X [nam] dugc mong mudn bao gdm
lugng bac xa tia UV va lugng birc xa nhiét Am. T 13, (3) duoc thé hién trén Fig.30 c6
thé dugc xem xét dé tuong ung voi téng lugng bic xa tia UV (6) dugc thé hién trén
Fig.30 va luong birc xa nhiét 4m (7) dugc thé hién trén Fig.30. Nhu da mo ta & trén,
lugng birc xa tia UV (6) & hién truong c6 thé dugc thé hién 12 (o - v) [gio] néu duge
chuyén dbi thanh thoi gian kiém tra DH bao gdm lugng birc xa tirc 1a bang v&i nhau.
Mit khéc, luong birc xa nhiét Am (7) & hién truong c6 thé dugce thé hién 1a (y - B) [gid]
néu duge chuyén dbi thanh thoi gian kiém tra DH.

Tir céc két qua néu trén, c6 thé xem xét khi lugng birc xa nhiét 4m ctia mo6 dun PV
nhit dinh dugc lip 6 hién truong trong X [ndm] bang lugng bitc xa ctia md dun PV lién
quan dén kiém tra DH trong (y - B) [gio].

Trong trudng hgp nay, s6 nim thoi han st dung Yp [nim] dya trén su suy giam do
tia UV va blic xa nhiét Am trong truong hop khi san phdm ban dau duoc ldp & hién
trudong c6 thé duge du tinh nhu trong cong thirc (54) sau day.

Yp [ndm] = (X [Nam]/(y - B)) x y (Cong thirc (54))

Theo cach nay, thiét bi xtr ly thong tin 1 theo phwong 4n clia sng ché c6 thé thu
duoc, xem xét su anh hudng cua anh sang tia UV, s6 nam thoi han st dung Yp [ndm]
trong truong hop khi mé dun PV nh4t dinh dwogc lip & hién truong nhét dinh ngay tir
dau.

Ngoai ra, boi vi hé s6 hiéu chinh tia UV Uc = y/a, s6 nam thoi han st dung Yp
con ¢6 thé dugc thé hién theo cong thirc (55) sau day bang cach st dung Uc.

S& nam thoi han st dung Yp [ndm] =X [ndm]/(1 - B/(Uc x o)) (Cdng thic (55))

Du tinh thoi han st dung xem xét sb6 nam luong buc xa tia UV hiéu qua Z

Trong sy dy tinh néu trén, ti mdi quan hé gifta lugng ning lugng chiéu xa UV va

luong tao ra axit axetic do tia UV, thu dugc tir kiém tra chiéu xa san phim ban du bang

tia UV, gia dinh rang luong tao ra axit axetic do tia UV hau nhu bio hoa béi su chiéu
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tia UV & hién trudong trong Z ndm. Ngoai ra, trong du tinh thoi han st dung bing cach
sir dung kidm tra tudn tw UV DH néu trén, hé sb hiéu chinh tia UV Uc dugc tinh bing
cach thuc hién kidm tra bing cach bd sung lugng ning lugng chiéu tia UV dinh truéc
mdi 14n trudc khi bd sung birc xa nhiét 4m. Tac 13, trong kiém tra tudn tw UV DH, trang
thai trong d6 axit axetic dugc tao ra du béi ning lugng anh sang tia UV dinh trudce tuong
ng v6i ning lugng & hién trudng trong Z nam dugc tao ra trude, va sau do, bang cach
bd sung birc xa nhiét 4m, ndng do axit axetic ting theo cip s6 nhan. Truong hop nay
khéc v6i truong hop thuc té x4y ra & hién truong. Tuc 13, ¢ hién truong thuc té, nang
luong anh séng tia UV tuong (mg voi ning lugng trong Z nam khong dugce tinh cung
mot lac, va ty thudc vao didu kién thoi tiét, ning lugng 4nh séng tia UV nho hon hogc

bing lwong dinh truée duge tinh hang ngay trong Z nam.

Chéc chén ring, 1y do tai sao ndng do axit axetic trong 16p EVA ting theo cép sb
nhén 13 do cac ion hydro dugc giai phong la két qua ctia sy ion héa mot phén axit axetic
dong vai tro nhu chét xtic tac thic ddy phan ting thity phan ctia 16p EVA (phéan tmg tao
ra axit axetic). Noi cach khéac, nguyén nhén ndng d6 axit axetic ting theo cAp s6 nhan 12
do axit axetic da ton tai c6 cac hoat tinh 1am ting tdc do cua axit axetic dugc tao ra tiép
theo (hién twong nay dugc goi 1a phan Gng thiy phan xuc tac axit da biét). Ttrc 13, ndng
do6 axit axetic da tOn tai tai thoi diém quyét dinh tdc do ting cla axit axetic tai thoi diém
do.

Xem xét vin dé néu trén, trong kiém tra tudn ty UV DH, béi vi su chiéu xa ban
dAu v6i lugng nang luong dnh sang tia UV dinh truéce twong Umg véi lugng nang lugng
trong Z nam, lugng 16n axit axetic do anh sang tia UV twong ing v6i lwgng nang luong
anh sang tia UV trong Z ndm d dugc tao ra trong 16p EVA. Téc d6 tang cia axit axetic
bang phan ting thiy phan cia 16p EVA duéi bic xa nhiét 4m, nhu da mo ta & trén, phu
thudc vao néng do axit axetic da ton tai. Do do, tdc do tang cla néng dd axit axetic trong
16p EVA trong kiém tra DH sau khi tiép xtc véi ning lugng anh sang tia UV trong Z
nam nhanh hon nhidu so véi téc do tang trong kiém tra DH riéng 1é ma khong can chiéu

xa anh sang tia UV.

Mit khéac, nhitng gi xay ra & hién truong thuc té 13, mic du thay ddi nhiéu hay it
tuy thudc vao diéu kién thoi tiét, trudng hop trong d6 buc xa tia UV va blrc xa nhiét Am

duoc tac dung 1én mo dun PV mdi ngay va gin nhu cling mot luc.
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Trong phin mé ta nay, ddi véi kiém tra tudn tu UV DH, kiém tra chu k¥ ké tiép
UV DH duoc gia dinh trong do kiém tra tia UV, kiém tra DH, kiém tra tia UV, va kiém
tra DH duoc 1adp lai tudn tu v6i thoi gian kiém tra ngén hon trong mdi kiém tra tia UV
va kiém tra DH, dugc thuc hién tudn tu duéi dang kiém tra chu ky. Tuy nhién, gia dinh
rang tong thoi gian kidm tra tia UV va tdng thoi gian kiém tra DH sé& dugc duy tri khong

thay ddi ngay ca khi s6 chu k¥ thay dbi.

Trong phin mb ta ndy, sy tao ra axit axetic bing phan (g thily phan cta 16p EVA
duéi btrc xa nhiét 4m 13 do phan g thiry phén x(ic tac axit. Ngoai ra, tbc do tang cua
axit axetic ting ty 1€ véi ndng do axit axetic da tdn tai lac d6. Xem xét van dé néu trén,
c6 thé hiu ring tdc d0 ting cla ndng do axit axetic trong kidm tra chu ky tudn tw UV
DH tré nén cham hon tdc do ting ciia ndng dd axit axetic trong kiém tra tudn tur UV DH.
Trong kiém tra tuan ty UV DH, lugng 16n ning luong dnh séng tia UV tuong tng voi
luong ning lugng trong Z ndm dugc bd sung vao ban dau, axit axetic do lugng 16n anh
sang tia UV dugc tao ra, va dudi birc xa nhiét 4m khi luong 16n axit axetic tdn tai, thuc
hién phan (g thity phan xtc tac axit. Nguoc lai, trong kiém tra chu ky tun ty UV DH,
luong tao ra axit axetic do 4nh sang tia UV nho hon trong giai doan ma s6 chu ky nhé
hon (giai doan d4u ctia kiém tra chu ky), va phéan (mg thity phan xuc tic axit kho dé thuc

hién ngay ca khi birc xa nhiét am dugc bo sung.

Tém lai, hiéu sudt ciia phan tmg thily phan xuc tac axit trong kiém tra DH tuong
dbi cao trong kiém tra chu ky tun ty UV DH, va hiéu sut ctia phan tng thury phan xuc
tac axit trong kiém tra DH twong d6i thap trong kiém tra chu ky tuén ty UV DH. Nhiing
gi xay ra ¢ hién truong thuc té ¢6 thé dugc coi 14 giéi han cua viée giam khoang thoi
gian chu ky cia kiém tra chu ky tudn tw UV DH dén sb vo ciing nho. Trong trudng hop
ndy, chic chén ring hiéu suit ctia phan tmg thiy phan xuc tic axit trong kiém tra DH
trong kiém tra chu ky tudn tv UV DH mong mudn khu vuc thyc té thip hon hiéu suat
ciia phan tng thily phan xtc tdc axit trong kidm tra DH trong kiém tra chu ky tudn tu
UV DH. Taec 13, thoi gian cho dén khi dat ndng do axit axetic gidng nhau dai hon trong
kiém tra chu ky tudn ty UV DH mong mudn khu vuc thuc té so véi trong kiém tra tudn

tu UV DH.

Tir phin mo ta néu trén, c6 thé hiéu rang phuong phép tinh thoi han sir dung cla
san phém dugc thu hdi ¢ hién truomg dua trén cac két qua cta kiém tra tudn ty UV DH

c6 xu huéng du tinh thoi han sir dung ngén hon thoi han st dung thuc té. Sai s6 du tinh
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¢6 thé duoc coi 1a nhidu nhit khoang Z nim. Do d6, nhu trong cong thirc (56) sau day,
$6 nam thoi han st dung Yp’ chinh xac hon do sy suy gidm do tia UV va nhiét dm O
hién trudong co thé thu dugc. Trong phﬁn mo ta nay, Z dugc goi la $6 nam burc xa tia UV
hiéu qua.

S nam thoi han st dung Yp® [nim]=Yp+Z  (Codng thic (56))

Céc vi du thue té cia Yp va Yp’

Céc vi du cta cac kiém tra thu duoc béng cach thu nhan cac md dun PV thuc té
dugc lép & hién truong va con thuc hién kiém tra nhiét 4m trén d6 s& duoc minh hoa
dudi day. Trong phan mo ta ndy, cdc md dun PV dugc lap dit & hién truong Okinawa
d3 duoc thu hoi, va thuc hién kiém tra nhiét Am. Ngoai ra, cdc mo6 dun PV da dugc thu
hdi va con trai qua kidm tra nhiét 4m bao gdm md dun PV sir dung 16p EVA théng

thudng va mod dun PV st dung 16p EVA duoc cai tién.

Béng cach thu nhan cac md dun PV va ngoai ra thyc hién kiém tra nhiét 4m nhu
d3 mo ta & trén, thu dugc cac két qua sau day. Tuc 13, thoi han sir dung Yp clia md dun
PV st dung 16p EVA thong thuong duge dy tinh khoang tir 10 dén 15 nim (khoang tir
13 dn 18 nim néu dugc hiéu chinh béng cach st dung s6 nam hidu qua Z). Mit khéc,
thoi han st dung Yp ctia m6 dun PV sit dung 16p EVA dugc cai tién duoc dy tinh khoang
tir 40 dén 50 nam (khoang tir 43 dén 53 nam néu dugc hiéu chinh bang cach st dung Z).
Trong phin md ta ndy, nhiét do mo dun hiéu qua hang nam Tmp_eff & hién truong cla
cac md dun PV duoc thu hdi duge dy tinh khoang tir 57 dén 60°C (AT ~ 30 dén 33°C)
dua trén thong tin nhiét 4o khong khi hang nim 6 hién truong Okinawa, thong tin ctia

phuong thuc lap dat ciua cac mod dun PV, va tuong tu.

Fig.32, Fig.33, va Fig.34 la cac db thi minh hoa c4c vi du cua céc két qua thu duoc
bing cach v& bd sung thong tin thu duge theo cach néu trén (Tmp_eff va s6 nam thoi
han st dung Yp hodc Yp’) d6i v6i céc sén pham dugc thu hdi & hién truong trén dd thi
minh hoa méi quan hé gitta thoi han sir dung duya trén sy suy gidm do nhiét 4m va nhiét
dd (duong cong thoi han st dung). Trong cac db thi trén Fig.32, Fig.33, va Fig.34, truc
hoanh biéu thi nhiét dd mo dun Tm, va tryc tung biéu thi thoi han st dung 7 trong kiém
tra nhiét 4m. Trong phﬁn mo ta nay, nhiét d0 md dun Tm cé thé dugc dua ra br:ing nhiét
6 kiém tra trong trudng hop kidm tra nhiét 4m va c6 thé dugc dua ra bang nhiét do md

dun hiéu qua hang nam Tmp_eff trong trudong hop lap 6 hién truong. Khi s6 nam thoi
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han st dung Yp [ndm] hodc Yp’ [ndm] dugc chuyén dbi thanh thoi han st dung t [gio],
nhu trong trudng hgp dugc minh hoa trén cong thirc (49), su chuyén d6i duoc thuc hién
bing cach sit dung Heff nhu tdc nhén (sau ddy goi 1a “thoi han st dung” s& duge goi
don gian la “thoi han st dung”.) Trong phin mé ta nay, du chim ddi vé6i “Okinawa 17
12 thoi han st dung ciia m6 dun PV sit dung 16p EVA thong thuong (16p EVA tuong
ting v6i 16p EVA 1), va ddu chdm d6i véi “Okinawa 2” 13 thoi han st dung clia mé dun

PV str dung 16p EVA duoc cai tién (16p EVA tuong tng véi 16p EVA 2).

Trén Fig.32, cac dudong cong thoi han st dung cia 16p EVA 1 va EVA 2 trude khi
hiéu chinh d6 4m va hiéu chinh tia UV dugc minh hoa va cic duong cong thoi han st
dung ctia 16p EVA 1°° va EVA 2 chi sau khi hiéu chinh tia UV dugc minh hoa. Fig.33
minh hoa cic dudng cong thoi han st dung ctia 16p EVA 1’ va EVA 2° sau khi hiéu
chinh d6 4m va hiéu chinh tia UV bing céch sir dung gié tri gin ding ciia gi6i han trén
ciia hé s6 hiéu chinh do 4m (hé s6 hiéu chinh d6 m cta 16p EVA 1”14 2,2, va hé s6 hiéu
chinh d6 4m cua 16p EVA 2’ 1 1,6). Ngoai ra, Fig.33 minh hoa cic duong cong thoi
han str dung ctia 16p EVA 1’ (phut) va EVA 2’ (phut) sau khi hi¢u chinh d9 4m va hiéu
chinh tia UV bing cach sir dung gi4 tri gin duing cia giéi han dudi cua hé s6 hiéu chinh
d6 4m (hé s6 hiéu chinh d6 4m ctia 16p EVA 1° (phut) 13 1,2, va hé s6 hiéu chinh d0 4m
cua lop EVA 2’ (phut) 1a 1,1). Fig.34 minh hoa cac két qua thu duge bing cach thay thé
cac diu chiAm dbi véi Okinawa 1 va Okinawa 2 trong dd thi duoc thé hién trén Fig.33
bang Okinawa 1 + Z va Okinawa 2 + Z. Trong phén mb ta ndy, Okinawa 1 + Z dugc thé
hién bing cach chuyén dbi s6 nam thoi han st dung Yp® [nam], thu dugc bang cach bd
sung ba nam nhu s6 nim bic xa tia UV hiéu qua Z vao s6 nam thoi han st dung Yp
[ndm] ctia md dun PV st dung 16p EVA théng thudng, thanh thoi han st dung 7 [gio].
Ngoai ra, Okinawa 2 + Z dugc thé hién béng cach chuyén ddi s6 nam thoi han st dung
Yp’ [ndm], thu dugc bing cach bd sung ba nim nhu s6 ndm birc xa tia UV hiéu qua Z
vao sb ndm thoi han st dung Yp [nim] ctia m6 dun PV st dung 16p EVA dugce cai tién,

thanh thoi han st dung 7 [gio].

Vi du vé phép tinh néu trén, tirc 13, phép tinh cla s6 nam thoi han st dung cia mo
dun PV, dugc thuc hién boi thiét bi xtt 1y thong tin 1 theo phuwong 4n cia sang ché s&

dugce mo ta sau day.

Nhu d& md ta & trén, trong thiét bi xtt Iy thong tin 1 theo phwong 4n clia sang ché,
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bo phan didu khién 10 c6 thé thuc hién nhidu phép tinh khac nhau dya trén dau vao ctia
cac loai thong tin khac nhau thu dugc tir bd phin dau vao 20 va/hodc bd phan truyén
thong 40. Ngoai ra, trong thiét bi xir ly thong tin 1 theo phuong 4n cla sdng ché, bd phan
didu khién 10 c6 thé xuét ra cac két qua cia cac phép tinh khac nhau tir b phan dAu ra
30 va/hodc bd phan truyén thong 40. Do d6, thiét bi xit Iy thong tin 1 theo phwong an
cta sang ché co thé xuét ra thong tin cia cac két qua khac nhau dya trén dau vao clia

cac loai thong tin can thiét khac nhau.

Cu thé hon 14, thiét bi xtr ly thong tin 1 theo phuong 4n clia sang ché c6 thé xuét
ra thong tin két qué dua trén diu vao cua thong tin thi nhét, théng tin thit hai, va thong
tin tht ba. Trong phan md ta ndy, thong tin thir nhét c6 thé 13 théng tin biéu thi lugng
bitc xa nhiét Am ma md dun PV phai chiu tir khi bit ddu cho dén khi két thic khoang
thoi gian trong d6 md dun PV c6 kha nang phat dién nang dinh trudc, chéng han nhu
chi sd birc xa thoi han st dung B néu trén (budce S7 trén Fig.4). Thong tin thi hai c6 thé
la thong tin biéu thi luong birc xa nhiét ém ma mod dun PV phai chiu cho mdi thdi gian
dinh trudc & hién truong tai d6 c6 md dun PV dugc lip dat, chang han nhu chi s6 buc
xa hang nim A néu trén (budc S6 trén Fig.4). Thong tin thir ba co thé 13 thong tin bidu
thi lwong birc xa 4nh sang tia cyc tim ma md dun PV phai chiu & hién truong, ching han
nhu hé s6 hiéu chinh tia UV Uc néu trén (bude S11 trén Fig.4). Ngoai ra, thong tin két
qué c6 thé 14 thong tin vé khoang thoi gian trong d6 m6 dun PV dugc mong mudn 12 c6
kha ndng phat dién nang dinh trudc néu mé dun PV dugc lip dit & hién truong, chéng

han nhu s6 nam thoi han st dung Y néu trén (budc S12 trén Fig.4).

Ngoai ra, thong tin tha nhét c6 thé dugce tao ra dua trén ning lugng hoat hoa Ea
cia su suy giam do nhiét 4m thu dugc céc két qua kiém tra nhiét 4m duoc thuc hién trén
cac md dun PV trong hai diéu kién nhiét do tré 1én (bude S5 trén Fig.4). Ngoai ra, thong
tin thtt hai c6 thé dugc tao ra dwa trén thong tin v& nhiét d0 t6i da hang ngay ctia md dun
PV & hién truong tai d6 ¢6 mo dun PV dugc lép dat, chéng han nhu thong tin biéu thi
Tmp (bude S3 trén Fig.4).

Thiét bi xi 1y thong tin 1 theo phuong 4n cia sang ché c6 thé xuét ra thong tin két
qua béng c4ch xem xét, su hiéu chinh dya trén birc xa nhiét Am ma mo dun PV phai chiu
& hién truong, ching han nhu sy hiéu chinh sir dung hé s4 hiéu chinh d6 4m Hc néu trén

(buéc S9 trén Fig.4).
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Cu thé hon 1, thiét bi xit 1y thong tin 1 theo phurong 4n cia sang ché c6 thé xult
ra thong tin két qua dua trén d4u vao cta thong tin thit nhét va théng tin thit hai. Trong
phan md ta ndy, thong tin thir nhét c6 thé 1a thong tin biéu thi lwong birc xa nhiét Am ma
md dun PV phai chiu tir khi bat dau cho dén khi két thiic khoang thoi gian trong d6 mo
dun PV c6 kha nang phat dién nang dinh trudec, chéng han nhu chi s6 burc xa thoi han st
dung B néu trén (budc S7 trén Fig.4). Thong tin thir hai c6 thé 13 thong tin biéu th lugng
buc xa nhiét Am ma mo dun PV phai chiu cho mdi thdi gian dinh trude & hién truong tai
d6 ¢6 mo dun PV duogc lép dat, chéng han nhu chi s6 btrc xa hang nam A néu trén (budc
S6 trén Fig.4). Cu thé 13, vi du, thong tin th hai c6 thé 13 thong tin biéu thi luong buc
xa nhiét 4m ma mo dun PV phai chiu & hién truong trong mot ndm. Ngoai ra, thong tin
két qua c6 thé 13 thong tin vé khoang thdi gian trong d6 md dun PV dugc mong mudn
14 ¢6 kha nidng phat dién ndng dinh trudc néu md dun PV duoc 1ip dit & hién trudng,
ching han nhu s§ nam thoi han st dung Y néu trén (budc S12 trén Fig.4). Ngoai ra,
thong tin tht hai c6 thé dugc tao ra dua trén thong tin vé nhiét d6 tbi da hang ngay cua
mo dun PV & hién trirﬁmg tai d6 ¢c6 md dun PV dugc lép dat, chéng han nhu thong tin

bidu thi Tmp (budc S3 trén Fig.4).

Ngoai ra, thong tin thu nhét va/hoic thong tin thir hai c6 thé, vi du, duoc tao ra dua
trén niang lugng hoat hoa Ea cla sy suy gidm do nhiét 4m thu duoc tir cac két qua kiém
tra nhiét 4m dugc thuc hién trén mo6 dun PV trong hai diéu kién nhiét d6 trd 1én (budc

S5 trén Fig.4).

Théng tin tht hai ¢6 thé dugc tao ra dua trén gia tri thu duge bang cach chia tdng
cdng theo don vi thoi gian dinh trude lugng ty 1€ véi blrc xa nhigt 4m hang ngay trong
mo dun PV duogc lép dit & hién truong, cho lugng ty 1€ véi birc xa nhiét Am trén mdi

don vi thoi gian & nhiét do t6i da ciia mé dun PV dugc ldp dit & hién trueong.

Ngoai ra, trong thong tin thir hai, thoi gian hang ngay trong d6 md dun PV dugc
lip dit & hién trudng nhan buc xa nhiét 4m c6 thé 1a thoi gian thay ddi theo timg ngay,
ching han nhu heff trong cong thirc (10) néu trén. Mit khéc, trong thong tin thir hai,
thoi gian hang ngay trong d6 mo dun PV dugc lap dit & hién truong nhén buc xa nhiét
4m c6 thé 12 gi4 tri khéng dbi trong mot nim, ching han nhu Heff trong cong thirc (12)

néu trén hoic budc S4 trén Fig.4.

Thiét bi xtr Iy théng tin 1 theo phuong 4n cia sang ché c6 thé xuét ra thong tin két
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qua br:ing cach xem xét, su hiéu chinh dua trén buc xa do 4m ma mo6 dun PV phai chiu
& hién trudng, ching han nhu sy hidu chinh st dung hé s hi¢u chinh 46 4m He néu trén
(budce S9 trén Fig.4). Ngoai ra, thiét bj xtr 1y thong tin 1 theo phwong 4n cua séng ché
c6 thé xuét ra thong tin két qua bang cach xem xét, su hiéu chinh duya trén birc xa tia cuc
tim ma mé6 dun PV phai chiu & hién truong, chéng han nhu sy hiéu chinh sir dung hé sb
hiéu chinh tia UV Uc (budc S11 trén Fig.4). Co thé xem xét dén m6t hoic ca hai su hiéu

chinh néu trén.

Ngoai ra, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n cuia sang ché c6 thé xuét ra, nhu
d3 mo ta & trén, thong tin clia cac két qua khac nhau dya trén d4u vao ctia cac loai thong
tin cAn thiét khac nhau. Cu thé hon 14, thiét bi xr Iy thong tin 1 theo phuong 4n cla sang
ché c6 thé xuét ra thong tin két qua dva trén dau vao cia thong tin thir ba va thong tin

thu tu.

Trong phan mo ta nay, thong tin thi ba c6 thé 1 thong tin biéu thi gia tri quy wéc
cua nhiét do cia md dun PV dugce lép dat & hién truong trong mot ndm, chéng han nhu

nhiét 6 m6 dun hiéu qua hang ndm Tmp_eff néu trén (budc G1 trén Fig.5).

Ngoai ra, thong tin thir tu 14 thong tin bidu thi méi tuong quan thu dugc tir cac két
qué ctia hai kiém tra tr& 1én dugc thuc hién trong cac diéu kién mdi truong khac nhau,
va c6 thé 1a mdi twong quan gitra it nhat mot nhiét do va do 4m cia mo dun PV va
khoang thoi gian trong d6 md dun PV ¢6 kha nang phat dién nang dinh trude. Trong
phén md ta nay, thong tin thi tu co thé 14, vi du, duoc tao ra theo cach da dugc mo ta &
budc G2 trén Fig.5. Tc 13, nhu dd dugc mo & bude G2 trén Fig.5, mdi twong quan cé
thé thu duge bing cach thiét lap, vi du, nhiét do clia md dun PV nhu nhiét ¢ mo dun
Tm va khoang thoi gian trong 6 md dun PV ¢6 kha nang phét dién nang dinh truge nhu
thoi gian thoi han st dung . M&i trong quan nay cb thé, nhu da mo ta & trén, thu duge
tir cac két qua ctia hai hodic nhiéu kidm tra dugc thuc hién trong cac didu kién moi truong

khéc nhau.

Ngoai ra, thong tin két qua c6 thé 1a thong tin vé khoang thoi gian trong d6 m6 dun
PV dugc mong mubn 12 c6 kha ning phat dién nang dinh truéc & hién truong, chang han
nhu s6 nam thoi han st dung Y néu trén (bude G5 trén Fig.5).

Thiét bi xr Iy thong tin 1 theo phuong 4n cua sang ché c6 thé xuit ra thong tin két

qua biang cach xem xét, sy hiéu chinh dya trén birc xa d§ m ma mo dun PV phdi chiu
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& hién truong, chéng han nhu su hiéu chinh str dung hé s6 hiéu chinh dd 4m Hc néu trén
(bude S9 trén Fig.5). Ngoai ra, thiét bi xtr 1y thong tin 1 theo phuong 4n cia séng ché
c6 thé xuét ra thong tin két qua béng cach xem xét, su hiéu chinh dya trén buc xa tia cuc
tim ma mo dun PV phai chiu & hién truong, chang han nhu sy hiéu chinh sir dung hé s6
hiéu chinh tia UV Uc néu trén (buéc S11 trén Fig.5). C6 thé xem xét dén mét hoc ca

hai su hiéu chinh néu trén.

Ngoai ra, thong tin thit ba c6 thé dugc tao ra dua trén birc xa nhiét 4m ma mo dun
PV phai chiu cho mdi thoi gian dinh trude & hién truong tai d6 c6 md dun PV duge lip
dat, chéng han nhu chi sb buc xa hang ndm A néu trén (bude S6 trén Fig.4). Trong phé‘m
mo ta nay, thong tin thir ba ¢6 thé, vi du, duoc xé4c dinh dua trén thong tin cia mirc trung
binh hang thang ctia nhiét d§ khong khi tdi da hang ngay & hién truong thu duge trong

mot nam.

Ngoai ra, thong tin thir tu ¢6 thé 13, vi dy, thong tin biéu thi mdi twong quan thu
duoc tir cac két qua kiém tra dugc thuc hién trong cac diéu kién nhiét do trong su chénh
léch nhiét @0 dinh trudc. Ngoai ra, thong tin thir tu con co thé 13, vi dy, thong tin biéu
thi méi twong quan thu dugce tlr cac két qua kiém tra dugc thyc hién trong cac diéu kién
d6 4m trong su chénh léch do 4m dinh trudc.

Du tinh thoi han st dung chi st dung san phém duogc thu hoi tir khu vue

Tiép theo, phwong phap dy tinh thoi han sir dung ctia mo dun PV bang cach chi sir
dung san pham dugc thu hdi ctia m6 dun PV duoc lép dit & hién trudong ma khong st
dung m6 dun PV méi (sén phim ban d4u) s& dugc md ta. Theo phuong phap nay, béi vi
thoi han st dung cua mo dun PV cé thé dugc du tinh ma khong can san phém ban dau
ctia md dun PV, du tinh thoi han sir dung véi tinh linh hoat cao hon ¢6 thé dugc thuc
hién.

Pé du tinh thoi han st dung béng cach chi sir dung cac mo dun PV dugc thu hdi
tir khu vuc (cac san phdm dugc thu hdi & hién trudng), trudce tién, it nhét hai (hai hoic
nhiéu hon) mé dun PV dugc thu hdi tir cing mét khu vue dugce chuén bi.

Trong phin md ta nay, nhidu m6 dun PV duogc thu hdi cin thoa mén cac diéu kién

sau, vi du.

(1) Céc thong sb k¥ thuat cia nhiéu md dun PV (vi du, ma hodc thong s6 k¥ thuat

-78-



41521

cua vat liéu) la giong nhau

(2) Thoi gian trong do nhidu mé dun PV duoc lip dit & cing mot khu vyc 12 gibng
nhau

(3) Khoang thoi gian trong do nhidu md dun PV dugc lip dit & cling mdt khu vyuc
1a gibng nhau

(4) Cach thirc (hodc trang thai) lap dit trong d6 nhiéu mé dun PV dugc lip dit &

cung mot khu vuc 1a gidng nhau

Trong cac diéu kién néu trén, “gidng nhau” c6 thé bao gbm truong hop c6 thé dugc
coi nhu 13 gin giéng nhau, ngay ca khi khong gibng nhau vé y nghia ky thuat. Tém lai,
nhidu mo6 dun PV dugc thu hdi cin phuc hdi d cidc mod dun PV c6 cung thong sd k¥
thuét (hodc thong sd k¥ thuat c6 thé dugc coi nhu 13 gibng nhau) dugce sir dung trong
cac diéu kién moi trudng giéng nhau (hodc cac diéu kién moi truong c6 thé duge coi

nhu 13 gidng nhau).

Trong phan mé th ndy, khoang thoi gian trong d6 moé dun PV dugc lip dit & hién
treong mong mudn 1a nhiéu hon hoc bang ba nam, t6t hon 13 nhidu hon hoic bing nim
nam. Néu khoang thoi gian trong d6 md dun PV dugc 1&p d3t & hién trudng la nhiéu hon
hoac béng ba nam, t6t hon 1a nhiéu hon hoic béng nim ndm, sy tao ra axit axetic do tia
UV ¢6 thé dugce coi 12 hiu nhu bao hoa. Tirc 13, md dun PV trong trang thai nay 1a trang
thai trong d6 su anh hudng cua sy rat ngén thoi han st dung do tia UV 1a t61 da. Noi
cach khdc, tiép theo trang thii nay, ndng do axit axetic trong md dun PV ting chu yéu
bdi vi phan Ung thuy phén ctia 16p EVA xay ra do hoi 4m xam nhap tir khong khi bén
ngoai vao chét bit kin ctia 16p EVA. Néu md dun PV dugc thu hdi tir khu vuc & trang
thai néu trén, sy anh hudng ctia viéc rut ngén thoi han sir dung do tia UV da tbi da trong
mo dun PV. Do d6, ddi v6i md dun PV ndy, nhu dugc md ta sau ddy, du tinh thoi han
st dung co thé dugc thuc hién ma khong st dung hé sb hiéu chinh tia UV Uc. Mit khac,
néu md dun PV tirc 12 dugc lap & hién trudng trong it hon ba nam dugc thu hdi va st
dung, du tinh thoi han st dung dugc mé ta sau ddy c6 xu huéng du tinh qua cao thoi
han st dung. Trong trudng hop nay, nhu dd mo ta & trén, bang cach str dung hé s6 hiéu

chinh tia UV Uc, thoi han st dung ctia md dun PV ¢6 thé dugc tinh chinh xac.

Fig.35 minh hoa so dd logic ctia du tinh thoi han sit dung chi st dung san phim

duoc thu hdi tir khu vue. Nhu trén Fig.4 néu trén, Fig.35 13 hinh vé minh hoa so dd logic
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khi thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n cua sang ché thuc hién du tinh thoi han st
dung. Nhu dugc thé hién trén Fig.35, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n cua sang

ché c6 thé thyc hién du tinh thoi han sit dung dua trén so dd logic sau day.

P& dur tinh thoi han st dung bing céch chi sit dung md dun PV dugc thu hdi tir
khu vuc (san phém duoc thu hdi & hién truong), nhu dd mo ta & trén, it nhét hai hodc
nhidu mé6 dun PV dugc thu hdi tir cing mot khu vuc duge chuén bi. Sau do, it nhét hai
hodc nhiéu mé dun PV dugc thu hi tir cung mot khu vyc dugc chia thanh hai hodc
nhiéu nhém. Truong hop trong d6 hai md dun PV dugc thu hdi tir khu vue duge chuin
bi, va cac san phém dugc thu hdi dugc chia thainh nhém 1 va nhém 2 theo timg nhom s&
dwoc md ta dudi ddy. Trong phin md ta ndy, trong truong hop khi mdt nhém bao gbém
nhiéu san phim dugc thu hdi, mic trung binh c6 thé thu duoc ddi v6i thong tin (thoi
gian thoi han st dung con lai) cia cac két qua lién quan dén céac san phim dugc thu hdi
| duoc md ta sau day. Ngoai ra, trong trudng hop chia thanh ba hodc nhiéu nhém, phuong
phép binh phuong nhé nhit c6 thé c6 thé dugc sit dung dé thu nhan nang lugng hoat hoa
Ea ctia su suy giam do nhiét 4m dugc mo ta sau day.

Khi bt diu so dd logic duge thé hién trén Fig.35, nhu duge thé hién & bude S1,
b6 phéan didu khidn 10 cta thiét bi xi Iy thong tin 1 thu duge nhiét d6 khong khi téi da
hang ngay Tmax ¢ hién truong. Budce S1 ¢6 thé 1a dugc thuc hién vé co ban theo cling
mdt cach nhu bude S1 dugc thé hién trén Fig.4.

Nhu duoc thé hién & buéc S2 trén Fig.35, bd phan diéu khién 10 thu dugc AT
(chénh léch nhiét do gitta nhiét do t6i da mé dun Tmp va nhiét do khong khi toi da hang
ngay Tmax). Buéc S2 ¢ thé 1a dugc thuc hién vé co ban theo cling mot cach nhu bude
S2 dugc thé hién trén Fig.4.

Nhu dugc thé hién & budce S3 trén Fig.35, bd phan diéu khién 10 tinh nhiét d¢ toi
da hang ngay Tmp (= Tmax + AT) cia md dun PV ¢ hién truong. Budce S3 ¢co thé 1a
duoc thuc hién vé co ban theo cing mot cach nhu bude S3 duge thé hién trén Fig.4.

Nhu dugc thé hién & budce S4 trén Fig.35, bd phan diu khién 10 thu dugc thoi
gian buc xa hiéu qua hang ngay Heff, ma c6 thé duoc st dung mot cach linh hoat trong
mot ndm. Bude S4 co thé 13 dugc thuc hién vé co ban theo cting mot cach nhu bude S4

dugc thé hién trén Fig.4.

Nhu dugc thé hién & bude S5 trén Fig.35, bd phan diu khién 10 thu dugc ning
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luong hoat hoa Ea cta sy suy gidm do nhiét 4m. Nang luong hoat héa Ea clia sy suy

giam do nhiét 4m c6 thé thu dugc nhu sau.

Trude tién, cdc mo6 dun PV dugc thu hdi tir khu vue va chia thanh nhém 1 va nhém
2 ¢6 thé 13 dAu vao cho cac kiém tra gia tc trong cac diéu kién khac nhau. Tuc 13, san
phém duoc thu hoi trong nhom 1 ¢6 thé lién quan dén, vi dy, kiém tra nhiét 4m & nhiét
6 T1 va do Am twong dbi (RTT) HO. Mat khac, san phdm dugc thu hdi & nhém 2 c6 thé
lién quan dén, vi du, kiém tra nhiét 4m & nhiét 6 T2 va 4o 4m tuong d6i (RH) HO.
Trong phﬁn mo ta nay, nhiét do T1 va nhiét do T2 co thé duoc st dung tlr, vi du, pham
vi nhiét do khoang tir 85°C dén 95°C. Cu thé 13, T1 = 85°C va T2 = 95°C ¢6 thé dugc
thiét 1ap. Ngoai ra, do 4m tuong dbi (RH) HO c6 thé dwgc st dung tir pham vi do 4m
khoang tix 85% dén 95%. Cu thé 13, HO = 95% c6 thé dugc thiét 13p.

Kiém tra nhiét 4m c6 thé dugc thuc hién cho dén khi mo6 dun PV duge thu hoi tir
khu vuc dat dén thoi han sit dung. Két qua 13, thoi gian tir khi bét ddu kiém tra cho dén
khi thu dugc thdi han st dung. Thoi gian ndy 13 thoi han st dung con lai . Ttc 13, thoi
han st dung con lai t1 thu dugce ddi v6i mé dun PV trong nhom 1. Mit khac, thoi han
str dung con lai 12 thu dugce dbi voi mé dun PV trong nhém 2.

Ning luong hoat héa Ea cua su suy gidm do nhiét Am c6 thé dugc tinh tir cong
thirc (3) néu trén bang cach st dung thong tin thu dugc nhu trén. Cong thie (3) duge
minh hoa lai dudi day. Trong phﬁn md ta ndy, ting nhiét do T1 va nhiét 4o T2 la gia tri
duge thé hién bang nhiét do tuyét dbi [K]. |

exp(-Ea/kT1) x t1 = exp(-Ea/kT2) x 12 (Cong thic (3))

Néu cong thirc (3) dugc tinh cho Ea, thu dugc cong thirc (57) sau day.

Ea =k-In(t1/12)-(1/T1 - 1/T2)"!  (Codng thuc (57))

Tiép theo, nhu duoc thé hién ¢ bude S21 trén Fig.35, bd phéan diéu khién 10 thu
dugc hé sé hidu chinh d6 4m He. Bude S21 ¢6 thé duge thyc hién vé co ban theo cing
mdt cach nhu bude S9 dugce thé hién trén Fig.4.

Tiép theo, nhu dugc thé hién & budc S22 trén Fig.35, b phén diéu khién 10 thu
duoc chi sb birc xa hang nim Ah ctia m6 dun PV duge thu hdi tir khu vue. Chi s birc
xa hang nam Ah tinh dén hé s6 hiéu chinh do 4m Hc dbi v6i chi s birc xa hang ndm A

néu trén.
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Mob dun PV dugce thu hdi tir khu vuc lién quan dén nhiét do va birc xa do 4m trong
mdi trudng cta khu vuc tai d6 moé dun PV da dugc 14p. Do @6, dé thu dugc chi s6 burc
xa hang nim Ah phan 4nh c4 nhiét do va d6 4m & hién trudng dé tir d6 thu hoi md dun
PV, can thiét @& xem xét ca thong tin nhiét do & hién trudong va thong tin do 4m & hién
truong. Trong trudng hop nay, nhiét d6 t6i da Tmp ctia md dun PV duge 1ip dit & hién
truong ma khéc nhau theo ting ngay c6 thé duogc st dung nhu thong tin nhiét do. Mat
khac, nhiét d0 md dun hiu qua hang ndm Tmp_eff cia m6 dun PV dugc lip dit & hién
truong co thé dugc st dung nhu thong tin nhiét d§. Ngoai ra, hé s6 hiéu chinh dd Am Hc
¢6 thé dugc ap dung nhu thong tin d 4m. Trong trudng hgp khi mo dun PV duge lap
dit & hién truong khac vai khu vye tai d6 ¢6 md dun PV da dugce lép dat, chi s buc xa
hang ndm Ah ¢6 thé 1a thu dugc xem xét ca thong tin nhiét 40 va thong tin do Am & hién
treong tai d6 ¢6 moé dun PV duoc lip dit moi.

Tir phan m6 ta néu trén, chi s6 birc xa hang nim Ah cta m6 dun PV dugc thu hdi
tir khu vue 6 thé dugc thé hién theo cong thirc (58) sau day. Trong phan mo ta sau day,
chi s btrc xa hang nim Ah ctia m6 dun PV dugc thu hdi tir khu vue s& duoc goi don

gian 14 “chi s6 burc xa hang ndm Ah” dé phu hop.

Chi sb birc xa hang nim Ah = Yexp(-Ea/kTmp) x Heff/Hc (Cong thire (58))

Trong d6, khoang thoi gian tong cong 12 365 ngdy.

Ngoai ra, chi s6 birc xa hing nim Ah con c6 thé dugc thé hién theo cong thirc (59)
sau day.

Chi sb buc xa hang nam Ah = exp(-Ea/kTmp_eff) x Heff x 365/Hc ~ (Cong
thac (59))

Trong d6, Heff 1 thoi gian btc xa hiéu qua hang ngay co6 thé duoc str dung theo
céch linh hoat trong mot nim. Ngoai ra, nhu dd mo ta & trén, Tmp_eff co thé duoc tinh
gin dung tir mdi twong quan gitta nhiét do trung binh hang nam cta nhigt d6 khong khi
tdi da hang ngdy Tmax va AT.

Tiép theo, nhu dwoc thé hién & buéc S23 trén Fig.35, b phan diéu khién 10 thu
duoc chi sb birc xa thoi han str dung con lai Br.

Chi sb buc xa thoi han st dung con lai Br thu dugc ¢ budc S23 1a thong tin tuong

g voi lugng buc xa can thiét dé dung hét tit ca thoi han st dung con lai cia md dun
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PV dugc thu hdi tir khu vuc. Didu ndy c6 thé dugc tinh theo cong thitc (60) sau day.
Br =exp(-Ea/kTm) x t (Codng thure (60))

Trong coéng thitc nay, Tm 1a nhi€t do kiém tra (don vi nhiét do tuyét d6i [K]) trong
kiém tra gia tdc dugce thuc hién cho md dun PV duge thu hdi, va 1 13 thoi gian thoi han

str dung (don vi [gio]) thu dugc trong kiém tra gia téc.

Khi thu dugce Br trong cong thire (60), thiét 1ap T1 vat1 ¢6 thé dugc st dung, hosic
thiét 1ap T2 va 12 ¢6 thé duoc st dung nhu Tm va . Bing cach sir dung thong tin cua

mdt trong hai thiét 1ap, thu dugc Br gidng nhau.

Tiép theo, nhu duoc thé hién & bude S24 trén Fig.35, bo phan diéu khién 10 tinh
s6 nam thoi han str dung con lai Yr. S6 nam thoi han sir dung con lai Yr thé hién sb nam
* tir thoi gian thu hdi cho dén khi thai han sir dung trong trudng hop khi md dun PV duge
thu hdi duge gitr 1ap & hién trudng nhu vén c6. Didu nay c6 thé duoc thé hién theo cong
thirc (61) sau day béng cach st dung chi sb birc xa thoi han str dung con lai Br va chi s6

birc xa hang ndm Ah.
S& ndm thoi han st dung con lai Yr = Br/Ah (Cong thuc (61))

Tiép theo, nhu duoc thé hién & budc S25 trén Fig.35, bd phan didu khién 10 c6 thé
tinh s nam thoi han st dung Yp. S4 nam thoi han st dung Yp tir khi mo dun PV duoc
Ip dat & hién trudng cho dén khi thoi han sir dung c6 thé duoc thé hién theo cong thire
(62) sau day ngoai s6 nam thoi han st dung con lai Yr dén s6 nam X trong d6 md dun
PV duoc lip dit & hién truong.

S nam thoi han st dung Yp =X+ Yr (Céng thirc (62))

Trong phan md ta ndy, trudng hgp trong d6 mé dun PV dugc thu hdi tir khu vuc
tai d6 ¢c6 mo dun PV da duoc lap duoc lép & hién treong khac tic 1a khac voi khu vuc
tai d6 c6 md dun PV d3 dugc lip s& duge md ta. Trong trudng hop nay, s6 nam thoi han
st dung Yp trong trudong hop tai d6 c6 mo dun PV dugc lép dat & hién truong khéc khu
vuc ban du c6 thé dugc tinh theo cong thic (63) sau day.

S& nam thoi han st dung Yp = X x (Ah_bf/Ah_af) + Yr (Cong thurc (63))

Trong cdng thirc nay, X 1a s6 nam trong d6 m6 dun PV duoc lap dit & hién truong

tai d6 c6 md dun PV dugc thu hodi di dugc 1ap. Ngoai ra, Ah_bf 12 chi s6 buc xa hang
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ndm & hién trudng tai @6 md dun PV dugc thu hdi da duge lap, va Ah_af1a chi sb birc
xa hang nim & hién trudng tai d6 ¢6 moé dun PV dugc lép dit. Ngoai ra, Yr thu duogc

bang cach thay thé Ah bang Ah_af trong cong thirc (61).

Tu phﬁn mo ta néu trén, s6 nim thoi han st dung Yp ctia md dun PV ¢ hién truong
(dugc thu hdi tir khu vuc tai d6 c6 md dun PV da duge lép) dugc minh hc_)a c6 thé duoc
tinh bang cach chi st dung san phim dugc thu hdi & hién truong ma khong cin mo dun

PV méi (san phdm ban déu).

Vi du trong d6 thiét bi xir ly thong tin 1 theo phuong 4n clia sang ché thuc hién du
tinh thoi han sit dung bang cach st dung phép tinh néu trén, tic 13, sin phim duoc thu

hoi duy nhét tir khu vue, s& dugc md ta chi tiét sau day.

Nhu d4 mé ta & trén, trong thiét bi xir 1y thong tin 1 theo phuong 4n cla sdng ché,
b6 phan didu khién 10 c6 thé thyc hién céc phép tinh khéc nhau dya trén dau vao ciia
cac loai thong tin khac nhau thu dugc tir bo phan dau vao 20 va/hoic bo phan truyén
thong 40. Ngoai ra, trong thiét bi xtr Iy thong tin 1 theo phuong 4n cua sng ché, bd phan
didu khién 10 c6 thé xuét ra cdc két qua clia cac phép tinh khéac nhau tir bd phan du ra
30 va/hodc bd phan truyén théng 40. Do do, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phwong 4n
cta sang ché c6 thé xuét ra thong tin clia céc két qua khac nhau dua trén dAu vao cia

cac loai thong tin can thiét khac nhau.

Cu th& hon 13, thiét bj xi 1y thong tin 1 theo phuong an cla sang ché co thé xuit
ra théng tin két qua dua trén d4u vao cua thong tin thi nhét va thong tin thit hai. Trong
phan mo ta ndy, thong tin thir nhét c6 thé 12 thong tin biéu thi lugng birc xa nhiét 4m ma
md dun quang dién phai chiu tir thoi diém trong khoang thoi gian trong d6 m6 dun quang
dién c6 kha ning phat dién ndng dinh trudc cho dén khi hét han, ching han nhu chi s6
btrc xa thoi han st dung con lai Br néu trén (budce S23 trén Fig.35). Ngoai ra, thong tin
th hai c6 thé 1a thong tin biéu thi luong birc xa nhiét 4m ma md dun quang dién phai
chiu trén mbi thoi gian dinh trudce & hién trudng tai d6 ¢6 mo6 dun quang dién duoc lép
dat, chang han nhu chi sb blrc xa hang nim Ah néu trén (budc S22 trén Fig.35). Ngoai
ra, thong tin két qua co thé 1a thong tin vé khoang thoi gian con lai trong d6 mo6 dun
quang dién dugc mong mudn 13 c6 kha ning phat dién ndng dinh trudc néu md dun
quang dién dugc lép dat & hién truong, chéng han nhu s6 nam thoi han st dung con lai

Yr néu trén (bude S24 trén Fig.35).
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Ngoai ra, thong tin thir nhit con c6 thé 1a thong tin biéu thi lugng birc xa nhiét 4m
ma md dun quang dién phai chiu tir thoi diém khi d6 khoang thoi gian dinh trudce troi
qua sau khi tao ra axit do bérc xa tia cyc tim ma mo dun quang dién phai chiu da dat dén
murc bdo hoa dinh trudc. Hon nita, thong tin thir nhit con c6 thé 1a thong tin biéu thi
lugng birc xa nhiét 4m ma m6 dun quang dién phai chiu tir thoi diém néu trén cho dén
khi két thuc khoang thoi gian trong d6 m6 dun quang dién c6 kha ndng phat dién nang
dinh truéc. Vi dy, thong tin thte nhit con ¢6 thé 1a théng tin biéu thi luong bic xa trong
ng v6i it nhat mot phén ctia khu vuc lugng birc xa (2) dugce thé hién trén Fig.30. Trong
truong hop nay, “thoi diém khi d6 khoang thoi gian dinh trude trdi qua sau khi tao ra
axit do btrc xa tia cuc tim ma mo dun quang dién phai chiu da dat dén mitc bo hoa dinh
trude” con 6 thé 13, vi dy, thoi diém khi d6 md dun quang dién duoc thu hi tir khu vuc

tai d6 c6 md dun quang dién da dugc lap dat.

Ngoadi ra, thong tin thir nhét va/hoic thong tin thir hai c6 thé, vi dy, duoc tao ra dua
trén ning lugng hoat hoa Ea cla su suy giam do nhiét 4m thu dugc tir cac két qua kiém
tra nhiét 4m dugc thuc hién trén md dun quang dién di dugc thu hoi tir khu vue, trong

hai didu kién nhiét d6 tré 1én (budc S5 trén Fig.35).

Ngoai ra, thong tin thir hai con ¢6 thé duoc tao ra dua trén thong tin cia do dm &
hién truong tai d6 c6 md dun quang dién dugc lip dit va thong tin vé& d6 4m trong hai
hodc nhiéu kiém tra nhiét Am dbi v6i md dun Quang dién dugc thu hdi tir khu vu, ching
han nhu thong tin biéu thi hé sé hidu chinh do Am Hc. Trong phin mé té nay, hé sb higu
chinh @ 4m Hc c6 thé thu dugc nhu da mo ta & bude S21 trén Fig.35 (hodc bude S9
trén Fig.4).

Ngoai ra, thong tin thir hai con ¢6 thé duoc tao ra dua trén thong tin v& nhiét do toi
da hang ngay ctia md dun quang dién & hién trudng tai d6 c6 md dun quang dién dugc

1&p dit, ching han nhu thong tin biéu thi Tmp (budce S3 trén Fig.35).

Hon nita, thong tin th hai con ¢ thé dugc tao ra dua trén thong tin biéu thi thoi
~ gian hang ngdy trong d6 md dun quang dién phai chiu birc xa nhit 4m ¢ hién truong tai
d6 ¢6 mo dun quang dién dugc lap dat, chéng han nhu Heff (budc S4 trén Fig.35) hodc
heff. Trong phan md ta ny, “thoi gian hang ngay trong d6 md dun quang dién phai chiu
btic xa nhiét 4m & hién trudng tai d6 c6 md dun quang dién dugc lép d3t” con c6 thé 13,

vi du, thong tin biéu thi gia tri khong dbi trong mot nam.
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Ngoai ra, thong tin thir hai con ¢o thé 1a thong tin biéu thi lugng birc xa nhiét Am
ma m6 dun quang dién phai chiu trong mdt ndm ¢ hién truong tai d6 c6 mé dun quang

dién dugc lp dat, ching han nhu chi s6 burc xa hang nim Ah (bude S2 trén Fig.35).

Thiét bi xt 1y thong tin 1 theo phuwong an cuia sing ché c6 thé xuét ra, nhu théng
tin két qua, théng tin chéng han nhu Yp da dugc md ta & bude S25 trén Fig.35. Tic 14,
thiét bi xir 1y thong tin 1 ¢6 thé bd sung khoang thoi gian tr khi md dun quang dién duoc
lip dat & hién truong cho dén thoi diém khi d6 mod dun quang dién dugc thu hdi, dén
khoang thoi gian con lai trong d6 mo6 dun quang dién dugc mong muén 13 c6 kha ning
phat dién nang dinh trude néu md dun quang dién dugc lip dat & hién trudng, va co thé
xudt ra thong tin két qua. Trong phén mb ta nay, “khoang thoi gian con lai trong d6 mo6
dun quang dién dugc mong mubn 12 c6 kha ning phét dién nang dinh trude néu mé dun
quang dién dugc lép dit & hién trudng” co thé 13, vi du, s6 nam thoi han st dung con lai
Yr néu trén (budc S24 trén Fig.35). Ngoai ra, “khoang thoi gian tir khi m6 dun quang
dién duoc lép dit & hién trudng cho dén thoi diém khi d6 md dun quang dién dugc thu
hdi” ¢6 thé 13, vi dy, sb nim X trong d6 md dun quang dién dugc lép dat & hi€n truong

nhu dugc thé hién & budce S25 trén Fig.35.

Phuong 4n néu trén khong chi gi6i han ¢ viéc thuc hién nhu thiét bi xtr ly thong
tin 1. Vi du, phuong an néu trén con ¢o6 thé dugc thuc hién nhu phuong phap diéu khién
ciia thiét bi ching han nhu thiét bi xit ly thong tin 1. Hon nita, vi du, phuong én néu trén
con ¢6 thé dugce thuce hién nhu chuong trinh duge thyc hién boi thiét bi ching han nhu

thiét bi xi 1y thong tin 1.

Nhu d mo ta & trén, theo phuong phéap néu trén, thoi han sit dung cua mé dun PV
c6 thé dugc du tinh ma khong can san phém ban dau ciia mo dun PV. Do dé, thiét bi xt
ly thong tin 1 theo phuong 4n cua sang ché c6 thé thuc hién du tinh thdi han st dung
ciia mo dun PV véi tinh linh hoat cao hon.

Xéc minh tinh tuvong thich gita hai phwong phép duy tinh thoi han st dung doc lap

Chu don sang ché d4 so sanh s6 nam thoi han st dung Yp hodc Yp’ va sd nim thoi
han st dung Y v6i nhau. Trong phin mé ta nay, s6 nam thoi han st dung Yp hodc Yp’
12 s6 ndm thoi han st dung duge dy tinh tir thong tin cuia cac két qua thuc hién cac kiém
tra nhiét 4m trén cadc md dun PV dugc thu hoi tir khu vuc nhu ¢4 mo ta & trén. Ngoai ra,

s6 nam thoi han str dung Y 1a s6 nam thoi han st dung dugc dy tinh, doc 1ap voi thoi
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han & trén, tir thong tin kiém tra (kiém tra DH va kiém tra tudn ty UV DH duoc thuc
hién bang cach str dung nhiét do va do 4m tuong d6i nhu cac bién sb) ctia md dun PV 1a
san phém san xuAt ban dau. Két qua la, chu don sang ché da x4c nhan rﬁng su théng nhét
phu hop v6i nhau trong pham vi sai s 1 sai s thuc té c6 thé chip nhan, nhu dugc thé
hién trén Fig.33 va Fig.34. Do do, can x4c nhin réng mdi sy du tinh 6 nam thoi han st
dung Y néu trén, du tinh $6 nam thoi han st dung Y st dung dd thi, va du tinh sb nim
thoi han st dung Y sit dung thong tin nhiét d§ khong khi hang thang rét hitu ich. Tuc 13,
phuong phap du tinh thoi han st dung dua trén su suy giam do tia UV va nhiét dm &
hién trudng thuc té da duge xdc minh rang, mdi phuong phap dy tinh thoi han st dung
néu trén khong chi c6 tinh dinh lugng cao va tinh linh hoat ma con du dé st dung trong

thuc té.

Phuong phép hiéu chinh dy tinh thoi han sir dung st dung thong tin cia san phim
¢ hién truong |

Trong phin mé ta ndy, vi dy, trong trudng hop khi ¢ chénh 1éch déng ké, khong
nim trong pham vi sai s, phét sinh gifta s6 nam thoi han st dung Y duge tinh theo cong
thirc (1) néu trén va s6 nim thoi han st dung Yp hodc Yp’ dugc tinh theo cong thirc (54)
hodc cong thic (56) néu trén, s6 nim thoi han st dung Y duoc tinh ¢ thé dugc hiéu
chinh bang cach sir dung hé s6 hiéu chinh. Trong phin mé ta sau day, s6 nam thoi han
stt dung Y trude khi hiéu chinh s& dugc goi la “sd nim thoi han st dung Ybf”, va s6
nam thoi han st dung Y sau khi hiéu chinh s€ duoc goi 1a “sd ndm thoi han st dung

Yaf”.

S nam thoi han st dung Yaf ¢6 thé thu dugc bing cach nhan s6 nam thoi han st
dung Ybf vdi hé sb hiéu chinh phan hoi Fe cta san phém duoc thu hdi & hién trudng,

nhu dugec tinh trong cdng thirc (64) sau day.
S6 niam thoi han st dung Yaf= 6 nam thoi han st dung Ybf x Fc (Cong thitc (64))

Hé s6 hiéu chinh phan hoi Fc néu trén clia san pham duge thu hoi & hién truong co

thé duoc thé hién theo cong thirc (65) sau day.

Fc={X (Yp/Ybf)}/sé mAu kiém tra bd sung ciia sdn phim duoc thu hdi & hién

truong Nf  (Cong thic (65))

Trong cong thitc nay, khoang thoi gian tbng cong 1a s6 mAu Nf trong kiém tra bd
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sung cua c4c san phim duoc thu hoi & hién trudng. Yp 1a gia tri khac nhau cho mdi san
phém duoc thu hdi & hién truong. Ngoai ra, Ybf 1a gia tri khac nhau tuy thudc vao khu
vuc tai d6 ¢c6 mo dun PV dugce lap dit, phuong thirc lip ctia md dun PV, va/hodc twong

tu. Ngoai ra, Yp’ con ¢co thé dugc st dung thay vi Yp.

Theo phép tinh néu trén, dd chinh x4c cua sy du tinh s6 nim thoi han s dung Y
dugc tinh theo cong thire (1) co thé con ting 1én. Ngoai ra, theo phép tinh néu trén, do
chinh x4c cta du tinh thoi han st dung ¢ thé duoc cai thién tuin ty nhu thong tin cla

kiém tra bd sung ctia san pham dugc thu hoi ¢ hién truong dugc tich ldy.
Yéu t6 an toan dam bao dau ra

Nhu d4 mo ta & trén, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phwong 4n clia séng ché c6 thé
du tinh s6 nam thoi han st dung Y dua trén su suy giam do tia UV va nhiét Am & hién
truong. Do d6, bing cich thiét 1ap khoang thoi gian dam bao dAu ra (s6 nam) Ypw cta
m6 dun PV, thiét bi xtr 1y thong tin 1 theo phwong 4n cia sang ché c6 thé tinh toan yéu
t6 an toan dam bao diu ra ddi véi tia UV va birc xa nhiét 4m, nhu tinh trong cong thitc
(66) sau ddy. Trong cong thirc (66), yéu td an toan dam bao déu ra dbi vé6i tia UV va

birc xa nhiét 4m dugc goi don gian 12 “yéu to an toan ddm bao dau ra Spw”.

Yéu té an toan dam bao diu ra Spw = sd nam thoi han st dung Y/khoang thoi gian

dam bao diu ra Ypw (Cong thtrc (66))

Du tinh thoi han st dung ciia m6 dun PV ¢6 thé bao gém cac yéu td va/hodc cac
sai sb khong dam bao khac nhau. Do d6, khi du tinh thoi han su dung ciia mo dun PV,
mong mubn 12 dé dam bao du Yéu t an toan dam béo dau ra Spw. Nhu gia tri gan ding,
mong mudn 13 yéu td an toan dam bao d4u ra Spw 16n hon hodc it nhét bang 1,3. Tt
hon 13, yéu t an toan dam bao dau ra Spw 1én hon hodc bang 1,5. Tét nhét 13, yéu té an
toan dam bao dau ra Spw 16n hon hodc bang 2,0. Cu thé 14, mong mubn 1a yéu t6 an
toan dam bao dau ra Spw 16n hon hodc béng 2,0 trong mdt khu vuc ¢6 luong UV chiéu

xa 16n, cu thé 1a khu vyc néng am, va tuong tu.

Trong phin md ti nay, yéu t6 an toan dam bao dau ra Spw c6 thé duoc thiét 1ap
dén bat ky gid tri nao dua trén khoang thoi gian dam bao d4u ra Ypw tirc 1a dugc thiét
1ap boi nha san xuht mo6 dun PV. Néu khong thé dam bao yéu t6 dam bao an toan dAu ra
néu trén Spw, mong mubdn 12 nha san xut md dun PV dam bao du yéu t5 an toan dam

bao diu ra Spw bang cach thiét 1ap khoang thoi gian dam bao dau ra Ypw & khoang thoi
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gian ngin hoic tuong ty.
Céc hiéu qua cta dy tinh thoi han sir dung theo phuong an cua sang ché

Céac hiéu qua ctia dy tinh thoi han sir dung ciia m6 dun PV dugce thuc hién béi thiét
bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n cua sang ché s& dugc mb ta chi tiét dya trén tinh

hinh thuc té cta linh vuc k§ thuat théng thudng.

Thong thuong, k§ thuat dy tinh thoi han st dung dya trén sy suy gidm do tia UV
va nhiét 4m dinh lugng véi dd chinh x4c thich hop chua dugc thiét 1ap. Vi du, kiém tra
dua trén tiéu chuin Uy ban K§ thuét Dién Qudc té hién c6 (International Electrotechnical
Commission: IEC) dugc thuc hién trong diéu kién riéng lé, ching han nhu nhiét do 85°C
va d6 4m 85% trong 1000 gio. Bing kiém tra néu trén, thong tin v& thoi han st dung clia

md dun PV khong thu duoc.

Do d6, thong thuong, vi du, ti€u chuin thuc té 13 it nhit mot trong cac trudong hop

sau day.

(1) Khong thé thiét 1ap khoang thdi gian dam bao dau ra Ypw néu trén dya trén
mot s8 co so (tie 13, vi du, xem xét yéu td an toan Spw). Do d6, khong thé cung cip cho
nguoi dung du stc hip din va/hoic thong tin vé d6 tin cay lau dai ctia san phim mé dun
PV.

(2) Khong thé du tinh chi phi phét dién [Yén Nhat/kWh] dinh Iuong va thich hop
dua trén céc co s& k¥ thudt. Do d9, cic co s& dé x4c dinh gia tri lién quan dén tong lugng
dién san xuét va/hodc chi phi phat dién & giai doan 18p ké hoach kinh doanh phat dién
la khong du.

(3) Vi du, trong nha may dién hodc twong tu, khi thiét bi phat dién quang dién dugc
ban, chua thé danh gia gi4 tri tai san cta thiét bi mot cach chinh xac va phi hop. Do do,
cac can cir gbp phan quyét dinh kinh doanh phat dién van chua du.

(4) Gan day méi biét ring anh séng tia UV ¢6 anh huong 16n dén thoi han st dung
ctia md dun PV. Tuy nhién, van chua thé dyu tinh mic dd anh hudng cu thé cua tia UV
dén thoi han st dung ciia mo dun PV dya trén cac co s k¥ thudt dinh lugng va thich
hop.

(5) VAn chua thé dua ra thi truong va ngudi ding biét thong tin thoi han st dung

ctia md dun PV nhu san phdm. Do d6, néu khong c6 du thong tin, thi truong va nguoi

-890-



41521

dung phai chon san pham thuc su c6 thoi han sit dung dai hodc ngén.

(6) V& do tin cdy lau dai cia md dun PV, trong khi sy chénh 1€ch vé chét luong
gifta cdc nha san xuét khong thé nhin thdy, thi trudng dang & trong tinh trang phén phéi
ca san phém tdt va xAu. Mong mudn 1a trang thai nay h theo hudéng c6 loi dua trén su

phét trién lanh manh ctia nganh san xuét quang dién va thi trudng trong twong lai.

Mt khéc, vi du, truée khi lip thiét bi phat dién quang dién hodc twong tur, ¢6 nhu
cAu dé du tinh thoi hah str dung cia cac mo6 dun PV tao nén thiét bi. Cu thé 13, thong tin
vé thoi han st dung ctia cdc md dun PV 1a can thiét khi chi phi phat dién dugc dy tinh
bang Yén Nhat/kWh. Ngoai ra, mong muén 1 danh gid thich hop vé gid tri tai san khi
bén thiét bi pin mat troi. |

Nhu d3 mé ta & trén, thiét bi xi 1y thong tin 1 theo phuong 4n clia sang ché ¢ thé
chuyén dbi dy tinh thoi han sit dung ciia m6 dun PV dua trén sy suy giam do tia UV va
nhiét 4m thanh gia tri s& hop ly, tic 13, trén co s& khach quan. Ngoai ra, thiét bi xu ly
thong tin 1 theo phuong &n cua sang ché c6 thé du tinh thoi han st dung ciia m6 dun PV

dua trén sy suy giam dinh lugng dya trén céc co s¢ thich hop.

Ngoai ra, thiét bi xit Iy thong tin 1 theo phuong én ctia séng ché c6 thé danh gia
gid tri tai san ciia thiét bi phat dién quang dién. Ttc 13, thiét bi & 1y thong tin 1 theo
phuong 4n cua sang ché c6 thé, vi du, gop phﬁn vao du tinh téng lugng dién san XuAt
hodc chi phi phét dién cua thiét bi phat dién quang dién ngay & giai doan lap ké hoach
lap dat thiét bi dua trén cac két qua cua du tinh thoi han st dung theo séng ché. Ngoai
ra, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n cua sang ché ¢6 thé gop phén vao du tinh
lugng phat dién con lai cua thiét bi phét dién quang dién cling & giai doan xem xét viéc
bén thiét bi dua trén cac két qua cua dy tinh thoi han sir dung theo sang ché. Su danh
gia khach quan vé thoi han st dung ctia md dun PV theo cach nay co6 thé g6p phan hinh
thanh nganh cdng nghiép san xuét quang dién va thi trudng lanh manh. Ngoai ra, néu
thong tin ctia du tinh thoi han st dung cia mo6 dun PV bai thiét bi xr 1y thong tin 1 theo
phuong &n cua sang ché duoc phd bién trong nganh, nguoi dung c6 thé nhan dugc thong

tin v& do tin cdy lau dai trén thi truong.

Ngoai ra, nhu dd mo ta & trén, thit bi xtr 1y thong tin 1 theo phuong 4n cla sang
ché c6 thé, vi du, x4c dinh gia tri linh hoat cua thoi gian birc xa hi¢u qua hang ngay Heff

trong mot ndm tir tap dit liéu dugc do ludng thuc té v& nhiét d6 md dun & nhiéu khu vuc
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hién tai. Bing cach st dung Heff néu trén, thiét bi xtt Iy thong tin 1 theo phuong 4n cla
sdng ché co thé d& dang dy tinh thoi han st dung cia md dun PV trude khi 1ap thiét bi
phét dién quang dién mdi. Ngoai ra, nhu da mo ta & trén, thiét bi xr 1y thong tin 1 theo
phuong 4n cua sang ché c6 thé két hop, khong chi higu chinh d§ 4m, ma con hiéu chinh
tia UV, tai thoi diém du tinh thoi han st dung cia md dun PV. Ngoai ra, nhu da md ta
& trén, thiét bi x 1y thong tin 1 theo phurong 4n clia sang ché 6 thé dy tinh thoi han st
dung bang cach thuc hién thém kiém tra gia t6c trén san pham dugc thu hdi ctia m6 dun
PV. Ngoai ra, nhu dd mo ta & trén, thiét bi xr Iy thong tin 1 theo phuong 4n cla sang
ché ¢6 thé x4c dinh yéu td an toan dam bao dAu ra ciia md dun PV dua trén cac két qua
cta dy tinh thoi han st dung ciia md dun PV dya trén sy suy giam do tia UV va nhigt
4m. Néu yéu td an toan dam bao diu ra cia mé dun PV dugc x4c dinh theo cach nay,
ngudi ding c6 thé nhan duge thong tin chinh xdc hon vé db tin cdy 1au dai cia mo dun

PV trén thi truong.
Céac phuong an khéc

Céc phuong 4n trong d6 phuong 4n néu trén dugc thay d6i hodc cai tién thich hop

s& duge mo ta chi tict sau day.

Trong phuong én dugc thé hién trén Fig.4 va Fig.5, “thu dugc hé s6 hiéu chinh tia
UV Uc” trong budc S11 duge thuc hién ngay 1ap tirc truée khi “tinh thoi han st dung
Y dua trén su suy giam do tia UV va nhiét 4m & hién trudng” trong budce S12. Tuy nhién,
“thu duge hé s6 hiéu chinh tia UV Uc” trong bude S11 ¢6 thé dugc thyc hién, khong chi

ngay 1ap tirc trude bude S12, ma con & giai doan s6m hon.

Trong phuong é4n dugc thé hién trén Fig.4 va Fig.5, “thu dugc hé s6 hiéu chinh tia
UV Uc” trong bude S11 co thé dugc thuc hién & bét ky budc nao co thé dugc xem xét,

st hiéu chinh khi xem xét anh huéng cua tia UV.

Ngoai ra, trong “dy tinh thoi han sir dung chi sit dung céc san phém duoc thu hoi
tir khu vue néu trén”, ddi véi mé dun PV dugc 1ip dit & hién truong trong khoang thoi
gian bang hodc nhiéu hon ba dén nim nim, dya trén thuc té su tao ra axit axetic do tia
UV hau nhu bdo hoa, thoi han st dung ctia md dun PV dugc tinh ma khong st dung hé
s6 hiéu chinh tia UV Uc. Dya trén nguyén ly 1a v& co ban giéng & trén, thoi han st dung

ctia md dun PV méi (san phidm ban d4u) c6 thé duoc tinh.

Ture 13, trong trudng hop nay, trude tién, béng cach thuc hién kiém tra tia UV trén
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md dun méi PV (san phim ban dau), su tao ra axit axetic do tia UV c6 thé dugc bao
hoa. Tiép theo, kidm tra nhiét 4m (kiém tra DH) c6 thé dugc thyc hién trén mo dun PV.
Vi dy, s6 nam thoi han sir dung (gio) trong truong hop khi kiém tra tia UV duoc thuc
hién ban diu va sau d6 kiém tra DH dugc thuc hién tiép theo trong nhiét do khoing
90°C trén md dun PV mdi (san phim ban dau) c6 thé thu duoc. Ngoai ra, vi du, s6 nam
thoi han st dung (gio) trong truong hop khi kiém tra tia UV duoc thuc hién trude tién
va sau d6 kiém tra DH dugc thuc hién tiép theo trong nhiét d¢ khoang 125°C trén mo
dun PV mdi (san phdm ban dAu) c6 cac thong s6 k§ thuét gin nhu giéng nhau c6 thé thu
duoc. Sau d6, néu thoi han sit dung dugc tinh trong dai nhiét do ¢ hién trudong clia md
dun PV dua trén cic két qua nay, khong can thiét dé thu dwoc hé s hiéu chinh tia UV
Uc.

Ngoai ra, didu kién d6 4m trong nhiét 4m kiém tra néu trén c6 thé 13, vi du, RH 90
+ khoang 5%. B&i vi anh hudng ciia sw hiéu chinh d6 4m khong 16n v6i sy thay doi nay,
diéu kién c6 thé duoc coi 1a gz:in nhu cung pham vi. Mt khéc, néu, vi du, didu kién do
Am trong kiém tra nhiét 4m néu trén khac véi RH 90 +5 %, thoi han st dung cia mo dun

PV c6 thé dugc tinh chinh x4ac hon béng cach st dung hé sb hiéu chinh d6 4m He.

Mic du sang ché d3 dugc mé ta dua trén céac hinh v& va vi du thuc hién, can luu y
rang ngudi c6 hiéu biét trung binh trong cing linh vyc k¥ thuét dé dang thuc hién cac
thay dbi hoic sira ddi khic nhau dya trén sang ché. Do d6, can luu ¥ ring cac thay dbi
hogic stra ddi nay thudc pham vi cla sang ché. Vi du, cac chirc ning hodc tuong tu c6
trong cac bo phan chirc nang cé thé dugc sép Xép lai d& khong méu thuin vé mit 16gic.
Nhiéu bd phén chitc ning hodc twong ty c6 thé dugc két hop v6i nhau hodc c6 thé dugc
phan chia. Mdi phuong 4n lién quan dén phan mo ta néu trén khong gidi han & viée thuc

hién trung thuc mdi phuong 4n néu trén da duoc mo ta va co th8 dugc thuc hién bang

cach két hop cac tinh ning hodc bd qua mot phén ctia ching dé pht hop.

Vi dy, nhu da md ta & trén, thiét bi xt Iy thong tin 1 theo phuong 4n cia sing ché
6 thé khong chi danh gid gié tri tai san (s6 nam thoi han st dung) & giai doan 1ap Kké
hoach lép thiét bi phat dién quang dién, ma con co thé danh gia gi tri tai san (sé niam
thot han st dung con lai) cia thiét bi phat dién quang dién da sir dung. Vi du, thiét bi xir
ly thong tin 1 theo phwong 4n cua sang ché c6 thé danh gia gi4 tri tai san (s6 nam thoi

han sir dung con lai) ciia thiét bi phét dién quang dién da sir dung xem xét dén thoi han
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stt dung dua trén sy suy giam do tia UV va nhiét 4m. Trong trudng hop ndy, vi du, ¢6

thé thuc hién cac bude tir (1) dén (3) sau day.

(1) Trudec tién, tir thong tin nhiét d6 khong khi va do Am & vi tri tai d6 ¢6 cac md
dun PV duoc lap dit va thong tin cia phuong thire l4p ctia cac mo dun PV, s6 nam thoi
han str dung Y dua trén sy suy giam do tia UV va nhiét 4m dugc tinh gan dang. Trong
trueong hop nay, dbi véi san phéam c6 céc thong s6 k¥ thuat gan nhu gidng nhau nhur cac
md dun PV duoc lip dit, thong tin (t) cla thoi gian cho dén khi dat thoi han sir dung do
kiém tra nhiét 4m va khong c6 sin thong tin (Ea) cua nang lugng hoat hoa cta sy suy
giam co thé duogc sir dung. Mit khac, néu thong tin clia sén phém nay co thé dugce coi
nhu c6 cac thong sd k¥ thuat gan nhu gidng nhau, tir thong tin hién c6 hodc thong tin
s&n c6 kiém tra thong tin (t va Ea) ctia md dun PV ¢6 cic thong s6 k¥ thuat dugc coi la

gln gibng véi cac thong s6 k¥ thuét ctia cdc md dun PV ¢6 thé dugc st dung thay thé.

Tiép theo, thu duoc thoi gian thoi han st dung con lai trong truong hop tai d6 c6
cac md dun PV duogc giit 1&p & hién trudng. Vi dy, cac md dun PV duogc lip dit o hién
truong nhét dinh trong X [ndm] dugc thu hdi. Néu s6 nam thoi han st dung trong moi
treong tai d6 ¢6 cac md dun PV dugce 14p dit & hién trudng c6 thong tin biéu thi Y [nam],
thoi gian con lai tra [gid] trong truong hop tai d6 ¢6 cdc md dun PV dugc lip dat & hién
trudng ¢6 thé dugc thé hién theo cong thitc (67) sau day.

Thoi han st dung con lai tra [gio] = (Y - X) x Heff x 365 (Cong thuc (67))

Tiép theo, bang cach st dung nhiét 40 md dun hiéu qua hang nam Tmp_eff cia
cdc mo6 dun PV dugc lap dit & hién trudng nhu thong tin nhiét d9, chi s6 burc xa thdi han
stt dung con lai Br ¢6 thé dugc thé hién theo cong thirc (68) sau day.

Br = exp(-Ea/kTmp_eff) x tra (Cong thuc (68))

Trong cong thirc (68), chi s& birc xa thoi han st dung con lai Br duge tinh bang
cach sir dung nhiét d6 mo dun hiéu qua hang nam Tmp_eff ctia cic md dun PV dugc lap
dat ¢ hién truong. Ngoai ra, chi sb birc xa thoi han st dung con lai Br con ¢ thé dugc
tinh bang cach sir dung nhiét do t8i da Tmp ctia cic md dun PV ma thay dbi theo timg
ngay cia cdc md dun PV dugc lap dit & hién truong.

Tiép theo, chi s6 btc xa hang nim Ah cia cac md dun PV & hién trudng khac tai

d6 c6 md dun PV dugc lip dit c6 thé dugc thé hién nhu trong cong thirc (58) hodc cong
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thirc (59). Trong trudong hgp nay, 6 nam thoi han sir dung con lai Yr & hién trudng khac

¢6 thé dugc tinh bang cach st dung cong thire (61).

(2) Néu c6 gia tri theo ddi nhiét do ctia cdc md dun PV trong thiét bi phat dién
quang dién, bing c4ch st dung chi s6 birc xa hang nim Ah dugc tinh bang cach sir dung
théng tin nhiét do cua no, sb6 nam thoi han st dung con lai Yr ¢6 thé dugc tinh. Trong
trudng hop nay, do chinh x4c cta viée du tinh thoi han st dyng con lai c6 thé tang nhiéu

hon.

(3) Bang cach thu nhan mot s6 mo dun PV tir thiét bj phat dién quang dién va bang
céch thuc hién bd sung kiém tra nhiét 4m, thoi han st dung con lai cia cac md dun PV
6 thé duoc xac nhan. Cu thé 1a, phuong phap dugc md ta néu trén (du tinh thoi han st

dung chi sir dung cic san pham dugc thu hdi tr khu vuc) c6 thé dugc sir dung.

Nhu d3 md ta & trén, thiét bj xir 1y thong tin 1 theo phuong an cta séng ché c6 thé
xudt cac loai thong tin két qua khac nhau dya trén du vao cua cac loai thong tin cin
thiét khéc nhau. Cu thé hon 13, thiét bi xit Iy thong tin 1 theo phuong 4n clia séng ché c6
thé xuét ra thong tin két qua dya trén dau vao cua thong tin tht tu, thong tin thi nim,

va thong tin thir sau.

Trong phin mé ta ndy, thong tin thi tu ¢6 thé 1a thong tin biéu thi khoang thoi gian
trong d6 mo dun PV th nhét dugc lap & hién trudng dinh truée, md dun PV thir nhét
dwogc lip & hién truong dinh trudce trong sé nhidu mé dun PV ¢6 céc thoéng sd k¥ thuat
gidng nhau. Ttc 13, thong tin tht tu co thé 13, vi dy, khoang thoi gian X [n3m] trong d6
san phém duoc thu hoi d@é thu nhan duoc bic xa twong tng véi khu vuc lugng birc xa

(3) dugc thé hién trén Fig.30 dugc lip & hién trudng.

Thong tin thi nam 1a thong tin thu duoc tir cac két qua cia kiém tra nhiét 4m dugc
thuc hién trén mé dun PV tha nhit va c6 thé 1a thong tin biéu thi khoang thoi gian trong
d6 md dun PV tha nhit c6 kha ning phat dién nang dinh trudc. Thc 1a, thong tin thir
nam c6 thé 13, vi dy, thoi gian B [gid] trong d6 kiém tra DH dugc thuc hién trén san
phim dugc thu hdi dé thu nhan dugc bic xa twong ung véi khu vuc luong bire xa (2)

duogc thé hién trén Fig.30.

Thong tin thir sau 1a thong tin thu dugc tir nhiét 4m kiém tra duoc thuc hién trén
mé dun PV thtr hai khac v6i md dun PV thir nhit trong s§ nhiéu mo dun PV, kiém tra

nhiét 4m dugc thuc hién sau khi kiém tra chiéu xa tia cuc tim dinh trudc, va co thé 1a
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thong tin biéu thi khoang thdi gian trong d6 md dun PV thit hai c6 kha nang phat dién
ning dinh trude. Tuc 13, thong tin thir sdu ¢ thé 13, vi du, thoi gian y [gio] trong d6 kiém
tra DH duoc thuc hién tudn ty dbi voi kiém tra tia UV trén san phém duoc thu hodi dé

thu nhan duoc birc xa twong (g v6i khu vuce lugng bire xa (4) duoc thé hién trén Fig.30.

Ngoadi ra, thong tin két qua c6 thé 1a thong tin vé khoang thoi gian trong d6 mo dun
PV tht hai dugc mong muén 12 c¢6 kha nang phat dién dinh trudce néu md dun PV thu
hai dugc lép & hién truong dinh trude, chéng han nhu s6 nam thoi han st dung Y néu
trén (budc S12 trén Fig.4). Thiét bi xtr ly thong tin 1 theo phuong 4n cla sang ché c6
thé xuét ra thong tin két qua bang cach thiét 1ap m6 dun PV khong dugc lap & hién
trrong dinh trude, ching han nhu mo dun PV cua san phim ban diu nhu md dun PV

tht hai.

Phuong 4n néu trén khong chi gi6i han & viéc thuc hién nhu thiét bi xtr Iy thong
tin 1. Vi du, phwong 4n néu trén c6 thé dugc thyuc hién nhu phuong phap didu khién thiét
bi (vi dy, may tinh) ching han nhu thiét bi xt 1y thong tin 1. Hon nita, vi du, phuong 4n
néu trén con ¢6 thé dugc thue hién nhu chuong trinh duge thyc hién béi thiét bi (vi du,

may tinh) ching han nhu thiét bi xtr Iy thong tin 1.

Ngoai ra, hé sb hiéu chinh bd sung co thé dugc tinh cho thoi han st dung khi can
thiét. Vi du, trong trudng hop khi tAm nén 120 c6 tAm nhoém (Al), 161 vao cia hoi 4m
duoc giéi han & mit trude clia mo dun PV, va lugng Am x4m nhap tir mit sau cia mod
dun PV giam, va do d6, thoi han st dung tré nén dai hon. Sy kéo dai thoi han s dung
ty 18 v6i kich thuéc cia md dun PV. Trong trudng hop kich thuée mé dun PV binh
thuong (khoang 60 dén 72 té bao trén mdi md dun), hé s6 hiéu chinh c6 thé dugc thiét

1ap nhidu nhit khoang tir 2 dén 3 1a thich hop.

Ngoai ra, mic du truong hop khi 16p EVA dugc st dung nhu chit liéu cuia chét bit
kin dugc mo ta & trén, vt liéu ctia chit bit kin khong gi6i han & 16p EVA, va con c6 thé

13, vi du, olefin hodc vat liéu nhua khéc.

Danh sach céc so chi dan:

1 thiét bi xir 1y thong tin 10 b phén diéu khién
20 bd phan dau vao 30 bd phén dau ra
40 b6 phan truyén thong 50 bd phéan luu trix
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120 tém‘ nén

140 chétbit kin

170 dién cuc
Chi din tham chiéu
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110  tim kinh bé mat
130  té bao quang dién
150 chétbitkin

180  phan tiép xuc

Don sang ché nay yéu cdu huéng quyén uu tién cta cdc don patent Nhat Ban sb
2019-43208 va don patent Nhat Ban s6 2019-43209 dugc ndp tai Nhiat Ban ngay
8/3/2019, don patent Nhat Ban sd 2019-114877 va don patent Nhat Ban s62019-114880
duoc ndp tai Nhat Ban ngay 20/6/2019, va don patent Nhét Ban 6 2020-39351 va don
patent Nhat Ban s 2020-39352, va don patent Nhat Ban s6 2020-39355 dugc ndp tai
Nhat Ban ngay 6/3/2020 dugc tham chiéu bing cach két hop toan b.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi xtt 1y thong tin dé xuét ra:

dua trén dAu vao cla thong tin thir nhat bidu thi lugng birc xa nhiét 4m ma md dun
quang dién nhan duoc tir khi bét dAu cho dén khi két thiic khoang thoi gian trong d6 md

dun quang dién c6 kha ning phat dién ndng dinh trudc, va

thong tin thr hai biéu thi luong bitc xa nhiét 4m ma mé dun quang dién nhan dugc

trén mdi thoi gian dinh trude & hién trudng tai d6 c6 md dun quang dién dugc lap dat,

thong tin két qua vé khoang thoi gian trong d6 md dun quang dién dugc gia dinh
14 ¢6 kha nidng phat dién ning dinh trudc néu md dun quang dién dugc lap dat ¢ hién

truong,

trong d6, thong tin thir hai dugc tao ra dua trén thong tin vé nhiét 6 hang ngay

clia m6 dun quang dién & hién truong tai d6 md dun quang dién dugc lap dat.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thong tin thu nhét duoc tao ra dua trén ning lugng hoat
hoa cua su suy giam do nhiét 4m thu dugc tir céc két qua kiém tra nhiét 4m dugc thuc

hién trén mo dun quang dién trong hai diéu kién nhiét do trd 1én.

3. Thiét bi theo diém 1 hoic 2, trong d6 thong tin thir hai dugc tao ra dua trén ning
luong hoat héa clia sy suy giam do nhiét 4m thu duoc tir cac két qua kiém tra nhiét 4m

duoc thuc hién trén md dun quang di¢n trong hai diéu kién nhiét do tré Ién.

4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 thong tin tht hai dugc tao ra dya trén gia tri thu duoc
béng cach chia tong cong theo don vi thoi gian dinh truée lugng ty 1€ vdi birc xa nhiét
4m hang ngay trong mo6 dun quang dién dugc lap dat & hién trudong, cho luong ty 1€ voi
bitc xa nhiét 4m trén mdi don vi thoi gian & nhiét do tdi da ctia mo dun quang dién dugc
lip dat & hién truong.

5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 trong thong tin thit hai, thoi gian hang ngay trong qua
trinh mé dun quang dién dugc lép dat & hién trudong nhan duge bic xa nhiét Am c6 thé

thay dbi theo ting ngay.

6. Thiét bi theo diém 4, trong @6 trong thong tin thir hai, thoi gian hang ngay trong qua
trinh mé dun quang dién dugc lép dat & hién truong nhin dugc blrc xa nhiét Am 1a tri sb

khong dbi trong nim.
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7. Thiét bi theo didm bét ki tir 1 dén 6, trong d6 thong tin thir hai 13 thong tin biéu thi

lugng birc xa nhiét 4m ma mé dun quang dién nhan dugc ¢ hién trudong trong nam.

8. Thiét bi theo diém bat ky tir 1 dén 7, trong d6 thong tin két qua duoc xuét ra bang
cach xem xét it nhAt mot sy hiéu chinh dua trén bic xa nhiét 4m ma mé dun quang dién
nhén dugc & hién trudng va sy hiéu chinh dua trén birc xa tia cyc tim ma md dun quang

dién nhan dugc & hién truong.

9. Phuong phép diéu khién thiét bi xur ly thong tin, trong d6 phuwong phap diéu khién

bao gdm:

bude thu duge thong tin thir nhat biéu thi lugng bie xa nhiét 4m ma md dun quang
~ dién nhan duge tir khi bit dAu cho dén khi két thuc khoang thoi gian trong d6 md dun

quang dién c6 kha ning xuat ra dién ning dinh trudc;

budc thu dugc thong tin thir hai biéu thi lugng buc xa nhiét 4m ma md dun quang
dién nhan dugc trén mdi thoi gian dinh trude & hién truong tai d6 ¢6 mo dun quang dién

duoc lép dat; va

budc xuft ra thong tin két qua vé khoang thoi gian trong d6 moé dun quang dién
duoc mong mudn 13 c6 kha nang xuat ra dién nang dinh trudc neu moé dun quang dién

duoc lép dit ¢ hién trudong, dua trén d4u vao cua thong tin thi nhét va thong tin thit hai,

trong d6, thong tin thit hai dugc tao ra dua trén thong tin vé nhiét d6 hang ngay

cia mb dun quang dién & hién trudng tai d6 c6 md dun quang dién dugc lap dit.

10. Phuong tién luu trir c6 thé doc bang may tinh khong tam thoi luu trir chwong trinh

dé may tinh thuc thi phuong phap diéu khién, trong d6 phuong phap bao gbm:

budc thu dugce thong tin thi nhét biéu thi lugng birc xa nhiét 4m ma m6 dun quang
dién nhan dugc tir khi bat dau cho dén khi két thuc khoang thoi gian trong d6 md dun
quang dién c6 kha nang phat dién ning dinh trudc;

budc thu duoc thong tin thi hai thong tin biéu thi lugng bitc xa nhiét Am ma mo
dun quang dién nhéan dugc trén mdi thoi gian dinh trude ¢ hién truong tai d6 ¢6 mo6 dun
quang dién dugc lép dat; va

buéc xuat ra thong tin két qua vé khoang thoi gian trong d6 mé dun quang dién
dugc mong mubn 12 c6 kha ning phat dién ning dinh trudce néu mé dun quang dién duge

lép dit & hién truong, dua trén dau vao cua thong tin thi nhét va thong tin thr hai,
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trong d6, thong tin thir hai dugc tao ra dua trén thong tin vé nhiét d6 hang ngay

ctia mb dun quang dién & hién trudng tai d6 ¢6 mo dun quang dién dugc 1ap dit.
11. Thiét bi xi Iy thong tin dé xudt ra:

dua trén diu vao ciia thong tin thit ba biéu thi gia tri quy udc cla nhiét dd ctia md
dun quang dién dugc lép dat ¢ hién truong trong mot nam, va

thong tin thir tr biéu thi méi twong quan giira it nhat mot nhiét do va do 4m cua
md dun quang dién va khoang thoi gian trong d6 md dun quang dién c6 kha nang phat
dién ning dinh truée, méi twong quan thu dugc tir céc két qua ctia hai hogc nhiéu kiém

tra dugc thuc hién céc diéu kién moi truong khac nhau,

xudt ra thong tin két qua vé khoang thoi gian trong d6 m6 dun quang dién dugc
mong mubn 13 c6 kha ning phét dién ning dinh trudce & hién truong.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 thong tin két qua dugc xuét ra bang cach xem xét it
nhat mot sy hiéu chinh dua trén birc xa nhiét 4m ma md dun quang dién nhan dugc &
hién truong va sy hiéu chinh dya trén buc xa tia cuc tim ma m6 dun quang dién nhan
duoc & hién trudng.
13. Thiét bi theo diém 11 hodc 12, trong d6 thong tin thir ba dugc tao ra dua trén birc xa
nhiét &m ma mo dun quang dién nhan dugc trén mdi thoi gian dinh trude & hién trudng
tai d6 ¢c6 mo dun quang dién dugc lap dit.
14. Thiét bi theo diém bat ky tir 11 dén 13, trong d6 thong tin thit ba dugc xac dinh dya
trén thong tin ctia murc trung binh hang thang cuia nhiét d¢ khong khi tdi da hang ngay
& hién truong thu dugce trong mot nam. '
15. Thiét bi theo diém bit ky tir 11 dén 14, trong d6 thong tin tht tu biéu thi mdi twong
quan thu dugc tir cac Kkét qua kiém tra duoc thuc hién trong céc diéu kién nhiét do, su
chénh léch cia ching nam trong su chénh léch dinh trude.
16. Thidt bj theo diém bét ky tir 11 dén 15, trong d6 thong tin thi tu biéu thi mdi twong
quan thu dugc cac két qua kiém tra dugc thuc hién trong céc diéu kién do 4m, su chénh
léch gitta chung nam trong gié tri chénh 1éch dinh trudc.
17. Phwong phép diéu khién thiét bi xtr Iy thong tin, trong d6 phuong phap bao gbm cac

budc:
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budc thu duge thong tin thir ba biéu thi gia tri quy wéc cia nhiét dd ciia mé dun

quang dién dugc lép dat ¢ hién truedng trong mot nam;

budc thu dugc thong tin thir tu biéu thi mbi tuong quan giita it nhat mot nhiét do
va d0 Am cua mo6 dun quang dién va khoang thoi gian trong d6 mo6 dun quang dién c6
kha ning phat dién ndng dinh trudec, mdi twong quan thu dugc tir cac két qua cua hai

hodc nhiéu kiém tra dugc thuc hién trong cac diéu kién moi truong khac nhau; va

buéc xuit ra thong tin két qua vé khoang thoi gian trong d6 md dun quang dién
duoc mong mudn 13 ¢6 kha ning phét dién ning dinh trudc & hién truong, dya trén dau

vao cua thong tin thir ba va thong tin thi tu,

18. Phuong tién luu trit ¢6 thé doc bang may tinh khong tam thoi luu trit chuwong trinh

dé may tinh thuc thi phuong phéap diu khién, trong d6 phuwong phap bao gbm:

buéc thu duge thong tin thir ba biéu thi gia tri quy wdc cua nhiét do cia mé dun

quang dién dugc lép dat ¢ hién truong trong mot nam;

budce thu duge thong tin thit tu biéu thi mdi twong quan giita it nhét mot nhiét d6
va d6 4m ctia mb dun quang dién va khoang thoi gian trong d6 mé dun quang dién c6
kha ning phat dién ndng dinh trudc, mbi trong quan thu dugce tir cac két qua cua hai

hodc nhiéu kiém tra duoc thuc hién trong cac diéu kién moi truong khac nhau; va

budc xuét ra thong tin két qua v& khoang thoi gian trong d6 m6 dun quang dién
dugc mong mubn 13 ¢6 kha ning phét dién ning dinh trude ¢ hién truong, dua trén dau

vao cua thong tin thir ba va thong tin thi tu.
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(" BATPAU )

Vi
THU PUGC NHIET PO KHONG KHIi TOI PA HANG NGAY Tmax O KHU

VUC TU DU LIEU THOI TIET

THU PUGC CHENH LECH NHIET PO AT GIUA NHIET PO TOI
DA MO DUN VA GIA TRI GAN PUNG NHIET DO KHONG KHI
TOI PA: 25°C + 5 PEN 10°C DOI VOI LOAI LAP PAT TREN MAT - 52
DAT, 35°C + 5 PEN 10°C POI VOI LOAI LAP DAT TREN MAT NHA|

TINH NHIET DO MO DUN TOI PA HANG NGAY Tmp O KHU VUC
Tmp = Tmax + AT 83

THU PUGC THOI GIAN BUC XA HIEU QUA HANG NGAY
LINH HOAT Heff ~- 54
Heff = 4,0 £ 0,4 gid (GIA TRI GAN PUNG)

THU PUGC NANG LUQONG HOAT HOA Ea CUA SU SUY
GIAM DO NHIET AM

TINH CHI SO BUC XA HANG NAM A
A = Yexp(-Ea/kTmp) x Heff (TONG CONG LA 365 NGAY)

n

P
v

- S6

< | THUDUGC CHI SO BUC XA THOI HAN SUDUNGB  [~87
v

TINH THOI HAN SU DUNG Yv DUA TREN SU SUY GIAM DO NHIET AM O
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VUC TU DU LIEU THOI TIET

THU DUGC NHIET PO KHONG KHI TOI DA HANG NGAY Tmax G KHU

v MAI NHA

THU PUGC CHENH LECH NHIET PO AT GIUA NHIET PO TOI
PA MO DUN VA GIA TRI GAN DUNG NHIET DO KHONG KH{
<— TOI PA: 25°C + 5 PEN 10°C DOI VOI LOAI LAP DAT TREN [-S2
MAT PAT, 35°C + 5 DEN 10°C POI VOI LOAI LAP PAT TREN

TINH NHIET BO MO BUN TOI PA HANG NGAY Tmp O
KHU VUC
Tmp = Tmax + AT

~-S53

< LINH HOAT Heff

THU DUGC THOI GIAN BUC XA HIEU QUA HANG NGAY

Heff = 4,0 + 0,4 gio (GIA TRI GAN BUNG)

GIAM DO NHIET AM

< THU BUGC NANG LUQGNG HOAT HOA Ea CUA SU SUY

< THU PUGQC HE SO HIEU CHINH PO AM Hc I~ 521

Y

TINH CHI SO BUC XA HANG NAM Ah DUA TREN SU SUY
GIAM DO NHIET AM CUA MO PUN PUGC THU HOI
Ah = Yexp(-Ea/kTmp) x Heff/He (TONG CONG LA 365 NGAY)
HOAC
Ah = exp(-Ea/kTmp_eff) x Heff x 365/Hc

~-522

HOI
Br=exp(-Ea/kTm) x t
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523
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