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Linh vue ki thuat dwec dé cap

Sang ché dé cdp dén hé thong kiém tra pin mat troi quang dién to cho may san
xudt pin mat tro1 theo day chuyén theo ndi dung cua diém 1 yéu cau bao hd. Sang ché
con dé cap dén phuong phap dé t61 uu hoa su san xuat theo day chuyén cua cdc pin mat

troi bang cach s dung hé thong kiém tra pin mat troi quang dién tir nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Cac hé théng kiém tra pin mat troi quang dién t& bao g61n hé théng, duoc goi
theo ngdn ngir k¥ thuét 1a “bd chdp”, c6 thiét bi tao phoi sang va do ludng. Thiét bi tao
phoi sdng va do luong nay dugc ghép véi b diéu khién va danh gia, va thuong duoc
dat & cudi cia mdy san xuat theo diy chuyén dé do chit luong cia céc pin mat troi duge

san xuat. Vi du, hé théng nhu vay duoc biét dén tir DE112012006365T5.
Thiét bi féo phoi sang va do luong duoc céu hinh va

duogc diéu chinh dé thuc hién mdt hoac nhiéu phép do ki€m tra trén pin mat troi

dé tao ra dit liéu do luong kiém tra, cdc phép do kiém tra dugc chon tir nhém gom cé:

- phép do hinh anh hdng ngoai ciia pin mit troi duge cdp nang luong theo hudng

nguoc lai dé xac dinh cdc phan bi ngan mach cuc bd trong pin mat troi,

- su phoi sdng chép nhoang véi quang pho phoi sang, cu thé quang phd mit troi

dugc mo phong, dé do it nhat mot duong cong dac tinh dong-dién ap cua pin mat troi,

- nhiéu su phoi sdng chép nhoang khéc biét vé& phd dé do cac dudng cong dic
tinh dong dién dugc phan giai phé cua pin mat troi va’‘hoac dé do hiéu suét lugng tur gén

nhu bén ngoai cua pin mat troi,

- phép do dién phat quang cua pin mdt troi, cu thé dé xdc dinh cac vét vi nit trong
vat liéu pin mat troi va/hodc dé xdc dinh céc sy gian doan cau truc dién cuc va/hodc cac
van dé tiép xuc gifta cdc cau truc dién cuc va nén va/hoac dé xac dinh cac ving khéng

hoat dong vé dién va/hoac céc phan bi ngan mach cuc b9,
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- phép do cua duong cong dic tinh sdng va phép do ciia duong cong dic tinh tdi

cua pin madt troi dé tinh toan dién trd noi ti€p cua pin mat trot, va

- phép do dién tr¢ cua cac cau tric dién cuc cua pin mat tro1 bao gdm cac thanh

dan dién phu dién cuc dé x4c dinh chat lwong ctia cac cau tric dién cuc kim loai.

Bing céc su phoi sang chép nhoang khac biét vé phd, hiéu sudt lugng tir gan nhu
bén ngoai cua pin mat troi thu duge. Di véi su phoi sang chdp nhoang trong dai quang
phd mau xanh lam, cac thiéu s6t trong két qua phép do cta pin mat troi dang phién chi
ra cac van dé véi 16p nitrit hodc cuc phat. P6i voi su phoi sang chép nhodng trong dai
quang ph6 mau do, vat lidu khéi kém cua phién hodc chat luvong kém cua 16p thu dong

mat sau c6 thé duoc xac dinh.

Cac su gian doan va/hoac cac van dé tiép xuc gitra cac cau truc dién cuc va nén,
duoc xac dinh boi phép do dién phat quang, c6 thé xay ra trén ca mat trude va mit sau
cua nd, phu thude vao thiét ké ciu truc clia pin mit troi. Cac ving khong hoat dong vé
dién dugc giy ra trong cic pin mit troi dang phién do vat liéu nén bi hu hai hodc chét
luong kém. Céc phan bi ngin mach cuc bd cua 16p chuyén tiép p-n cé thé xay ra trong
cac pin mat troi dang phién boi 16p chuyén tiép p-n bi ngan mach, vi du, boi thir goi 1a

phan boc quanh khac & mép cua pin mat troi.

Doc theo may san xuét theo day chuyén cho pin mat troi gém c6 nhiéu thiét bi
xu ly theo trinh tu, thong thudng cé cac thiét bi do luong quy trinh khac nhau ma gidm
sat hoac ghi lai hoat ddng san xuét. Déi v6i su san xuét cac pin mat troi dua trén phién,
cu thé chung bao gém cac thiét bi do lwdong quy trinh dé ghi lai dién tro sudt ctia phién,
d6 day cua phién, trong luong phién, TTV (tong bién d6i do day) cua phién, loai bo khac
héa chat udt, thanh phén ctia hda chat udt, tudi tho hat mang dién tich thiéu sb cta phién,
d6 dan dién va tinh dong nhit cua cac 16p khuéch tan, do day 16p va chi sé khuc xa cua
cac 16p chong phan xa va/hodc thu dong, tinh dong nhat cua cic 16p chdng phan xa
va/hoac thu dong, phan boc quanh khic trong truong hop cua cac bude khic mot mat,
) lugng va vi tri 4p bot nhao phu kim loai, cc 15i trong hinh anh in ctia bét nhdo va
nhiéu 16i khac, tiiy thudc vao mic do tu dong hoa va cich bd tri ciia diy chuyén san
xuat. V6i su hd tro ctia cac phép do san xuat, cac thiét bi do ludng quy trinh nay xac
dinh, va thuong luu tri, dir liéu do Iuong san XUAt. Tuy chon la, cac canh bao duogc kich

hoat tu dong trong trudng hop dir liéu do luong san xuét c6 do 1éch quéa muc so voi cac
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gia tri diém dat duoc xac dinh. Di liéu do luong san xuét, ma biéu dién céc tham sé cta
phuong phap xu ly twong tng dién ra trong thiét bi xur ly, duoc tao ra véi su hd tro cla
cac phép do san xuat khac. Cu thé ¢ dif liéu lién quan dén cac bién dang thoi gian
va/hoac khong gian cua nhiét do, ap suét, thoi gian xu ly, vv... D@t liéu do luong san XuAt
duoc tao ra trong cac thiét bi xur Iy bang cac phép do san Xut trén cac pin mat troi duge
san xuAt mot phan hodc bang cic phép do san xuét ctia cic tham s6 ctia phuong phap xu

ly dién ra trong thiét bi xu 1y.

Ngoai cac hoat dong khac, nhan vién cua may san Xuét pin mit troi theo day
chuyén co thé va can quan sat cac gia tri dac trung nay thu duoc tir dit liéu do ludng san
xuét, khi ho thdy dén lic can lam thé, va khi can thiét theo kién thirc va nang luc ctia ho
thuc hién céc hiéu chinh ddi véi phuong phap xir ly twong tmg cla thiét bi x{r 1y hodc
bao céo cac bat thuong cho nhan vién khac dé c6 hanh dong tiép theo. Thong thudng,
ngay ca trong truong hop co cac su cd tuong ddi 16n, su san xuét theo day chuyén van
tiép tuc khong giam cho dén khi nhan vién ky thuat chiu trich nhiém dén va bat dau truy
tim 18i. Nhiéu gid ¢6 thé troi qua trude khi nhan vién ky thuat dén. Piéu nay tham chi
con té hon khi cac van dé khong dugc nhan vién san Xuét tai noi lam viéc chu 'y dén céc
thiét bi xur ly ctia may san xuat theo ddy chuyén, hodc ching khong duoc chuyén giao.
Diéu nay co thé 1a do dao tao kém, hodc nhén vién c6 nhiéu 1y do dé khéng cé dong luc
dé bao cdo cac van dé d3 x4c dinh. Tuong tu nhu vay, co thé ¢6 qua nhiéu nhiém vu
song song cho nhan vién san xuét, do d6 bo phan cta céc thiét bi xr 1y ¢6 cic van dé
lén nhat theo nhan thie cht quan duoc wu tién. Trong céac tinh huéng nhu vay, vi du,
cac van dé rat lién quan tuong tu khac sé khong duoc cac nhan vién k¥ thudt dugc dao
tao cao hon chu ¥ cho dén khi bao cao thay d6i ca lam viéc tiép theo. Vi su san Xuat pin
mit troi theo day chuyén thuong chay suét ngay dém, viéc gidi quyét nhiéu van dé da
xay ra trong sudt dém thuong khong duoc bat dau cho dén budi sang, sau khi cac nhan

vién ky thuat c6 trinh do cao hon da dén.

Nhan vién san xudt tai noi 1am viéc tai céac thiét bi xtr ly cua may san xuét theo
day chuyén thuong c6 trinh do dao tao twong doi thap va do d6 khong hiéu biét sau vé
cac quy trinh xu ly va/hodc pin mat troi. Hon nita, tai nhiéu vi tri, c6 su bién dong nhan
su cao vé nhan vién san xuét nay 1én dén 50%/nam. Do do, hiéu biét san xuét khong thé
duoc boi dép va duy tri bén ving. biéu nay mau thuan véi thuc té 1a su san xuat pin mat

troi 1a qué trinh x 1y da linh vuc rat phtic tap vi cdc anh huéng da dang dén nhiéu
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tham s6 pin mat troi khac nhau. Cac tham s6 pin mit troi ndy ¢6 thé anh huéng 1an nhau
va do d6 1am ting cudng hodc tham chi bu trir dbi véi cac tic dong nhét dinh, diéu nay
lam cho viéc truy tim 181 dé t&i wu hoa su san xuat cang kho khin hon. Do d6, cac nguyén
nhan thuc té cua céc sai 1éch quy trinh thuong rat khé dé nhan vién san xudt truy tim
duoc. Hon nita, cu thé céc cdu tric pin mat troi dang phién dang ngay cang tro nén phirc
tap hon (PERC (Passivated Emitter and Rear Cell - buc xa thu dong va té bao mat sau),
IBC (Interdigitated Back Contact - phan tiép xtic mit sau xen k&), HIT (Heterojunction
with Intrinsic Thin layer - phan chuyén tiép di thé voi I6p mong bén trong)) va do d6
phan trng thdm chi con nhay cam hon vdi cdc sai [éch xu ly, ma anh huéng dén hiéu qua
cting nhu d6 nhay cam vdi PID (Photo-Induced Degradation - Suy gidm cam ung anh
sang) hoac LeTID (Light and elevated Temperature Induced Degradation - Suy giam do

nhiét dO cao va anh sang).

Néu may san xuat theo day chuyén khong hoat dong tdi wru, cac pin mit trdi sé bi
giam chit luong va/hoac hiéu suét. Pé hiéu quéa dac biét cao, tat ca cac thiét bi xr ly va
cac quy trinh phai duogc diéu chinh téi wu, diéu nay chi co thé thuc hién duoc véi nhiéu
cong nghé do ludng va nhiéu nhan vién duge ddo tao chuyén sau. Ca hai didu nay déu
t6n kém. Cac 161 dién giai cua nhiéu két qua do, ciing xay ra voi do tré thoi gian cho té
bao, ¢ the xay ra va thuong xay ra. C6 vé nhu khong c6 may san xuat theo day chuyén

ndo trén thé gidi hién dang hoat dong thuc su tdi uu trong khoang thoi gian dai.

Doc theo va & cudi quy trinh san xuét pin mat troi, cac tham so/dac diém cua té
bao cua ching duoc do luong va ghi lai. Diéu nay duge thuc hién chu yéu & cai goi la
bo chép, nhung ciing & cac thiét bi do luong quy trinh ma xac dinh vi du nhu cac hinh
anh hai chiéu cong nghé dién phat quang hodc phat quang hoic héng ngoai ctia bé mit
pin mat troi duoc san xudt mot phan. Céc thiét bi do luong quy trinh nay ciing ¢6 thé
biéu dién cho cac xu huéng, dé c6 thé dé dang truy tim hon cac nguyén nhan ¢ thé gay
ra van dé vé chat luong. Tuy nhién, thong thuong, nhan vién san xuét thiéu sy hiéu biét
va/hodc thoi gian va/hodc kién thic vé cac cai bién san xuat hién tai (16 vat liéu khac
nhau ctia cac chi tiét nén (vi du cac phién), bang uét dung cho viée khic két cau da duogc
lam déy lai, vv...) dé dién giai cac do léch cua cac két qua mot cach chinh xac. Vi can
phai hoi nhan vién ky thuat, ma dan dén su cham tré vé thoi gian va do do lam giam chét

luong (hiéu qua) hodc giam sé luong san xuét (trong truong hop nging san Xuat).
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Nhan vién k¥ thuat phai duoc dao tao theo cach lién nganh hodc bao gdm mot sb
ngudi hién dang bao quat tat ca cac linh vuc vé cac van dé ky thuat c6 lién quan cia
toan bo quy trinh san XUuét. Tuy thudc vao muc do hiéu biét thuc té, van dé da xay ra
khong duoc giai quyét mot cach téi wu hodc tiiy thude vao ngudi dang cb ging giai quyét
van dé, cac phuong phap giai quyét khac nhau duoc dé xuat. Day chuyén khong hoat

dong t6i uu cho dén khi nguyén nhan thuc su duge truy tim thay.

Cu thé khi nhan vién k¥ thuat khong c¢6 mat ngay 1ap tirc, mirc d§ ctia qua trinh
san xuét pin mit trod bi anh huéng do ton hao hiéu suat 1a dang ké. Thong thuong, chi
cO mot s6 nhan vién k¥ thuat cé mat hoac ho phai giai qtlyét nhiéu su ¢b cung mot luc.
Van dé nay tro nén tram trong hon khi nhiéu day chuyén bo phan hoat dong song song
ody ra su ¢6 dong thoi. Khi d6 nhiéu diy chuyén bo phan khong con hoat dong téi wu

nua.

Dé tiét kiém chi phi san xuat, khoang thoi gian bao tri cling nén dwgc chon cang
lau cang t6t. Theo d6 s& chd doi dén khi viéc xay ra ton hao hiéu suét khong thé chap
nhan duogc nita, hoac cac thiét bi xur ly riéng lé va do do6 toan bd may san xuét theo day
chuyén bi gidn doan. Trong trudong hop gidn doan, nguyén nhan 1a rd rang. Trong trudong
hop ton hao hiéu suét, trudce tién phai dugc chi dinh dén cac thiét bi xu ly gy ra no.
Viéc ton hao hiéu suat co thé xdy ra som hon nhiéu so véi binh thuong hoac co thé c6
nhiéu nguyén nhan khac nhau hodc dang két hop cua cac nguyén nhéan. Viée chi dinh
khi d6 tré nén kho khan. Trong qua trinh truy tim nguyén nhan, may san xuét theo day

chuyén hoat dong khong tdi wu.

Ciing ¢6 thé 1a may san xudt theo ddy chuyén trén thuc té da dugc diéu chinh
hoan hdo nhung tén hao hiéu sudt duoc chu y gdy ra 6 mot muc do nao do, vi du nhu
bang cach sir dung nguyén lidu ban dau ré hon véi chét lugng thap hon hodc bang cach
t6 chtre lai céc tham sé xu ly, nhung diéu nay khong dugc nhan vién san xuét biét, vi du
nhu do trao déi théng tin khéng du. Trong truong hop nhu vay, ¢é thé bi hiéu sai vé ton
hao hiéu suit quan sat dugc va nhan vién san xuét dua ra két luan khong chinh xac va
diéu chinh cac tham sb xu Iy ndm trong hodc thim chi bén ngoai pham vi hoat dong cia
chung. Diéu nay s& lam suy giam hiéu suat hon nita. Tuy nhién, su suy giam thém nay,
tiy thude vao noi can thiép, s& chi dwoc quan sat thdy véi thoi gian tré dang ké (hoat

dong san xuat trong day chuyén cé thé mat vai gio), khi pin mat tro1 duoc san xuat cudi
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cung duge do ¢ bo chop cua thiét bi kiém tra t€ bao. Diéu nay dan dén mot phan dang

ké cac pin mat troi kém chat luong da khong con duoc xu ly to1 uu nia.

Thong thuong, may san xuat pin mat troi theo day chuyén duoc t6 chirec nhu sau:

dé giam sat may san xuat theo day chuyén, cdc nhom ca nhéan sau thuong dugc st dung:

- nhan vién san xuat, ngudi trong coi cac thiét bi xur Iy chay sudt ngay dém hoat
dong theo ca, dong thoi giai quyét ngay cac gian doan quy trinh nhé (vi du, loai bo phién
bi hong) va thuc hién stra chta dudi dang cong viéc bao tri, nhung, ngay ca trong truong
hop ¢6 cac gian doan tuong doi 16n cia cic thiét bi xu ly, giai quyét cac gian doan nay

cho dén khi thiét bi xu ly bi 1di,

- nhan vién giam sat ca, nhiing nguoi trong coi cac cong viéc cua cac thiét bi xur

Iy va cting to chtrc nhan vién san xuat dé sua chia,

- nhan vién k¥ thudat, nhiing nguoi co kién thuc chuyén mon vé cac budce xu ly
riéng 1é nhung khong thuong xuyén cd mat tai xuong (vi du, trong ca lam viéc mudn
hoac dém), bao gom tuong do6i it nguoi va ho tro kien thire k¥ thuat trong truong hop

céc thiét bi xur 1y bi gian doan, va

- nhan vién giam sat san xuat, nhiing nguoi xem xét tong quan toan bd cac hoat

dong va chiu trach nhiém vé san xuat.

Do d6, cac hé théng dugc biét dén tur tinh trang k¥ thuat dé kiém tra cac pin mat
troi duoc san xudt ¢6 van dé 1a cac thiéu sot trong cac phuong phap xir ly cta cac thiét
bi xu ly riéng lé khong duge xac dinh, hodc chi dugc xac dinh khong du hoac khong phu

hop, va thém vao d6 1a thoi gian tré.
Bén chit ky thuét ciia sang ché

Do d6, muc dich ctia séng ché 1a tao ra hé théng kiém tra pin mit troi quang dién
tr dung cho mdy san xuat pin mat troi theo day chuyén, cho phép xéac dinh su thiéu s6t
dang tin cdy hon va nhanh chéng hon trong cdc quy trinh riéng 1é ciia may san xuat theo
day chuyén, va do do cac bién phap doi ph6 duoc bat dau dan dat nhanh hon va dang tin

cdy hon dé giai quyét cac thiéu sot ctia quy trinh.

Muc dich nay dat duoc nho hé théng kiém tra pin mat troi quang dién tir c6 cac

dau hiéu ky thuat theo diém 1 va nho phuong phap co cac dau hiéu k¥ thuat theo diém
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10 dé toi uu hoa su san xuat theo day chuyén cua céc pin mat troi bang cach st dung hé

thong kiém tra pin mit troi quang dién tr nhu vy.
Theo sang ché, bo didu khién va danh gia (20) dugc diéu chinh va dugce ciu hinh

dé thuc hién cac phan tich thong ké voi dir liéu do luong kiém tra cua cac phép
do kiém tra giéng nhau, duoc thuc hién nho thiét bi tao phoi sang va do ludng trén nhiéu

pin mat troi duge san xuat theo day chuyén, va

- dé tao tuong quan cac phan tich thong ké cta dir liéu do ludng kiém tra cua cac

phép do kiém tra khac nhau v&i nhau va/hoac

- dé tao tuong quan cac phan tich thong ké cua dir liéu do luong kiém tra véi cac

phan tich thong ké cua di liéu do luong san xuat va/hodc

- dé tao tuong quan céc phan tich théng ké cua di lidu do luong kiém tra va/hodc

cac phan tich thong ké cia dir liéu do luong san xuat vdi dir liéu dau vao san xuat,

dé tao ra céac két qua tuong quan va suy ra duogc it nhéat mot dé xuét xir ly va/hoac
it nhat mot hudng dan xir 1y, ma duoc chi dinh dén it nhat mot nhém nguoi lién quan
trong qué trinh san xuét theo ddy chuyén ctia cdc pin mat troi, tir cac két qua tuong quan
v6i su hd tro ctia céc quy tac suy dién, bd diéu khién va danh gia bao gom thiét bi lién
lac ma truyén it nhat mot dé xuat xu ly va/hoac it nhat mot huéng dan xi ly dén it nhat
mdt nhém ngudi duoc chi dinh. Cac canh bao va 101 khuyén ciing duoc coi la cac dé
xuat xur ly hodc cac huéng dan xu 1y theo cong thirc tao ndi dung ctia chiing. Vi du, 15i
khuyén canh bao ham y dé xuat hoac hudng dan dé ting cuong su chi y, dugc trinh bay

chi tiét hon bdi nd1 dung cua loi khuyén canh bao.

Dé phén biét rd rang cic phép do kiém tra ma duoc thuc hién bang thiét bi tao
phoi sang va do luong cta bo chép trén pin mat troi dugc san xuat cudi ciing, cac phép
do san xuét va di liéu do luong san Xuét tao ra tir d6 6 dit licu do luong nhu vay thu
duogc tir cac pin mat troi dugce san Xuét mot phén sau hodc trong cac budc xu ly riéng 1€
trong cac thiét bi xu ly ciia may san xuat theo ddy chuyén. May san xuét theo ddy chuyén
cho cac pin mat tro1 dugce tao ra tur mot loat cac thiét bi xur ly nay. Moi trong s6 cac thiét
bi xu Iy nay co thé bao gdm mdt hodc nhiéu thiét bi do ludng quy trinh. Nho cac thiét
bi do luong quy trinh nay, cac phép do xu ly dugc thuc hién trén cdc pin mat troi chua

hoan thién va do do chi dugc san xuat mét phan, va dit liéu do luong san xuat thu duoc
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theo cach nay. Ngoai ra hodc theo cach khac, cac thiét bi do luong quy trinh c6 thé cliing
duoc cau hinh dé thu duoc dir liéu do luong san xuit ma thu duoc khong phai bang cac
phép do trén cic pin mat troi dwoc san xuit mot phan ma bang cac phép do trén phuong
phép xu Iy dién ra trong thiét bi xu 1y tuong tng. Didu nay nghia 1a cic tham s6 xur 1y
cua cac phuong phap xu ly twvong ing ma céc pin mat troi dugc san xuat mot phan trai

qua phuong phap d6 ¢ thiét b xir ly tuong tng.

Theo thudt ngi ciia sang ché nay, cac phép do kiém tra duoc thuc hién trén cac
pin mat troi duoc san xuat cudi cung dé tao ra dir liéu do luong kiém tra do d6 duoc
phén biét véi cac phép do san xuét duoc thuc hién trén céac pin mat tro1 dugc san Xuét
mot phan hodc trén phuong phap xt 1y twong ng ctia budc san xuat mot phan dé tao ra
dir liéu do ludng san xuat. Hon nita, thuat ngit dit liéu dau vao san xuét cling dugc su
dung. Dt liéu dau vao san xuét, vi du, cac tham sé vat liéu cua céc chi tiét nén duoc dua
vao ban dau dudi dang cac phién ban dan vao qua trinh san xuit theo ddy chuyén. Tt
céc chi tiét nén, cac pin mat tro1 dugc san xuat mot phén va cudi cung dugc san Xuét
trong quy trinh san xuét trong day chuyén theo trinh tw ctia cac thiét bi xu ly. Hon nifa,
dr liéu dau vao san Xuét c6 thé co céc dic tinh vat chat cia vat liéu tiéu hao duge st
dung trong céc thiét bi xir 1y twong tng doc theo trinh tur san xuat theo ddy chuyén cho
cac phuong phéap xur ly dién ra trong cac thiét bi xur ly. Vi du c6 cac chat long dé lam
sach hodc loai bo céc bé mat, khi dé lang dong cac 16p méng, hoac bot nhao kim loai dé

tao ra cac mang kim loai.

V6i su hd tro ctia hé thdng kiém tra pin mat troi quang dién tir nay, khong chi dir
licu do luong kiém tra, dor liéu do luong san xuat va dir liéu dau vao san xuat duoc ghi
lai, duoc biéu dién va ghi lai nhu binh thuong, ma hé théng kiém tra pin mat troi tao ra
cac thong bao duogc nhim muc tiéu doc lap ma dugc dinh cau hinh 1am cac dé xuit xu
ly hodc cac hudng din xu ly. Cac dé xuat xir Iy hodc cac hudng dan xur ly nay duoc
thong bao dén nhém nguoi duge chi dinh, phu thude vao noi dung twong tng. Nhém
ngudi lién két 1a mot hoac nhiéu nhom ngudi sau: nhan vién san xuét, nhan vién gidm
sat ca truc, nhan vién ky thuat va nhan vién gidm sat san xuat.

Cac dé xuét xir ly hoac cac hudng dan xir 1y co thé chtra cac nhiém vu duoc thuc

hién hodc bat dau truc tiép hoac sau khi kiém tra cac tham so khac bdi chinh nhom nguoi

lién quan. Viéc chi dinh céc dé xuat xu ly va/hodc cac hudng dan xur ly cho nhdm nguoi
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¢6 lién quan dugce quy dinh bdi hé thong phan cap trach nhiém hodc thong tin cu thé doi
vl may san xuat theo day chuyén tuong ung. Viéc thong bao dugc thuc hién dén cac
nhém nguoi dugce phan cong khac nhau bang cach lua chon phuong tién thong bao va

thot gian thong bdo phu hop véi hoan canh.

Hé théng kiém tra cho phép phan tich ty dong hoan toan hodc mat phﬁn nhiéu
gia tri dac trung dudi dang dit liéu do luong kiém tra, dir liéu do ludng san Xut va dir
liéu dau vao san xuét, bao gdm dif lidu tong thé. Mac du dit liéu san xuét nay khong thu
duocd tr may san xuét theo ddy chuyén, nhung ching van lién quan dén céc pin mat
tro1 duoc san xuét. Cu thé, chung la cac gia tri dac trung cua cac chit ban dau duoc xu

ly trong may san xuat theo day chuyén va cac vat li¢u tiéu hao dugc stir dung.

MJi tdn hao hiéu sudt cua cac pin mat tro1 dugce tao ra, duge xac dinh béng hé
théng kiém tra pin mit troi, c6 "dau van" rd rang khi ddnh gia vé dit 1iéu tong thé dugc
phén tich trong khong gian dir liéu tong thé. Su phat trién cia “dau van” cu thé twong
ing va su chdng chét ciia nhidu “ddu van” nhu vy trong khong gian dit liéu tong thé
duoc phat hién bing cach dénh gia dit liéu tong thé. La mot phan cta danh gid, cac phan
tich théng ké cua dit liéu do ludong kiém tra va dit liéu do lwong san xuat va dir liéu dau
vao san xuit t6t hon 1a c6 mdi tuong quan voi nhau. Pac biét thuan lo1 dé tao tuong
quan cac phan tich thong ké vé dit liéu ctia mot hodc nhiéu phuong phap do luong kiém
tra hinh anh va/hodc do ludng san xuét véi cac phuong phap do luong kiém tra khong

¢6 hinh anh va/hodc do ludng san xuat.

V6i hé théng thir nghiém nay, mirc d6 d& thay cia sai léch san xuét va ton hao
hiéu suét tao ra tir d6 khong con phu thude vao thoi diém nhan vién san xuit xem lai cac
két qua ctia cac phép do thir nghiém va/hodc cac phép do san xuét va thuc su nhén thay
dir liéu dé thdy, va sau d6 cling giai thich chiing mét cach chinh xac. Cac nguyén nhan
khéc ctia sy chidm tré bao g61n yéll td con nguoi, dia diém va thoi diém nhan vién ky
thuat thuc hién cu thé vong kiém tra cta ho hodc khi nhan vién san xuét bao céo dinh
ky tiép theo cho nhan vién k§ thuat c6 lién quan dén su ton hao higu suit. H8 thong kiém
tra ngay 14p tirc chi ra d6 1éch quan sat dwoc va dé xuat hodc hudng din hanh dong bing
cac thong béo duge tao ra. Didu ndy c¢6 nghia 1a hé thong kiém tra cung cap cho nhén
vién day chuyén céc chi dan truc tiép, khi can thiét yéu céu cac kiém tra hodc do ludng

cu thé va/hoac tam thoi tiép nhan su hudng dan ctia nhan vién san xuat cho dén khi nhan
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vién k¥ thuat dén theo dinh ky hozc theo yéu cau. Vé6i thong bao bao gdm canh bdo va
cling duge ghi lai, nhan vién thudc d6i ngii nhan vién san xuit cé thé gap khé khan khi
vién 1y do rang ho khong nhan thay gi hoac khéng nghi dén viée thuc hién bién phap
nay hodc bién phap kia bai vi, vi du, 16i xay ra rat hiém khi xay ra. Nho céc thong bao
duoc tao ra boi hé thong kiém tra, khai dong viée xir Iy nhanh chong chdng lai s thiéu
hut hiéu suét, ddn dén tiét kiém dang ké chi phi san xuit bang cach tranh duoc thoi gian

ngung hoat dong kéo dai.

Hon nfta, cac quy tac suy dién mdi can bo sung duoc san sang dé st dung truc
tiép va trudce tién khong can phai giai thich cho nhan vién lam viéc trén day chuyén bang

cach dao tao.

Tét hon 13, hé thong kiém tra pin mit troi quang dién tir khac biét & chd thiét bi

lién lac duoe diéu chinh va duge cAu hinh theo cdch ma
- thiét bi hién thi duoc bé tri trén thiét bi tao phoi sang va do lwdong va/hoic
- thiét bi hién thi duoc bd tri trén bo diéu khién va danh gia va/hodc

- thiét bi hién thi dwoc b tri trén thiét bi xur ly clia may san xuét pin mat troi theo

day chuyén va/hodc
- thiét bi dau cudi k¥ thuat sb di dong

thong bao it nhit mot dé xudt xir ly va/hodc it nhat mot hudng dan xu 1y dén it
nhit mét nhom nguol dugc chi dinh. Lua chon phuong tién dugc st dung cho viéc
truyén dat ctia d& xuat xu Iy va huéng dan xu 1y trong truong hop nay dugc thuc hién
tiy theo tinh huéng. Néu nhiéu nhém nguoi duge chi dinh, viée truyén dat c6 thé duoc

thuc hién véi phuong tién truyén thong gidng nhau hodc khéc nhau.

Hé théng kiém tra pin mat tro1 quang dién ti dugc tinh chinh mét cach thuan loi
sao cho thiét bi lién lac duoc diéu chinh va duoc cau hinh theo cdch ma thiét bi lién lac
chon it nhét mot nhom nguoi duoc chi dinh cu thé nhu chic nang cua it nhét mot dé
xuat xtr Iy duge suy dién va/hodc it nhit mot hudng dan xir ly duoc suy dién.

Céc d& xuét xir Iy va cac hudng dan xir Iy c6 thé dugc truyén dat theo nhitng cach
rat khac nhau. Vi du, ching c6 thé duoc gui ty dong dén cac nhan vién san xuét theo
cach twong Ung tai noi lam viéc. Cac hudéng dan dudi dang cac dé xuét xir Iy va cac

huéng dan xir Iy ¢6 thé duoc truyén dat bang cac dén chi bao dic thi, cdc am thanh canh
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bao dac thi, céc chi bao hién thi dudi dang van ban hoic dudi dang két hop cua ching.
Tuy thudc vao ban chit va mic d6 nghiém trong ctia cac thiéu sét trong quy trinh, viéc
thong bao co thé duoc thuc hién cho cac nhém nguoi dugce chi dinh cho mdt nhém nguoi
16n hon. Trong truomg hop nay, phuong tién lién lac va noi dung cia thong bao co thé
khac nhau. Vi du, su sai Iéch quy trinh nho chi duogc thé hién trén man hinh hién thi la
“cht y”* va khéng c6 chirc ning huéng dan cho nhan vién san xudt chiu trach nhiém vé
thiét bi xtr Iy ndy. Vi du, cac thiu sot 1én 16n trong quy trinh ¢6 thé duoc truyén dat
béng am thanh canh bdo dic thu, can dugc béo nhan & giao dién duoc cu hinh tuong
ung va, dudi dang hudng dan xur ly, nhic nhé nhan vién san xudt cac bién phap duogc
xac dinh trudce. Trong truong hop nay, co bao cdo cho nhan vién giam sat ca truc. Trong
cac truong hop rat nghiém trong, diéu nay c6 thé dan dén yéu cau nglmg san xuit ma
phai duoc xac nhan chi boi nhan vién giam st san xuat. Diéu nay ciing ¢6 thé duogc thuc

hién truc tuyén tur xa.

Trong céc trudng hop nghiém trong, hé thong cé thé duoc ty quyén dé chi dao
nhan vién san xuit va thudng c6 cac dé xuét xu ly. Tuy thudc vao mirc d6 nghiém trong,
nhitng diéu nay phai dugc bdo nhan va do d6 duoc xac nhan. Néu diéu nay khong xay
ra, viéc thong bao s& duoc thuc hién dén nhom nguoi dugce chi dinh thay thé theo cach
tuong tu hoac theo cach khac. Tuy thudc vao muc do lién quan cua thong bdo, nhan vién
k¥ thuat va/hodc nhom nguoi cép béac cao hon ¢6 thé duoc thong béo truc tiép, cac thiét
bi ddu cudi k§ thuat sb va lién lac qua tin nhin van ban/thoai 1a phit hop cho viéc nay.
Vi du, su lién quan c6 thé tuong quan véi gia tri ngudng bi vuot qua, hodc c6 thé duoc
gdy ra boi bao cdo cho nhan vién san xuat khong dugc bao nhan. Cach thirc cta viée
théng bao c6 thé nang dén mirc d6 phi hop cao hon véi khoang thoi gian xay ra sy thiéu
sOt quy trinh ngay cang tang, vi du bang cach thay d6i dé xuat xtr ly thanh hudng dan
xu ly.

Uu diém 1a, hé théng kiém tra pin mit troi quang dién tir khac biét & chd bo diéu

khién va danh gia dugc diéu chinh va dugc cau hinh

- dé thuc hién cac phan tich thong ké cta dit liéu do luong san xuét bang cic gia

tri do luong san xuat nhan duoc cua cac thiet bi do ludong san xuat va/hodc

- dé nhan duoc tir céc thiét bi do luong san XUAt cac phén tich théng ké, duoc tao

ra trong cac thiét bi do luong san xuat, cia di liéu do luong san xuat. Cac phan tich
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thdng ké da néu bao gdm céc phén tich trung binh va phuong sai thong thuong. Déi véi
cac phép do kiém tra duoc thuc hién lién tuc va cac phép do san xuét, hodc chiung c6 thé
duogc thuc hién tap trung boi bo diéu khién va danh g1a hodc cac danh gid nay da duoc
thuc hién bai cac thiét bi do luong san xut duogc cdu hinh tuong ung, ma sau do sé

truyén cac két qua danh gia thong ké dén bd diéu khién va danh gid.

Tét hon 14, céc quy tac suy dién duogc luu trit trong b nhé k¥ thuat s6 cua bo
diéu khién va danh gia. Cac quy tac suy dién ma cé thé duoc sir dung tiy thudc vio céc
phép do kiém tra va cac phép do san xuat ¢ san. Cac quy tac suy dién c6 thé kich hoat

duoc lua chon tir phia ctia nhan vién k¥ thuat.

Cu thé t6t hon 14, cdc quy tac suy dién dugc luu trir trong bd nhé k§ thuat s6 cua
bé didu khién va danh gia theo cach ma chung c6 thé duge stra ddi qua giao dién k¥
thuét sb. Su cai tién ndy c6 wu diém 12 cac quy tic suy dién bo sung méi va thong bao
tao ra tur d6 dudi dang cic dé xuit xu ly va/hodc cac hudng dan xu 1y ¢o thé dugc 1ap
trinh boi nhén vién k¥ thuat. Tuong tu nhu vay, nhan vién ky thuat co thé tu minh xé4c
dinh cac quy tac suy dién khac va cac thong béo tao ra tir d6 bdi quan sat thuc nghiém

cta hé thdng véi dit liéu tong thé cta né trong cac tinh hudng twong quan khac nhau.

Theo cai tién c6 loi ctia hé théng kiém tra pin mat tro1 quang dién tur, thiét bi hién
thi cua thiét bi tao phoi sang va do ludong va/hodc thiét bi hién thi ctia bo diéu khién va
danh gia va/hodc cac thiét bi hién thi cla cac thiét bi xir Iy va/hoic cac thiét bi ddu cudi
ky thuét s6 di déng duoc céu hinh va duoc didu chinh dé nhan duoc tin hiéu bao nhén
duoc tao ra boi it nhdt mot nhom nguoi dugce chi dinh cu thé. Céc tin hiéu bao nhan nay
duoc yéu cau trong truomg hop truyén dat théng bao dudi dang cac dé xuat xur Iy va/hoic
huéng dan xtr ly. Néu céc tin hiéu xac nhan su bao nhan dugc yéu cau khong dén, yéu
cau s& duoc lap lai. Tuy thudc vao muc do lién quan cua thong bao, néu tin hiéu bao

nhan van khong dén, nhdm nguoi khac c6 thé duge chi dinh va dugc thong bao.

T4t hon 13, hé théng kiém tra pin mat troi quang dién tr khac biét ¢ chd thiét bi
hién thi cua thiét bi tao phoi sang va do ludng va/hoic thiét bi hién thi cia bo diéu khién
va danh gia va/hodc thiét bi hién thi ciia thiét bi xir ly va/hodc it nhat mot cia cac thiét
bi dau cudi k¥ thuat s6 di dong duoc cau hinh va duoc didu chinh dé nhan dugce tin hiéu
danh gia, tin hiéu danh gia truyén dat trén mot phan cua it nhit mét nhom ngudi duoc

chi dinh liéu c6 dé xuat xu ly duoc tao ra boi bd diéu khién va danh gid va/hodc hudng
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dan xur 1y duoc tao ra boi b dieu khién va déanh gia 1a thich hop khi xem xét nhém nguoi
duoc chi dinh. Céc tin hiéu danh gia nay tot hon la dugc danh gia tir phia nhan vién k§
thuat va sau d6 duoc sir dung dé xac minh, va néu can thiét s€ di€u chinh hodc tham chi

loai bo, cac quy tac suy dién sap dugc st dung.

Theo céch khac, cling nhu vay c6 thé don gian luu trit cac thong bao dudi dang
cac dé xuét xu ly va/hodc cac huéng dan xu ly duoc tao ra sau sy tuong quan gilta cac
phén tich thong ké cua dit liéu va viéc 4p dung cac quy tac suy dién. Sau do, tinh phu
hop cua céc thong bdo co thé duoc nhan vién k¥ thuat kiém tra va xc nhan hodc tir chdi.
Véi su hd tro cta phan hdi nay, cac quy tic suy dién sau d6 dugc didu chinh theo cach

thu cong va do d6 dugc toi uu hoa.

Theo mot cach cai tién wu tién cua hé théng kiém tra pin mit troi quang dién tir
dwoc mo ta & trén v6i cac tin hiéu danh gid, bo didu khién va danh gid duge didu chinh
va duoc cdu hinh dé thuc hién phan tich thong ké gitra cac dé xuat xir 1y va cac hudng
dan xtr Iy dugc tao ra va céc tin hiéu dénh gid thu dugc trong phan héi téi d6, va dé xac
minh va diéu chinh cac quy tac suy dién khi sir dung trén co s& ctia cac phan tich thong
ké nay. Trong su cai bién nay, cong viéc danh gia dugc mé ta ¢ trén cla nhén vién k§
thuat dugc ty dong hau hét hodc hoan toan dé tao ra hé théng tu hoc. Vi vay, cac hé
théng co tri thong minh nhan tao cé thé duoc st dung va dao tao, vi du béng cach su

dung cac mang than kinh.

Muc dich cua sang ché ciing dat dugc bdi phurong phép dé t61 wu hoa su san xuét
cta cac pin mit troi bang may san Xudt pin mat troi theo day chuyén bang cach s dung
hé théng kiém tra pin mat troi quang dién tir nhu duge mé ta ¢ trén. Mdy san Xuat pin
mit troi theo day chuyén, nhu duoc giai thich ¢ trén, gom c6 nhiéu thiét bi xtr Iy ¢6 cac
thiét bi do luong quy trinh dé thuc hién cac phép do san xuat, dé tao ra dit liéu do luong

san xuat.

Tét hon 13, phuong phap dé téi wu hoa san xudt theo day chuyén cuia céc pin mat

troi duoc nang cao chat lugng trong d6

- céc phan tich thong ké cua dit liéu do luong kiém tra ctia cac phép do kiém tra

khac nhau ¢6 twong quan vdi nhau va/hoac

- c4c phén tich thong ké cua dif liéu do lwong kiém tra cua cac phép do kiém tra

¢6 tuong quan voi cac phan tich thong ké cta dit liéu do luong san xuat va/hoac
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- cac phan tich thong ké cua dir liéu do luong kiém tra co6 twong quan véi dit liéu

dau vao san xuat, va/hoac

cac phan tich thong ké cua dit liéu do luong san xuat c6 twong quan voi dit liéu

dau vao san xuat,

dé tao ra cac két qua twong quan va dé ldy duogc tir it nhat mot dé xuat xu ly
va/hodc it nhat mot hudng dan xir ly, ma duge chi dinh dén it nhat mdt nhém nguoi tham
gia vao san xuat theo day chuyén ctia cac pin mat troi, tlr cac két qua tuong quan véi su
hé tro clia cac quy tic suy dién, va it nhat mot dé xuat xir ly va/hodc it nhat mot hudng
dan xtr Iy duoc truyén dén it nhat mot nhom nguoi dugc chi dinh. Tl sw twong quan clia
cac nhém dir liéu khac nhau vdi nhau va cac hinh anh tao ra tor do trong khong gian d
liéu tong thé, c6 thé da du doan duoc kha nang xay ra cac ton hao hiéu suit, ngay ca néu
pin mat troi duoc san xuit mot phan trong quy trinh san xuit theo day chuyén chua dugc
cai tién dén phép do kiém tra. Theo cach nay, nhiing t6n hao hiu sudt nhu vay c6 thé

duoc khac phuc som hon.

Tt hon 13, phuong phap dé t6i wu héa san xuét theo day chuyén cuia cac pin mit
troi duoe nang cao chét lugng trong d6 céc quy tic suy dién cua hé théng kiém tra pin
mat tro1 quang dién tir dugc kiém tra va duoc diéu chinh boi hé théng phan hoi nhim
muc dich san xudt pin mat troi voi chét luong toi uu, hé thong phan hoi dugc cung cap
théng tin phan hoi boi it nhat mét nhém ngudi tham gia vao qua trinh san xuit pin mat
tro1 theo day chuyén. Cu thé tdt hon 12 cac nhan vién k¥ thuat dugc giao cho nhiém vu
nay voi kién thirc toan dién vé cac mbi quan hé va co nhiéu kinh nghiém thu duogc tu
thuc nghiém vé may san xuét. Su tdi vu hoa hoan toan thu cong hoac t6i wu hoa tu dong
mot phén c6 thé duoc thuc hién. Trong truong hop su t61 wu hoa tu dong mot phén, hé
thdng da dé xuAt mot sé stra doi ciia cac quy tic suy dién, ma dugc xac nhan, diéu chinh
hoac loai bo tir phia nhan vién k¥ thuat. Trong truong hop nay, cac hé thdng ¢ tri tué
nhan tao dugc su dung va dugc dao tao, vi du béng cach su dung cac mang no-ron.

Theo cai bién c6 loi khac ciia phuong phap dé t6i uu héa san xuat theo day chuyén
cla cdc pin mat trod, cac quy tic suy dién duoc kiém tra va dwoc diéu chinh boi chuong
trinh t61 wu hda tu dong. Nhan vién k¥ thuat c6 trach nhiém van c6 thé dugc st dung dé

giam sat tinh hop ly cua cac quy tac suy dién da dugc kiém tra va diéu chinh.
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Su cai tién uu tién cia phuong phap dé t6i uu héa san xuat theo diy chuyén cua
cac pin mat troi khac biét & chd cac dé xuat xir Iy va/hodc cac huéng dan xtr Iy ma khong
c6 phan héi téi d6 tir phia nhém ngudi duge chi dinh sau khi thoi gian bdo nhan da troi
qua duoc truyén dat véi mic do dang chl ¥ cao hon hoic muc do lién quan cao hon
va/hoac duoc truyén dat téi cac nhom nguoi khéac. Theo cach nay, dam bao phan hoi
nhanh chéng déi véi cac thong bao do hé thong kiém tra tao ra. Do d6, s& giam kha nang
xdy viéc vo tinh khong nhan thay hoic cd y bo qua cac thong bao, ciing nhu thoi gian
phan hoi dé bat dau cac bién phap dbi ph trong truong hop sap xay ra hoic da bat dau
cac ton hao hiéu suat cua cic pin mat troi duge san xudt trong méay san xuat theo day

chuyén.

Uu diém 13, phuong phap dé ti vu hoa san xuat theo day chuyén clia cic pin mat
troi duoc tinh chinh dé cac mau dit liéu chi ra cac déu hiéu hao mon va/hoic yéu ciu
bao tri cua cac thiét bi xtr Iy duoc x4c dinh tir cac két qua tuong quan duoc tao ra. Cac
du hiéu hao mon va yéu cau bao tri d6i vdi cac thiét bi xur ly duoc chi y sém hon khi
xem xét da chidu vé khong gian dir liéu tong thé clia cac phép do kiém tra va cac phép
do san xuét, do do ¢6 thé tranh dwoc viée ngiing san xuat v4i thoi gian ngimg san xut
kéo dai do c4c bién phap phong ngtra twong Gmg dé bao tri hodc bd phan bi mon cén thay
thé da duoc chuan bi sin dé c6 thé dap tng nhanh chong khi cé yéu cau. Theo cach nay,
thoi gian ngimg san xuét ciia may san xuét theo ddy chuyén dugc lam giam hon nita va

do do chi phi san xuat dugc gidm xudng.
Mo ta van tat cac hinh vé

Céc khia canh khac cua sang ché s& duoc giai thich vdi su hoé tro cla phuong an
chi mang tinh vi du vé hé thong kiém tra va vé phuong phap dé toi uu héa su san xut
theo ddy chuyén ctia pin mit troi bang cach st dung hé thong kiém tra nhu vay ¢6 tham
chiéu dén cac hinh v& kém theo, trong dé:

Fig.1 thé hién phuong an 1am vi du ctia hé thong kiém tra pin mit troi quang dién
tir dugc tich hop vao trong may san xuét pin mit troi theo day chuyén trong biéu dién
dang so d6 don thuan va

Fig.2 thé hién phuong an lam vi du ctia phuong phap dé t6i wu hoa su san xuét
clia céc pin mit troi bang may san xuat pin mat troi theo day chuyén bang céch sir dung

hé tlléng kiém tra pin mat troi1 quang dién to nhu duogc biéu dién cu thé trén Fig.1.
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M3 ta chi tiét sang ché

May san xudt pin mat troi theo day chuyén dugc trinh bay ¢ day dudi dang so dd
va qua vi du bang diy thang hang cta nhiéu thiét bi xtr Iy PE1, PE2, PEn. Vi dy, trong
may san xuat theo day chuyén nhu vay, pin mit troi SC ¢6 thé dugc san Xuét trén co sé
cac phién ban din. Céc pin mat troi dugc san xuat cudi cing SC dugce do bang thiét bi
tao phoi sang va do luong 10 dé xac dinh cac tham s6 chat luong cua chung. Thiét bi
tao phot sang va do luong 10 [a mot phan cta hé théng kiém tra pin mat tro1 quang dién
tr, ma con duoc goi theo ngdn ngit k§ thudt 13 “bé chép sang”. Pé xac dinh cac tham sb
chét luong, mot loat cac phép do kiém tra thuong duoc thuc hién dé tao ra dir liéu do

luong kiém tra TM.

Dir lidu do luong kiém tra TM duoc xac dinh tir cic pin mit troi SC twong ung
dugc nap vao bo diéu khién va danh gia 20 duogc chi dinh dén hé théng kiém tra. Hon
nita, bd didu khién va danh gid 20 nay nhan di liéu do ludng san xuit PM tir moi thiét
bi xu Iy PE1, PE2, PEn, ma dugc trang bi voi it nhat mot thiét bi do luong san xut PMI1,
PM2, PMn dugc chi dinh cho né. Mdi thiét bi do luong san xuat PM1, PM2, PMn lan
luot tao ra dit liéu do ludong san xuat PM cu thé. Dt liéu do luong san xuit PM nay quay

tro lai duwgc nap vao bo diéu khién va danh gia 20 cia hé¢ thong kiém tra.

Trong trudong hop nay, mot s6 mic do danh gia ciia dit lidu do luong san xuat
PM duoc tao ra tai cac thiét bi do luong san xuét twong tng PM1, PM2, PMn c¢6 thé da
duoc thuc hién trén mot phén clia céc thiét b1 do luong san Xuét PM1, PM2, PMn. Cac
thiét bi do luong san xudt PM1, PM2, PMn sau d6 dugc cu hinh theo cach ma chung
khong chi tao ra dit lidu do ludng san xudt PM ma con xur ly ching thém bang cic bd
d4nh gi4 ciia riéng chiing. Hon nita, didu nay dan dén dit liéu do luong san xuat PM ma,
tuy nhién, da duoc nap & dang duoc xu ly dﬁy du hoac mot phén cho bo diéu khién va
danh gia 20. Trong sudt qué trinh x 1y toan bé hodc mot phan dir lidu do luong xu 1y
PM, cac phan tich théng ké vé dir liéu do luong qua trinh PMstat dugc tao ra. Vi du,
diéu nay lién quan dén viéc hinh thanh cic gia tri trung binh thoi gian va/hodc phan tich
phuong sai. Tuy nhién, do thiéu cac bo danh gia tuong ung cua cac thiét bi do luong san
xudt PM1, PM2, PMn, cc phan tich nhu vay ciing cé thé theo cach tuong tu dugc thuc
hién tap trung trong bé diéu khién va danh gia 20 cua hé thong kiém tra pin mit troi

quang dién t. Bo diéu khién va danh gid 20 c6 thé duoc ghép ndi sat khit theo cau tric
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vao thiét bi tao phoi sang va do luong 10. Twong tu nhu vay, ¢6 thé hinh dung chirc
nang nay dién ra trong khéng gian tach biét khoi noi tao dit lidu do kiém tra TM. Chi
can dam bao 1a dir liéu do luong kiém tra TM duoc nap vao bd diéu khién va danh gia

20.

Du liéu do luong san xuét PM ¢6 thé duoc tao ra boi céc phép do khac nhau trong
viing ctia céc thiét bi xur ly PE1, PE2, PEn. Cu thé co cac phép do trén pin mit troi duoc
xir Iy mot phan SC trong thiét bi xu ly twong tng PE1, PE2, PEn. Theo cach khac hoic
ngoai ra, cac thiét bi do luong san xuat PM1, PM2, PMn cua céc thiét bi xur ly cling tao
ra dir liéu do ludong san xuat PM dudi dang cac tham sé xur Iy cua phuong phép xu ly
dién ra trong cac thiét bi xtr Iy twong tmg PE1, PE2, PEn. Pé dam béo chat luong, trong
moi trurdng hop can phai theo dbi cac than sb xur 1y nay bang cac phép do. O mirc do
nay, cac thiét bi do luong san xuat PM1, PM2, PMn theo tat ca cac phwong an cta hé
thong kiém tra pin mat troi quang dién tir duoc céu hinh va diéu chinh theo cach ma
chung tao ra va cung cép nhiéu loai di liéu do luong san xuat cua mot hodc cai bién

khac.

D6i v6i ludng dit lidu khéc, cai goi la dit liéu dau vao san xuit PED duoc nap vao
b6 diéu khién va dénh gia 20. C6 cac tham sb vat lidu cia ca céc nguyén lidu thd dwoc
su dung, ma duoc xu ly thém dé tao ra pin mat troi, va cac tham sb vat liéu cua cac vat
liéu tiéu hao ma duoc sir dung trong cac phuwong phap xir ly riéng 1¢ cua céc thiét bi xu

ly tuong ting PE1, PE2, PEn.

Trong toan bo khong gian dit liéu ¢6 san cho bo kiém soat va danh gia 20, bd sau
thuc hién cac phan tich théng ké va tao su twong quan ching véi nhau. Tir céc phén tich
va/hodc cdc twong quan cta dit liéu, cc dé xuat xir Iy hodc cac hudng dan xu 1y duoc
tao ra voi su hd tro clia cac quy tac suy dién. Phuong phap nay s& duoc giai thich chi
tiét hon bén dudi tham chiéu dén Fig.2. Cac dé xuat xtr 1y hodc cac hudng dan xi Iy nay
duoc chuyén bang thiét bi lién lac 21 ma thudc vé hé thong kiém tra dén cac thiét bi hién
thi PD1, PD2, PDn cua céc thiét bj xi ly PE1, PE2, PEn va duoc hién thi & do. Ngoai ra
hoic theo cach khéc, cac dé xuat xir Iy hodc céc hudng dan xir ly c6 thé ciing duoc hién
thi trén thiét bi hién thi 22 ma thudc vé bo diéu khién va danh gia 20 hoac trén thiét bi

hién thi 12 ma thuoc vé thiét bi tao phot sang va do luong 10.
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Cu thé, cac dé xuat xtr ly hodc cac hudng dan xir Iy thu hut sy chi y ctia céc nhom
nguoil khac nhau PG1, PG2, PGn doc theo méy san xuat pin mit troi theo ddy chuyén
bang cac thiét bi hién thi cua cac thiét bi xir ly PD1, PD2, PDn. Ngoai ra hoac thay thé
cho céc thiét bi hién thi cua céac thiét bi xur ly PD1, PD2, PDn, cic hudng dan xir ly co
thé cling duoc truyén khong day bang thiét bi lién lac 21 dén cac thiét bi ddu cudi di

dong M1, M2, Mn cua cac nhém nguoi dugc chi dinh tuong ung PG1, PG2, PGn.

B6 diéu khién va danh gid 20 con bao gém bd nhé ki thuat s6 23 trong dé cac
quy tic suy dién dugc luu trit. Theo phuong 4n nay, giao dién k¥ thut s 24 cua bo diéu
khién va dénh gia 20 con duoc dé xuat, ma nhd d6 cac quy tac suy dién c6 thé duoc stra

do1 boi cong cu duoc ket no.

Fig.2 thé hién phuong an lam vi du cua phuong phap dé t6i wu hoa su san xuét
ctia cac pin mit troi bing may san xudt pin mit troi theo ddy chuyén bang cach sur dung
hé théng kiém tra pin mat troi quang dién t@ nhu duoc biéu dién cu thé trén Fig.1.
Phuong phap nay dugc thuc hién vé miat chic ning trong bo diéu khién va danh gia 20
cua pin mat troi hé thong kiém tra. Vi vay, cac phan tich thong ké cua dit liéu do ludng
kiém tra TM duoc tao ra boi thiét bi tao phoi sang va do ludng 10 clia pin mit troi hé
théng kiém tra, ma duoc got la TMstat, dugc thyc hién trong bd diéu khién va danh gia
20. Cac phan tich thong ké nay c6 thé cling duoc thuc hién véi dit liéu do ludng san xuat
PM dugc tao ra tur phia cac thiét bi do luong san xuit PM1, PM2, PMn. Nhu duoc mo6
ta & trén, cac thiét bi do luong san xuat PM1, PM2, PMn thuc hién céc phép do trong
pham vi cua phuong phép xu ly dién ra trong céc thiét bi xu ly twong ung PE1, PE2,
PEn va tao ra cac gia tri do luong thu duge lam dir liéu do luong san xuat PM. Céc phén
tich théng ké cia dir lieu do lvong san xut PMstat c6 thé da duoc tao ra boi cac bo danh
gia twong Ung cua cac thiét bi do luong san xuit PM1, PM2, PMn va/hodc bai bo diéu
khién va danh gia 20 cua pin mat troi hé thong kiém tra. Do d6 c6 cac phan tich thong
ké ctia dir liéu do luong kiém tra TMstat, cdc phén tich thong ké cta dit lidu do ludong
san xuat PMstat va dit liéu du vao san xuit PED dugc mo ta ¢ trén. T cac dit li€u nay,
cac phan tich tuong quan 201 duoc thuc hién trong bo diéu khién va danh gia 20 dé tao
ra cac két qua twong quan. Cac két qua twong quan nay dugc xtr ly trong budc tiép theo
ctia phuong phap bang cach sir dung céc quy tic suy dién 202. Két qua 1, viéc ap dung
cac quy tic suy dién 202 cung cip it nhat mot dé xudt xu ly 203 va/hodc it nhat mot

hudng dan xu ly 204, va/hogc dir lidu do lwong kiém tra TM hodc dit lidu do ludng san
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xuét PM khac hoac it nhat mot su tuong quan nita dugc chon tur cac phan tich théng ké
ctia dir lidu do luong kiém tra TMstat, cac phan tich thong ké cua di lidu do luong san
xuét PMstat, va dit liéu ddu vao san xuat PED, duoc yéu cau trude khi viée ap dung mai
cua cdc quy tac suy dién 202 dén cac két qua tuong quan 201 dién ra. Cac dé xuat xu ly
203 va cic huéng dan xir 1y 204 duoc tao ra duoc truyén béng thiét bi lién lac 21 cta bo
diéu khién va déanh gia 20 dén cac nhom nguoi khac nhau PG1, PG2, PGn dang lam viéc
trong c4c khu vuc nhiém vu khac nhau trong may san xuét pin mit troi theo day chuyén.
Céc nhom nguoi nay PG1, PG2, PGn t5t hon 14 tao ra cac tin hiéu bdo nhan EQ1, EQ2,
EQn, ma xac nhan 1a cac dé xuét xu ly 203 va/hodc cac hudng dan xur ly 204 d3 duoc
luu y. Tét hon 1a, cac tin hidu danh gid ma lién quan dén cac dé xudt xtr 1y 203 va cac
huéng dan xur 1y 204 nhan dugc trude d6 con duoc tao ra tir phia cac nhém nguoi khac
nhau PG1, PG2, PGn. Theo cach nay, bémg loai vong ldp phan hdi, bo kiém tra va ddnh
gia 20 nhidm muc dich nhan biét duoc cac dé xuét xir 1y 203 va/hodc cac hudng dan xir
ly 204 da nhan duoc ¢ muic d6 nao va liéu da dugc phan loai l1a phu hop tu phia cac
nhom nguot khac nhau PG1, PG2, PGn. Vong lap phan hdi nay co thé duge st dung dé

trang b1 churc nang tu hoc cho bd kiém tra va danh gia 20.
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Danh sach céc ky hiéu tham khao

10: thiét bi tao phoi sang va do luong

12: thiét bi hién thi cua thiét bi tao phoi sang va do luong
20: b diéu khién va dénh gia

200: cac phan tich thong ké cta dir liéu do luong kiém tra va dit lidu do ludng

san xuat

201: cac két qua twong quan thu duoc tir su twong quan cta cac phén tich thong
ké ctia dit liéu do luong kiém tra va/hodc cic phan tich thong ké cua dit liéu do luong

san xuAt va/hodc dir liéu dau vao san xuat
202: su 4p dung cta cac quy tic suy dién dén cac két qua tuong quan
203: dé xuét xu ly
204: hudng dan xur ly
205: hé théng phan hoi
21: thiét bi lién lac
22: thiét bi hién thi ctia bo didu khién va danh gia
23: bo nhd ky thuat s6 cua bo diéu khién va danh gid
24: giao dién k¥ thuat sb ctia bo didu khién va danh gia
PEI, PE2, Pen: c4c thiét bi xtr Iy cia may san xuét pin mit troi theo day chuyén
PMI, PM2, PMn: c4c thiét bi do ludng san xuat ctia cac thiét bi xir Iy
- PDI, PD2, PDn: cac thiét bi hién thi ciia cac thiét bi xu 1y
TM: dit liéu do luong kiém tra
TMstat: céc phan tich thong ké cua dit lidu do luong kiém tra
PM: dit liéu do luong san xuét
PMstat: cac phén tich thong ké cua dit liéu do lwong san xuét
PED: dit liéu dau vao san xuét

PGI, PG2, PGn: cac nhém ngudi dugce chi dinh
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M1, M2, Mn: cac thiét bi dau cudi di dong cua cac nhom nguoi duge chi dinh
EQI1, EQ2, EQn: céc tin hiéu bao nhan duogc tao ra bdi cac nhém nguoi
F1, F2, Fn: céac tin hiéu danh gia duogc tmyén dat boi cac nhom nguoi

SC: pin mat tro1
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YEU CAU BAO HQ
1. Hé thong kiém tra pin mit troi quang dién tir ding cho may san xuét pin mat troi

theo day chuyén, pin mat trdi hé théng kiém tra bao gdm:

- thiét bi tao phoi sang va do luong (10) cho phép do trong day chuyén cua cac

pin mat troi, va

- b¢ diéu khién va danh gia (20) duoc ghép vdi thiét bi tao phoi sang va do luong

(10),

thiét bi tao phoi sang va do ludong (10) duoc ciu hinh va duoc diéu chinh dé thuc
hién mét hoac nhiéu phép do kiém tra (TM) trén pin mat troi (SC) dé tao ra dit liéu do

lwong kiém tra,
cac phép do kiém tra (TM) dugc chon tir nhdm gom co:

- phép do hinh anh héng ngoai ctia pin mit troi duoc cip ning lwong theo hudng

nguoc lai dé xac dinh cac phan bi ngan mach cuc bd trong pin mat troi,

- su phoi sang chdp nhoang véi quang phd phoi sang dé do it nhit mot duong

cong dac tinh dong-dién ap cua pin mat troi,

- nhiéu su phoi sang chép nhodng khac biét vé phé dé do cac duong cong dic
tinh dong dién dugc phan giai pho clia pin mit troi va/hodc dé do hiéu sut lwong tir gan

nhu bén ngoai cua pin mat troi,

- phép do dién phat quang ctia pin mat troi, cu the dé xac dinh céac vét vi nit trong
vat liéu pin mat tro1 va/hodce dé xac dinh cac sy gidn doan cau tric dién cuc va/hoac céc
van dé tiép xuc gifra cac cau truc dién cuc va nén va/hodc dé xac dinh cac vung khong

hoat dong vé dién va/hodc cac phan bi ngan mach cuc bg,

- phép do ctia duong cong dic tinh sang va phép do ctia duomg cong dic tinh tdi

cua pin mdt tro1 dé tinh toan dién trd noi ti€p cua pin mat troi,

- phép do dién tro cua cdc cau truc dién cuc bao gom cac thanh dan dién phu dién

cuc dé xéac dinh chat lugng cta céc cau triuc dién cuc kim loai,

khac biét & chd
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b6 diéu khién va danh gia (20) duoc diéu chinh va duoc cau hinh dé thuc hién
cac phan tich thong ké (200) véi dit liéu do luong kiém tra ciia cing cac phép do kiém
tra (TM), dugc thuc hién nho thiét bi tao phot sang va do luong (10) trén nhiéu pin mat

troi (SC) duge san xuét theo day chuyén, va

- dé tao tuong quan cac phan tich théng ké (200) cua di liéu do luong kiém tra

cta cac phép do kiém tra khac nhau (TM) véi nhau va/hoic

- dé tao tuong quan cac phan tich thong ké cua di lidu do luong kiém tra (TMstat)

voi cac phan tich thong ké cua dit liéu do luong san xuat (PMstat) va/hoic

- d¢ tao twong quan cac phan tich thong ké cua dit liéu do ludong kiém tra (TMstat)
va/hodc cac phan tich théng ké cua dit liéu do luong san xuat (PMstat) véi dit liéu dau

vao san xuit (PED),

dé tao ra cac két qua twong quan (201) va dé lay duoc tir it nhat mot dé xuat xur
ly (203) va/hodc it nhat mot hudng dan xir 1y (204), ma duoc chi dinh dén it nhit mot
nhom ngudi (PG, PG2, PGn) tham gia vao san xut theo ddy chuyén cta cic pin mat
troi, tir cac két qua tuong quan (201) véi su hd tro cua cac quy tic suy dién (202), bd
diéu khién va danh gia (20) bao gdm thiét bi lién lac (21) ma truyén it nhat mot dé xuét
xUr 1y (203) va/hodc it nhat mot hudng dan xir Iy (204) dén it nhat mot nhém nguoi duoc

chi dinh (PG1, PG2, PGn).

2. Hé théng kiém tra pin mat troi quang dién tir theo diém 1, khic biét & chd thiét

bi lién lac (21) duoc diéu chinh va duoc céu hinh theo cach ma

- thiét bi hién thi (12) duoc bd tri trén thiét bi tao phoi sang va do ludng (10)

va/hodc
- thiét bi hién thi (22) duoc b tri trén b diéu khién va dénh gia (20) va/hoac

- thiét bi hién thi (PD1, PD2, PDn) duoc bo tri trén thiét bi xu Iy (PE1, PE2, PEn)

clia may san Xuat pin mat troi theo day chuyén va/hoic
- thiét bi dau cudi k¥ thuat sé di dong (M1, M2, Mn)

thong béo it nhat mot dé xuat xu 1y (203) va/hodc it nhat mot hudng dan xu 1y

(204) dén it nhat mot nhém nguoi duoc chi dinh (PG1, PG2, PGn).
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3. Hé théng kiém tra pin mat tro1 quang dién tu theo diém 2, khic biét & chd thiét
bi lién lac (21) duoc diéu chinh va duoc ciu hinh theo cach ma thiét bi lién lac (21) lua
chon it nhAt mot nhom nguoi dugce chi dinh cu thé (PG1, PG2, PGn) lam chtic nang cia
it nhat mot dé xuat xr ly duoc suy dién (203) va/hoic it nhdt mot huéng dén x 1y duge

suy dién (204).

4. Hé thong kiém tra pin mat troi quang dién tir theo diém bat ky trong s6 cac diém

2 va 3, khac biét & chd bo diéu khién va danh gia (20) duoc didu chinh va dugc cdu hinh

- d¢ thuc hién cic phén tich thong ké ctia dit liéu do ludong san xuat (PMstat) bang
cac gia tri do luong san xuét nhan dugc (PM) cua cac thiét bi do luong san Xuét (PM1,

PM2, PMn) va/hoac

- dé nhan duoc tir cac thiét bi do ludong san xuat (PM1, PM2, PMn) cic phan tich
théng ké, duge tao ra trong cac thiét bi do lwdng san xuit (PM1, PM2, PMn), cia dit

liéu do luong san xuat (PMstat).

5. Hé thong kiém tra pin mat troi quang dién tir theo diém bat ky trong s6 cac diém
2 dén 4, khac biét & chd cac quy tac suy dién (202) duoc luu trit trong bd nhd k¥ thuat

s6 (23) cua bo diéu khién va dénh gid (20).

6. Hé thdng kiém tra pin mat troi quang dién tir theo diém 5, khac biét & chd cac
quy tic suy dién (202) duoc luu trir trong bo nhd k¥ thuat sb (23) cta bé diéu khién va

danh gia (20) theo cach ma ching co thé dugc stra d6i qua giao dién k¥ thuat sb (24).

7. Hé thong kiém tra pin mit troi quang dién tir theo diém bat ky trong s cac diém
2 dén 6, khac biét & chd thiét bi hién thi (12) cua thiét bi tao phoi sang va do luong (10)
va/hoac thiét bi hién thi (22) ciia bo diéu khién va dénh gia (20) va/hodc cac thiét bi hién
thi (PD1, PD2, PDn) cta cac thiét bi xtr Iy (PE1, PE2, PEn) va/hodc céc thiét bi ddu cudi
k¥ thuat sb di dong (M1, M2, Mn) duoc c4u hinh va dugc diéu chinh dé nhan dugc tin
hiéu bao nhan (EQ1, EQ2, EQn) duoc tao ra bai it nhat mot nhém nguoi dugc chi dinh

cu thé (PG1, PG2, PGn).

8. Hé théng kiém tra pin mit troi quang dién tir theo diém bét ky trong s6 cac diém
2 dén 7, khac biét ¢ chd thiét bi hién thi (12) ctia thiét bi tao phoi sang va do ludng (10)

va/hoac thiét bi hién thi (22) ctia bo diéu khién va danh gia (20) va/hoac thiét bi hién thi
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(PD1, PD2, PDn) cua thiét bj xut Iy (PE1, PE2, PEn) va/hoic it nhat mot cua cac thiét bj
dau cubi ky thuat s6 di dong (M1, M2, Mn) duoc ciu hinh va duoc diéu chinh dé nhén
duoc tin hiéu danh gia (F1, F2, Fn), tin hiéu danh gia (F1, F2, Fn) truyén dat trén mot
phdn cta it nhdt mot nhém ngudi duge chi dinh (PG1, PG2, PGn) liéu dé xuat xu ly
(203) duoc tao ra boi b didu khién va danh gia (20) va/hodc hudng dan xir 1y (204)
duoc tao ra bai bd diéu khién va danh gia (20) 1a thich hop khi xem xét nhém nguoi

duoc chi dinh (PG1, PG2, PGn).

9. Hé thdng kiém tra pin mat troi quang dién tir theo diém 8, khéc biét & chd b diéu
khién va danh gia (20) duoc diéu chinh va duoc cu hinh dé thuc hién phan tich théng
ké gitta cac dé xuat xir 1y (203) va cac hudng dan xir ly (204) duoc tao ra va cic tin hiéu
danh gia (F1, F2. Fn) thu duoc trong phan hoi t6i do, va dé xac minh va diéu chinh céc

quy tic suy dién (202) dua trén cic phan tich thong ké nay.

10.  Phuong phép dé t6i uu héa su san xuat clia cac pin mit troi bing may san xut
pin mat troi theo day chuyén bang céch sir dung hé théng kiém tra pin mit troi quang
dién ttr theo diém bét ky trong sé cac diém da néu, trong d6 may san Xuat pin mat troi
theo day chuyén gdm cé nhiéu thiét bi xu Iy (PE1, PE2, PEn) c6 cac thiét bi do luong
quy trinh (PM1, PM2, PMn) dé tao ra dif liéu do luong san xuat (PM).

1.  Phuong phép dé toi wu héa san xuét theo day chuyén ctia cac pin mit troi theo

diém 10, khéc biét & chd

- cac phan tich théng ké cia dit liéu do luong kiém tra (TMstat) ctia cac phép do

kiém tra khac nhau c6 tuong quan vdi nhau va/hoac

- c4c phan tich théng ké cua dit liéu do luong kiém tra (TMstat) cua cac phép do
kiém tra c6 twong quan véi céc phan tich thong ké cua dit 1iéu do luong san xuat (PMstat)

cua cac phép do san xuat va/hoac

- céc phan tich thong ké cua dit liéu do luong kiém tra (TMstat) cé twong quan

vo1 dir liéu dau vao san xuat (PED), va/hoac

céc phan tich thong ké cua dit liéu do luong san xuat (PMstat) ¢ twong quan vi

di liéu dau vao san xuat (PED),
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dé tao ra cac két qua tuong quan (201) va dé 1y dugc tir it nht mot d& xudt xir
1y (203) va/hoic it nhat mot hudng dan xur ly (204), ma duoc chi dinh dén it nhit mot
nhém ngudi (PG1, PG2, PGn) tham gia vao san xudt theo diy chuyén ciia cac pin mit
tro, tir cac két qua twong quan (201) véi su hd tro cia cac quy tac suy dién (202), va it
nhat mot dé xuat xu ly (203) va/hoac it nhat mot huéng dan xir 1y (204) duge truyén dén

it nhat mdt nhoém nguoi dugc chi dinh (PG1, PG2, PGn).

12.  Phuong phép dé t6i wu héa san xuét theo day chuyén cua cac pin mat troi theo
diém 11, khic biét & chd cac quy tac suy dién (202) cua hé thong kiém tra pin mat troi
quang dién tr duoc kiém tra va dugc didu chinh boi hé théng phan hdi véi muc dich san
xuét cdc pin mat troi ¢ chat lwong duoc t6i vu hoa, hé théng phan hdi (205) dugc cung
cap thong tin phan hoi (F1, F2, Fn) boi it nhat mot nhém nguoi (PG1, PG2, PGn) tham

gia vao san xuat theo day chuyén cua céac pin mat troi.

13.  Phuong phap dé t6i vu héa san xuét theo day chuyén cta cac pin mit troi theo
diém 12, khac biét & chd céc quy tic suy dién (202) duoc kiém tra va duoc diéu chinh

boi chuong trinh t61 uvu hda tu dong.

14, Phuong phap dé t6i wu héa san xudt theo dy chuyén ctia cac pin mit troi theo
diém bat ky trong s6 cac diém 10 dén 13, khac biét & chd cac d& xuat xir Iy (203) va/hoic
cac hudng dan xur ly (204) ma khong c6 phan héi dén d6 tir phia nhém nguoi duoc chi
dinh (PG1, PG2, PGn) sau khi thoi gian xac nhan da tréi qua duoc giao tiép véi do chu
y cao hon hodc muc lién quan cao hon va/hodc duoc truyén dat dén cdc nhém ngudi

khac (PG1, PG2, PGn).

15.  Phuong phap dé toi wu héa san xuét theo diy chuyén cta céc pin mat troi theo
diém bat ky trong s cac diém 10 dén 14, khac biét & chd cdc mau dit liéu ma chi ra céc
dau hiéu cua sy mai mon va/hodc yéu cau bao tri cua cac thiét bi xtr ly (PE1, PE2, PEn)

duoc xac dinh tir cac két qua twong quan (201) duoc tao ra.
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Fig. 1
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