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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tach cac 16p vat lidu ¢ cac dang khac nhau
ctia thanh phan composit ma c6 it nhat mot 16p vat liéu ma 1a trong sudt déi voi
anh sang nhin théy dugc va it nhat mot 16p vat liéu khac nira, trong d6 anh sang
tir ngudn bén ngoai roi xudng qua it nhat mot 16p vat lidu trong sudt vao trong it
nhat mot 16p vat li¢u khac nira va no it nhét duge hép thu mot phﬁn. Véi su ho tro
ctia it nhat mot dén phong dién qua khi, hip thu anh sang cua 16p vat liéu duoc
gia nhiét trong it hon mot gidy dé tach cac 16p vt liéu ctia thanh phan composit.
Bo thiét bi ma co thé duoc sir dung cho phuong phap nay bao gom it nhat mot
budng tach va trong d6 it nhat mot dén phong dién qua khi (220) phu hop dé chiéu
Xa.
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Linh vwe ky thuit cia sang ché

Sang ché d& cap dén phuong phép téch céc 16p vat liéu khong dong nhét cta thanh
phéan composit ma bao gbm it nhat mot 16p vat liéu trong sudt v6i 4nh sang nhin thay dugc,
co do trong subt 1on hon 40%, va it nhét mot 16p vat liéu khac nita, noi ma anh sang tu
ngudn bén ngoai roi xubng qua it nhét mot 16p vat liéu trong subt vao trong it nhét mot 16p

vat lidu khac nita, & d6 no it nhit dugc hip thy mot phan.

Sang ché con dé cap dén thiét bi dé tach cac 16p vat liéu khac nhau cta cac thanh
phin composit, thiét bi nay ching t6 duge cac wu diem dic biét khi cdc thanh phén
composit co ty phan theo trong lugng cua thiy tinh bang 50% hodc 16n hon. Viéc st dung

trong trudng hop cua phén xuit trong lugng thap cta thiy tinh 12 cling c6 thé.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Modun pin mit trdi ndm trong pham trit “manh dign t” va phai dugc tai tuan hoan
theo cac quy dinh cia Lién minh chdu Au. Phu thudc vao cach thtc tao cdu truc cua chung,
cac modun chira cac thanh phan cau thanh c6 gia tri nhu 1a 1at silic va bac, hodc céac chat

hiém nhu 12 Indi, Gali hodc Telu.

Modun pin mit tri thudng dwoc nghién thanh céc thanh phan cu thanh nho, theo do
céc chit c6 mit trong cac hat duge tach khoi nhau bdi céc phuong phap co khi va ca hoa
hoc. Trong trudng hgp 6 cac phuong phap gan day hon, toan b modun dugc gia nhiét trong
chéin khong, do vdy ma cac chét déo c6 mit trai qua ddt. C4c thanh phan ciu thanh ma con
lai, nhu 1a thay tinh va 14t silic, ching han, duoc tach theo cach co khi khoi nhau sau quy
trinh trong chan khong, va sau d6 dugc xut Iy hoa hoc va duoc lam sach, dé cho chung duogc

str dung lai nita trong quy trinh san Xuat.

Modun pin mat trdi mang méng co ban gbm c6 hai tAm thuy tinh, ting tAm véi do
day nam trong khoang tir 2,0 dén 3,0 milimet, 14 dit mong gitta chiing, dugc lam bang, vi
du, EVA (etylen-vinyl axetat) v6i do day nam trong khoéang tir 0,2 dén 0,4 milimet, va ca

16p tao dong dién c6 do day xép xi 0,003 milimet, ma duoc 4n vao giira 14 va mot trong hai
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tAm thiy tinh. Do d6, khi xét dén thé tich, modun pin mit trdi mang moéng chu yéu bao gdm
thily tinh, ma phuong céch la nghién duge mo ta trén day va tach bang hoa chét sau do cua
vat liéu 1a khong kinh té so v6i phuong phép dé tai tudn hoan. Ngoai ra, yéu cdu vé ning
luong cao ctia van hanh trong chan khong duoc md ta trén ddy va ca thoi gian xu ly dai
duoc két hop trong mot s6 truomg hop mot vai gior dat ra dong co thuc day 16n dé tim kiém

quy trinh thay thé nham t4i tudn hoan.

Tai liéu Don yéu cdu cAp Patent v6i tén sang ché “Phuong phap t4i tuan hoan ddi véi
modun pin mit trdi mang mong” (EP 2 133 923 A2) mb ta phuong phap ma bang cach quét
chum tia laze trén bé mat ctia modun pin mat troi mang mong, gia nhiét phﬁn hép thu anh
sang va do do 16p tao dong dién cua modun va do viy ma dan dén viéc tach cua hai tAm
thity tinh. Lép tao dong dién c6 thé dugc thao ra sau d6 trong céc bé hoa chat va 14 EVA ¢6
thé dugc loai di theo cach co khi. Chi vige tach cac tAm thay tinh khoi nhau cho phép cac

hoa chét tac ddong mot cach hiéu qua trén 16p ndm gitta cac tAm thuy tinh.

Nhuoc diém 16n nhét ctia phuwong phép laze ddi véi modun pin mat troi mang mong,
ngoai gia thanh dAu tu cao, 12 yéu cau nhidu hon vé thoi gian dén vai phut dé quét chum tia
trén toan bo dién tich ctia mot phia cua modun pin mat troi, xép xi béng 1 dén 1,5 mét
vuong. Gia st rang, kich ¢& thong thuong ngay nay cua cong vién ning lugng mat troi voi
ning lugng dinh xap xi bang 300 megaoat, khoang hai triéu modun pin mét troi mang mong
duge lap dat trong d6. Do do, laze s& cin téi nhidu nam tich cuc trong viéc pha v hai tam

thay tinh cia cic modun trong cong vién nang lugng mét troi.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo diém yéu cdu bao ho 1 cua sdng ché, phwong phap da dugc phat trién bing
phuong cach dung anh sing dugc tao ra boi it nhat mot dén phong dién qua khi, tién hanh
chiéu xa va gia nhiét phan hép thu 4nh sang cua l6p vét li€u khac nita cua thanh phan
composit trong vung 16 sing ma bao quanh it nhit ty phan cta bé mit cua thanh phan
composit, trong it hon mot gidy. Bang phuong cach ding dén phong dién qua khi hoac
nhiéu dén phéng dién qua khi, toan bd vung 10 sang ¢6 thé duge chibu xa dong thoi va hép

thu 4nh séng cta 16p vat li¢u dugc gia nhiét.

Do dé, trong ving 16 sang, cac 16p vat liu cua thanh phan composit duoc tach véi
viéc stir dung quy trinh nhiét hoac quy trinh hoa hoc phu hop dan dén tir 10 sang, hodc do két
qua cua ing sudt co nhiét ma 1a hé qua cua cia gradien nhit dd hoac céac hé s6 gidn no
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nhiét khac nhau cta vat liéu, hodc viéc két hop céc quy trinh nay, ma thuong duoc goi la
quy trinh tach. Du trong trudng hop nay 1a gia nhiét via, thuong chi day vai micromet, doc
theo giao dién cua vat liéu cAn duogc tach dén nhiét do quy trinh dugc yéu cau tir nhiét do
khéi dau, vi du nhiét do trong phong, ¢ thuong la mot vai tram do Kelvin. Do do, déc biét la
trong trudng hop gia nhiét 16p cuc mong, c6 thé s dung gia nhiét cao va/hodc tbc do lam
mat cao va do d6 thoi gian chiéu xa it hon mot gidy, ma co thé duogc dé xuét véi mat do

nang luong yéu cAu bang phuong cach 12 dung dén phong dién qua khi.

Thoi gian chiéu xa c6 thé bién thién theo ham sé ctia cac thong s6 khac nhau, nhu 12
vét liéu dugc st dung trong thanh phﬁn composit, kich ¢& ctia thanh ph?m composit, va’hodc
dién tich phu duoc chiéu xa, v.v... Do d6 co thé s dung thoi gian chiéu xa 1, 10, 20, 50,
100, 500 miligidy hogc 1au hon, hodc gid tri bét ky trong pham vi d6. Chuyén gia trong
nganh c6 kha ning xac dinh va chon thoi gian chidu xa t6i vu di voi thanh phan composit
cAn duoc xt 1y, bang cach md phong hodc thuc nghiém hodc viéc két hop cua ca hai, do vay
ma ning lugng dugce dua vao trong thanh phan composit dan dén tang, nhu tdng thé, khong

dang ké vé nhiét dd cta thanh phan composit.

Bang phuong cach dung dén phong dién qua khi, anh sang cua deén roi xudng qua 16p
vat li€u trong subt véi anh sang cua thanh phan composit va dugc hap thu bai 16p vat liéu
khac nira hodc hai hoéac nhidu trong sd ching. Quy trinh tach dugc khéi phat bang cach hap
thu 4nh sang, vi du la viéc tang nhiét do mot vai tram do Kelvin, hodc viéc pha vd céc lién
két hoa hoc bi gy ra béi 1§ sang, ¢ hogc trong ving ngay 1an cin cua giao di€n, dan dén
viéc tach cua it nhét hai 16p vat li¢u cta thanh phan composit khéi nhau. Véi phuong phap
dugc mo ta, 16p vat liéu khac nira tiép giap 16p vat liu trong subt, va/hoic it nhat mot trong
cac 16p vt liéu khic xa hon nira tir 16p vat liéu trong sudt, co thé duge tach tur 16p vat ligu
1ién k& hodc céc 16p lién k&. Boi vi cudng do anh sdng khong dbi qua toan bd viung 10 sang,
duoc xem xét & thoi diém 10 sang mong mudn bét ky, quy trinh tach khong ddng nhat duogc
khéi phat trén dién tich trong ving 16 sang va viéc tach tao thanh cua cac 16p vat liéu la
khong dong nhét.

ft nhAt mot dén phong dién qua khi co thé tuy ¥ dugc van hanh 1am dén flash, do vay
ma ning lugng dugce dua vao trong thanh phén composit dan dén tang, nhu tdng thé, khong
d4ng k& vé nhiét do cua thanh phan composit. Viée tach thuc t& cac 16p vat liéu c6 thé can

thiét cac bude khac nita cia phuong phéap, nhu dugc md ta dudi ddy theo cach vi du va

3



47838 o

khong c6 gidi han, ma trén thuc t€ tao kha ning cho viéc tich quan tim hodc dién ra truc
tiép boi viéc tach ra cla cac giao dién khéi nhau. Cac budce bo sung ctiia phuwong phap ¢ thé

duoc thuc hién riéng r& va ¢ thoi diém mudn hon.

Kich ¢ ctia vung 19 sang, n6i cach khac la ty phan ctia bé mit ctia vat liéu composit
ma 13 duoc Xt Iy vai 10 sang, ¢ thé duoc chon rat khac nhau theo su da dang ctia cac thong
s6, nhu 12 céu tric 16p cua thanh phan composit, vat liéu trong d6 véi cac dac tinh vat ly va
hoa hoc cua ching, kich ¢& tdng thé cua thanh phan composit, mat do nang luong can thiét
dbi voi quy trinh nhiét duge st dung va ¢ thé dat dugc véi ngudn dnh sang, khoang tréng
kha thi, va cac thong sb khac. Trong thuc nghiém, da cho thdy rang truong gdm ¢6 hai hodc
nhiéu dén phong dién qua khi dang tru duge bd tri song song ¢6 kha ning tao ra phat anh
séng khong ddng nhét cia toan bd bé mat ctia modun, va tuong ty, vi du, trong truong hop
cia modun dién quang c6 16p chidn, cac tAm thuy tinh cta toan bd modun ¢ thé duoc tach

chi véi mot 16 sang va do d6 trong pham vi it hon mot gidy.

Phuong phép nay c6 tmg dung, vi dy, trong viéc tai tudn hoan modun dién quang co
16p chdn, nhu la cac tAm thiy tinh va vét liéu tao 16p ctia modun mang mong, man hién thi,

hoéc thanh phén “ning lugng mat troi hoi tu”.

Su khéc nhau cta céc 16p vat li€u vao trong trong sudt va hon nita, 16p hép thu anh
séng duoc tao theo dac tinh quang hoc uu thé cua ching dugc st dung cho quy trinh tach.
Do d6 16p vat lidu trong sudt hinh thanh cira s6 di vao it nhét dbi véi anh sang nhin thay
duoc tir ngudn chiéu xa bén ngoai vao trong thanh phéan composit, va dé cho muc dich nay
né c6 do trong subt trong khoang quang phé dugc st dung cho quy trinh tach dugc dung.
Céc 1op vat ligu c6 do trong subt d6i v6i anh sang nhin thiy dugc 16n hon 40% da ching to
1a phit hop cho quy trinh ung dung, voi ty 1€ phan tram cua do trong sudt dugc dua trén
quang phd phét xa cua den phong dién qua khi, phat xa cua n6 thuong la dai rong. Phu
thudc vao dén phong dién qua khi dugc su dung, cac thong s6 van hanh cia no, trén quy
trinh tach duogc st dung, va ca trén vat licu tao 16p, quang phd do trong sudt c6 thé bao gom
khong chi khoang nhin thiy dugc ma ca cac khoang khac cua quang pho phat xa, nhu 1a anh

sang trong khoang UV va/hogc khoang IR, ching han.

Phuong phép ¢o thé con duogc ap dung cho céc thanh phan composit ma cac 16p vat

liéu trong sudt cua no6 cé gia tri do trong sudt cao hodc cac dic tinh vé do trong sudt duge
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diéu chinh vao cac khoang quang phd quan tdm. D trong subt c6 thé duge x4c dinh thong

qua mot 16p vat liéu trong suot hodc sd lugng nam trén nhau ctia ching.

Khai niém v& ngudn 4nh séng bén ngoai hodc nguon chicu xa la dé chi ngudn thudc

dang nay ma khong phai la thanh phan c4u thanh cta thanh phan composit.

Theo céc phuong 4n khac nhau, viéc tich cac 16p vét liéu c6 thé lién quan dén viéc
tach ctia hai hodc nhiéu 16p vat liéu cua thanh phan composit khoi nhau va, thong qua quy

trinh dé tach 16p da néu, c6 thé dién ra & céc giao dién khac nhau cua thanh phan composit.

Do d6 it nhat mdt dén phong dién qua khi co thé duoc tao cdu tric va duge van hanh
theo cach 1a anh sang UV dugc phat xa bdi dén roi xubng qua 16p vat liéu trong subt, con
duoc goi dudi dy 1 16p thit nhat, va, trong 16p vat liéu khac nira tiép giap 16p tht nhat, 16p
vat lidu khéc nita nay dudi day con dwoc xem 1a 16p thir hai, anh sang din dén pha hiy cac
lien két va do do doi hoi viée tach cac 16p vat licu. Anh sang UV trong trudong hop nay con
c6 thé thAm nhap vao mot hodc nhiéu 16p vat liéu ma la trong sudt theo dinh nghia néu trén
day. Ngoai ra, anh sang UV ¢6 thé di qua cac 16p vat liéu khac nita, ma khong con dugc bao
pht boi dinh nghia nhung ma cho phép anh sang UV di qua dén muc do du. Cac 16p nay
du6i day con dugc goi la 16p thir ba, thir tu v.v... Trong treong hop thi nhét, 16p thtr hai
hoic 16p chong 1én d6 dugc tach truc tiép tir 16p vt liéu trong subt. Trong truong hop thur
hai, viéc tach dién ra trong pham vi chdng 16p gdm céc 16p vat liéu khéc nita. Viée két hop

c4 hai tinh hudng, bdi cac budce cia phuong phéap dién ra tiép theo, 1a cling 6 thé.

Tuong tu, viéc tach con ¢ thé dién ra thong qua quy trinh tich & cac mat phang khéc
nhau cta thanh phan composit. DPé cho muc dich nay, it nhait mot dén phong dién qua khi
duoc tao chu trac va dugc van hanh theo céach 1a dnh sang nhin théy dugc duoc phat xa boi
dén roi xuéng qua 16p vét li€u trong subt, 16p thu nhét, va duoc hép thu boi 16p vat licu

khac nira tiép giap no, 16p thir hai, dé tach hai 16p khoi nhau bang céach gia nhiét.

Theo cach khac hodc ngoai ra, 4nh séng cta den phong dién qua khi roi xudng qua
16p tht nhit va gia nhiét 16p thir hai, khong c6 tach no. Viée dan nhiét trong 16p tht hai gia
nhiét phan giao dién gitra 16p th hai va 16p thir ba dén mac do ma 16p thi hai tich khai 16p
thtr ba. Phu thudc vao cac ddc tinh nhi€t va cac dac tinh truyén va hép thu cta 16p thir hai va
cac 16p sau do, cac giao di¢n khac con co thé duoc gia nhiét theo cach nay dén muc do

mong muon va cac 16p vat liéu duoc tach khoi nhau.
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Ty phin bé mat do cia vat liéu composit ma 1a duge xir Iy v6i 1o sang 6 thé duoc
chon rét khac nhau theo sy da dang cua cac thong s6, nhu 1a cdu trac 16p cia thanh phan
composit, vat liéu trong d6 vdi cac ddc tinh vat 1y va héa hoc ctua chung, kich ¢c& téng thé
ctia thanh phan composit, mét do nang lugng cAn thiét ddi voi quy trinh nhiét duoc st dung
va c6 thé dat duge voi nguén anh sang, khoang tréng kha thi, va cac thong sb khac. Tu thuc
nghiém da thdy rang, trudng gdm c6 hai hodc nhiéu dén phong dién qua khi dang tru c6 kha
ning tao ra sy phat anh sang khong ddng nhit ctia toan b bé mit cia modun, va do vay ma,
vi dy, trong truong hop cua modun dién quang ¢d 16p chén, cac tAm thiy tinh cta toan b
modun ¢6 thé duge tach trong pham vi it hon mét gidy. Thoi gian cAn thiét trong vi du trudc
day dbi v6i cong vién nang lugng mat troi do d6 giam duogc tir nhiéu nam dén it hon mot
thang. Mot yéu t6 khéc nira d6 1a gia thanh ddu tw doi voi truong cla den phéng dién qua
khi chi 12 phdn nho cta gid thanh dbi véi laze theo k¥ thuat hién nay. Mic du céu hinh phu
hop ctia mot hodc nhiéu dén phong dién qua khi c6 thé diéu chinh cac ty phan dién tich
riéng trong cac budce ty 1€ phan tram. Péi v6i cac tng dung khac nhau, nhu vi du dbi voi
cac thanh phﬁn clia nha méy 1a modun dién quang c6 16p chdn, man hién thi, “nang luong
mat troi hoi tu” v.v., viée tach cac lop vat lidu ctia chung duoc phat hién ra 1a ¢6 hi¢u qua,
theo mot phuong an cta phuwong phap nay, trén viéc chiéu xa cua ty phan cia bé mit duoc
chiéu xa it nhat 1a bang 5%, t6t hon it nhit 12 bang 10%; cac ty phan cao hon va thap hon,
va ca cac ty phan gifta céc gié tri dd néu la cling ¢6 thé.

Mirc do cua ty phan dugc chiéu xa dong thoi va ddng nhét co thé duoc cu thé hoa
bang cach t61 wu hoa hiéu qua cia phuong phép va phu hop cho tinh hubng cu thé, nhu 1a
vat liéu va thiét ké cia thanh phan composit, ngudn anh sang, v.v.. O day, co thé can nhéc
thuce té 1a ty phém ty 1€ phﬁn tram dién tich cua giot dugc din dén theo cach vat ly trong
cudng 46 & mép cia ving 10 sing chim xubng do dién tich 10 sang tdng. Hon nira, thét thoat
niang lugng nang lén tir sy can thiét chong 1én gbm c6 hai hodc nhiéu nho vung 19 sang so
v6i vang 16 sang rong hon hodc ving 16 sang don, bao boc toan bd thanh phén composit, co
thé giam dugc. Hon nita, sy thoai bién khong mong mudn béi vi viéc chdng 1én ctia ving 19
sang va 1 sang phuc két hop cta vat liéu ma da duoc tach khoi nhau c6 thé tranh dugc hodc
it nhét cling giam dugc. Viéc s dung it nhét mdt dén phéng dién qua khi cho phép du tinh

nang lugng can thiét d6i véi dién tich 10 sang rong.

Lam vat licu hép thu 4nh sang v6i sy da dang cua vat liéu duoc dy tinh. Ching co thé

gdm c6, vi dy, silic. Loai nay bao gbm hap thy anh sang cua 16p vat liéu bao gdm céc vat
6
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liéu kh4c nita, vi du nhu cdc thanh phén cAu thanh 14 tap chit hodc vat liéu phu tro, ma c6
mit dén mirc do sao cho ddm bao chirc nang hép thu 4nh sédng cta 16p vt li¢u cho quy trinh

tach.

Trong trudong hop cia mét Gtng dung lam vi du, nhung khong gidi han cua phuong
phap cho modun pin mit troi mang moéng, 1o sang thir nht dugc st dung dé tach céc tAm
thiy tinh khoi nhau lam hai 16p vét liéu ctia modun. Phu thudc vao dang cu truc cua
modun, van con c6 céac 16p vat liéu khac nhau c6 mat sau viéc tach trén hai yéu td cha thanh
phan composit ma gio ddy c6 mat - thuong 1a, hai tAm thuy tinh. Lo sang thu hai ctia yéu td
twong ung, dugc tién hanh nhin chung véi cudng dd cao hon, cho phép phd v& hon nira cac
16p vat liéu. Vi dy, 16p tao dong dién cia modun pin mat troi mang mong gém co hai 16p
dién cuc nhu 1a molybden va oxit dan trong subt, va ca 16p gilta ching ma hép thu 4nh sang
mat troi va chuyén n6 thanh dong dién. Viéc bam dinh cua cac vat liéu riéng v&i nhau va ca
viéc hép thu 4nh sédng cua chung la khac nhau vé d6 16n, va do vy ma ¢ thé tach cac chét
ctia 16p tao dong dién khoi nhau khong c6 tac dong hoa hoc. Budc quan trong nhét con lai la
viée tach cac tm thuy tinh tr cc yéu td con lai, do céc tAm nay dugc xem la cho ty phan
16n nhat khi xét dén trong lugng va thé tich, & 16n hon 90%. Vi dicu kién ¢ day 1a, céc két

nbi dién tir va cac khung bat ky ma da dugc loai di khoi modun.

Trong trudong hop cia cac modun mang mong duoc goi 1a CIGS, quy trinh san Xuét
cho thiy 16p tao dong dién thuong la dugce ling phu trén thiy tinh mat sau (thuy tinh ¢ phia
khong dbi dién v6i mat troi cia modun) va sau d6 duoc két ndi bang phuong cach cua la
EVA vao thuy tinh mit trude (thiy tinh ¢ phia ddi dién v&i mit troi cia modun). Trong
trudong hop nay, trong 10 sang thir nhét, & cudng do tuong d6i thap va véi thoi gian 1a, vi du,
mdt miligidy, thiy tinh mét sau co thé duoc tach tir thiy tinh mat trude boi vi ing suét co
nhiét ma xoay chuyén dot ngdt do két qua ctia gradien nhiét do cao. Nhiét do quy trinh toi
da thuong 1a thip hon nhiét do bay hoi ctia vét liéu can duoc tach. Trong trudng hop nay,
dién cuc molybden cua 16p CIGS con lai trén thay tinh mit sau, va vat li¢u con lai cua 16p
tao dong dién bao gbm 14 EVA, dugc gén vao thlly tinh mit truée. Theo do, 16p molybden
¢6 thé dugc loai di khoi thiy tinh mét sau bang phuong céach 10 sang tht hai ¢ cuong do cao
hon, nhung tuong tu vé khoang thdi gian, cling vAn trén co s& clia ung sudt co nhiét. Lop
molybden dugc loai di roi xudng & dang hat, vi du, thong qua dong khong khi vao trong
thing gom trén nguyén ly clia may lam sach bing chan khong. Theo cach khac, hat c6 thé

roi xubng thong qua luc hép din vao trong 6ng bén dudi modun. Tuong tu, cac vat liéu con
7
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lai cta 16p tao dong dién co thé duoc loai di khéi 14 EVA - ma dugc gén trén thuiy tinh mat
trude - béi vi viée pha vo céac lién két héa hoc do nhiét dd, va duge gom & dang hat trong
thing gom thir hai. Do d6, ¢6 thé tach molybden tir phan con lai cta vt liéu cia 16p tao
dong dién khong c6 st dung hoa chit. O 16 sang thit ba ctia mit trudc tdm thuy tinh véi
khoang thoi gian bang 500 miligidy, vi du, va véi cuong do tuong d6i thip, 1a EVA duoc
thao ra. Vat liéu composit ctia modun CIGS do d6 da bi pha v& thanh hai cac tAm thay tinh
riéng r&, hat molybden, hat CIGS khong c6 molybden, va 14 EVA. Ngugc lai véi k§ thuat tai
tuan hoan khéc, khong c6 thily tinh mt trude cling khong c6 thuy tinh mat sau di vao tiép
xlic v6i cac hoa chét, va do viy ma khong can thiét viéc lam sach thuy tinh bat ky trudc khi
st dung ching hon nita. Phy thudc vao dang cAu trac cua thanh ph?m composit va vat liéu
duoc st dung trong do, 1a d€ dang dé phu hop cac thong sd van hanh cia dén phong dién

qua khi khi xét dén khoang thoi gian 10 sang, cudong do dnh séng, va sb lugng 10 sang.

Theo mdt phuong an cta phuong phéap, cdc modun ¢ thé bi pha v& bang phuong
céch diing bo thiét bi di dong ma, thy ¥ dugc chia mot phan thanh céc yéu tb, duoc dé trong
thung chuyén ché ti€u chuin, thuong con duge goi 1a thung ISO, bang cach chuyén chg
hodc dung thung hang tau bién hodc thung chuyén chd dudng bién, va duoc dung cho van
tai bang tau bién, duong sit, va xe chay xuyén bién gi6i. Thung chuyén ch¢ nay la cac hom
chtra bang thép tiéu chuén c6 dung tich rong ma tao kha nang tai don gidn va nhanh, chuyén
tai, luu trir, va do tai san pham. Bing phuong cach cta thing chuyén cho, co ciu di dong
duoc chuyén tai dén cong vién ning luong mat troi hodc xudng tai tudn hoan hodc dén khu
vuc san xuat cho modun dién quang c6 16p chén hodc, thuong 1a dén vi tri noi ma cac thanh
phén composit can thiét, tac 13, dén vi trf noi ma ching dugc van hanh hodc luu trix hoac
duoc tao ra, hodc vi tri khic noi ma cac thanh ph?m composit can duoc tai tudn hoan. Sau
d6, tAm thuy tinh cta thanh phan composit hodc nhiéu thanh phan composit, ma c6 thé tao
ra ty phan chu yéu theo trong lugng cua thanh phan composit va do vdy ma v6i cac phuong
phap tai tudn hoan thong thuong chi chira mot vai tap chét sau khi pha v&, duoc tach tir vat
liéu con lai tao 16p boi phuong phap dugc mo ta trén day, va duoc chuyén tai truc tiép dén
xudng thiy tinh cho viéc st dung lam méi lai. Vat liéu khac, ty phan theo trong lugng cia
n6 1a trong dbi nhé, duge chuyén tai dén vi tri tai tuan hoan tuong tng dé xu ly va st dung
hon nita. Co cdu di dong tiét kiém gid thanh cao bang phuong cach 1a dudng van tai ngan
hon dbi véi cac dinh lugng cua thiy tinh can duogc chuyén tai. Trong trudng hop cta trong
lrong modun bang 15kg, vi du, két qua 1a khoang 30 nghin tin theo hé mét cta thuy tinh
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dbi v6i truong c6 mit troi duge néu trén day véi nang luong tdi da bang 300 megaoat. Céac
nha may tai tuan hoan thong thudng v6i lugng vt liéu dua vao nhu thong thuong trong san
xult da nap diy toan bd cac gian xuong, va do vy ma giai phéap di dong khong thé hién

thuc dugc trong thung ISO.

Modun dién quang c6 16p chidn ma tao ra dong dién v6i aid of lat silic thé hién ty
phén chu yéu cua tit ca cac modun duoc lép dat va s€ tiép tuc lam nhu vy trong nhiéu nam,
mét cach dé dang bdi vi kha ning sén xudt hién hanh. Nay cac modun thuong la va co ban
consist cta thily tinh mit trude va ca cia la mat sau khong thAm nuéc 4o va hdng cho anh
sang lot qua ¢ phia khong d6i dién v6i mat trdi cia modun. Trong truong hop cua cac
modun gin day hon, thiy tinh mat sau dugc s dung thay cho cuia 14 khong thdm nude. Lat
silic dugc 4n vao, vi du, v&i mot 14 EVA trén timg phia trong ) phia mit trudc va phia mat
sau, gifta thiy tinh mat truéc va la mat sau. V6i cac modun ma hién dugc san xuét ra nhiéu
nhét, 12 mit sau khong thdm nudc 4o phuong cach 1a mat sau cua lat ban dan trong modun
(phia khong ddi dién véi mit trdi cia lat ban dan) khong thé duoc 10 sang truc tiép va do do6
duoc gia nhiét, do d6 chi véi lya chon 10 sang tr mat trude (phia dbi dién véi mit troi). Khi
xét dén d6 dfin nhiét cua silic 16n hon trong khoang tir 150 dén 650 1an so véi thiy tinh hodc
véi 14 polyme, tuy nhién, co thé dé gia nhiét toan b lat ban dan tr mat trude bang phuong
cach 12 16 sang voi voi khoang thoi gian tuong dbi dai bang 50 miligidy, vi du, theo cic
diém 4 va 5 cta sang ché, do vay ma 14 EVAs trén mat trudc va mat sau tré thanh duoc thao
ra. Nang lugng can thiét dé dat toi didu nay co ban 1a cao hon, nho vao kha nang gia nhiét
cao cua lat silic, v6i do day nam trong khoang tir 150 dén 450pm, so voi do day 16p tao
dong dién x4p xi 3um cua modun pin mat troi mang mong. Viéc dan nhiét ctia 14 EVAs vao
trong ma céac lat ban din duoc 4n vao, tuy nhién, co ban la thip hon so véi thiy tinh. K ét
quéa 13, ning luong nhiét trong lat silic trong qué trinh 19 séng duoc tiéu tdn kém nhanh,
ngugc lai véi cac modun 16p mong. Yeéu cAu vé nang lugng trong truong hop cua cac
modun dugc dua trén lat silic, do do, la thép hon nhiéu so véi s& mong dgi chi trén co s6

cua do day cua 16p hép thu 4nh séng.

Trong truong hop ctia modun pin mit troi mang moéng hodc cia modun dién quang
c6 16p chan trén co sé lat ban dan véi thuy tinh mat sau, tudi tho 1a ting boi st dung cai
duoc goi 1a bao boc & mép dugc tao thanh, vi du, tir cao su butyl hodc silicon, v6i do rong
nam trong khoang tir 10 dén 15 milimet, ma duoc ap dung & mép clia modun gifta cac tim

thuy tinh. Béi vi, thuong la, cac dac tinh quang va nhiét cua bao boc & mép la khac vai dién
9
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tich con lai cia modun, n6 c6 thé trong mdt s6 boi canh la mong muon dé chia 1§ séang thu

nhét, d& chia phan céc tAm thuy tinh, thanh hai 19 sdng.

Pé cho muc dich nay, modun dugc che mang mot phén bdi mang che, ma che bong
phia d& duoc 16 sang cach mép cia nd, va theo do 16 sang thi nhit dugc tién hanh & cudng
dd cao. Trude mot 16 sang thi hai & cuong do thép hon, mang che khi d6 dugc loai di, do
vay ma vung dugc che bong ban dau cling dugc 10 sang va co viéc tach cac tam thuy tinh.
Sau do, véi 16 sang thir ba d6i v4i tAm thiy tinh quan tam, c6 thé pha v& hon nita ¢ cuong
do cao lan nita. Néu mang che dugc bo qua, pha vd hon nita boi 10 sang thir ba ¢ thé khong

coOn co thé.

Mang che c6 thé duoc ché tao, vi du, tr mot hodc nhidu tim kim loai d6i véi kha
ndng gia nhiét tuong d6i cao véi do day bang mot milimet, duge bam dinh trén tdm thiy
tinh 1am vat liéu d& che mang. Trong trudng hop ¢6 niang lugng 10 sang thap, theo cach
khac, khudn kim loai méng hon con ¢6 thé duoc st dung. Phién ban va vat liéu khéac ddi véi
mang che la cling ¢6 thé. Trong mot sb trudong hop nod co thé 1a hiru dung hon dé thuc hién
10 sang thu nhét khong c6 mang che, & cuong do thp, va sau do st dung mang che dbi véi

16 sang & cuong dd cao.

Trén co s& cla ciu tric ma tuong tu vé& nguyén ly, bao gbm 16p vat liéu trong sudt
v6i anh sang nhin thdy dugc va, tiép giap no, hép thy 4nh sdng cla 16p vat liéu cua thanh
phan composit, cac phwong phap dugc md ta do ¢o thé con duogc 4p dung cho man hién thi.
Gidng nhu vay ciing dung v6i thanh phan “nzng lugng mat troi hoi tu”, ma co thé co ban
gdm c6 guong trén phan d& thuy tinh va tir 16p hép thu 4nh sang trén dng thuy tinh. Boi vi
dd cong cta guong, dnh sang mat troi duge tap trung lén trén éng thuy tinh, ma thong qua
hép thu gia nhiét chét 16ng ma dugce bom thong qua bng. Mic du 16p mong cta guong phén
anh ty phan déng ké ctia 4nh sang dugc phét xa bdi den phong dién qua khi, anh sdng ma la
duoc hip thu va dugc phat xa, twong Umg, trong khoang UV la du dé tach 16p mong tur phan
d& thuy tinh. Trong truong hop cia éng hap thu anh sang, nguoc lai, tham chi cuong do

tuong dbi thép trén 10 sang din dén viéc tach ra cta 16p hép thu 4nh sang.

Khi chum tia laze & dang diém dugc quét trén bé mit cua thanh phan composit, theo
k§ thuat hién nay dugc phac thao ngay ¢ doan dau, bot khi c6 thé duoc hinh thanh & vi tri
clia chum tia laze, & giao dién gifta cac 16p vat liéu can dugc tach. Két luan dugc ring,

nhiéu phut trdi qua dé 16 sang cua toan bo bé mit cia modun, ap suat khi dugc tao ra cuc bd
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boi chiim tia 1am cho chi gbp phin nhé cho viée tach céc tAm thily tinh, ddc biét 1a néu khi
duoc tao ra trong qua trinh thoi gian 1§ sang c6 kha nang bién mét. Nguoc lai véi diéu nay,
trong truong hop cua sang ché, viéc hinh thanh dot ngdt cua thé tich khi & toan bd giao dién
cia cac 16p vét liéu cia modun ma la can dugce tach, trong it hon mot gidy, ¢6 thé gop phan
cho viée tach cua 16p, nhu 1a truong hop ddi vai trudng cta dén phong dién qua khi. Mot
cach ly tudng, & day, 100% giao dién clia modun dugc 16 sang dong thoi trong it hon mot
gidy. Tuy nhién, trong mot s truong hop, 10 sang xap xi bing 10% giao dién 1a du dbi véi
ap sut khi cAn duoc st dung dé tach cac 16p vat liéu. Trong truong hop sau, tdng xap xi 10
16 sang lién tuc/ké tiép & cling cuong do va véi ciing thoi gian 16 sang s€ 1a can thiét dé xtr
ly toan bd giao di€n.

Noi ma dén phéng dién qua khi duge van hanh ¢ mat dd dong dién cao c6 dang, vi
du, dén flash voi mat do dong dién 16n hon 3000 ampe trén xentimet vudng, ty phan dang
ké cia dnh sang duoc tao ra duge phat xa trong khoang UV. Anh sang UV ¢6 kha nang lam
v& cac lién két trong cac chit déo hodc gia nhiét vat liéu ma hép thu anh sang chu yéu trong
khoang UV, nhung khong trong khoang nhin thay dugc cua anh sang, nhu la, vi du, guong

bac.

Trong cic truong hop khéac, nguge lai, thdm chi phan xuat nho UV la khong mong
mudbn ddi voi phuong phép nay. Néu, vi dy, 4nh sang nhin thdy dugc duge ham y dé roi
xubng thong qua chét déo ma trong sudt trong khoang budc song nay va néu vat liéu tiép
giap nd hép thu anh sang trong khoang nhin thdy dugc, viéc tach cac 16p vat liéu ¢ giao dién
din ra bing cach gia nhiét. Anh sang UV ¢6 thé tao su ting lam hu hai cho chét déo, ¢
nghia 1a viéc tach vét li€u dién ra khong & giao dién nhung thay cho, vi du, ¢ gilta cua cac
16p chit déo. V& mit cu tric, vi dy, thuy tinh mit sau nam dudi cia dén phéng dién qua

khi ¢6 thé duoc bd sung phu gia voi Xeri, do vdy ma khong c6 anh sang UV dugc phat xa.

Thiét bi dé tng dung mot trong cac phuong phap trén day bao gb6m mot budng tach
hay hai hodc nhiéu budng tach trong sd ching va ngudn anh sang bén ngoai dugc b tri
trong do, ngudn anh sang it nhét 12 mot dén phong dién qua khi ma dugc thiét ké dé chiéu
xa thanh phﬁn composit voi thoi gian chiéu xa it hon mot gidy, theo phan mo ta trén day.
Budng tach 1a khu vuc lam viéc ma duge bao quanh theo cach la cc thanh phan cta nha

mdy dugc dit ndm ¢ phia ngoai budng tach, va nhan sy (con ngudi) duge bao vé khoi tac
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dong cta phuong phap nay khoi, vi dy, dnh sang cuc manh, dic biét 1a anh sang UV, tiéng

dn, lan toa/khuéch tén cua khi, hodc céac tac dong khac.

Tuy y ¢co thé dbi v6i cac budng khac nita hodc, trong mot budng, hai hogc nhiéu khu
vue cin duogc bd tri, v6i cac co cAu 1am viéc két hop va/hodc cac co cAu két ndi, ma duoc str
dung cho cac bude phu trg ctia phuong phap. Didu nay c6 thé lién quan dén xur ly, van tai,
cac buéc chuin bi nhu 1a 1am sach, che mang, hodc luu trit cac thanh phén composit hodc
yéu td cua chung, hodc cac co ciu lam viéc khéac. Cac thanh ph?m cua thiét bi ma dung dé
g dung céc bude ciia phwong phap s&€ duge xem x¢ét tap thé cho thiét bi tach. Thiét bi tach

¢6 thé duoc thiét ké & dang cum nha may hodc 1a nha may trong day chuyén.

Bo thiét bi c6 thé tiy ¥ bao gdm it nhat mot thung chuyén cho tiéu chuén as dugc mo
ta trén day ma phu hop dé str dung va/hoic dé van tai thiét bi tach trong it nhéit mot thung
chuyén ché. Bg thiét bi nay bao gdm thiét bi tach dwgc bd tri trong mot hodc nhiéu thung
chuyén ché va phuong phap c6 kha nang dugc ing dung it nhét thoai mai trong thung, hodc
bao gém chd dit cua thiét bi tach, tuy y dugc thdo roi, trong mot hodc nhiéu thung, cho
phép dé duogc dugce chuyén tai trong do dén vi tri noi ma né 1a can thiét. Sau do c6 thé bao
gbm thiét bi tach khi st dung dugc b6 tri it nhat mot phan phia ngoai thing.

M6 ta viin tit cac hinh vé

Tiép theo 14 phan md ta sang ché chi tiét hon, theo cach vi du va khong c6 gidi han,
bang phuong cach 12 ding phuong dn lam vi dy. Chuyén gia trong nganh s& két hop céac ddu
hiéu dugc hién thuc trén day va dudi day trong cac phuong an khéac nhau cua sang ché trong
cac phuong an khac nita chi can 13 1am xuét hién tinh thiét thyc va cam bién/cam nhén
duoc. Trén céc hinh v& kem theo,

Hinh 1 thé hién thiét bi di dong dé thuc hién phuong phép theo sang ché, trén hinh
chiéu phéng, va

Hinh 2 14 hinh v& & dang so dd thé hién tmg dung phuong phap theo sang ché trong
pham vi budng dién cuc.

M ta chi tiét cic phuong an thyc hién sing ché

Hinh 1 thé hién trén hinh chiéu phing mét vi du cta thiét bi di dong 100 ma dwgc daé
trong thing ISO 110, c6 d¢ dai bang 12,192m (40 fit). Thiét bi dugc tao thanh tir cac doan
khéc nhau tir 121 dén 126 chiém dién tich khoang 2,0m x 1,5m trong, twong tng, it nhét
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mot bude quy trinh, va c6 chan/tam chan gitra cic khu vuc dé dé ngin 4nh sang, tiéng on,

khi hodc bui ra khéi mot khu vue trong quy trinh 19 sang.

Néu cac khu vuc, nhu duge thé hién trén hinh vé, dugc bd tri trén duong truc thm
theo chiéu doc cua thung, khi do tung khu vuc dé dang tiép can duoc dé duy tri hodc stra
chita mic du khdng phai thdo ra khdi thung. Trong phan md ta cia quy trinh trong céc khu
vuc riéng, phan trinh bay dudi déy tdp trung vao viéc pha v& modun pin mat troi 16p moéng
CIGS duoc mo ta trén day; co thé c6 su khac nhau nho trong mot sb khu vuc dbi voi cac
thiét ké khac cua cac thanh phan composit, khi tham chiéu dén modun trong phuong an lam

vi du.

Trong khu vuc thu nhit 121 ¢6 caset 1 v6i cac modun dugc chong 1én theo phuong
ngang va do d6 song song vdi dién tich nén, caset ndy dugc nap phia ngoai thung trude
buée quy trinh thir nhét, v6i phia thiy tinh mit trude ctia modun ¢ phia trén so v6i tran cua
thung. T caset nay 1, modun dugc chuyén tai nho hé van chuyén, vi du nhu bang tai, vao
trong khu vuc thr hai 122, cua budng che mang, va, trude khi 10 sang tha nhét, trong timg
truong hop tdm chin gitta khu vuc thir nhét va th hai va ca tAm chan gitta khu vyc thir hai
va thtr ba 123 dugc dong dé daé ngan su xuit hién cta anh sang, tiéng dn, khi hodc bui tur

khu vuc 122.

Mang che sau d6 dugc ha thép 1én trén modun trong khu vuc 122, 1én trén phia thuy
tinh mt trude, tir trén modun, va che mang nay che bong tt ca cac ving cua modun ngoai
bao boc & mép trong qua trinh 1o sang thir nhéit, va modun khi d6 dugc 10 sang thong qua
mang che bdi dén phong dién qua khi trén mang che. Tiép theo 19 sang thtr nhét nay, tim
chén gitta khu vyce 122 va 123 trude tién dugc md, modun sau do dugc chuyén vao trong
khu vuc 123, cua buéng tach, tAm chin gitta khu vyc 122 va 123 dugc dong 1an nita, va cudi
cing modun duge 10 sang thoi gian mot gidy, mac du gid day 1a toan bd mat trén cta thuy

tinh mat truge.

Tiép theo 10 sang thir hai, hai tAm thay tinh ciia modun 16p mong khong con duge két
néi véi nhau nira. St dung cde hut ching han, thuy tinh mit truéc gio day dugc 14y ra tir
thuy tinh mét sau nim dudi va sau do6 duoc dat vao trong budng hép thu ctia khu vuc 124,
thay tinh mét trude vin con mang 1a EVA va ca 16p tao dong dién. Thuy tinh mat sau, bao
gom 16p molybden ma n6 con lai 1én do, ngugc lai, duge chuyén tai vao trong budng quay
v& cia khu vuc 124. Budng hép thu va budng quay vé duge bd tri & trén nhau, vi du, cho
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phép céc tAm thuy tinh twong Ung trai qua van hanh hon nira trong cac vung riéng r€ cua
nha may.

Trude khi 10 sang thi ba (19 sdng 3a) cta thuy tinh mdt trude trong budng hép thu,
tAm chén gitra budng hap thu cua khu vuc 123 va khu vuc 124 duogc dong. Trong budng
quay vé, ngugc lai, thily tinh mét sau xoay nguoc lai, do vy ma 16p molybden huéng chi
xudng dudi. Trong qua trinh 1o sang 3a, khi do, 16p tao dong dién duoc thao ra. Sau khi mo
tAm chén gitta khu vuc 124 va khu vuce 125, thuy tinh mat trude trude tién duge chuyén tai
vao trong budng 14, tdm chén duoc dong trong bude khac nita, va sau do, bang phuong cach
16 séng tht tu (10 sang 4a), 16p EVA dugc tach tu thay tinh mat trude. Trong budng dién
cuc bén dudi, nguoc lai, 16p molybden git déy da duoc loai di khoi thiy tinh mét sau bang

phuong céach 10 sang tha ba (10 sang 3b).

Thuy tinh mat trude va thuy tinh mat sau, cudi cing, dugc phan loai vao trong cac
caset khac nhau 2a va 2b trong khu vuc 126, do cac thuy tinh nay thuong 1a c6 do day va
thanh phan vat liéu khac nhau. Thuy tinh mat truge thuong 1a thuy tinh an toan va c6 do

trong subt cao hon, nhd vao ty phin s&t nho hon, ngugc lai véi thuy tinh mat sau.

Hinh 2 thé hién theo cach vi du cac thanh phan cia budng dién cuc va quy trinh duge
tién hanh trong budng dién cuc 200 cua khu vue 125 bang phuong cach 1o sang 3a. Hudng
vén chuyén cua nén hoic huéng chiéu doc cua thung ISO 1a vudng goc voi mat phing gidy.
Hinh v& nay thé hi¢n mat cit ngang dugc don gian héa cua khu vue nha may, voi luc hép

dn duoc din huéng xubng dudi trén mat phang gidy.

Trudng cia dén flash hinh tru 220 theo hudéng véan chuyén tao ra anh sang 210 ma roi
xudng qua thiy tinh mat sau 230 va dugc hép thu boi 16p molybden 240. Dong khong khi
250a va ca dong khong khi khéc nita 250b thdi hat molybden dugc théo ra (khong duoc thé
hién trén hinh v&) doc theo trong rdnh ma duoc hinh thanh boi khoang trong gitta thuy tinh
mit sau va khu vuc cia tuong nha may 260. Hat sau do ro1 xubng thong qua ctra 260a vao
trong thing gom 260b, trong do phan 16n cta hat con lai. Phan xuét con lai cia hat
molybden dugc chdn lai boi bd loc bui 260c¢ - cu thé, hat c6 trong luong rét thép - trude khi
dong khong khi di qua vao trong 15 mo. Déi voi thiét ké cua ranh duoc mo ta trén day, tam
chia cach 270 dugc st dung ma thAm qua dugc dbi voi dong khong khi 250a va 250b, tuong

{mg, va ma dam bao phan bd ddng nhat ciia dong khong khi trén toan bo dién tich 240.

14



47838 15119

Chu gidi cac s6 chi din
100: Thiét bi di dong
110: Phéc thao thung ISO
121: Caset 1
122: Budng che mang
123: Budng tach
124: Budng hip thu va budng quay vé
125: Budng 14 va budng dién cuc
126: Caset 2a va caset 2b
200: Mt ¢t ngang cua budng dién cuc trong khu vuc 125
210: Anh sang chum tias tir dén phong dién qua khi
220: Truong cua dén phong dién qua khi dang tru
230: Thiy tinh mat sau
240: Lép molybden trén thiy tinh mt sau 230
250a: Dong khong khi
250b: Dong khong khi
260: Khu vuc cua tuong nha may
260a: Ctra/ld mo trong tuong nha may
260b: Thung gom
260c: Bo loc bui

270: TAm chia cach

15
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép tach céac 16p vat liu khong ddng nhét cua thanh phan composit ma bao gdm
it nhat mot 16p vat liéu trong subt v4i anh sang nhin théy duogc, c¢o6 do trong subt 16n hon
40%, va it nhit mét 16p vat liéu khac nita, noi ma anh sang tu nguén bén ngoai roi xuéng
qua it nhat mot 16p vét li€u trong subt vao trong it nhat mot 16p vat liéu khéc nita, noi ma né
it nhat duoc hép thu mot ph?m, dé viéc gia nhiét cuia phﬁn hép thu 4nh sang cua 16p vat liéu
khc nita din dén viée tach ciia it nhat hai 16p vat liéu cia thanh phan composit khoi nhau,
khéc biét 1a ¢ chd 4dnh séng tir ngudn bén ngoai duoc dé xuét bang phuong cach la it nhat
mdt dén phong dién qua khi va dugc st dung dé chiéu xa va gia nhiét phén hap thu anh séng
cta 16p vt liéu khéc nita trong ving 1§ séng ma bao quanh it nhét ty phan cta bé mit cia
thanh phan composit, trong it hon mot gidy, va trong d6 viéc chiéu xa trong vang 10 sang c6
cudng do khong dbi & mot thdi diém cua giai doan 10 sdng.

2. Phuong phép theo diém 1, khac biét 12 & chd viéc tach hai hodc nhiéu hon 16p vat liéu cua
thanh phan composit khoi nhau din ra nho phwong phép tach 16p ¢ cac giao dién khac nhau

ctia thanh phan composit.

3. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén ddy, khdc biét 1a & chd it nhat
mot dén phong dién qua khi duoce tao cAu tric va dugce van hanh theo cach 1a anh sang UV
duoc phat xa boi dén roi xuéng qua l6p vat liéu trong sudt va dan dén, trong it nhit mot via
hép thu anh sang cua 16p vt liéu khéc nita, pha huy céac lién két va do do dén viéc tach cac
16p vat liéu trong hé composit ma tiép giap v6i nhau.

4. Phuong phép theo didm bat ky trong s céc diém néu trén day, khac biét 12 6 chd it nhét
mdt dén phong dién qua khi duoc tao cAu tric va dugc van hanh theo cach 1a dnh sang nhin
thay duge duge phat xa boi dén roi xudng qua 16p vat liéu trong sudt va dan dén viéc gia
nhiét phan hép thu anh sdng cta l6p vat liéu khac nita va vi thé dén viéc tach cac 16p vat

liéu trong hé composit ma tiép giap v6i nhau.

5. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén day, khac biét 1a ¢ chd 16p vat
liéu khac nita dugc gia nhiét ma tiép gidp 16p vat li€u trong sudt truc tiép hodc c6 su xen
vao cua 16p vat liéu khac nira.

6. Phuong phép theo didm bat ky trong s cac diém néu trén diy, noi ma vat li¢u hép thu
anh sang gdm co silic.
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7. Phuong phap theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén day, khac biét 1a & chd ty phan
cua bé mit duoge chiéu xa cia thanh phén composit it nhét 5%, tot hon it nhét 1a béng 10%,

cua bé mat.

8. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén day, noi ma d6i v6i cac thanh
phén composit ¢ nhiéu hon hai 16p vat liéu, hai 16p vat li¢u cia thanh phﬁn composit dugce
tach khéi nhau boi giai doan 16 sang thir nhdt & cudng d9 thir nhat, do vdy ma thanh phan
composit bi phd v& béi viée tach thanh hai yéu t6, va it nhat mot yéu t6 cta thanh phan
composit bi pha v& hon nita boi it nhét mot giai doan 10 sang khac nita va it nhat mot cudng

do nita thanh yéu to khac nira.

9. Phuong phéap theo didm 8, noi ma dé pha v hon nita cta thanh phan composit it nhét
mot trong cac thong sb cua giai doan 10 sang va cuong do 1a 16n hon so vGi cac pha vo trude
do.

10. Phuong phép theo diém 8, noi ma trong 10 sang tht nhét, it nhat mot phan cua thanh
phan composit dugc che mang bdi mang che va trong 160 sang hon nira khong c6 mang che it
nhit mot trong cac thong sd cta giai doan 10 séng va cudng do la khéac so voi 10 sang thu

nhat véi mang che.

11. Phuong phép theo diém 9, noi ma 10 sang thir nhét dugc tién hanh khong c6 mang che

va 16 sang hon nira v6i mang che.

12. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén day, noi ma thanh phan

composit 1a modun dién quang, man hién thi hozc thanh phén “ning lugng mat troi hoi tu”.

13. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tr 10 dén 12, noi ma trong 10 sang thir

nhét bao boc & mép ctia modun dién quang hodc cua man hién thi duoc 10 sang.

14. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén day, khac biét la & chd bang
phuong céch 1 it nhat mdt dén phong dién qua khi cia thiét bi di dong, it nhat mot 16p vat
liu, tdt hon 1a 16p thay tinh, cta thanh phén composit dugc tach tir cac 16p vat liéu khéc
‘cda thanh phan composit & vi tri yéu ciu c4c thanh phan composit, noi ma thiét bi dé tach
cac 16p vat liéu, con duoc goi la sau day thiét bi tach, it nhat mot phﬁn dugc bd tri trong it

nhat mot thung chuyén cho tiéu chuan.
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