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(57) Séang ché dé cap dén thiét bi xir Iy thong tin dua trén ddu vao clia thong tin thir nhat
va thong tin thir hai. Thong tin thtt nht biéu thj lvgng btrc xa nhiét 4m ma mo dun quang
dién phai chiu tir khi bit du cho dén khi két thic khoang thoi gian trong d6 md dun
quang dién dugc mong mubn phat dién nang dinh trudc. Thong tin thr hai biéu thi luong
brc xa nhiét 4m ma mo dun quang dién phai chiu trén mdi thoi gian dinh trude & hién
treong tai d6 c6 méd dun quang dién duge lip dat. Thong tin két qua 1a thong tin vé
khoang thoi gian trong d6 mo dun quang dién duoc mong mudn phat dién nang dinh
truge khi mod dun quang dién dugc lap dit ¢ hién truong. Ngoai ra, thong tin tht hai
duoc tao ra dua trén thong tin v& nhiét do téi da hang ngdy clia méd dun quang dién & |
hién truong tai d6 c6 md dun quang dién duoc lap dit. Ngoai ra, sdng ché con dé cép
dén phuong phap didu khién hé théng va phuong tién ghi c6 thé doc bang may tinh
khong tam thoi luu trir phuwong phap didu khién thiét bi du tinh thoi han st dung ctia mo

dun quang dién.
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Linh viwc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén thiét bj du tinh thoi han st dung ctia mo dun quang dién,
phuong phap didu khién va phuong tién luu trit c6 thé doc bing méy tinh khong tam
thoi luu trit chuwong trinh dé thyc hién phuong phap didu khién thiét bi du tinh thoi han
st dung ciia mo dun quang dién.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng ndm gan ddy, cac nghién ctru vé sy suy gidm ctia mé dun quang dién
(photovoltaic module: PV) (sau day duoc goi 1a “cdc mod dun PV* hodc don gian la “cac
md dun”) d dugc tién hanh. Vi du, tai liéu non-patent (Non-Patent Literature: NPL) 1
dé cap dén sy hu hai cua vat liéu polyme d61 v6i md dun PV khi hoat dong & moi trudng
nhiét do cao. Ngoai ra, vi du, tai liéu patent (Patent Literature: PTL) 1 bdc 1§ phuong
phap danh gia md dun PV dé do sw xAm nhap clia nuéc & giai doan trude khi xay ra sy
thay déi cia md dun PV. Ngoai ra, vi dy, PTL 2 bdc 16 thiét bi quan ly dé du tinh sy suy
giam san luong ciia mo dun PV.

Danh sach cac tai liéu tham khao

Tai liéu non-patent

NPL 1: Sarah Kurtz, et al “Danh gia muc d¢ phoi sang nhiét do cao cua cac mo
dun quang dién lap trén gia d3™ tai liéu hoi nghi NREL/CP-520-45986, 6/2009

Tai liéu patent

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

PTL 2: cong bd don hitu ich Nhat Ban khéng thdm dinh ndi dung s6 2014-82309
Ban chét k§ thuit cia sing ché

Thiét bi du tinh thdi han st dung ctia md dun quang dién theo mot phuong én cia
sang ché 1 thiét bi xir Iy thong tin bao gom:

du vao nhan thong tin thir nhit biéu thi lugng birc xa nhiét 4m ma mé dun quang
dién phai chiu tir khi bit dAu cho dén khi két thic khoang thoi gian trong d6 md dun

quang dién phat dién ning dinh trudce, va nhan thong tin thir hai biéu thi lrong buc xa
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nhiét 4m ma mé dun quang di€n phai chiu trén mdi thoi gian dinh truéc & hién truong
tai d6 ¢6 md dun quang dién duoc lap dat, thong tin thir hai dugc tao ra dya trén thong
tin v& nhiét d6 t6i da hang ngdy ctia md dun quang dién & hién trudng tai d6 c6 md dun
quang dién duogc lip dit; va

d4u ra xuét ra thong tin két qua vé khoang thoi gian du tinh trong d6 mé dun quang
dién dugc mong mudn phat dién ning dinh trude khi mé dun quang dién duoc lip dit &

hién truong.

Phuong phap didu khién thiét bi du tinh thoi han sir dung cia md dun quang dién
theo phwong 4n ctia sang ché bao gdbm cac budc sau:

thu thong tin thir nht biéu thi lwong birc xa nhiét Am ma moé dun quang dién phai
chiu tir khi bt ddu cho dén khi két thiic khoang thoi gian trong d6 mo dun quang dién
phat dién ndng dinh trudc;

thu thong tin tht hai bidu thi luong bl xa nhiét &m ma mé dun quang dién phai
chiu trén mdi thoi gian dinh trude & hién truong tai d6 c6 mé dun quang dién duoc lip
dat, thong tin thir hai duoc tao ra dya trén thong tin vé nhiét do t61 da hang ngay ciia md

dun quang dién ¢ hién truong tai d6 c6 md dun quang dién dugc lép dat; va

xudt ra thong tin két qua vé khoang thoi gian trong d6 mo dun quang dién dugc
mong muén phét dién ning dinh trudc khi md dun quang dién duoc lap dat & hién
truong, dua trén dau vao ctia thong tin thi nhit va thong tin thir hai. '

Trong phuong phap didu khién, théng tin thit hai duge tao ra trén co s¢ thong tin
vé nhiét do toi da hang ngay cia md dun quang dién & hién truong tai d6 c6 mod dun
quang dién dugc lép dat.

Phuong tién luu trit ¢6 thé doc bang may tinh khong tam thoi luu trit chuong trinh
dé thuc hién phuong phap didu khién thiét bi du tinh thoi han sit dung ctia md dun quang
dién, chuong trinh diéu khién bao gém cac budc sau:

thu thong tin thir nhét biéu thi lwgng birc xa nhiét 4m ma mo dun quang dién phai
chiu tir khi bt ddu cho dén khi két thiic khoang thoi gian trong d6 md dun quang dién
phat dién nang dinh trudc;

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

dién phai chiu trén mdi thoi gian dinh trudce & hién trudng tai d6 c6 mé dun quang dién
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duoc lép dat, thong tin thir hai dugc tao ra dua trén thong tin vé nhiét do tdi da hang
ngdy ciia mb dun quang dién & hién truong tai d6 c6 md dun quang dién dugc lap dit;
va

xudt ra thong tin két qua vé khoang thoi gian dinh truée trong d6 md dun quang
dién dugc mong mudn phat dién niang dinh trude khi mé dun quang dién dwoc lip dat &

hién trudong, dua trén diu vao cia thong tin thi nhat va thong tin thir hai.

Trong phuong tién luu trit ¢6 thé doc bang méy tinh khong tam thoi, thong tin thir
hai dugc tao ra trén co sé thong tin vé nhiét do tbi da hang ngay ciia md dun quang dién
& hién truong tai d6 ¢6 mo6 dun quang dién duoc lép dat.

Ngoai ra, thiét bi du tinh thoi han sit dung ciia md dun quang dién theo phwong 4n
clia sang ché bao gbm:

diu vao nhan thong tin thtr nhét biéu thi gia tri quy udc clia nhiét do ctia md dun
quang dién duoc lép dat ¢ hién truong trong mot ndm, va nhéan thong tin tht hai biéu thi
mdi twong quan gifta nhiét do va/hodc do 4m clia md dun quang dién va khoang thoi
gian trong d6 mo6 dun quang dién phat dién nang dinh trudec, mdi twong quan thu dugc
tir cac két qua ctia hai kiém tra tr& 1én dugc thuc hién trong cac diéu kién mdi truong
khac nhau, va

dAu ra xuét ra thong tin két qua vé khoang thoi gian dinh trudc trong d6 md dun
quang dién dugc mong mudn phat dién ning dinh trude & hién trudng.

Phuong phap didu khién thiét bi du tinh thoi han sit dung cia mé dun quang dién
theo phuong an ctia sang ché bao gbm céc budc sau:

thu thong tin thir nhat biéu thi gid tri quy wdc clia nhiét o cia md dun quang dién
duoc lép dat & hién truong trong mot nam,;

thu thong tin thtr hai biéu thi méi trong quan gitta nhiét do va/hodc do 4m ctia md
dun quang dién va khoang thoi gian trong d6 mo dun quang dién phat dién nang dinh
trude, mbi twong quan thu dugc tir céc két qua cua hai kiém tra tré 1én dugc thuc hién
trong céc diéu kién méi trudng khac nhau; va

xudt ra théng tin két qua vé khoang thoi gian dinh truéce trong d6 md dun quang
dién duoc mong mudn phat dién nang dinh trude & hién trudng, dya trén thong tin tht

nhét va thong tin thi hai.
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Phuong tién lwu trit ¢6 thé doc bang may tinh khong tam thoi luu trit chuong trinh
dé thuc hién phuong phap diéu khién thiét bi dy tinh thoi han sit dung ctia mo dun quang
dién, chwong trinh diéu khién bao gdm cac budc sau:

thu théng tin thir nhat bidu thi gia tri quy w6c ciia nhiét do ctia md dun quang dién
duoc lép dat & hién trudng trong mot nam;

thu thong tin th hai biéu thi méi twong quan giita nhiét do va’/hodc do 4m ctia mo
dun quang dién va khoang thoi gian trong d6 mé dun quang dién phat dién ndng dinh
trude, méi twong quan thu dugce tir cac két qua ctia hai kiém tra tro 1én dugc thuc hién

trong cac dieu kién moi truong khac nhau; va

xuét ra théng tin két qua vé& khoang thoi gian dinh truéc trong d6 md dun quang
dién dugc mong mubn phat dién nang dinh trudc & hién trudng, dua trén thong tin thir

nhit va thong tin thi hai.
Mo ta vin tit ciac hinh vé

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa vi du ctia cu hinh cta thiét bi xir Iy thong tin theo

phuong 4n ciia sang ché;

Fig.2 1a d6 thi minh hoa su suy giam ctia md dun PV;

Fig.3 1a hinh v& minh hoa cAu triic cia md dun PV thong thudng;

Fig.4 1a lvu dd 16gic minh hoa du tinh thoi han st dung theo phuong 4n ciia sang
ché;

Fig.5 1a luu db 16gic khac minh hoa du tinh thoi han st dung theo phwong 4n cua
sang ché;

Fig.6 1a dd thi minh hoa vi du vé dit liéu nhiét do do duge thuc té & hién truong;

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

Fig.8 14 dd thi minh hoa vi du vé c4c thoi gian birc xa hiéu qua hang ngay;

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

Fig.10 la hinh v& minh hoa vi du vé céc thoi gian birc xa hiéu quéa hang ngay duge

tinh toan;
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Fig.11 1a dd thi minh hoa sy phu thudc vao do 4m cta thoi han st dung dua trén
su suy giam do nhiét Am;

Fig.12 1a dd thi minh hoa vi du trong d6 thoi han st dung dua trén su suy gidm do
nhiét dm dugc binh thuong hoa;

Fig.13A va Fig.13B 1a cac dd thi minh hoa sy phu thudc nhiét do va do 4m tuong
déi ctia 4p suat hoi nuéc;

Fig.14 1a dd thi minh hoa quy trinh tinh d6 4m tuwong ddi (relative humidity: RH)
0 nhiét d0 mo dun;

Fig.151a db thi minh hoa vi du vé mbi quan h¢ gitta do Am tuong dbi va hé sb hiéu
chinh d6 4m (humidity correction coefficient: He);

Fig.16 12 hinh v& minh hoa mbi quan h¢ gitra nhiét dd khu vuc va do Am tuong dbi
& nhiét d6 kiém tra nhiét 4m;

Fig.17 1a hinh v& minh hoa sy phu thudc vao do 4m cta thoi han st dung dua trén
su suy giam do nhiét 4m;

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

Fig.19 14 hinh v& minh hoa mdi quan hé gitta nhiét do khong khi trung binh hang
thang va d6 4m twong dbi trung binh & hién truong & Nhat Ban;

Fig.20 1a hinh v& minh hoa mbi quan h¢ gitta nhiét d¢ khong khi trung binh hang
thang va do 4m twong dbi trung binh & hién trudng bén ngoai Nhat Ban;

Fig.21 la dd thi minh hoa mbi quan hé giita nhiét do khong khi trung binh hang
thang va d6 4m twong ddi trung binh & hién trudong bén ngoai Nhét Ban;

Fig.22 1a dd thi minh hoa médi quan hé gitta hé s6 phan tach ctia nudc va nhiét do
gilra 16p etylen vinyl axetat (EVA) va khong khi;

Fig.23 1a d6 thi minh hoa mdi quan hé gitta hé s6 phan tich ctia nudc gitta 16p
EVA va khong khi, 4p sudt hoi nuéc bdo hoa va nhiét do;

Fig.24 1a hinh v& minh hoa céc vi dy vé nong @6 phan tir nude trong mot s6 16p
EVA;

Fig.25 1 cac do thi minh hoa cac két qua kiém tra tudn tu nhiét 4m (damp heat:

5
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DH) tia cuc tim (ultraviolet: UV) trén cic md dun PV sir dung mot s6 loai 16p EVA;

Fig.26 1 d6 thi minh hoa vi du vé méi quan hé giita thoi gian thoi han st dung dwa
trén su suy gidm do nhiét 4m va nhiét do;

Fig.27 la d thi minh hoa vi du vé& méi quan hé gitta thoi gian thoi han st dung dua
trén su suy giam do tia UV va nhiét 4m va nhiét do;

Fig.28 14 d6 thi minh hoa vi du vé mbi tvong quan gitta nhiét d6 mo dun hiéu qua
hang nam (Tmp_eff), gia tri trung binh hang ndm ctia Tmax, va AT;

Fig.29 12 hinh v& minh hoa viéc du tinh thoi han sir dung bang cach st dung kiém
tra gia tdc cia mo dun PV thu dugce tir mot khu vuc;

Fig.30 1a hinh v& minh hoa du tinh thdi han st dung bang céach sir dung kiém tra
gia tbc d6i vi mo dun PV thu duge & hién truong;

Fig.31 la db thi minh hoa vi du vé& cac két quéa ctia cic thi nghiém phén tich nbéng
d6 axit axetic dbi véi lugng nang luong chiéu xa cta tia UV;

Fig.32 1a dd thi minh hoa thoi gian thoi han sit dung clia cc san pham duoc thu
hdi & hién truong dugce ve trén biéu dd minh hoa cac vi du vé méi quan h¢ gifra thoi han
sir dung dua trén su suy gidm do tia UV va nhiét 4m va nhiét do;

Fig.33 la dd thi minh hoa thoi han sir dung ciia cc san pham dugc thu hdi & hign
truong dugc veE trén biéu dd minh hoa cac vi du vé& mbi quan h¢ gitta thoi han st dung
dua trén su suy giam do tia UV va nhiét 4m va nhiét do;

Fig.34 1a dd thi minh hoa thoi han st dung ctia cac san phém duoc thu hdi & hién
truong dugc veé trén biéu dd minh hoa céc vi du vé mébi quan hé giita thoi han st dung
dua trén su suy giam do tia UV va nhiét 4m va nhiét do; va

Fig.35 14 luu dd 16gic khac minh hoa dy tinh thoi han st dung theo phuong an cta
sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Thiét bi xir Iy thong tin

Néu su du tinh thoi han st dung cia md dun PV dya trén sy suy giam cé thé dugc
chuyén ddi thanh gia tri s6 hop 1y, didu nay dong gép vao su danh gid m6 dun PV. Séng

ché dé cap dén thiét bi xir ly thong tin, phuong phap diéu khién, va chuong trinh dong
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gdp vao su danh gid md dun PV. Theo phuong 4n ctia séng ché d& xut thiét bi xir Iy
thong tin, phuong phép diéu khién, va chwong trinh déng gép vao su danh gid mo dun
PV. Trong phin mo t4 sau ddy, thiét bi xir 1y thong tin theo phwong 4n clia séng ché s&

duoc mo ta dua trén cac hinh vé.

Vi du, gia dinh rang ngudi ding cua thiét bi xir Iy thong tin theo phuong 4n clia
sang ché co thé 1a nguoi mudn biét thoi han st dung dy tinh cia mo6 dun PV ma tao
thanh thiét bi phat dién quang dién hoac thiét bi twong tu. Vi dy, ngudi dung mudn biét
thoi han st dung du tinh cia md dun PV cé thé la nguoi trong gia dinh, cong ty noi
chung hodc twong tu ma cin nhéc dé lip dat hodc ban thiét bi phat dién quang dién. Vi
du, ngudi dung mudn biét thoi han st dung du tinh ctia mé dun PV ¢6 thé 14 nguoi thuc
hién kiém tra hodc danh gid ciac mod dun PV & t6 chic giam dinh hodc twong tw. Nguoi
dung duoc gia dinh cua thiét bi xt Iy thong tin theo phuwong an clia sang ché c6 thé 1a
bat ky ngudi ndo mudn biét thoi han st dung dy tinh cia md dun PV. Trong phin mo ta
sau ddy, ngudi van hanh thiét bi xir 1y thong tin theo phuong 4n ciia sang ché (vi du,
nguoi tiéu dung, doanh nhan, ky thuét vién hodc k§ thuat vién kiém tra) s& duoc goi don
gian 1a “nguoi dung”.

Thiét bi xtr 1y thong tin theo phuong 4n ctia sang ché cu thé 1a xuét ra thong tin vé
thoi han st dung cia md dun PV theo thong tin ddu vao béi thao tac clia ngudi ding, Vi
du, ngudi ding c6 thé nhap vao thiét bi xtr Iy thong tin theo phuwong 4n ctia sang ché cac
loai thong tin khac nhau vé md dun PV cén do thoi han st dung cta nd. Vi dy, tiy theo
cé4c loai thong tin khac nhau ctia dau vao mé dun PV boi ngudi dung, thiét bi xr Iy thong
tin theo phuong 4n ctia sdng ché xuat ra thong tin vé du tinh thoi han st dung cia mb
dun PV. Thong tin v& dy tinh thoi han st dung clia mo dun PV xuét ra tir thiét b xtr 1y
thong tin theo phwong 4n ctia sang ché c6 thé 13, vi dy, thong tin vé khoang thoi gian,
chéng han nhu sb nam, cho dén khi dat thoi han st dung cia mo6 dun PV. Thong tin vé
khoang thoi gian cho dén khi dat thoi han st dung cia md dun PV ¢o thé 1a, vi du,
khoang thoi gian trong d6 c6 thé tao ra dién ning ma khong lam gidm dang ké cac dac
tinh ctia mé dun PV (cac déc tinh dién duoc tao ra (hat vét chét (particulate matter: Pm))
hoidc cac dic tinh hé sb day (fill factor: FF) sé dugc md ta sau day), tirc 1a khoang thoi
gian trong do6 cac ddc tinh cia mo6 dun PV dugc giam dén ty 18 dinh trudc so véi gié tri
ban du. Thong tin vé du tinh thoi han sit dung ctia md dun PV xuét ra theo cach nay c6

thé dugc hién thi cu thé trén thiét bi hién thi hodc tuong tw. Do d6, ngudi dung c6 thé
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biét thoi han st dung du tinh ctia md dun PV.

Fig.1 14 so dd minh hoa cdu hinh cua thiét bj xtt Iy thong tin theo phuong 4n cua

sang che.

Thiét bi xt ly thong tin theo phuong 4n cla sang ché c6 thé dugc tao thanh, vi du,
nhu thiét bj diu cudi chuyén dung. Néi cach khac, thiét bi xir Iy thong tin theo phuong
an cda sang ché co thé dugc tao ra bai, vi dy, may tinh ca nhan (Personal Computer:
PC), méy tinh c4 nhan dé ban, thiét bi dau cubi may tinh bang, di¢n thoai thong minh,
dién thoai di dong hodc thiét bj twong tw. Ngoai ra, cac chirc ning cua thiét bi xir Iy
thong tin theo phuong an ctia sang ché c6 thé dwoc thuc hién nhu mdt phan cia cac chirc
ning cta thiét bi dién tir khac. Cac chic nang cua thiét bi xtr Iy thong tin theo phuong
4n ctia sang ché con c¢6 thé duoc thuc hién bing cach thuc hién chuong trinh tng dung
@& thuc hién qua trinh xr Iy cta thiét bi xir Iy thong tin theo phuong 4n ctia séng ché

trong bét ky thiét bi dién tir nht dinh nao duoc trang bi v6i mdy tinh.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, thiét bi xtr 1y thong tin 1 theo phuong 4n clia sang
ché bao gé)m bd phan diéu khién 10, bd phan dau vao 20, bd phan dau ra 30, bd phan
truyén thong 40, va bd phéan luu trit 50.

B phan didu khién 10 diéu khién va quan 1y toan b thiét bi xtt ly thong tin 1, bao
gbm céc bd phan chirc ning tao thanh thiét bi xtr Iy thong tin 1. B phan diéu khién 10
6 thé duoc tao thanh bao gém, vi du, b xtr Iy trung tam (Central Processing Unit: CPU)
va thiét bi twong ty. Trong thiét bi xi Iy thong tin 1 theo phwong 4n cla sing ché, bd
phan diéu khién 10 c6 thé tinh toan va/hodc xi Iy cac loai thong tin khéc nhau lién quan

dén du tinh thoi han st dung cua mo dun PV.

Dé cung cp kha niang diéu khién va xir Iy dé thuc hién cac chirc nang khac nhau,
thiét bi xtt 1y thong tin 1 con c6 thé bao gdm it nhit mot bo xir Iy 1am bo phén diéu khién
10. Trong cac phuong an khéac nhau, it nhat mot bo xu ly c6 thé duoc thuc hién nhu
mach tich hop (integrated circuit: IC) riéng 1é hodc nhiéu mach tich hop duoc két nbi
truyén théng va/hodc nhu mot mach riéng biét (nhiéu mach riéng biét). It nhat mot bo
xtt Iy ¢6 thé duogc thuc hién theo cac cong nghé khéc nhau da biét.

Trong mot phuong &n, bo xtt ly bao gém mot hoac nhiéu mach hoic bd phén dugc
tao ra dé thuc hién mét hoic nhiéu quy trinh hodc qua trinh tinh dit liu. Vi dy, bo xir Iy

c6 thé thuc hién céac chirc ning sau ddy bang cach bao gom mot hodc nhiéu bg xut Iy, bd
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didu khién, bd vi xr 1y, bd vi diéu khién, mach tich hop chuyén dung (application
specific integrated circuit: ASIC), thiét bi xtr 1y tin hidu k§ thuat sb, thiét b logic c6 thé
1ap trinh, mang cbng c6 thé 1ap trinh dang trudng, bat ky su két hop nhit dinh nao cua

céc thiét bi hodc két ciu nay, hodc su két hop ctia cac thiét bi hoic két cAu da biét khac.

Bd phén dau vao 20 c6 thé 1a bt ky bd phén d4u vao nhét dinh duoc st dung cho
hoat dong ctia nguoi dung, vi du, phim (phim vat 1y) ching han nhu ban phim, thiét bi
tré ching han nhu chudt hodc chudt bi xoay (track ball) va/hoic thiét bi twong tw. Trong
mdt phuong én, bai vi bo phan dau vao 20 co thé 1a bat ky bd phan dau vao da biét, phén
md ta chi tiét s& dugc bé qua. Trong mot phwong an, thiét bi xir Iy thong tin 1 ¢6 thé thu
duoc nhiéu loai thong tin khac nhau can thiét cho duy tinh thoi han st dung cua mo dun

PV tir bd phan diu vao 20.

Bo phén diu ra 30 hién thi cac két qua xr Iy hodc twong tu thu dugc boi thiét bi
xtr Iy thong tin 1. Trong mdt phuong 4n, vi du, bd phin du ra 30 nhu man hinh hién thi,
vi du, thong tin lién quan dén du tinh thoi han st dung ctia mé dun PV. Ngoai ra, trong
mot phuong an, vi du, dé xuét ra thong tin néu trén, bd phan dau ra 30 hién thi céc ky
tw, biéu twong, hinh anh va/hodc twong tu tao thanh man hinh dé khuyén khich ngudi
dung nhap thong tin dinh truée. Dit liéu cin thiét dé hién thi trén bo phan dau ra 30 dugc

cung cAp tir bd phéan diéu khién 10.

B phan diu ra 30 c6 thé 1a bat ky bd phan hién thi nao ching han nhu man hinh
tinh thé 10ng, man hinh phat quang dién (Electro-Luminescence: EL) hitu co (tAm pin
phat quang dién hiru co) hodc man hinh EL v6 co (tdm pin phat quang dién v6 co). Bo
phan dau ra 30 c6 thé hién thi nhiéu loai thong tin khac nhau nhu céc ky tu, s liéu, ky
hiéu hoic hinh v&. D& khuyén khich ngudi ding van hanh thiét bi xir ly thong tin 1 dé
thue hién hoat dong, bd phan dAu ra 30 ¢6 thé hién thi dbi tuong tao thanh céc giao dién
ngudi dung dd hoa (graphical user interface: GUI) khac nhau bao gdm con trd, hinh anh
biéu tuwong va twong tw. Ngoai ra, bd phan dAu ra 30 c6 thé duoc tao thanh bang cach

bao gdm deén nén hodc tuwong ty néu can thiét.

Ngoai ra, by phén dau ra 30 khong nhét thiét giGi han & bd phan mang lai céc hiéu
tng hinh anh cho ngudi dung. B6 phan dau ra 30 c6 thé st dung bét ky cdu hinh nhat
dinh nao mién 1a nguoi dung cé thé duoc thong bao thong tin vé dy tinh thoi han st

dung cua md dun PV. Vi du, loa phat thong tin vé du tinh thoi han sir dung cia mo dun
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PV bang c4ch st dung giong néi hodic trong tw c6 thé dugc thay thé cho b phan déu ra

30. Hon nita, loa con ¢6 thé duoc trang bi trong bd phan dau ra 30.

Trong mdt phuong an, b phan dau ra 30 con c6 thé dugc tao thanh, vi du, nhu
man hinh cam @ng cing voi bd phan dau vao 20. Trong trudng hop nay, man hinh cam
ung c6 thé 1am bd phén déu ra 30 bao gém, vi du, bd phan hién thi chéng han nhu man
hinh tinh thé 16ng hodic man hinh EL hitu co. Ngoai ra, trong trudong hop nay, man hinh
cam ung co thé 1am bo phén dau vao 20 bao gf‘)ﬁl, vi du, b6 cam bién cam ung hodc bang
didu khién cam ung phat hién c6 hoic khong c6 thao tac cham ctia ngudi ding va vi tri
cia thao tdc cham. Trong c4u hinh nay, vi du, phim ching han nhu ban phim sé, biéu
tugng, hodc tuong tu ¢ thé duogc hién thi trén bd phéan d4u ra 30 nhu dbi tuong, va sy
van hanh ctia ngudi van hanh cham vao dbi tuong co thé dugc phét hién bdi b phan
dau vao 20. Bo phéan diu vao 20 co thé sir dung bang cam ing v&i nhiéu loai khéc nhau,

chéng han nhu loai dién tré, loai dién dung hodc loai quang hoc.

B phén truyén thong 40 ¢6 thé thyc hién cc chirc ning khac nhau bao gdm truyén
thong khong day. Bo phan truyén thong 40 co thé, vi du, thuc hién truyén dir liéu bf'mg
nhiéu phuong thirc truyén théng khac nhau nhu tién hoa dai han (Long Term Evolution:
LTE). B6 phan truyén thong 40 ¢6 thé, vi dy, bao gdm md dem c6 phuong thirc truyén
thong dugc tidu chuan héa bai BO phan Tiéu chudn hoa Vién thong clia Lién minh Vién
thong Qubc té (International Telecommunication Union Telecommunication
Standardization Sector: ITU-T). Bo phan truyén thong 40 c6 thé thuc hién truyén thong
khong day qua mang vdi, vi du, thiét bi bén ngoai, ching han nhu may chit bén ngoai
hodic may chu ha ting dam may théng qua, vi duy, dng ten. Trong mot phuong an, bd
phén truyén thong 40 ¢6 thé nhan nhiéu loai thong tin khac nhau tlr, vi du, co s& dit liéu
bén ngoai, chang han nhu médy chi bén ngoai hodc may chii ddm may. Ngoai ra, cac loai
thong tin khac nhau nhan dugc bdi bd phén truyén thong 40 theo cach nay co thé dugc
luu trit & bo phén luu trlt 50. Trong mot phuong an, thiét bi xir Iy théng tin 1 ¢6 thé nhan
hodc thu nhiéu loai thong tin khac nhau can thiét dé dy tinh thoi han st dung ciia mo

dun PV théng qua bd phan truyén théng 40.

B6 phén truyén théng 40 khong gi6i han & bo phéan chirc ning thuc hién truyén
thong khong day. Vi du, bd phan truyén théng 40 c6 thé duoc tao thanh nhu giao dién

cho két ndi c6 day véi thiét bi bén ngoai thong qua céap hodc tuong tu.

10
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Bo phén luu trit 50 luu trit thoéng tin thu dugc tir by phan didu khién 10, bd phan
truyén thong 40, va twong tu. Ngoai ra, bd phan luu trit 50 Iuu trit chuwong trinh dugc
thuc hién béi bd phan didu khién 10, hodc tuong tu. Ngoai ra, bd phan luu trit 50 con
lvu trit, vi du, cac phﬁn dir liéu khac nhau, chéng han nhu céc két qué tinh thu duoc boi
bd phéan diéu khién 10. Ngoai ra, phén md ta sau day dugc mo ta dua trén gid dinh réng
bd phén luu tri 50 co thé bao gém bd nhé cong viéc hodc twong tu dugce sir dung khi bo
phan diéu khién 10 van hanh. B phén luu trit 50 ¢6 thé dugc tao thanh béi, vi dy, bo
nhé ban dan, dia tir tinh, hodc tvong tw, nhung sing ché khong gidi han béi nhiing bd
phan nay ma c6 thé 12 bat ky bd phan luu trit ndo. Vi du, bd phan luu trit 50 con c6 thé
1a bd phan luu trit quang hoc nhu dia quang hodic c6 thé 1a dia quang tir hoic tuong tu.
Ngoai ra, vi duy, b0 phan luu trit 50 con ¢co thé 1a phuong tién luu trit chéng han nhu thé
nh¢ duoc lap véao thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phwong 4n nay. Ngoai ra, b phéan luu
trit 50 con c6 thé 12 bd nhé trong cia CPU duoc sir dung nhu bd phan diéu khién 10.
Trong mot phuong 4n, thiét bj xi Iy thong tin 1 c6 thé luu trit trong bd phéan luu trit 50

nhiéu loai thong tin khac nhau can thiét dé du tinh thoi han st dung ctia md dun PV.

Trén Fig.1, ting bo phan diu vao 20, bd phan dau ra 30, bd phan truyén thong 40,
va bd phén luu trit 50 c6 thé dugce tao thanh trong thiét bi xir ly thong tin 1 hodc c6 thé

duoc bb tri bén ngoai thiét bi xir 1y thong tin 1.

Trong phan md ta sau ddy, cac tinh todn va/hodc quy trinh khac nhau dugc thyc
hién boi thiét bi xir Iy théng tin 1 theo phwong 4n clia sdng ché c6 thé duoc thuc hién
b6i bd phan diéu khién 10. Trong thiét bi xtr Iy théng tin 1 theo phurong 4n ctia sang ché,
thong tin can thiét cho cac sy tinh toan va/hodc quy trinh khic nhau dugc thyc hién béi
bd phén diéu khién 10 ¢6 thé duoc luu trix trong bd phén luu trit 50, co thé thu duoc tir
bd phéan dau vao 20, hodc c6 thé nhan duge tir bd phéan truyén thong 40. Ngoai ra, trong
thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n ciia sang ché, cac két qua vé cac su tinh toan
va/hodc quy trinh khac nhau dwgc thue hién bdi b phan diéu khién 10 ¢6 thé duge luu
trlt trong bo phan luu trit 50, c6 thé xuét ra tir bd phan dAu ra 30, hodc c6 thé duge truyén

ra bén ngoai tir bd phén truyén thong 40.

Tiép theo, cac quy trinh dugc thuc hién béi thiét bi xtr ly thong tin 1 theo phuong

an cua sang ché s€ dugc mo ta.

Su suy giam va thoi han s dung cia m6 dun PV

11



49750 12/128

Thiét bj xt Iy thong tin 1 theo phuong 4n ctia sang ché du tinh thoi han st dung
ctia md dun PV trén co s& thong tin dinh trudc lién quan dén md dun PV. Thoi han st
dung ctia m6 dun PV dugc cho 1a do sy suy giam ctia mé dun PV, va do do, su suy gidm

cia m6 dun PV s€& dugc mo ta dudi day.

Déi véi su suy giam cua mo dun PV, sy suy giam dua trén mot sb quan diém duge
mong mudn. Ngoai ra, sy suy giam theo mét sé quan diém dugc mong mudn 13 do mot
s6 yéu tb. Theo sang ché, “su suy giam ctia md dun PV” c6 nghia 1a hién tugng san
lugng dién thu duge bdi sy phét dién quang dién bing mo dun PV giam dan théo thoi
gian va sau d6 giam nhanh. Di v6i cac yéu t6 cta su suy giam ctia mo dun PV, cac chit
don sdng ché da nhan thiy rang c6 lién quan dén tia cuc tim (sau day con dugc goi la
“tia UV”) va/hodc birc xa nhiét 4m. Do d6, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n ctia
sang ché duy tinh thoi han sit dung ciia mo dun PV dua trén su suy giam do tia UV

va/hodc suy giam do nhiét am.

Fig.2 1a d6 thi minh hoa su suy giam ctia mé dun PV. Trén Fig.2, truc hoanh biéu
thi thoi gian [cdc ndm] va truc tung biéu thi san lwgng dién ctia mo dun PV bang céch
phat dién quang dién. Tuc 1a, Fig.2 la d6 thi minh hoa trang thai trong d6 san lugng dién
cua md dun PV thong thudong giam theo thoi gian. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, trong
md dun PV thong thudng, su suy giam ban dau Di% dugc phat sinh hang ndm ké tir khi
bét dau phat dién quang dién cho dén nam M. Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.2,
trong m6 dun PV thong thuong, sy suy gidm hang nam dan dan Da% xay ra hang nam.
Tiép theo, nhu duoc thé hién trén Fig.2, trong md dun PV thong thuong, su suy giam
nhanh Xy ra tai thoi diém nhit dinh (thoi didm dat dén thoi han st dung) nhu da mo ta
& trén. San luong dién boi su phat dién quang dién bing mo dun PV “giam nhanh” nhu
da mo ta & trén do “sy suy giam nhanh” dugc thé hién trén Fig.2. Nhu da biét rang su
suy gidm nhanh nay 1a do axit dugc tao ra trong chét bit kin cia md dun PV do tia UV

va/hodc bic xa nhiét am.

Trong mé dun PV, cich thirc suy giam dan theo thdi gian va céch thuc suy gidm
nhanh tai thoi diém nhat dinh khong nhét thiét 12 cing mot cach thirc suy giam. Trong
su suy giam gay ra boi axit dugc tao ra boi tia UV va birc xa nhiét 4m dugc md ta trong
phin md ta sau day, hau nhu khong c6 sy suy giam nao déng vai tro 1a yéu t6 chinh cua
su suy giam hang nam. Do d6, su suy gidm hang ndm dugc mong mudn 12 sy suy giam

do yéu td chinh 1a cach thirc suy giam khac véi sy suy giam do axit duoc tao ra bai tia

12
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UV va bitc xa nhiét 4m. Sy suy giam nhanh dugc md ta & trén 1a cach thirc suy giam
nhanh tai thoi diém nhit dinh. Sy suy giam nhanh 13 sy suy gidm nhanh xuét hién tai
thoi diém nhat dinh bdi vugt qua sy suy giam hang nim béi cach thirc suy giam khac

cho dén thoi diém do.

Tiep theo, d€ md ta cac yéu to néu trén clia sy suy gidm ciia md dun PV, két cau

cia md dun PV s& dugc mo ta sau day.

Fig.3 1a hinh v& minh hoa c4u tric cia mé dun PV. Fig.3 1a hinh v& minh hoa mat
cét ngang ciia md dun PV. Fig.3 1a hinh v& minh hoa mit cit ngang ctia md dun PV
thong thuong lam vi du. M6 dun PV duoc thé hién trén Fig.3 c6 do day theo hudng truc
Z nhu dugc thé hién trén Fig.3. Trong md dun PV duoc thé hién trén Fig.3, mit hudng
duong cua truc Z con dugce goi la “mat trude”, va mat huéng am cia truc 7. con duogc
goi 14 “mit sau”. Trén Fig.3, c4c phan khong lién quan hodc gin nhu khéng lién quan

dén sy suy giam néu trén ctia mé dun PV dugc bo qua dé phi hop.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, m6 dun PV 100 bao gém tAm kinh bé mat 110, tAim
nén 120, va t& bao quang dién 130. TAm kinh bé mat 110 tao thanh bé mit t&i dbi voi
anh sang ching han nhu 4nh sdng mt troi. TAm kinh bé mit 110 con c6 chirc ning clia
vat liéu bao vé bé mit. TAm nén 120 c6 chuc nang nhu vat liéu bdo vé bé mit sau. Té
bao quang dién 130 dugc tao thanh tir chit ban dan nhu silic (Si). Té bao quang dién

130 hép thu nang luong anh sang va chuyén né thanh dién nang.

Té bao quang dién 130 dugc bao boc bing chét bit kin 140 trén mit trudc va chat
bit kin 150 & mat sau giita tim kinh bé mat 110 va tdm nén 120. Trong nhidu mo dun
PV, chét bit kin 140 va chét bit kin 150 dugc tao thanh bang cach st dung chét dong
tring hop etylen-vinyl axetat (EVA). Béi véi tAm kinh bé mat 110, vi du, vét liéu c6 do
truyén sang cao dwoc sir dung, ching han nhu kinh siéu trang, kinh cuong luc hoic kinh
phan xa nhiét, c6 d¢ day khoang 2 mm dén 5 mm. Déi v6i tAm nén 120, vi du, mot loai
hodc hai hodc nhiéu loai vat lidu polyme tir trong s6 polypropylen va polyolefin hozc
twong tu duoc sit dung va c¢6 thé con co tdm nhom (Al) gitra cac vat liéu polyme.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, té bao quang dién 130 bao gdm céc dién cuc 170 &
mit trude va & mit sau cia chét nén ban dan dugce tao thanh tir silic hodc trong tw. Céc
dién cuc 170, vi du, dugc tao ra béng cach st dung kim loai nhu bac (Ag) hodc nhom

(Al). Bat ky s6 lugng céc dién cuc 170 mong mudn nao c6 thé duogc tao ra trén it nhét

13
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mot bé mit ctia mit trude va mit sau cla chit nén ban dan. Nhu duoc thé hién trén Fig.3,
cac dién cuc 170 dugce tao ra trén chit nén ban dan véi cac phﬁn tiép xuc 180 duogc xen
ké & gitra. Trong nhiéu mé dun PV, céc phan tiép xtc 180 duge tao thanh bang 16p kinh
méng. Cac dién cuc 170 va cic phan tiép xtc 180 thudng dugc tao thanh bang cach in
16p keo dan dién nhu bac chira bot thiy tinh 1én chét nén ban din va nung né. Cac dién
cuc 170 va cac phan tiép xtc 180 con c6 thé duoc tao ra bang cach st dung k§ thuat
ling dong mang nhu phun xa hodc phwong phap ma, va cac phan tiép xic 180 co thé

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

Nhu d3 md ta & trén, sy suy giam ctia mo dun PV 100 dugc thé hién trén Fig.3 lién
quan dén tia UV va/hodic birc xa nhiét 4m. Su suy giam lién quan dén tia UV va/hodc
buc xa nhiét 4m trong mé dun PV 100 13 do su in mon cia cac phan tiép xtic (cac 16p
kinh) 180 duogc tao thanh gifta cac dién cuc 170 va chét nén ban din béi axit dugce tao
ra trong 16p EVA do tia UV va/hodc birc xa nhiét 4m. Lép kinh méng c6 do day khoang
tir 10 dén 100 nm duoc tao thanh nhu cac phr?ln tiép xuc 180 gifta cac dién cuc 170 va
chit nén ban din. Cac chirc ning cia 16p kinh nay vira két nbi dién vira lién két co hoc
gifta cac dién cuc 170 bing bac (Ag) va chét nén ban din bang silic (Si). Ngoai ra, béi
vi do day cua 16p kinh nay mong nén két nbi dién giita cac dién cuc 170 va chét nén ban
dan khong bi suy yéu. Su an mon boi axit ¢6 thé xéy ra trong cac dién cuc 170 trén ca
mit truée va mit sau clia té bao quang dién 130. Tuy nhién, boi vi hau nhu khong c6 tia
UV nao di vao mit sau cua té bao quang dién 130, birc xa nhiét 4m chu yéu xuét hién &

cac dién cuc 170 & mat sau cia té bao quang dién 130.

L6p EVA tao thanh bai cac chit bit kin 140 va 150 ma tao ra axit (chu yéu 12 axit
axetic) dudi tac dung cua tia UV va/hodc blrc xa nhiét 4m. Mot khi axit nay dn mon 16p
kinh tao thanh céc phan tiép xuc 180, khong con chirc nang lién két co hoc ctia 16p kinh.
Ngay cé khi van duy tri chtic ning lién két co hoc nhét dinh, sy an mon cuia cc 16p kinh
s& lam tang dién tré, va chuc nang két ndi dién suy giam. Khi d6, mot khi khong con
chire nang lién két co hoc va/hoic két ndi dién clia cic phan tiép xuc 180, thi khong thé
tach cdc hat mang tao quang dién sinh ra trong Si ra khdi dién cuc Ag. Theo céch nay,

cac ddc tinh quang dién ciia m6 dun PV 100 s& suy giam.

Su 4n mon cua 16p kinh tao thanh céc phén tiép xtc 180 ¢6 thé duoc xac nhén truc
tiép thong qua quan sat mat cét ngang qua kinh hién vi dién tir quét (Scanning Electron

Microscope: SEM), phén tich bang vi phan tich ddu do dién tir (Electron Probe

14



49750 15/128

MicroAnalysis: EPMA), hodc tuong t trén cac phan tiép xtic 180. Tic 13, cé thé quan
sat duoc su bién mét cua 16p kinh giita cac phan tiép xtc 180 (khoang tréng gitta Ag va
Si), su thay dbi thanh phan cua 16p kinh va/hodc twong tu twong ng v6i mirc do in
mon. Pon gian hon, ¢6 thé xac dinh d6 in mon cia 16p kinh bang cach xem hinh anh
dién phat quang (Electroluminescence: EL) cia m6 dun PV. Ttc 13, co thé quan sat dugc
su tao ra, va/hoac sy mé rong va tuong tu clia ving t6i EL dic trung twong tng véi muc
dd an mon.

Céc dac tinh phat dién bdi qua trinh phét dién quang dién cia mo dun PV 100 gidm
nhanh khi tia UV va/hodc bic xa nhiét 4m dat dén luong dinh trude. Pay 1a hién tugng
gdy ra boi sy &n mon nhanh chéng ciia 16p kinh & cac phén tiép xtic 180 do su gia ting
cua axit duge mo ta ¢ trén. Thoi diém khi ndng do axit axetic (ndng do ctia cac phan tir
axit axetic) trong 16p EVA tang dén khoang 10'%/cm? c6 thé dugc coi 1a dinh huéng cho
sy xut hién ctia hién tuong nay. Luu ¥ ring ndng d6 ciia cac phén tir axit axetic c6 nghia
14 s phan tir axit axetic trong mot don vi thé tich 16p EVA & 25°C (298,15 K) & 4p suét
khéng khi 1 atm. Trang thai trong d6 cc dic tinh phat dién bdi quaé trinh phat dién quang
dién ctia md dun PV 100 giam nhanh c6 thé 13 trang théi trong d6 mo dun PV 100 da dat

dén thoi han sir dung.
Du tinh thoi han st dung cia moé dun PV

Tiép theo, nguyén Iy du tinh thoi han st dung ctia m6 dun PV duya trén sy suy giam
do tia UV va/hodc suy giam do nhiét 4m, bang thiét bi xur lj’f thong tin 1 theo phuong 4n
cta sang ché, s& dugc md ta. Trong phan mod ta sau ddy, du tinh thoi han st dung cua
md dun PV dua trén su suy giam do tia UV va/hodc suy gidm do nhiét 4m, duoc thuc
hién bi thiét bi xi Iy thong tin 1 theo phuong 4n ciia sang ché, s& dugc goi don gian la

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

Trudc tién, nguyén ly co ban dé dy tinh thoi han str dung s& duoc mo ta. “Thoi han
str dung” duge du tinh bang thiét bi xir ly théng tin 1 theo phwong 4n cla séang ché ¢6
thé 1a, vi du, thoi gian tr khi bat dau phat dién ciia m6 dun PV cho dén khi cac dic tinh
phat dién giam nhanh khi tia UV va/hodc buc xa nhiét Am dat dén lugng dinh trudec.
Trong phén mo ta sau ddy, gi tri gin ding ctia “thdi han st dung” dugc dy tinh bang
thiét bi xtr 1y thong tin 1 theo phuong 4n cla séng ché 1a cho dén thoi diém khi hé s6

day (sau day con duoc goi la “dic tinh hé sb day (fill factor: FF)”) hodc dién ning dugc

15



49750 16/128

tao ra (sau day con dugc goi la “dac tinh Pm (particulate matter: Pm)”) gidm 10% so véi
gid tri ban dau. Gia tri ban ddu biéu thi gi4 tri trudc khi kiém tra du tinh thoi han su
dung. Tuy nhién, nguyén Iy cta du tinh thoi han st dung bang thiét bj xir Iy thong tin 1
theo phuong 4n ctia sang ché con c6 thé duoc str dung trong truong hop khi cc dic tinh
phét dién giam nhanh khong dugc xac nhén tai thoi diém ma céc dac tinh FF hodc dac
tinh Pm giam 10% so vé6i gi4 tri ban dau. Trong trudng hop nay, ngay ca khi gia tri gin
ding cua thoi han st dung 1a cho dén thoi diém khi cac dic tinh FF hodc dic tinh Pm
giam 20%, 30%, hodc twong tu so vdi gid tri ban dau, nguyén 1y ctia du tinh thoi han st
dung bang thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n cia sang ché vé co ban thuc hién
theo cting mot cach thirc. Trong phdn mo ta ndy, cAc dic tinh phét dién cia md dun PV
dugc do dé phu hop voi tidu chudn dién ky thuat (International Electrotechnical
Commission: IEC 60891) (hodc tiéu chudn cong nghiép Nhat Ban (Nhat Ban Industrial
Standard: JIS C8914)).

Tiép theo, viéc kiém tra nhiét 4m duoc thuc hién dé du tinh thoi han sir dung sé&
dugc mo ta. B vai phuong phap kiém tra nhiét 4m, md dun PV duoc dit trong thiét bi
kiém tra nhiét 4m duoc thiét 14p trong cac diéu kién nhiét d6 va do am dinh trudc, va do
d6, mo dun PV duoc tiép xuc trong mai truong dinh trude. DPbi v6i diéu kién nhiét do,
pham vi nhiét do dugc st dung 1a tir 80 dén 135°C. Di véi diéu kién d6 4m, pham vi
d6 4m cia do 4m twong dbi dugc st dung 1a tir 85 dén 95%. Diéu kién nhiét do va diéu
kién do 4m c6 thé dugc thiét lép theo cach thic néu trén dé phu hop, va, vi dy, trong
diéu kién nhiét do 85°C va didu kién do 4m 85%, c6 thé thyc hién kiém tra nhiét am.
Sau do, sau khi md dun PV dugce trich xuét tir thiét bi kiém tra theo timg khoang thoi
giaﬁ dinh trudc, cac dac tinh phat dién ctia mo dun PV dugc do. Sau d6, md dun PV
duogc dat lai trong thiét bi kiém tra va duoc tiép xUc trong moi trudong dinh trude. Béng
cach ldp lai budc nay, thoi gian cho dén khi cac dic tinh ctia moé dun PV gidm nhanh
dugc do. Ttrong truong hop nay, khoang thoi gian dinh trudce c6 thé duogc thay dbi cho
pht hop. Khoang thoi gian do dai ¢6 thé dugc thiét 14p ngay sau khi bét dau kiém tra va,
néu c6 thé nhin thdy su sut giam cac dic tinh phét dién & mirc do nhét dinh, khoang thoi
gian do ngén c6 thé dugc thiét 14p. Trong phin mé ta nay, kiém tra nhiét 4m duoc thuc
hién trong hai didu kién nhiét do trd 1én, tot hon 13 ba didu kién nhiét do tr& 1én. Trong
ba diéu kién nhiét do tr& 18n, c6 thé x4c dinh lidu mbi quan hé gitta thoi han st dung va

nhiét do c6 mbi quan hé tuyén tinh trong d thi Arrhenius hay khong. Néu khéng thu
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dugc d6 tuyén tinh, viéc kiém tra c6 thé duoc thuc hién bang cach thiét 14p méi diéu

kién nhiét do vé phia nhiét do thép sao cho thu dugc do tuyén tinh.
Luu db 16gic ctia dy tinh thoi han st dung

Fig.4 1a luu db 16gic minh hoa dy tinh thoi han st dung theo phuong 4n clia sing
ché. Fig.4 minh hoa luu dd 16gic trong truedng hop khi thiét bi xi Iy thong tin 1 theo
phuong an cia sdng ché thuc hién du tinh thoi han st dung. Céc mo ta chi tiét s& duoc
md ta sau ddy. Nhu duogc thé hién trén Fig.4, thiét bj xtr Iy théng tin 1 theo phuong 4n
cta sang ché c6 thé thuc hién dy tinh thoi han st dung dwa trén d6 luu 1ogic sau day.

Tte 13, nhu dugce thé hién & bude S1 trén Fig.4, bo phan diéu khién 10 cta thiét bi
xir Iy thong tin 1 thu dugc nhiét do khong khi tdi da hang ngay Tmax & hién truong. Vi

du, nhiét d6 nay c6 thé dugc 14y tir dit liéu thoi tiét.

Nhu dugc thé hién & buée S2 trén Fig.4, bd phan diéu khién 10 thu dugc AT (dd
chénh 1éch nhiét do giira nhiét do ti da cia md dun Tmp va nhiét d6 khong khi téi da
hang ngay Tmax). Gi4 tri gin dung cta do chénh léch c6 thé thu duge néu mo dun khong
1&p & hién truong hodc khong c6 thong tin nhiét d6 ciia md dun. Gia tri gan ding c6 thé
1a, vi du, khoang 25°C £ (tir 5 dén 10)°C trong trudong hop lép dat trén mat dat va khoang
35°C + (tr 5 dén 10)°C trong trudng hop lip dit trén mai nha. Ngoai ra, néu mo dun
dwoc lip & hién truong va c6 sin thong tin nhiét d§ ctia md dun, gia tri co thé thu duoc
tir dit liéu do thuc té cua nhiét do t6i da ciia md dun Tmp va dit liéu nhiét do khong khi
t6i da hang ngay Tmax.

Nhu duogc thé hién & bude S3 trén Fig.4, bd phan diéu khién 10 tinh nhiét do i

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

Nhu duoc thé hién & bude S4 trén Fig.4, bd phan diéu khién 10 thu dugc thoi gian
birc xa hiéu qua hang ngay Heff ma co thé stt dung mot cach linh hoat trong mot nam.
Néu khong 6 thong tin nhiét d6 ciia md dun & hién trudng, cd thé thiét 1ap Heff=4,0 +
0,4 gio lam gié tri gén ding. T6t hon 13, néu ¢6 nhiét d trung binh hang nidm ctia nhiét
d6 khong khi tdi da hang ngay Tmax dugc thé hién 1a “trung binh hang nim Tmax”, c¢6
thé thiét 1ap Heff [h] = 0,108 x trung binh hang nam Tmax [°C] + 1,7. Tét hon nita 14,
c6 thé thiét 1ap Heff [h] = -0,00248 x (trung binh hang ndm Tmax [°C])* + 0,245 x trung

binh hang ndm Tmax [°C]. Néu c6 sén nhiét dd mé dun & hién truong, Heff c6 thé 1a gia
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tri trung binh hang nam ctia thoi gian birc xa hidu qua hang ngay heff, thay dbi theo ting
ngay trong ndm.

Nhu dugc thé hién & bude S5 trén Fig.4, bd phan didu khién 10 thu dugce ning
luong hoat hoa (activation energy: Ea) clia su suy giam do nhiét 4m. Diéu nay c6 thé

thu dugc tur, vi du, cac két qua ki€m tra nhiét am trong hai di€u kién nhiét do trd lén.

Nhu duge thé hién & bude S6 trén Fig.4, bd phan diéu khién 10 tinh chi sé b xa
hang nam A (= Yexp(-Ea/kTmp)-Heff, tdng cong 13 365 ngay). Trong cong thic nay,
Tmp 12 gia tri c6 thé khac nhau giita cic ngay.

Nhu dugc thé hién & bu6e S7 trén Fig.4, bo phan didu khién 10 thu duge chi sb
burc xa thoi han st dung B (= exp(-Ea/kTm) x 1). Trong cong thirc nay, Tm la nhiét do
ctia kiém tra nhiét 4m (nhiét do ctia mé dun), va 7 13 thoi gian thoi han sit dung trong
kiém tra nhiét 4m (phan mé ta chi tiét s& dugc mo ta sau day).

Nhu dugc thé hién & budc S8 trén Fig.4, bd phan diéu khién 10 tinh thoi han sir
dung Yv (= B/A) dua trén su suy giam do nhiét 4m & hién trudong 40 & do 4m tuong ddi

(relative humidity - RH) khoang 90%.

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

Nhu duge thé hién & bude S11 trén Fig.4, b phan didu khién 10 thu dugc hé sb
hiéu chinh tia UV (UV correction coefficient: Uc). Trong budc S12 sau day, bang cach
str dung hé sb hiéu chinh tia UV Uc, tinh dugc thoi han st dung Y (= Yh x Uc) dua trén
su suy giam do tia UV va nhiét Am & hién trrong. Trong bude S12, médc du hé sb hiéu
chinh tia UV Uc dugc mong mudn sir dung, néu n6 khong duoc sir dung, c6 thé thuc
hién phép tinh bing cach thiét 1ap Y = Yh, va thoi han st dung c6 thé dugcdy tinh gén
chinh xéc.

Fig.5 1a luvu dd 1dgic minh hoa trrdng hop khi thyc hién du tinh thoi han st dung
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twrong duong véi dy tinh thoi han sit dung duge thé hién trén Fig.4 bang cach st dung
dd thi. Phin md té chi tiét s& dugc mo ta sau day. Nhu dugc thé hién trén Fig.5, thiét bi
xtr Iy thong tin 1 theo phuong 4n cia sang ché co thé thuc hién du tinh thoi han sir dung

dua trén so dd logic sau ddy.

Ttec 13, nhu duge thé hién & bude G1 trén Fig.5, dua trén céc Kkét qué cua qua trinh
tir bude S1 dén bude S3 va bude S5 trén Fig.4, bd phén didu khién 10 cua thiét bi xir 1y
thong tin 1 tinh nhiét d6 m6 dun hiéu qua hang ndm ¢ hién truong Tmp_eff (= (-

Ea/k)/In{Yexp(-Ea/kTmp)/365}). Trong cbng thirc ndy, tdng cong la 365 ngdy.

Nhu duge thé hién & bude G2 trén Fig.5, bd phan didu khién 10 thu dugc do thi
duong cong thoi han sit dung minh hoa mbi quan hé giita nhiét 46 mo dun Tm va thoi
gian thoi han st dung t. Do thi dudng cong thoi han st dung co thé duogc thé hién dua
trén, vi du, cac két qua cia kiém tra nhiét Am trong hai diéu kién nhiét do tré 1én. Trong
truong hop ndy, dudng cong thoi han st dung dugc thé hién bang cach st dung ham

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

Nhu duge thé hién & bude G3 trén Fig.5, dua trén cac két qué cia qua trinh & budce
GI1 va buée G2, bo phan diéu khién 10 tinh thoi gian thoi han st dung tv dua trén sy
suy giam do nhiét 4m & hién truong 4o & d6 Am tuong d6i RH khoang 90% nhiét do
Tmp_eff.

Nhu duoc thé hién & budc G4 trén Fig.5, dua trén cac két qua ciia qué trinh & budc
G3 va buéc S4 duge thé hién trén Fig.4, bd phan didu khién 10 tinh s6 nim thoi han st
dung Yv dya trén su suy giam do nhiét &m & hién truong a0 & do 4m tuong d6i RH

khoang 90%.

Nhu dugc thé hién & bude G5 trén Fig.5, dua trén cac két qua cta qua trinh & budce
G4 va cac bude S9 va S11 duge thé hién trén Fig.4, bo phan didu khién 10 tinh s6 nim
thoi han st dung Y (= Yv x He x Uc) dua trén sy suy giam do tia UV va nhi€t am & hién
truong.

Chi tiét ctia qu4 trinh trong luu d6 16gic trén Fig.4 va Fig.5 s& dugc md ta sau déy.

S6 nam thoi han st dung Y

Dua trén thoéng tin dinh truge 1ién quan dén mo dun PV, thiét bi xr Iy thong tin 1

theo phuong &n cua sang ché du tinh, vi du, s6 ndm thoi han st dung Y dugc minh hoa
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theo cong thire (1) sau day lam thoi han st dung cia mo6 dun PV.

S6 nam thoi han st dung Y = (chi s6 birc xa thoi han sir dung B/chi s6 birc xa A)

x hé s6 hidu chinh d6 4m Hc x hé s6 hiéu chinh tia UV Uc (Cong thirc (1)).

Trong cong thirc nay, s6 nam thoi han st dung Y ¢6 nghia 12 s6 nam thoi han st
dung ctia m6 dun PV dua trén su suy giam do tia UV va/hodc suy giam do nhiét 4m &
hién trudng. S6 nam thoi han st dung Y 13 gié tri ¢6 thé khac nhau tiy thudc vao moi
trudng va‘hodc cach thuc 1ap dat (Iip dat trén mit dat, lap dat trén mai nha, v.v.) cia vi
tri tai d6 ¢6 mé dun PV duogc lip dit ngay ca khi cac dic tinh cia mo dun PV gidng
nhau. Ttc 13, s6 nam thoi han st dung Y 1a gié tri phu thudc vao céc diéu kién (cac diéu
kién moi truong va/hodc céac diéu kién cach thic lép dat) & hién trudng tai d6 c6 md dun

PV dugc lép dat.

Bo phén diéu khién 10 cua thiét bi xir Iy théng tin 1 theo phuong 4n cua sang ché
¢6 thé thu nhan sd nam thoi han st dung dua trén sy suy giam do nhiét 4m & hién trudng
40 & d6 4m twong ddi RH khodng 90% tir (chi sb blic xa thoi han st dung B/chi sb birc
xa hang nam A) & vé phai ctia cong thiic (1). Ngoai ra, b phan didu khién 10 ctia thiét
bi xtr Iy thong tin 1 theo phuong an cuia sdng ché c6 thé nhan s6 nim néu trén cta thoi
han st dung v6i hé sb hiéu chinh d6 4m Hc va hé s6 hiéu chinh tia UV Uc, nho d6 tinh
sd nam thoi han st dung Y dua trén sy suy giam do tia UV va/hodc suy giam do nhiét
4m & hién truong tai d6 ¢c6 mo dun PV dugce lép dat thuc su. Trong cong thirc ndy, su
hiéu chinh d6 4m trong hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc 12 sy hiéu chinh dugc thuc hién xem
xét dén d6 Am & hién truong. Ngoai ra, sy hi€u chinh tia UV trong hé sb hiéu chinh tia
UV Uc 1a sy hiéu chinh dugc thuc hién xem xét dén sy anh hudng cua tia UV & hién
treong. Khai niém ciia mdi yéu t& dé tinh sb nam thoi han st dung Y duge minh hoa
theo cong thire (1) s€ dugc mo ta dudi day.

Chi sb birc xa thoi han st dung B

Chi s6 birc xa thoi han st dung B trong cong thic (1) 1a chi s6 biéu thi lwong birc
xa nhiét &m ctia md dun PV cho dén khi dat thoi han st dung cia md dun PV. Chi sb
btrc xa thoi han st dung B c6 thé duoc xac dinh béng cach thuc hién kiém tra nhiét Am.
Chi sb birc xa thoi han st dung B 13 chi sb twong ng véi lugng bic xa nhiét 4m cho
dén khi mé dun PV dat thoi han st dung (cc ddc tinh phat dién giam nhanh va duoc thé

hién nhu trong cdng thirc (2) sau day.
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Chi s6 birc xa thoi han sit dung B = exp(-Ea/kTm) x ©  (Cdng thirc (2))

Trong cong thirc nay, Ea la ndng lugng hoat héa [J] cua su suy gidm do nhiét 4m,
k 14 hing s Boltzmann, Tm 12 nhiét d [nhiét do tuyét d6i K] ctia mé dun PV, vat la
thoi gian thdi han st dung [giod] trong kiém tra nhiét 4m. Trong phan md ta sau déy,
nhiét do ciia mo6 dun PV s€ dugc goi don gian 1a “nhi¢t d0 mo6 dun”. Trong cong thic

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

Trong cong thirc (2), exp(-Ea/kTm) thé hién chi sd tuong tmg vai lugng birc xa
trén mdi don vi thoi gian. Bing cach nhan exp(-Ea/kTm) néu trén v&i thdi gian thoi han
str dung 7, chi sb btrc xa thoi han st dung B dugce tinh nhu chi sé tuong tng véi tong
lugng birc xa cho dén khi dat thoi han sit dung. Trong phin mo ta nay, kiém tra nhiét
4m duoc thuc hién cu thé & d6 4m twong dbi khoang 90% (khoang tir 85% dén 95%).
Do d6, chi sé birc xa thoi han st dung B dugc tinh trong phan mé ta nay 14 gia tri gia
dinh cho d6 4m tuong dbi khoang 90%.

Trong cong thirc (2), nang lugng hoat hda Ea cia sy suy gidm do nhiét 4m c6 thé
duoc tinh theo cong thic (3) sau day bang cach thuc hién cac kiém tra nhiét am trong
hai diéu kién nhiét d¢ tr& lén.

exp(-Ea/kT1) x 11 = exp(-Ea/kT2) x 12  (cong thuc (3))

Trong cong thirc nay, T1 va T2 1a céc didu kién nhiét d6 trong cac kiém tra nhiét
4m tuong tng, va t1 va 12 1a thoi han st dung thu dugc qua cac kiém tra nhiét am tuong
ung.

Dbi véi md dun PV st dung 16p EVA thong thuong (EVA 1) véi viée bd sung chét
hép thu tia cuc tim, md dun PV st dung 16p EVA dugc cai thién (EVA 2) véi viée bd
sung chét hép thu tia cyc tim, va mo6 dun PV str dung 16p EVA duogc céi thién (EVA 3)
ma khong bd sung chét hép thu tia cuc tim, diéu nay s& dugc md ta sau day, céc gia tri
cu thé cua ching dugc thé hién nhu sau. Thoi han str dung thu duoc trong cac kiém tra
nhiét 4m & nhiét d6 95°C va do dm 95% 1a 2200 gio' dbi vai EVA 1, 6500 gio dbi voi
EVA 2, va 6000 gitr d6i véi EVA 3. Thoi han st dung thu dugc trong cac kiém tra nhiét
Am & nhiét d@o 125°C va do 4m 95% 1a 450 gior d6i véi EVA 1, 950 gior d6i véi EVA 2,
va 950 gitr d6i voi EVA 3. Céc ning lugng hoat héa Ea cua sy suy giam do nhiét 4m la

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

MBOi qué trinh kiém tra nhiét 4m dugc thuc hién trong phin md ta niy t6t hon 1a
duoc thuc hién cho dén khi cac dic tinh phéat dién cia mo6 dun PV giam nhanh (dat dén
thoi han st dung). Cu thé 13, vi du, kiém tra nhiét Am c6 thé duoc thue hién cho dén khi
cac dic tinh FF cta md dun PV giam 10% so v6i gi tri ban déu. Ngoai ra, trong mdi
kiém tra nhiét Am duoc thuc hién trong phén mo ta nay, cach thirc suy giam ctia md dun
PV tbt hon 1a dugc x4c nhén 12 gibng nhau. Céach thic suy giam liéu c6 gidng nhau hay
khong c6 thé duge x4c nhan bang cach kiém tra cac dic tinh V-I cia mo dun PV, dang
hinh anh EL, néng do axit axetic trong 16p EVA, hodc tuong tu.

Chi s blrc xa hang nam A

Chi s6 btrc xa hang nam A theo cong thire (1) 1a chi sé biéu thi lugng btrc xa nhiét
4m ctia md dun PV trong mot nam & hién trudng. Nhu s& duge mo ta sau day, chi sd buc
xa hang ndm A 1a chi sb biéu thi lugng birc xa nhiét Am trong mdt ndm & hién trudong 4o
& do 4m twong dbi khoang 90%. Chi sb bic xa hang nim A duoc thé hién theo cong
thtc (4) sau day.

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

Trong cong thure nay, khodng thoi gian can thiét 1a mot nam.

Trong cong thirc (4), khi dt dugc tinh riéng 1€ nhu At, chi sd birc xa hang nam A
duoc thé hién theo cong thirc (5) sau day.

Chi s6 birc xa hang nam A ~ Yexp(-Ea/kTm) At (Cdng thirc (5))

Trong cong thic nay, khoang thoi gian téng cong 1a mot nam.

Trong cong thire (5), At c6 thé 1a khoang thdi gian 1 phut hodc 1 gio. Chu don séng
ché da x4c nhan ring, ngay ca khi At dugc tinh bang cach str dung dit liéu khoang thoi
gian 1 gio, dO chinh x4c khong bi anh hudng. Do d6, trong cong thirc sau day, At la
khoéang thoi gian 1 gio. Trong truong hop nay, At =1 [gid], va cong thic (5) dugc biéu
thi theo cOng thic (6) sau day.

Chi sb blrc xa hang nim A ~ Yexp(-Ea/kTm) (Cong thuc (6))

Trong cong thic nay, khoang thoi gian tdng cong 1a mot nim & cac khoang thoi
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gian 1 gio. Tm 12 gid tri c6 thé thay ddi theo timg gid. Ngoai ra, trong trudng hop tinh
At bing céach str dung dir liéu khoang thoi gian 1 phut, trong céng thirc (6), bing cach
thiét 1ap At = 1/60 [gid], khoang thoi gian tong cong c6 thé 1a mot nim & cac khoang

thoi gian 1 phtt.

Chi s6 buc xa hang nam A duoc tinh trong cong thirc nay 1a gid tri gia dinh khu
vuc 40 & d6 4m tuong dbi khoang 90%. Dé du tinh thoi han str dung trong khoang dd
4m & hién truong thuc té, su hiéu chinh d6 Am 14 cAn thiét. Sy hiéu chinh do 4m s& duoc

mo ta sau day.

Nhu duoc thé hién trong cong thirc (5) va cong thire (6), dé tinh gia tri ctia chi s6
birc xa hang ndm A, dit liéu khodng thoi gian 1 gi¢ ctia nhiét dd mé dun Tm la can thiét.
O trang thai trong d6 thiét bj phat dién quang dién bao gdm mé dun PV di dugc lip &
hién trudng, néu dit liéu cta nhiét dd mo dun thu dugc trong mdt nam & cac khoang thoi

gian 1 gio, theo phép tinh néu trén, c6 thé tinh gia trj ctia chi sb birc xa hang nim A.

Mit khac, & trang thai trong d6 thiét bi phat dién quang dién bao gém mé dun PV
chwa dugce l8p 6 hién trudong, khong thé tinh gia tri cta chi sd birc xa hang nim A theo
cong thirc tinh néu trén. Tuy nhién, s& rt thuén loi néu c6 thé dy tinh duoc thoi han st
dung ciia md dun PV trong trudong hop duge 1ip & hién trudng, trude khi thiét bi phat
dién quang dién duge 1ap thuc su & hién truong. Ngay ca khi thiét bi phat dién quang
dién da duoc lép 6 hién trudng, mong mubn réng dit liéu cua nhiét d mo dun khong thé
thu dugce (hodc khong cb). Ngay ca trong truong hop nhu vay, s€ rt thuan loi néu co

thé du tinh dugc thoi han st dung cia md dun PV khi dugc lép 0 hién truong.

Do d6, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n cla séng ché cho phép tinh gia trj
cta chi s birc xa hang nam A ngay ca khi dit li¢u ctia nhiét d6 mo dun khong thu dugc
trong mot nadm & cac khoang thoi gian 1 gio. Nguyén ly ctia phép tinh ndy s€ dugc md
ta dudi day.

Tai rat nhidu dia diém trén thé gi6i, dir lidu thoi tiét thudong duoc do va tich lily
hang ngay. Vi dy, cac loai dit li¢u khac nhau c6 thé thu duoc trén trang web ctia Co quan
Khi tugng Nhét Ban. Cu thé 13, c6 thé liy dit liéu nhiét d6 khong khi ting gio tai ting
dia diém, dit liéu nhiét 46 khong khi hang ngay tai ting dia diém (nhiét do khong khi
t6i thidu, nhiét do khong khi trung binh, nhiét d6 khong khi t6i da, va twong tw), va dit
lidu vé nhiét 46 khong khi trung binh hang théng (gié tri trung binh hang thang clia nhiét
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d6 khong khi téi thiéu hang ngay, gid tri trung binh hang thang ctia nhiét do khong khi
trung binh ngay, gi4 tri trung binh hang thang ctia nhiét d6 khong khi tdi da hang ngay,
va tuong tu).

Trong sb céc phﬁn dit liéu néu trén, néu dit liéu nhiét do khong khi theo tirng gid
duogc st dung, thi nhiét ¢ moé dun Tm cda mdi gio co thé dugc tinh theo cong thuce (7)

sau day.
Nhiét d0 mé dun Tm theo tirng gio = nhiét 4§ khong khi T + AT (Cong thirc (7))

Trong cdng thirc nay, AT 1a d§ chénh I&ch gitta nhiét d0 mo dun va nhiét 46 khong
khi, va nhiét d6 khong khi T 1a gia tri theo ting gio.

Pé thu duoc nhiét dd md dun Tm theo ting gid bing cach str dung cong thie (7),
dit liéu ctia AT theo timg gio 1a can thiét. Do d6, phuwong phap du tinh AT theo timg gid
tir thong tin thoi tiét theo timg gid duoc xem xét. Mong mudn ring AT dugce xac dinh
bdi luong birc xa mat troi, van tdc gid, va/hodc cach thuc lép dat (lép dat trén mat dat,
14p dat trén mai nha, v.v.) ciia m6 dun PV. Trong phdn mb ta nay, bang cach st dung
thong tin duoc goi 1a nhiét d té bao hoat dong danh nghia (Nominal Operating Cell
Temperature: NOCT), gi tri gin dung cia AT trong trudng hop lap trén mat dat duge
tinh trong cdng thirc (8) sau ddy. NOCT dugc md ta trén thong s6 k¥ thuat ctia nha san
xuit quang dién c6 thé dugc st dung.

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

Trong cong thitc nay, S 1a lwgng anh sang t6i [mW/cm?].

Nhu d4 md ta & trén, dir liéu nhiét do khong khi theo tung gi¢ do dugc & nhiéu dia
diém va & trang thai san co. Nguoc lai, cac dia diém tai d6 c6 lugng &nh sang téi S theo
tirng gid trong cong thirc (8) hién dang bi gidi han & cd Nhat Ban va cac nude khac. Do
d6, can dé xuét phuong phép du tinh thich hop chi sb buc xa hang nam A tai dia diém
nhét dinh dé st dung thuc t& ma khong can sir dung dit liéu clia lwgng anh séng t6i S
theo ting gio.

Trong mdt phuong 4n, dé du tinh chi s6 birc xa hang nam A, thay vi du tinh AT
theo ting gio nhu dd mo ta & trén, thiét bi s& xudt ra chi s6 birc xa hang ngay biang cch
téng cong 24 gid theo timg gio dugc xem xét. Theo sy gia dinh nay, chi s6 birc xa hang

ngay duoc tinh theo cong thire (9) sau day.
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2exp(-Ea/kTm) = exp(-Ea/kTmp)-heff  (Cong thtc (9))

Trong cdng thic nay, khoang thoi gian tong cong & vé trai 1a 24 gio theo timg gio,
Tmp & vé phai 1a nhiét do t6i da hang ngay [nhiét d6 tuyét d6i K] cia md dun PV, va
heff 14 thoi gian birc xa hi€u qua hang ngay [gi¢]. Khoang thoi gian tdng cong & vé trai
c6 thé 1a cac khoang thoi gian 1 phut, trong trudng hop nay, heff duge thay bing heff
[2i®] x 60. Theo cach nay, heff c6 thé 1a gia tri thu dwoc bang cach chia Yexp(-Ea/kTm)
cho exp(-Ea/kTmp) theo cong thirc (9). Trong phan md ta nay, Yexp(-Ea/kTm) la tong
cong theo luong thoi gian dinh trude ty 18 véi birc xa nhiét 4m hang ngay trong mo dun
PV duoc lép dat ¢ hién treong. Ngoai ra, exp(-Ea/kTmp) 12 lugng ty 1€ v6i birc xa nhiét

4m trén mot don vi thoi gian & nhiét do tdi da ctia m6 dun PV dugc lép dat & hién truong.

Bing cach sir dung cong thire (9), chi sd birc xa hang nam A c6 thé duoc tinh theo

cong thire (10) sau day.
Chi s6 birc xa hang nim A = Y {exp(-Ea/kTmp)-heff}  (Cong thic (10))

Trong cong thirc ndy, khoang thoi gian tong cong 1a 365 ngay theo ting ngay.
Ngoai ra, Tmp va heff 12 ting gia tri c6 thé thay dbi theo timg ngay.

Trong cong thirc (10), Tmp trong 365 ngay theo tng ngay co thé dugc tinh theo
cong thie (11) sau day néu c6 thong tin nhiét do khong khi theo ngay hang nam & hién

trudmg va thong tin vé phuong thiee lip ctia md dun PV.
Tmp = Tmax + AT  (Cong thirc (11))

Trong cong thirc nay, Tmax la dit li€u cua nhi¢t 40 khong khi t6i da hang ngay,
trong 365 ngay theo tirng ngay. Dit liéu mdi ngay ctia nhiét do khong khi t61 da hang
ngay Tmax cd thé thu duoc tir, vi du, dir lidu thoi tiét hang ndm ctia Co quan Khi tugng
Nhat Ban hodc twong tu. Ngoai ra, AT la sy chénh I¢ch gifta nhiét 0 md dun va nhiét
do khong khi.

- Fig.61a d6 thi minh hoa vi du vé dit liéu hang nim thu dugc bé‘mg cach do thuc té
& hién truong, nhiét do tdi da hang ngay Tmp ctia m6 dun PV va nhiét do khong khi toi
da hang ngay Tmax. Trén Fig.6, mdi chAm den thé hién nhiét d6 mo dun, va mdi chim
tron trang thé hién nhiét do khong khi. Trén Fig.6, gid trj cia mdi thing biéu thi gié tri
trung binh hang thang ctia nhiét d§ khong khi t61 da hang ngdy Tmax va nhiét do tbi da

Tmp ciia md dun PV. Fig.6 thé hién c4c gia tri trung binh hang thang cua nhiét do t6i da
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Tmp ctia m6 dun PV cho ba loai md dun PV (nghiéng 15°, nghiéng 30° va nghiéng 45°)

v6i cac goc nghiéng (goc 1ap dat) khac nhau so v6i mit dat & hién truong.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, néu AT (= Tmp - Tmax) dugc minh hoa trong céng
thire (11) duoc tinh 13 gia tri trung binh hang thang ctia mdi thang, c6 thé coi d6 1a gia |
tri gan nhu khéng ddi trong mot nam. Gid tri ctia AT ¢6 xu hudng khoang 25°C + (tir 5
dén 10)°C trong trudng hop md dun PV dugc 1ip dit trén mat dit va khoang 35°C + (tir
5 dén 10)°C trong trudng hgp mé dun PV duoc 1ip dat trén mai nha. Néu AT thé hién
1a gié trj trung binh hang thang khéng dugc coi nhu gia tri gdn nhu khong d6i trong mot
nam, khong thé st dung gié tri trung binh hang ndm cua AT dugc tinh 1a gia tri trung

binh hang thang.

Nhu d3 md ta & trén, thoi gian birc xa hiéu qua hang ngay heff1a gid trj c6 thé khac
nhau mdi ngay trong mot nam. Fig.7 va Fig.8 13 cic d6 thi minh hoa cac vi du trong d6
thoi gian birc xa hiéu qua hang ngay heff duoc sir dung trong cong thic (9) dugc tinh tir
dir liéu thu duoc béng cach do thuc té nhiét do ctia md dun PV Tm theo timg gio. Fig.7
va Fig.8 minh hoa dir liéu céc két qua thu duoc trong mot ndm, dit liéu cia nhiét d mo
dun theo tirng gio & hién truong tai d6 céd thiét bi phét dién quang dién dugc lép dat.
Trén Fig.7 va Fig.8, truc hoanh biéu thi nhiét do t6i da hang ngay Tmp clia mo6 dun PV,
va truc tung biéu thi thoi gian buc xa hiéu qua hang ngay heff. Trén Fig.7, mbi trong
quan gitta Tmp va heff dugc thé hién tt ca bang cic ddu chim giéng nhau tir thang 1
dén thang 12. Trén Fig.8, cic mdi twong quan gitta Tmp va heff dugc thé hién bing cac

diu chdm khéc nhau theo ba thang mot 1an.

Nhu dugce thé hién trén Fig.7 va Fig.8, cic mbi tuong quan gitta Tmp va heff duoc
phan bb trong pham vi rong, phan dnh sy thay d6i ctia mdi ngay. Mit khéc, nhu dugc
thé hién trén Fig.7 va Fig.8, su phan b thua va day dic cua céc méi twong quan gitta
Tmp va heff. Piéu nay dugc xem xét 1a do m&i quan hé vi trf gitta mit troi va tréi dat va
su déu din (quy luat) ctia chu ky thoi gian clia chuyén dong quay cua Tréi dit va tuong
tu. Theo cach nay, su phan bd clia cac mdi twong quan gitta Tmp va heff dugc mong

mubn dé thé hién xu huéng nhit dinh.

Fig.9 1 db thi minh hoa cic mdi twong quan gitta nhiét do t61 da Tmp ctia md dun
PV trong mot nam, tirc 13 365 ngay, va thoi gian birc xa hiéu qua hang ngay heff vé co

ban theo ciing mot cach & hién truong khac so v6i khu vuc dugce thé hién trén Fig.7 va
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Fig.8. Trén Fig.9, cac mbi twong quan gitta Tmp va heff dugc thé hién tit ca bing cac
du chim giéng nhau tir thang 1 dén thang 12 nhu trén Fig.7. Nhu dugc thé hién trén
Fig.9, cac mbi twong quan gitta Tmp va heff dugc phan b trong khoang rong phan anh
céc su thay ddi theo tirng ngay. Nhu thé hién trén Fig.7 va Fig.8, va Fig.9, c6 thé xéac
nhén ring su phan bd ctia cic mbi tuong quan gitta Tmp va heff dong thoi thua va day

dac.

Thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n ciia sang ché thiét 1ap thoi gian birc xa
hidu qua hang ngay Heff 13 gi4 tri khong dbi (gid tri linh hoat) trong mot ndm, thay vi
thoi gian birc xa hiéu qua hang ngay heff thay ddi theo timg ngay trong mot nim dé tinh

chi sé birc xa hang nim A d& dang hon. Phép tinh nay s& dugc md ta duéi ddy.

Thiét bj xtr 1y thong tin 1 theo phuong 4n ctia sang ché tinh chi sb btic xa hang

nam A bang cach st dung cong thic (12) sau day.
2 {exp(-Ea/kTmp)-heff} = Heff > exp(-Ea/kTmp) (Cong thire (12))

Trong cong thirc ndy, khoang thoi gian tdng cong 1a 365 ngay theo timg ngay.

Ngoai ra, Tmp va heff 1a mbi gia trj c6 thé khic nhau gitta cac ngay.

Bing c4ch st dung cong thire (12), chi s6 biic xa hang nim A ¢6 thé dugc tinh theo

cong thire (13) sau day.
Chi s6 bure xa hang naim A = Heff* Y exp(-Ea/kTmp) (Cdng thuc (13))

Trong cong thirc nay, khodng thoi gian tdng cong la mdi ngay trong 365 ngdy theo
tung ngay. Ngoai ra, Tmp 1a gia tri co thé khac nhau gitta cac ngay, nhung Heff 13 gia
trj khong d6i (gid tri linh hoat) trong mdt nim. Nhu da md t& & trén, néu thoi gian buc
xa hiéu qua hang ngay Heff c6 thé dugc sir dung trong mot ndm, c6 thé duoc thiét 1ap

thich hop, phép tinh chi s birc xa hang nim A tr& nén dé dang hon.

Nho viéc xem xét gia tri cua Heff co thé tao ra chi sb birc xa hang nam A véi do
chinh xé4c cao, chi don sang ché da nhén thiy rang tot hon 14 str dung gid tri trung binh
hang ndm néu trén cta thoi gian birc xa hiéu quéa hang ngay heff. Fig.10 minh hoa vidu
vé Heff (tic 13, gia tri trung binh hang nim cla thoi gian birc xa hiu qua hang ngay
heff) [gio] dugce tinh cho bdn khu vuc. Nhu dugce thé hién trén Fig. 10, vi dy, trong vi du
v& md dun PV duoc l8p dit ¢ tinh Chiba, bing cach thiét 14p gia tri ciia Heff dén 4,4

gi0, chi s0 birc xa hang ndm A ¢6 thé dugce tai tao véi do chinh x4c cao. Ngoai ra, vi dy,
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trong vi du vé& md dun PV duge lép dat & tinh Yamanashi, béng cach thiét 1ap gié tri cua
Heff dén 4,0 gi0, chi sb buc xa hang ndm A c6 thé dugc tai tao v6i d6 chinh xé4c cao.
Ngoai ra, ciing trong cic vi du vé& cic md dun PV duoc lap dit ¢ California va Los

Alamos, vé co ban c6 thé xac nhédn kha ning tai tao giong nhau.

Ttc 13, bang cach thu, trong mot nam, dit liéu nhiét @ md dun theo tirng gid trén
bdn khu vuc dugc thé hién trén Fig.10, chu don sang ché da thu duoc chinh x4c mdi gia
tri cta chi s6 bt xa hang ndm A. Sau d6, chu don sang ché da tinh chi sb btc xa hang
nim A bang cich st dung Heff dugc thé hién trén Fig.10 & mdi khu vuc trong s6 bbn
khu vue. Két qué 1a, chii don sang ché da x4c nhan gia tri ciia chi s6 birc xa hang nam
A duoc tinh bé‘mg cach st dung Heff & mdi khu vuc dugc tai tao v6i d6 chinh xac thuc
té du.

Ngoai ra, chu don séng ché da kiém tra sy phu thudc ciia Heff néu trén vao Ea. Két
qué 13, chu don sang ché cling x4c nhan pham vi thay dbi cia Heff nam trong khoang +

10% v&i pham vi thay dbi cua Ea = khoang 0,8 eV £ 0,1 eV.

Tir cac két qua néu trén, thiét bi xir 1y thong tin 1 theo phwong 4n cla séng ché c6
thé str dung cong thirc (14) sau ddy nhu gid tri gan ding cta thoi gian birc xa hiéu qua

hang ngay Heff trong mot nim, c6 thé duge sit dung mot cach linh hoat.

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

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

Chu don séang ché con kiém tra thong tin hang nim cua nhiét do mo dun PV va
nhiét do khong khi vé co ban theo ciing cach thirc & Théi Lan 1a khu vuc thir nam ngoai
bbn khu vue néu trén. Két qua 13, gia tri 5,8 gio da thu dugc dbi voi Heff 1a gia tri trung
binh hang ndm cua thoi gian buc xa hiéu qua hang ngay heff ma thay dbi theo tirng ngay
trong mot nam. Hon nita, can x4c nhan ring méi twong quan sau day co thé dugc nhan
thdy bang cach kiém tra mi quan hé gitta cac gid tri ciia Heff & nam khu vuc va mtrc
trung binh hang ndm Tmax 14 gi4 trj trung binh hang ndm ctia nhiét 4o khong khi t6i da
hang ngay. Ttc la, nhu phuong trinh gin dung ham tuyén tinh, méi trong quan ctia Heff
[gio] = 0,108 x mc trung binh hang ndm Tmax [°C] + 1,7 d& duoc tim thdy. Ngoai ra,

‘nhu phuong trinh gin dung ham béc hai, mdi twong quan ctia Heff [gio] = -0,00248 x

28



49750 29/128

(mtc trung binh hang nim Tmax [°C])? + 0,245 x mic trung binh hang ndm Tmax [°C]
da duoc tim thiy. Bang cach str dung cac cong thitc twong quan nay, Heff v6i do chinh
x4c cao hon c6 thé duoc sir dung trén dién rong bao gdm ca cic khu vuc khac bén ngoai
Nhat Ban. Cac gid tri ciia mac trung binh hang ndm Tmax 12 gid tri trung binh hang nam
cta nhiét do khong khi ti da hang ngay, & nam khu vuc dugce du tinh 1a 20,3°C, 19,7°C,
23,5°C, 15,6°C, va 38,1°C, tuong ing & tinh Chiba, tinh Yamanashi, California, Los
Alamos, va Thai Lan, tir thong tin thoi tiét va thong tin nhiét d6 khong khi vé cac dia
diém nay vao khoang nam 2015.

Bing cach str dung gié tri néu trén ctia Heff nhur gié tri gin dung linh hoat, thiét bi
xir Iy thong tin 1 theo phuong an cta sang ché c6 thé tinh chi sé btic xa hang nim A véi
d6 chinh x4c thuc té ngay ca trong trudng hop trong d6 thiét bi phat dién quang dién
chwa dwoc l4p dat. Ngoai ra, bang cach sir dung gié tri néu trén ctia Heff nhu gid tri gin
dtng linh hoat, thiét bi xir 1y thong tin 1 theo phuong 4n ctia sang ché c6 thé tinh chi sb
birc xa hang nam A v&i do chinh xéc thyc té ngay ca trong truong hop trong dé khong
¢6 dit liéu nhiét do cua nhiét d6 md dun.

Nhu dd md ta & trén, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phwong 4n clia sang ché c6 thé
tinh don gian chi s6 bitc xa hang nim A nhu trong cong thirc (15) sau day.

Chi sd birc xa hang nam A ~ Heff* Y exp(-Ea/kTmp) (Cong thirc (15))

Trong cong thirc nay, khoang thoi gian tong cong 1a 365 ngay theo ting ngay. Tmp
1a nhiét do t6i da hang ngay cia mo6 dun PV (= nhiét do khong khi t6i da hang ngay
Tmax + AT) va 1a gié tri ¢6 thé khac nhau giita cac ngay. Ngoai ra, Heff c6 thé 1a 4,0
gid + 0,4 nhu gié tri linh hoat va c6 thé 1a gié tri khong d6i trong mot nam. Trong trudng
hop nay, t5t hon 13, néu nhiét d6 trung binh hang nam cia nhiét do khong khi tdi da hang
ngdy Tmax duoc thé hién 12 mirc trung binh hang ndm Tmax, c6 thé thiét 1ap Heff [gid]
= (0,108 x mtc trung binh hang nam Tmax [°C] + 1,7. Tt hon nira 13, ¢6 thé thiét 1ap
Heff [gio] = -0,00248 x (mirc trung binh hang nam Tmax [°C])* + 0,245 x mic trung
binh hang ndm Tmax [°C].

Pé thyuc hién phép tinh néu trén, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong én cla sang _
ché duoc st dung, nhu thong tin nhiét do khong khi, nhiét do khong khi t8i da hang ngay
(khoéng phai nhiét do khong khi trung binh). Ngoai ra, dé thuc hién phép tinh néu trén,
thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n cta sdng ché st dung, nhu Heff, gid tri trung
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binh (khéng phai mirc trung binh hang nam) cta thoi gian bire xa hiéu qua hang ngay
hefftrong 365 ngay trong mot nam. Ngoai ra, dé thuc hién phép tinh néu trén, néu thong
tin nhiét do khong khi hang thang dugc st dung, thiét bi xt ly thong tin 1 theo phuong
4n cta sang ché st dung gia tri trung binh hang thang ctia nhiét 6 khong khi t61 da hang
ngay (khong phai 1a nhiét do khong khi ti da hang thang).

Thiét bi xt 1y thong tin 1 theo phuong 4n cta sang ché c6 thé du tinh s nam thoi
han st dung Yv ctia mo6 dun PV dua trén sy suy giadm do nhiét Am & hién trudong o & do

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

SO n3m thoi han st dung Yv ctia md dun PV ~ chi sb blrc xa thoi han st dung
B/chi sb blrc xa hang ndm A (Cong thirc (16))

Trong cong thitc ndy, “sé nam thoi han st dung Yv” clia mo dun PV 1a s6 nim
thoi han st dung cia m6 dun PV dya trén sy suy gidm do nhiét am & hién trudng 40 &
d6 4m tuong ddi RH khoang 90%.

He s6 hiéu chinh d6 4m He

Tiép theo, hé sé hiéu chinh d6 4m He trong céng thiic (1) s& dugc md ta.

Thoi han st dung dua trén sy suy giam do nhiét 4m trong pham vi do 4m & hién
truong thu dugc bang cach nhan sd nim néu trén clia thoi han st dung Yv ciia md dun
PV v6i hé sb hiéu chinh d6 4m He nhu dugce minh hoa trong cong thitc (17) sau day.

S nam thoi han st dung Yh cia m6 dun PV = sb6 nam thoi han stir dung Yv x hé
s6 hiéu chinh d6 4m He  (Cong thirc (17))

Trong cong thirc ndy, “sé nam thoi han sit dung Yh” cia m6 dun PV la s6 nim
thoi han st dung cia m6 dun PV dya trén su suy gidm do nhiét 4m & hién truong. Ngoai
ra, gi4 tri ctia hé sb hiéu chinh d6 4m He c6 thé dugc duy tinh tir, vi dy, dit liéu thu duge
bang kiém tra dugc thuc hién bang cach thiét 1ap cac didu kién do 4m tuong dbi va thong
tin ciia d6 4m tuwong ddi ¢ hién truong thuc té.

Phuong thirc thu nhan hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc s& duge mo ta chi tiét duéi day.

Thoi han st dung cia moé dun PV duogc Iép dit & hién truong dua trén sy suy gidm
do nhiét 4m c6 thé dugc du tinh theo quy trinh sau day. Ttc 14, ban dau, cac két qua ctia
kiém tra nhiét 4m & d6 4m twong d6i RH khoang 90% (dudng cong thoi han st dung -

nhiét do, tirc 1, mdi quan hé gitta nhiét do clia m6 dun PV Tm va thoi han st dung nhiét
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4m 1) duoc ngoai suy bing cach st dung hé thire “exp(-Ea/kTm) x 1 = hiang s6” tuy
thudc vao nhiét do (nhiét d0 mé dun hi€u qua hang ndm ¢ hién truong Tmp_eff) cia mo
dun PV duoc l3p dat ¢ hién trudng. Trong phdn mb ta nay, nhiét d6 md dun hidu qua
hang ndm & hién truong Tmp_eff s& dugc mo ta sau day trong “Du tinh thoi han st dung
st dung dd thi”. Do d6, thu dugc thoi han sir dung dya trén sy suy gidm do nhiét Am &
hién truong 4o & RH khoang 90%. Tiép theo, thoi han st dung dua trén sy suy gidm do

nhiét am & hién truong do dugc nhan véi hé s6 hiéu chinh d¢ am He.

Trong phan md ta ndy, hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc c6 thé dugc du tinh theo quy

trinh sau day.

(1) Trong céac kiém tra nhiét 4m c6 nhidu d6 4m twong déi dugc thiét 1ap trude,
mdi twong quan giita thoi han sir dung dua trén sy suy giam do nhiét 4m va do 4m twong
d6i duoc kiém tra. Néu su phu thudc cua do 4m tuong dbi cua thoi han st dung dua trén
su suy giam do nhiét 4m dugc binh thuong hoa va thé hién dya trén thoi han st dung
dua trén su suy giam do nhiét 4m & d6 4m tuong ddi tham khao (RH khoang 90%), gia
tri s6 duge binh thuong hoéa twong ing véi hé s6 hiéu chinh d6 4m Hec. Tir phdn mo ta &

trén, thu dugc moi quan hé gitta d6 am twong doi va hé so hiéu chinh do am He.

(2) bo Am tuong dbi & nhiét d6 cua mo6 dun PV duoc lép dat ¢ hién truong dugc
du tinh. Diéu nay duogc tinh khi xem xét thong tin cia do Am tuong ddi & nhiét do khong
khi (dir liéu thoi tiét) trong moi truong & d6 cé mod dun PV duge lép dat va su phu thude

nhiét do cta ap suat hoi nude bao hoa.

(3) Tt (1) va (2) néu trén, thu duoc hé sb hiéu chinh d6 4am Hc ddi véi md dun PV
duogc lap dat ¢ hién truong.

Trong quy trinh (2) néu trén, khong thé str dung do 4m twong d6i & nhiét d6 khong
khi (dit liéu thoi tiét). Khong khi & nhiét do twrong dbi thap tang dén nhiét d6 twong tmg
véi nhiét @0 md dun bing cach tiép xuc véi md dun PV ¢ nhiét do twong déi cao. Do
4m ¢ 16p EVA trong m6 dun PV trao d6i cac phan tir nu6c v6i hoi nude trong khong
khi twong tng véi nhiét 6 mo6 dun. Tuc 1a, cac phan tr nuée di vao va dira gitta khong
khi va 16p EVA huéng t6i trang thai cAn bang nhiét. Ngay cé khi khong khi ¢ nhiét do
tuong d6i thip tré thanh nhiét d6 & nhiét do twong dbi cao, mét d6 hoi nudc tuyét dbi
(oc &p suat hoi nudc) hau nhu khong thay déi. Cu thé 13, mat d6 hoi nude tuyét déi chi

thay doi khoang 10% ngay cé khi xem xét dén hiéu tmg gisn nd thé tich khi.
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Tuy nhién, béi vi sy gia ting &p suét hoi nude bao hoa theo nhiét d6 ting 1a rat Ion,
d6 4m twong dbi giam tuong dbi nhidu. Trong trudong hop sy hidu chinh d6 4m bang
cach sir dung d6 4m twong dbi, didu nay cin dwoc dé cap dén. Do d6, trong quy trinh (2)
néu trén, tot hon 1a dinh lwong rd rang qua trinh du tinh do 4m tuong dbi & nhiét do cia
mo dun PV duoc lép dit & hién trudong. Didu nay can thiét dé du tinh thoi han st dung

ctia md dun PV dya trén su suy giam do nhiét 4m & hién truong véi do chinh xac cao.
Céc quy trinh tir (1) dén (3) néu trén s& dwoc mb ta cu thé sau day.

Trudec tién, quy trinh (1) néu trén s& dugec mo ta. Vi du, cic két qua kiém tra nhiét
4m trong d6 nhidu do 4m twong ddi duoc thiét 1ap cho san pham ctia mé dun PV st dung

16p EVA thong thuong s€ dugc mo ta sau day.

Fig.11 1a dd thi minh hoa méi quan hé gitta d6 4m twong di va thoi han sir dung
dua trén sy suy gidm do nhiét Am trén co s& cac kiém tra nhiét 4m duoc thuc hién béng
cach str dung mé dun PV st dung 16p EVA thong thuong. Trén Fig.11, truc hoanh biéu
thi d6 4m twong d6i RH [%], va truc tung biéu thi thoi gian [gid] cho dén khi dat thoi
han st dung ciia m6 dun PV dya trén sy suy giam. Thoi gian cho dén khi dat thoi han
st dung cia mod dun PV dya trén su suy giam c6 thé 13, vi du, thoi gian cho dén khi cac
dac tinh FF giam 10% so v6i gié tri ban dau.

Trong phin mé ta ndy, trong pham vi réng ctia 46 4m tuong d6i bao gdm khu vurc
tai 6 c6 d6 4m twong ddi thap, sy du tinh clia thoi han st dung dya trén sy suy gidm do
nhiét 4m dugc thuc hién theo cach dinh luong. Dé giai quyét van dé nay, su phu thude
vao d6 Am cia thoi han st dung dva trén sy suy giam do nhiét dm duoc lam xép xi bdi
dinh luat liy thira nhu dugc tinh trén cong thic (18) sau day.

12/71 = (RH2/RH1)™ (Cong thuc (18))

Trong cong thic ndy, RH1 va RH2 1a céc didu kién do 4m twong ddi tuong tng
v6i cac kiém tra nhiét 4m twong ng, va 11 va 12 1a céc thoi han st dung thu duge bang
cac kiém tra nhiét 4m & céc do 4m twong ddi twong ting. Pé x4c nhan sy phu thudc vao
d6 4m cia thoi han st dung dua trén su suy giam do nhiét 4m theo céach nay, can tién
hanh it nhAt hai kiém tra nhiét 4m & céc do Am khéc nhau.

Dua trén viéc phan tich cac két qua cua kidm tra nhiét 4m ddi véi san phim cta

m6 dun PV st dung 16p EVA thong thuong, nhén thay ring cac két qua kiém tra duoc
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tai tao mot cach thuan loi néu n = khoang 0,44. Trong trudng hop nay, c6 thé ngoai suy
ngay c4 trong khu vuc tai d6 c6 d6 4m twong ddi thap, tirc 13 noi c6 dit liéu kiém tra
khong du. Trén Fig.11, dudong cong gin ding cta dinh luat lily thira néu trén dugc minh
hoa bdi duong chdm gach. Dit liéu cua cac kiém tra duoc thyuc hién v6i pham vi do Am
tuong dbi rong nhét duoc st dung lam dit li¢u kiém tra cho muc tiéu cia su gén diung
theo dinh luat lily thira. Ngoai ra, trén Fig.11, cac d4u chAm minh hoa céc két qua kiém
tra thu dugc trong cac didu kién nhiét d6 va do 4m twong tng. Céch thirc twong tu 4p
dung trén Fig.12, Fig.15, Fig.17, va Fig.18 s& dugc mo ta sau ddy. Ngoai ra, t6t hon 1a
thuc hién kiém tra trong do do Am twong dbi 12 it nhét bﬁng hoic thép hon 70%, t6t hon
la béng hoidc thép hon 50%, tét hon nita 1a b%mg hodc thép hon 30% lam céc diéu kién
d6 4m ctia cac kiém tra nhiét Am. Ngoai ra, khong chi trong truong hop khi loai 16p EVA
khac nhau, ma con trong truong hop khi chét bit kin duogc tao bai vat liéu khac, chéng
han nhu olefin, cAn thiét dé thuc hién céc kiém tra nhiét 4m & cdc d6 4m twong dbi khac
nhau va dé x4c nhéan su phu thudc do Am ctia hé sb hiéu chinh d6 4m trong timg truong

hop.

Trong phén mo ta nay, néu dit liéu su phu thude vao do 4m cta thoi han st dung
dua trén sy suy giam do nhiét 4m duoc binh thuong héa bdi thoi han st dung dua trén
su suy giam do nhiét 4m & do 4m twong dbi tham chiéu (RH khoang 90%), hé s6 hiéu
chinh d6 4m Hec lién quan dén d6 4m tuong ddi c6 thé thu duge.

Fig.12 1a dd thi minh hoa vi du trong d6 dit liéu su phu thudc vao do 4m cua thoi
han st dung dua trén su suy gidm do nhiét 4m duoc binh thudng hoéa bai thoi han sir
dung dua trén sy suy giam do nhiét 4m & RH 95%. Theo cach nay, hé s6 hiéu chinh d6
4m Hc ¢6 thé thu dugc trong pham vi d Am tuong dbi rong.

Tiép theo, quy trinh (2) néu trén s& dugc mo ta. Do 4m twong d6i RH(Tm) trong
khong khi & nhiét dd mé dun Tm c6 thé dugc tinh theo cong thirc (19) sau day bang cach
str dung do 4m twong d6i RH(T) trong khong khi & nhiét do khong khi T, &p suit hoi
nudce bao hoa Ps(T) & nhiét do khong khi T, va 4p sudt hoi nude bio hoa Ps(Tm) & nhiét
dd md dun Tm.

RH(Tm) ~ {Ps(T)/Ps(Tm)}-RH(T) (Cong thirc (19))

Trong cong thirc nay, do 4m twong dbi RH(T) & nhiét d6 khong khi T c6 thé thu

dugc tir dir liéu thoi tiét.

33



49750 34/128

Ngoai ra, cong thirc (19) con c¢6 thé duge tinh theo cong thic (20) sau day bing
cach st dung, thay vi céc ap suét hoi nuéc bao hoa Ps(T) va Ps(Tm), mat d§ hoi nudc
bao hoa Ns(T) trong khong khi & nhiét dd khong khi T va mét d¢ hoi nudc bao hoa
Ns(Tm) trong khong khi & nhiét 40 mo dun Tm.

RH(Tm) »~ {Ns(T)/Ns(Tm)}-RH(T) (Cdng thuc (20))

Trong phén md ta nay, cong thirc (20) dugce dua trén dinh luat vat ly khi mat do
hoi nuéc hau nhu khong thay déi ngay ca khi nhiét do thay d6i. Tie 13, cong thirc (20)

dua trén cong thuc (21) sau day.
Ns(Tm)-RH(Tm) ~ Ns(T)-RH(T) (Cong thtc (21))

Trong phin md ta nay, cong thirc (19), cong thic (20), va cong thire (21) duge thé
hién béng cach str dung “~”, khdng phai “=", bdi vi ¢6 su chénh 1éch khoang 10% theo
s m& rong thé tich khi. Tuy nhién, ngay ca khi c¢6 sai s6 khoang 10%, sai s6 nay hau
nhu khong anh hudng dén phan mé ta sau déy.

Tiép theo, trong céc gid ban ngdy v6i nhiét do tdi da, dd 4m tuwong d6i RH trong
khong khi ¢ nhiét d6 t6i da Tmp ctia mé dun PV c6 thé dugc tinh theo cong thirc (22)
sau day.

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

Trong cdng thirc ndy, RH(Tmax) la d6 4m twong ddi trong khong khi & nhiét do
khong khi t6i da hang ngay. RH(Tmp) la d6 4m twong ddi trong khong khi & nhiét do
t6i da hang ngay Tmp cta md dun PV. Ps(Tmax) 1a ap suit hoi nuéc bdo hoa & nhiét do
khong khi t6i da hang ngay. Ps(Tmp) 1a ap suét hoi nudc bao hoa & nhiét do t6i da hang
ngdy Tmp cia moé dun PV.

Trong cong thic (22), thong tin vé d6 dm twong d6i RH(Tmax) & nhiét d§ khong
khi téi da hang ngay khong thu dugc néu khong c6 dit liéu chuyén tiép d6 4m hang gid
trong ngay. Mit khéc, thong tin RH trung binh hang ngay 1a do 4m tuong ddi trung binh
hang ngay c6 thé dé dang truy cép. Do d6, RH(Tmax) dugc thé hién béi RH trung binh
hang ngay bang cach str dung cong thirc (23) sau day.

RH(Tmax) ~ {Ps(T trung binh hang ngay)/Ps(Tmax)}-RH trung binh hang ngay
(Cong thuc (23))

34



49750 35/128

Trong phin m6 ta nay, Ps(T trung binh hang ngay) 1a ap suit hoi nuéc bio hoa &

nhiét dd khong khi trung binh hang ngay.

Cong thirc (23) duoc thé hién bang cch str dung “~”, khdng phai “=>, béi vi RH(T
trung binh hang ngay) ~ RH trung binh hang ngay (“=* néu RH(T trung binh hing ngay)
duogc st dung). Trong phan mé ta nay, RH(T trung binh hang ngay) 1a d 4m tuong d6i
& nhiét do khong khi trung binh hang ngay. Pé thu duge RH(T trung binh hang ngay),
thong tin chuyén tiép tam thoi clia nhiét do khong khi hang ngay va do am tuong ddi
hang ngay 14 cén thiét va khong phai lic nao ciing c6 thé truy cap dugc. Do d6, trong
phan mé ta nay, RH trung binh hang ngay c6 thé d& dang truy cép dugc duoc sir dung
cho cong thic.

Bing cach st dung cdng thirc (22) va cong thirc (23), RH(Tmp) hang ngay ¢ thé
duoc thé hién theo cong thirc (24) sau day.

RH(Tmp) ~ {Ps(T trung binh hang ngay)/Ps(Tmp)}-RH trung binh hang ngay
(Cong thuce (24))
Trong phan mo ta nay, nhiét do t6i da hang ngay Tmp ctia mé dun PV c6 thé duoc

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

Trong cdng thitc (25), Tave la nhiét do khong khi trung binh hang ngay. Ngoai ra,
AT2 thu dugc bang céach trlr nhiét do khong khi trung binh hang ngay tir nhiét do khong
- khi t8i da hang ngay. Theo cach ngdy, nhiét do t6i da hang ngay Tmp ctia mo dun PV
va nhiét d6 khong khi trung binh hang ngay Tave vé co ban c6 thé c6 mdi quan hé ty 1&
thuan.

Twong ty phdn md ta hang ngdy néu trén, trong phan mo ta hang ndm, can xem xét
d& dugc thé hién theo cong thirc (26) sau ddy bang cich st dung nhiét do mo dun hiéu
qua hang nam Tmp_eff.

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

Trong phan md ta nay, RH(Tmp_efY) la d 4m twong dbi & nhiét 4 mo dun hiéu
qua hang ndm & hién truong Tmp_eff. RH trung binh hang ndm 1a d6 4m tuwong dbi trung

binh hang nam. Ps(Tmp_eff) 12 4p suat hoi nudc bdo hoa & nhiét @6 mo dun hiu qua

35



49750 36/128

hang ndm & hién truong Tmp_eff. Ps(T trung binh hang nam) 13 4p suat hoi nuéc bio

hoa & nhi¢t ¢ khong khi trung binh hang nam.

Ngoai ra, RH(Tmp_eff) con c6 thé duogc tinh trong cong thirc (27) sau day bang
cach st dung d6 4m tuong di va ap sudt hoi nudc bao hoa & nhiét do trung binh hang

nim cua nhiét 6 khong khi tdi da hang ngay Tmax.

RH(Tmp_eff) » {Ps(Tmax trung binh hang nam)/Ps(Tmp_eff)}-RH(Tmax trung
binh hang nam) (Cong thure (27))

Trong cong thirc nay, RH(Tmax trung binh hang nim) 1a d6 4m twong d6i & nhiét
d6 trung binh hang nim ciia nhiét dd khong khi tdi da hang ngay Tmax. Ps(Tmax trung
binh hang nam) 13 4p sudt hoi nude bdo hoa & nhiét d6 trung binh hang nim ctia nhiét
d6 khong khi tdi da hang ngay Tmax. Nhiét d6 md dun hidu qua hang nim Tmp_eff s&

duoc mo ta sau day trong “Du tinh thoi han st dung bang cach sir dung do thi”.

Tét hon 14 su hiéu chinh do 4m duoc mé ta trong phén mo ta sau day dugc thuc
hién dé dam béo su théng nhét véi phén mo ta cta du tinh thoi han st dung dua trén su
suy giam do tia UV va nhiét am (thiét bi gdm c6 cac s6 luong khac nhau tao thanh
phuong phép du tinh thoi han sir dung theo sang ché). V& van dé nay, mdi quan hé nhu
trong cdng thirc (28) sau day c6 thé dugc xac nhan tir thong tin nhiét do cia cac truong

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

Do d6, dbi v6i sy hiéu chinh d6 4m khi du tinh thoi han sir dung, tdt hon 1a st dung
Tmax trung binh hang ndm, hodc gia tri trung binh hang nam ctia nhiét d khong khi tbi
da hang ngay Tmax, ma tuong thich véi, tic 1a, pht hop voi AT va Tmp_eff. Phan md
ta tiép theo dua trén cong thirc (27) dudi day.

Néu gia tri xdp xi déng vai trd nhu 14 gi4 tri gn dung mong mudn dé dang thu
dwoc d6i véi Tmp_eff, c6 thé ¢ dinh nghia khic véi bude G1 trén Fig.5 duge md ta &
trén hodc cdng thirc (47) s& dugc mé ta sau déy. Tuc 1a, nhu duge minh hoa trong cong
thtrc (28), Tmp_eff va Tmax trung binh hang nam ¢ thé c6 lién quan truc tiép v6i nhau
ma khong ¢6 exp(-Ea/kTmp). Trong truong hgp voi dinh nghia nhu vay, vi dy, ddi véi
AT trong cdng thirc (28), gia tri trung binh cta AT trong 365 ngay hodc gia tri trung binh

hang nam ctia mac trung binh hang thang ctua AT ¢6 thé dugc sit dung. Néu mirc trung
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binh hang nam cta AT dugc sit dung nhu AT trong cong thirc (28), Tmp_eff c6 thé duge
dy tinh. Do d6, khong nén st dung murc trung binh hang nam ctia AT nhu AT trong cong
thirc (28). Néu gié tri chinh x4c hon 1a can thiét nhu Tmp_eff, gié tri dugc tinh béi cong

thire (47) s& dugec mo ta sau day vadi dinh nghia ban dau c6 thé duoc st dung.

Trong phin mé ta nay, c6 thé mong mudn truong hop khi khdng cé dit lidu nhiét
d6 ciia md dun PV (tic 13, trudong hop khong biét Tmp_eff). Trong trudng hop nay, dbi
v6i AT, c6 thé sir dung thong tin ctia AT tai vi tri c6 dit liéu hang ndm ctia md dun PV
nhiét d6 va dit liéu hang ndm cta nhiét do khong khi da thu dugce (khu vuec tai d6 c6 mod
dun PV duoc Ip dat). Tuc 14, trong truong hop nay, ddi véi AT, gia tri trung binh ciia
AT trong 365 ngay hodc gia tri trung binh hang ndm cia mutc trung binh hang thang cua
AT & vi tri da biét c6 thé duoc tinh. Gid tri gin dang ciia AT c6 thé 1a 25°C + (tir 5 dén
10)°C trong trudng hop lap dat trén mat dat va khoang 35°C =+ (tr 5 dén 10)°C trong

truomg hop lap dit trén mai nha.

Trong phin mé ta nay, phép tinh ciia RH(Tmax trung binh hang nim) can thong
tin cia d6 4m tuong ddi & nhiét do khong khi t6i da hang ngay. Tuy nhién, thong tin ctia
d6 4m twong ddi & nhiét do khong khi tdi da hang ngay thudng khong & trang théi thu
duoc dudi dang dit lidu thoi tiét hang ngay. Do d6, dé thu dugc thong tin cua do 4m
twong ddi & nhiét dd khong khi t6i da hang ngay, dit lidu ctia d6 4m twong d6i hang gid
duge tim kiém hi tiép. Tuy nhién, dit lidu ciia d6 4m twong ddi hang gio hién tai thu

duoc chi & cac dia diém gidi han, khoang mdt dia diém & moi tinh.

Do d6, trong mot phuong an, thoi han s dung ¢6 thé duoc du tinh & khia canh an
toan hon theo cach sau. Ttc 13, trong mot phuong an, RH(Tmp_eff) c6 thé duge dy tinh
qué cao. Trong phan mé ta nay, su dy tinh qua cao RH(Tmp_eff) twong Gmg véi su du
tinh qua thép thoi han st dung dya trén thoi han stt dung do nhiét 4m. Trong phﬁn mo
ta ndy, xem xét hé thirc chung theo d6 ¢6 RH trung binh hang ndm > RH(Tmax trung
binh hang ndm), RH trung binh hang ndm dugc st dung bang cach dua ra RH’(Tmp_eff)
dugc xac dinh trong cong thic sau day. Dt liéu cua d 4m tuong ddi trung binh hang
ngay va dit lidu cuia do 4m twong ddi trung binh hang théng c6 thé d& dang truy cap. Do
d6, dé dang thu duge RH trung binh hang ndm. Do do, bang céach str dung RH trung binh

hang ndm thuén loi cho muc dich thu dugc hé sb hiéu chinh do 4m Hec.

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

Trong phin mé ta nay, néu cong thirc (27) va cong thie (29) duoce so sanh véi

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

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

¢6 thé dugce thuc hién.

Tiép theo, quy trinh (3) néu trén s& duoc md ta. Xem xét qué trinh & cdc quy trinh
(1) va quy trinh (2), quy trinh (3) ¢6 thé dwoc tém tit nhu quy trinh sau day. Tt 1a, quy
trinh sau dy c6 thé dugc thuc hién dé hiéu chinh do 4m d6i v6i thoi han sit dung dua
trén su suy gidm do nhiét Am & hién truong a0 & RH khoang 90% dugc du tinh tu kiém
tra nhiét am (RH = khoang 90%)).

(1) Truéc tién, do am tuong déi trong khong khi ¢ nhiét d0 mo dun hiéu qua hang
nam Tmp eff dugc coi nhu la RH’(Tmp eff) néu trén. Dya trén van dé nay,
RH’(Tmp_eff) thu dugc tir thdng tin ciia Tmax trung binh hang ndm, trc 1a gia tri trung
binh hang ndm cua nhiét do khong khi tdi da hang ngay Tmax, nhiét d0 md dun hiéu
qua hang nam Tmp_eff, va d6 4m twong dbi trung binh trong mot nam (RH trung binh
hang nam) (theo quy trinh (2) néu trén).

(ii) Tiép theo, hé sé hiéu chinh d6 4m He & RH’(Tmp_eff) duge doc tir thong tin
cia cac két qua kiém tra nhiét 4m trong d6 d6 4m tuong dbi dugc thiét 1ap va duong
cong gén dung thé hién sy phu thudc vao do 4m cta thoi han st dung dua trén su suy
giam do nhiét 4m bang dinh luat liiy thira (theo quy trinh (1) néu trén). Trong phin m6
ta nay, thong tin cla cac két qua cta kiém tra nhiét 4m trong d6 do am tuong ddi duoc
thiét 1ap 1a thong tin biéu thi mdi quan hé gitta 6 Am twong doi va thoi han st dung dua
trén sy suy giam do nhiét 4m.

Quy trinh & mdi budce (i) va (ii) trong trudng hgp md dun PV st dung 16p EVA
théng thuong s& duge mo ta cu thé.

(i) Su du tinh do 4m tuong d6i RH’(Tmp_eff) trong khong khi & nhiét do mé dun

hiéu qua hang nam Tmp_eff
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Fig.13(A) va Fig.13(B) 1a cac d6 thi minh hoa su phu thudc nhiét do va sy phu
thudc do 4m tuong dbi cia ap suat hoi nude. Fig.13(B) thé hién truc tung cia dd thi trén
Fig.13(A) nhu ham sb logarit. Trong phén md ta nay, vi du, mo hinh 4o tai vi tri c6
Tmax trung binh hang ndm (nhiét d6 khong khi t6i da trung binh hang nim) = 20°C va
d6 4m twong ddi trung binh hang nam RH (T trung binh hang nim) = 70% trong truong
hop AT = 25°C (l4p dat trén mat d4t) va trong truong hop AT = 35°C (l3p dat trén mai

nha) s& dugc mo ta.

Fig.14 12 db thi minh hoa quy trinh tinh d6 4m tuong d6i RH’(Tmp_eff) trong
khong khi & nhiét d6 mo dun hiéu qua hang nam. Ngay ca khi khong khi & Tmax trung
binh hang nam = 20°C tiép xuc véi md dun PV va dat dén nhiét do giéng v0O1 nhiét do
mo dun & nhiét d6 hiéu qua 45°C hoac 55°C, nhu da mo ta & trén, ap suét hoi nudc hiu
nhu khong thay ddi. Dua trén dinh luat vat Iy nhu vay, trén Fig.14, do am tuong ddi
RH’(Tmp_eff) trong khong khi & nhiét dd mé dun hi€u qua hang ndm dugc tinh 1a RH’
= 17% hodc RH’ = 10% trong tlrng truong hop. Tic 1a, & muc trung binh hang nam
Tmax = 20°C, néu AT = 25°C (Tmp_eff = 45°C), thu dugc hé thirc RH (Tmp_eff) =
17%. O Tmax trung binh hang nam = 20°C, néu AT = 35°C (Tmp_eff= 55°C), thu dugc
h¢ thioee RH’(Tmp_eff) = 10%.

(ii) Doc hé sb hiéu chinh d6 4m He & RH’(Tmp_eff)

Hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc c6 thé dugc doc tir dd thi minh hoa mbi quan hé néu
trén gitta do 4m tuong dbi va hé sb hiéu chinh d6 4m Hc.

Fig.15 1a dd thi minh hoa vi du vé& mbi quan h¢ gitta do 4m tuong d6i va hé sb hidu
chinh do 4m Hc. Trén Fig.15, cac truong hop khi RH’ = 17% va RH’ = 10% dugc minh
hoa. Tur Fig.15, c6 thé doc hé sb hiéu chinh d6 4m Hc trong trudng h(yp stt dung 16p
EVA thong thuong 14 2,1 néu RH’ = 17% va 2,7 néu RH’ = 10%. Ngoai ra, Fig.15 con
thé hién truong hop cua 16p EVA duoc cai tién.

Fig.16 1a dd thi minh hoa mdi quan hé giita nhiét d6 va d am tuong ddi gitta ba
didu kién bao gdm diéu kién kiém tra nhiét 4m & nhiét do 95°C va d6 4m 95%, didu kién
khu vuc a0 & RH 95%, va diéu kién khu vuc ctia mo hinh 40 néu trén. D6 thi nay minh
hoa toan bg pham vi cua mbi quan hé gitra nhi¢t 4o va do 4m trong quy trinh cla viéc

du tinh thoi han str dung.
Theo quy trinh dugc mo ta bang cach st dung mod hinh 4o néu trén, cac gia tri duoc
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du tinh cu thé ciia hé sb hiéu chinh do 4m Hec trong truong hop st dung 16p EVA thong
thuong s& duge mo ta bang cach 14y vi du & Chiba va Okinawa. Do 4m twong dbi trung
binh hang nim (RH trung binh hang nam) 1a RH 70% nhu gia tri gin dang. Céc vi du
st dung dit licu thoi tiét trong nam 2015, va thu dugc hé thirc Tmax trung binh hang
nam = 20,3°C & Chiba va thu dugc hé thitc Tmax trung binh hang ndm = 26,3°C &
Okinawa. Trong phan mo ta nay, ngay ca khi gi4 tri cia RH 70% =+ khoang 10% duoc
chip nhan, cic két qua khong thé hién sy khac nhau ding ké. Phan md ta sau day s&

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

Truéce tién, & Chiba (Tmax trung binh hang nam = 20,3°C), néu AT = 25°C, thu
dugc hé thae Tmp_eff = 47,5°C. Tiép theo, trén Fig.14, thu dwgc RH’(Tmp_eff) = 15
dén 20%. Tiép theo, trén Fig.18, hé sb hiéu chinh d6 4m Hc c6 thé thu dugc tir 2 dén
2,2. Ngoai ra, & Chiba (Tmax trung binh hang nam = 20,3°C), néu AT = 35°C, thu dugc
hé thirc Tmp_eff = 57,3°C. Tiép theo, trén Fig.14, thu dugc RH’(Tmp_eff) = khodng
10%. Tiép theo, trén Fig.18, hé s6 hiéu chinh ¢ 4m Hc c6 thé thu dugc khoang 2,7.

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

Trong phan md ta nay, nhiét d6 md dun hiéu qua hang nam Tmp_eff dugc tinh tir
chi sd burc xa hang nam A dugc tinh béng cach st dung dit liéu thoi tiét & Chiba va
Okinawa. Phép tinh nhiét d6 mo6 dun hiéu qua hang ndm Tmp_eff s€ dugc md ta sau day
trong “Duy tinh thoi han st dung str dung d6 thi”. Ngoai ra, tir cac vi du néu trén, c6 thé
xac nhan réng con ¢6 mbi quan hé duge minh hoa trén cong thirc (28) néu trén. Tuc 1,
con c6 thé xac nhén rang viéc st dung Tmax trung binh hang nim thay vi T trung binh
hang ndm dam bao théng nhét v6i phén md ta néu trén vé du tinh thdi han st dung dua

trén sy suy giam do tia UV va nhiét m.

Tém lai, gié tri gan ding ddi v&i su hiéu chinh 6 4m ctia md dun PV st dung 16p

EVA thong thuong ¢ Nhat Ban c6 thé 14 gié tri sau ddy xem xét theo dy tinh thoi han str
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dung dua trén su suy giam do nhiét 4m & khia canh an toan hon. Ttc 13, trong trudng
hop khi mo6 dun PV dugc lép trén mat dat va AT = 25°C, hé sb hiéu chinh do 4m Hc c6
thé 14 khoang 2. Ngoai ra, trong truong hop khi mo dun PV dugc lap dat trén méi nha
va AT = 35°C, hé s hiéu chinh do 4m Hc c6 thé 1a khoang 2,5. P& tém tit phan mo ta
néu trén, hé s6 hidu chinh d6 4m Hc ddi véi sy hiéu chinh d 4m ctia md dun PV st

dung EVA thong thudng & Nhat Ban c6 thé 1 khoang 2,2 nhur gi4 tri gén dang.

Tiép theo, gid tri dugc du tinh cu thé cuia hé sb hiéu chinh do 4m Hc trong trudong
hop st dung 16p EVA duogc cai tién s& duge md ta. D6i voi san pham ctia cia md dun
PV st dung 16p EVA thong thudng, va ca san phim cia mo dun PV sir dung 16p EVA
duge cai tién, hé sd hiéu chinh d6 4m Hc ¢6 thé thu duge. Can lvu ¥ trong phan mo ta
rang hé sb hiéu chinh d6 4m Hc khac nhau néu loai 16p EVA khac nhau. Trudng hop

nay s€ dugc mo ta chi tiét sau day.

Trong san phidm ctia mé dun PV stt dung 16p EVA dugce cai tién, so v6i san pham
cua m6 dun PV sir dung 16p EVA thong thuong, thoi han st dung dua trén sy suy gidm
do nhiét 4m ting v&i lugng nhét dinh so véi thoi han st dung trong trudng hop st dung
16p EVA thong thudong. V& van dé nay, trong san pham ctia mo dun PV st dung 16p
EVA duoc cai tién, vi du, su phu thudc vao dd 4m cua thoi han st dung dua trén su suy

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

Fig.17 14 d6 thi minh hoa sy phu thudc vao dd 4m cua thoi han sir dung dua trén
su suy giam do nhiét 4m nhu trén Fig.11. Fig.17 14 dd thi minh hoa mdi quan hé giira do
4m twong dbi va thoi han st dung dua trén sy suy giam do nhiét 4m d6i voi mo6 dun PV
st dung 16p EVA duogc cai tién. Trén Fig.17, truc hoanh biéu thi 6 4m tuong dbi RH
[%], va truc tung biéu thi thoi gian [gio] cho dén khi dat thoi han st dung cia md dun
PV duya trén su suy giam. Thoi gian cho dén khi dat thoi han st dung ciia mo dun PV
dua trén sy suy gidm co thé 1a, vi dy, thoi gian cho dén khi cac dic tinh FF giam 10%
S0 v6i gia tri ban dau. Trén Fig.17, dé so sanh, dudng cong trong trudng hop san pham
ctia mo6 dun PV st dung 16p EVA thong thuong duge minh hoa bing dudng chdm gach,
va duong cong trong truong hop san phim ciia m6 dun PV st dung 16p EVA duge cai

tién dugc minh hoa bang nét dut.

Tir phan mo ta néu trén, vi dy, sy phu thudc d am ciia hé so hi€u chinh d6 am Hc

duoc minh hoa nhu trén Fig.18. Nhu duoc thé hién trén Fig.12, Fig.18 13 d6 thi minh
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hoa vi du trong d6 thoi han st dung dua trén sy suy giam do nhiét 4m dugc binh thudng
hoa bang thoi han st dung dua trén sy suy giam do nhiét 4m & RH 95%. Ciing trén
Fig.18, dé so sanh, dudng cong trong truong hop san phidm ctia md dun PV stt dung 16p
EVA thong thudng dugc minh hoa béi dudng chdm gach, va dudng cong trong trudng
hop san phim ciia md dun PV st dung 16p EVA dugc cai tién duge minh hoa bing nét
dGt. Thong tin trén Fig.18 con duoc thé hién trén Fig.15.

Xem xét phin mé ta néu trén, dbi véi trudng hop san phim ctia mé dun PV si
dung 16p EVA thong thudng, cac vi du du tinh cy thé cua hé sé hidu chinh d6 4m Hc
trong trudng hop st dung 16p EVA dugc céi tién sé duge minh hoa bing cach 14y vi du

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

Trudce tién, & Chiba (Tmax trung binh hang nam = 20,3°C), néu AT = 25°C, thu
dugc hé thirc Tmp_eff = 47,5°C. Tiép theo, trén Fig.14, thu dugc RH’(Tmp_eff) = 15
dén 20%. Tiép theo, trén Fig.18, hé s6 hidu chinh d6 4m He c6 thé thu dugc khoang 1,7.
Ngoai ra, & Chiba (Tmax trung binh hang nam = 20,3°C), néu AT = 35°C, thu dugc hé
thirc Tmp_eff = 57,3°C. Tiép theo, trén Fig.14, thu dugc RH’(Tmp_eff) = khoang 10%.
Tiép theo, trén Fig.18, hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc c6 thé thu dugc khoang 2,0.

Tiép theo, & Okinawa Tmax trung binh hang nim = 26,3°C), néu AT = 25°C, thu
duoc hé thirc Tmp_eff = 52,0°C. Tiép theo, trén Fig.14, thu dwgc RH(Tmp_eff) = 15
dén 20%. Tiép theo, trén Fig.18, hé sb hiéu chinh d6 4m Hc c6 thé thu dugc khoang 1,7.
Ngoai ra, & Okinawa (Tmax trung binh hang nam = 26,3°C), néu AT = 35°C, thu duoc
hé thitc Tmp_eff = 62,0°C. Tiép theo, trén Fig.14, thu dugc RH’(Tmp_eff) = khoang
10%. Tiép theo, trén Fig.18, hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc ¢6 thé thu duoc khoang 2,0.

Tom lai, gié tri gﬁn ding dbi v6i su hiéu chinh do 4m ctia mé dun PV str dung 16p
EVA dugc cai tién & Nhét Ban c6 thé 1a gia tri sau day xem xét theo du tinh thoi han sir
dung dwa trén su suy giam do nhiét &m & khia canh an toan hon. Ttc 13, trong trudng
hop khi mé dun PV dugc lép dat trén mat dat va AT =25°C, hé sb hiéu chinh d6 Am Hc
¢6 thé 1a khoang 1,5. Ngoai ra, trong truong hop khi mé dun PV dugc lip dat trén mai
nha va AT = 35°C, hé s6 hiéu chinh do 4m Hc c6 thé 1a khoang 1,8. Dé t6m tit phan mo
ta néu trén, hé sb hiéu chinh dd 4m Hc dbi v6i sy hiéu chinh d 4m ctia mo dun PV st

dung 16p EVA dugc cai tién & Nhat Ban c6 thé 1a khoang 1,6 nhu gia tri gan dung.
Fig.19 1a dd thi diém minh hoa mdi quan hé gitta nhiét do khong khi trung binh
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hang nam theo ting thang va do 4m twong dbi trung binh hang nim theo timg thang &
mot s6 khu vee & Nhat Ban. Nhu duge thé hién trén F ig.19, nhidn théy réng & mot sb
khu vuc khac nhau & Nhat Ban, ngay ca khi nhiét d¢ khong khi trung binh thay ddi, do
4m tuong dbi trung binh v& co ban 1a khoang 70%. Do d6, khi hé s hiéu chinh d6 4m
d6i v6i sb nam thoi han sir dung Yv 6 hién trudong do & do Am tuong dbi khoang 90%,
chung té réng hé sb hiéu chinh dd 4m Hc néu trén duoc suy ra béng cach gia dinh d6 Am
trong dbi trung binh & hién truong cia Nhat Ban khoang 70%. Ttc 13, & hién truong
cta Nhat Ban & d6 4m twong dbi khoang 70% nhu d md ta & trén, trong truong hop st
dung 16p EVA théng thudng, gia tri gdn dung ctia hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc c6 thé 1a
khoang 2,2. Cu thé 13, gid tri gﬁn ding ctia hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc c6 thé 1a khoang
2 trong trudng hop 1ip dit trén mat dit va co thé 1a khoang 2,5 trong trudng hop lap dit
trén mai nha. Ngoai ra, trong truong hop st dung 16p EVA dugce cai tién, gia tri gn
dng ctia hé s6 hiéu chinh d6 4m He c6 thé 13 khoang 1,6. Cu thé 13, gia tri gin dting ciia
hé s hiéu chinh d6 4m He c6 thé 1a khoang 1,5 trong trwdng hop lép dit trén mit dat va

c6 thé 1a khoang 1,8 trong truong hop lép dit trén mai nha.

Tiép theo, hé sd hiéu chinh d6 am Hc & hién truong cuia cac nudce khac s€ duoc

xem x€t cu theé.

Fig.20 va Fig.21 1a c4c db thi diém minh hoa méi quan hé giita nhiét d9 khong khi
trung binh hang ndm tinh theo thang va d6 4m twong ddi trung binh & cac khu vuc & cac

nudc khac.

Trén Fig.20, mbi quan hé giita nhiét d6 khong khi trung binh hang nam tinh theo
thang va do Am tuong dbi trung binh & Dai Bic, Bangkok, va Manila dugc minh hoa vi
du. Cu thé 13, Bangkok va Manila & trang thai néng 4m trong mot nam, va do am tuong
d6i trung binh hang nam vuot qua 70%. Ngoai ra, & Dai Bic, d6 4m tuong ddi trung
binh hang ndm vuot qua 80%. Do do, trong trudng hop st dung 16p EVA thong thuong,
hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc & nhitng khu vuc nay cé thé dugc cho phép nhd hon 2 trong
treong hop lap dat trén mat dat va co thé dugc cho phép nhd hon 2,5 trong trudng hop
lap dit trén mai nha. Ngoai ra, trong trudng hop st dung 16p EVA duoc céi tién, hé sb
hiéu chinh d6 4m Hc ¢6 thé duge cho phép nhé hon 1,5 trong trudng hop lap dat trén
mat dat va c6 thé duogc cho phép nhé hon 1,8 trong trudng hop lap dit trén mai nha.
Theo cach nay, ¢ hién trudng cac nudce dic biét nong 4m, hé s hiéu chinh do 4m Hc ¢c6

thé dugc cho phép nho hon gid trj trong truong hop & Nhat Ban.
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Trén Fig.21, mbi quan hé gitta nhiét 6 khdng khi trung binh hang nam tinh theo
thang va do 4m tuwong ddi trung binh & New Delhi, Riyadh, Abu Dhabi, va Las Vegas
duoc minh hoa vi du. Nhu dugce thé hién trén Fig.21, cu thé 1a & Riyadh va Las Vegas,
d6 4m twong d6i trung binh qué thip va vé co ban 13 khoang 15% dén 45% trong mot
nam. Do d6, vi du, ¢ Riyadh, Las Vegas, va khu vuc tuong tu, t thong tin cua d Am
twong dbi ¢ cac khu vue, trong trudng hop sir dung 16p EVA thong thuong, hé s6 hiéu
chinh do 4m Hec ¢6 thé duoc cho phép 16n hon 2 trong truong hop lép dat trén mat dat
va ¢6 thé duoc cho phép 16n hon 2,5 trong trudng hop lap dit trén mai nha. Ngoai ra,
trong trudng hop st dung 16p EVA dugc cai tién, hé s hiéu chinh dd 4m He c6 thé duoc
cho phép 16n hon 1,5 trong truong hop lép dit trén mit dt va cé thé duoc cho phép lon
hon 1,8 trong truong hop lép dat trén mai nha. Theo cach nay, & vung dac biét kho &
hién trudng cia cic nude khac, hé sb hiéu chinh do 4m He c6 thé dugc cho phép 16n
hon gi4 tri trong trudng hop & Nhat Ban.

Phuong phap st dung hé s hiéu chinh d6 4m hang théng

Ngoai ra, néu c6 sin thong tin ctia o 4m tuong d6i trung binh hang thang RHm, -
chi sb blrc xa hang thang (monthly stress index: Am) ¢ thé duoc xac dinh nhu trong
cong thue (31) sau day.

Chi s6 birc xa hang thang Am = Heff-Yexp(-Ea/kTmp) (Cong thirc (31))

Trong cdng thirc nay nay, khoang thoi gian téng cong la s6 ngay ctia mdi ngay
trong thdng tuong tng.

Tir cong thire (31), bang cach sir dung hé s6 hiéu chinh d§ 4m hang thang (monthly
humidity correction coefficient: Hem), nhu dugc thé hién trén cong thirc (32) sau day,
chi s6 buc xa hang nam (annual stress index: Ac) lién quan t6i sy hiéu chinh d 4m co

thé thu dugc.
Chi sb birc xa hang ndm Ac da hiéu chinh d6 4m ~ 3.{Am/Hem} (Cong thire (32))
Trong cong thirc nay, khoang thoi gian tong cong 1a 12 thang theo tirng thang.

Béng cach st dung chi 36 birc xa hang ndm Ac da hi€u chinh d¢ am, sd ndm thoi
han st dung (service life years: Yh) dya trén su suy giam do nhiét am trong pham vi do
4m & hién trudng co thé thu dugc béng cach chia chi s0 birc xa thoi han sit dung B néu

trén cho Ac néu trén nhu dugc minh hoa trén cdng thire (33) sau day.
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S nam thoi han st dung Yh cia m6 dun PV = thoi han st dung chi sb birc xa
B/Ac (Cong thirc (33))

Theo phép tinh nay, du tinh thoi han sir dung c6 thé duoc thue hién chinh x4c hon
trong trudng hop st dung thong tin ctia d6 4m twong ddi trung binh hang nim RH. Phép
tinh nay cu thé 1 dwoc sir dung trong khu vuc tai d6 c6 do dm twong ddi thay ddi dang
ké trong mot nam.

Phuong phép st dung hé sé hiéu chinh d6 4m hang ngay

Ngoai ra, néu c¢6 sin thong tin ciia d6 4m twong ddi trung binh hang ngay (daily
average relative humidity: RHd), chi s birc xa hang ngay (daily stress index: Ad) c6
thé duoc x4c dinh nhu trong cong thic (34) sau day.

Chi s6 birc xa hang ngay Ad = Heff exp(-Ea/kTmp) (Cong thuc (34))

Trong cong thirc nay, Tmp la gia tri c6 thé khac nhau gifta céc ngay.

Tir cong thire (34), bang cach st dung hé sé hidu chinh d6 4m hang ngay (daily
humidity correction coefficient: Hed) nhu duge thé hién trén cong thire (35) sau day, chi
sb burc xa hang ndm Ac d& hi¢u chinh d6 Am c6 thé thu dugc.

Chi sb btrc xa hang nam Ac da hiéu chinh dd 4m ~ Y, {Ad/Hcd} (Cong thirc (35))

Trong cong thirc nay, khoang thoi gian tong cong 1a 365 ngay theo tiing ngay.

S nam thdi han st dung Yh dya trén sy suy gidm do nhiét Am trong pham vi do
4m & hién truong c6 thé thu duoc bang cich str dung Ac néu trén theo cong thirc (33) vé
co ban theo cung mot cach néu trén.

Theo phép tinh nay, du tinh thoi han st dung ¢6 thé duoc thuc hién chinh xac hon
trong trudng hop st dung thong tin cia d6 4m twong d6i trung binh hang thang RHm.
Phép tinh nay dugc st dung dic biét hitu ich ¢ hién truong tai d6 cd do am tuong dbi
thay d6i dang ké trong mot thang.

Trong phén mo ta nay, dac diém vat 1y hoc dugc xem xét khi su hiéu chinh do Am
duoc thuc hién béng cach st dung do Am tuong dbi thong tin s& dugc mo ta. Tuc 1a, hé
s6 hiéu chinh d6 4m Hc can dugc x4c dinh dya trén cic két qué cua cac kiém tra nhiét
4m duoc thyuc hién voi d 4m twong dbi nhu bién s8. Can luu y rang khong thé cho rang

hé sb hiéu chinh do 4m theo ty 1€ nghich don gian vé1 ap suét hoi nude tuyét dbi (mat
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d6 hoi nuéce) trong khong khi hodc hé s6 hiéu chinh d6 4m theo ty 1& nghich don gian

v6i ndng d6 phan tir nudc trong 16p EVA.

D6 4m trong 16p EVA dugc xem xét & trang thai ngung tu (trang thai pha 16ng)
trong pham vi 4p sudt nhiét d6 & hién truong. Nhiét do cang cao, su khuéch tan do 4m
trong 16p EVA thu dugc cang nhanh. Tuc 13, trong cac gio ban ngay vdi nhiét o mo
dun toi da, do dai khuéch tan d6 4m trong 16p EVA tang qua mtrc. Mat khéc, ngugc lai
trong khoang thoi gian ching han nhu budi sang, budi t6i hodc ban dém trong d6 nhiét
d6 mo dun giam, do dai khuéch tan ciia d6 4m trong 16p EVA giam qua mirc. Két qua
14, ndng d6 phan tir nu6e (ndng dd cua cac phan tir nude) trong 16p EVA duge xem xét -
d8 tré nén gin gibng voi ndng do can bang & trang thai trong d6 nhiét d6 mo dun 1a t6i
da theo thoi gian. Tirc 13, luong do 4m (nuéce & trang thii pha 1éng) trong 16p EVA cua
md dun da duoc Iip ¢ hién trudng trong thoi gian nhat dinh dugc xem xét dé vé co ban
dugc tinh bdi lugng do Am sau day. Tuc 1a, lugng do dm 12 lugng do Am trong 16p EVA
tire 1a dugce cho 14 & trang théi cin bang véi luong d6 4m (hoi nude & trang thai pha khi)
trong khong khi tirc 12 vé& co ban & nhiét do gibng véi mod dun bang cach tiép xic véi
md dun, trong pham vi nhiét d6 trong d6 nhiét d6 mo dun 13 t6i da. Trong phan mo ta
sau day, ndng d6 cua nudce hodc hoi nudce biéu thi ndng d6 [s6 lwgng/cm?] cia céc phan

tlr nuGe co6 trong mot don vi the tich.

Nong d6 phén tir nuée n_H>O nhua trong vat liéu polyme tao thanh 16p EVA (sau
day con dugc goi don gidn 1a “nhya”) co thé dugc suy ra dua trén nhiét vat ly va nhiét

hoéa hoc nhu sau.
n_H,0 nhwa = RH-Ps(T)/Ps’(T)'n_toan bo chatléng  (Cong thic (36))

Trong cong thirc nay, T 1a nhiét do tuyét dbi [K] ctia thiét bi can bang dugc tao
thanh bdi nhua va khéng khi. RH 1a gid tri [%/100] thu dugc bang cach chia d6 4m twong
dbi [%] trong khong khi v6i 100. Nong d6 phén tir nuée n_Hz0 trong nhya 1a s6 lugng
cua cac phan tir nude [sd lugng/cm?] trén mdi don vi thé tich nhua. n_toan bo chit léng
1a s6 luong ti da cua cac phan tir nude (sb lrgng phan tir bdo hoa) [s6 Tugng/cm?] c6
thé dugc bao gdm trén mdi don vi thé tich nhya. Ps(T) 12 4p suét hoi nuéce bao hoa [Pa]
cta hoi nude ¢ nhiét d6 T. Ps’(T) 1a ham ) [Pa] ¢6 su phu thudc nhiét do dugce xac dinh
tir mdi quan hé cén bang nhiét gitta nudc trong nhya va hoi nude trong khong khi (céc

két qua kiém tra cia hé sd phan tach).
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Ngoai ra, Ps(T) c6 thé dugce thé hién theo cong thirc (37) sau day.
Ps(T) = exp(AG_H>O pha 16ng/pha khi(T)/RT) (Céng thirc (37))

Trong d6, AG_H,O pha long/pha khi(T) la chénh léch giita nang lugng theo mol
Gibbs ctia nudc ¢ trang thai 1ong va nang luong theo mol Gibbs ctia hoi nudc & trang
thai khi & nhiét do T.

Ngoai ra, AG_H,O pha léng/pha khi (T) c6 thé duoc thé hién theo cong thirc (38)
sau day.

AG_H>0 pha Idng/pha khi (T) = AG_H,O pha 1éng/pha khi (298) - T-AS_H,O pha
long/pha khi (298) (Codng thirc (38))

Trong cong thirc nay, AG_H»O pha léng/pha khi (298) 1a chénh Iéch gilta ning
lugng theo mol Gibbs cta sy hinh thanh nudc & trang théi 16ng va nang lugng tiéu chuin
theo mol Gibbs cua su hinh thanh hoi nuéc ¢ trang thai khi ¢ nhiét 4o 25°C. AS_H,O
pha 16ng/pha khi (298) 1a chénh léch gitra entropy tiéu chuan theo mol ctia nuéc & trang
thai 16ng va entropy tiéu chuin theo mol ctia hoi nuéc & trang thai khi & nhiét do 25°C.

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

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

Trong cong thirc nay, AG_H>O pha 16ng’/pha khi (T) I1a chénh Iéch, & nhiét do T,
gitta nang lugng theo mol Gibbs cua nudc ¢ trang théi 16ng trong nhya va nang luong
theo mol Gibbs ctia hoi nudc & trang thai khi.

Ngoai ra, AG_H>O pha 16ng’/pha khi (T) dugc xac dinh nhu trong cong thirc (40)
sau day.

AG_HO pha 16ng’/pha khi (T) = AG_H>0O pha 1éng’/pha khi (298) - T-AS_H,O
pha 16ng’/pha khi (298)  (Cong thuc (40))

Trong cdng thitc nay, AG_H,O pha 16ng’/pha khi (298) 1a chénh 1€ch, & nhiét do
25°C, gifta nang luong theo mol Gibbs cta sy hinh thanh nuéc & trang théi 16ng trong
nhya va nang luong tiéu chuén theo mol Gibbs ctia sy hinh thanh hoi nuéc & trang thai
khi. AS_H,O pha 16ng’/pha khi (298) 1a chénh léch, & nhiét 4o 25°C, gitta entropy ti€u
chuén theo mol cua nuéc & trang thai 16ng trong nhua va entropy tiéu chuén theo mol

cta hoi nudc ¢ trang thai khi.
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Tiép theo, tir sy so sanh gifta n6ng do phén tr nuéc n_H>O nhva trong nhua va
ndng d6 phan tir nuéc n_HO khong khi trong khéng khi trong phan mo ta nay, hé sb
phan tach C lién quan dén cac phan tir nude c6 thé thu duoe.

Heé s6 phan tach C = n_H,O nhua/n_H,0 khong khi (Cong thure (41))

Cong thirc (41) c6 thé duogc tinh theo cong thire (42) sau day tir cong thirc (36).

Hé sb phan tach C = RH-Ps(T)'n_toan bd chat 16ng/(Ps’(T)-n_H,O khéng khi)
(Cong thuc (42))

Ngoai ra, xem xét RH-Ps(T) = P(T) = n_H>0 khong khi-kT, cong thirc (42) c6 thé
dugc tinh theo cong thirc (43) sau day. P(T) 1a 4p suit hoi nuéc [Pa] cua hoi nuéc &

nhiét do T.
Hé s6 phan tach C =n_toan bd chét 1ong -k T/Ps’(T) (Cong thuc (43))

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

Tiép theo, phwong phap thu duge hé sé phan tach C lién quan dén céc phan tir nude

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

L6p EVA duoc tach ra tir mé dun PV lién quan dén kiém tra néng am trong diu
kién nhiét d6 dinh truéc, ndng d6 phan tir nuée n_H,O nhua trong 16p EVA lién quan
dén phan tich dinh lugng bing phuong phap Karl-Fischer hodc phuong phép twong ty.
Sau d6, ndng do phéan tir nudc n_H,O khong khi trong khong khi & nhiét o dinh trude
c6 thé thu duoc tir nhiét d6 va do 4m tuong dbi cua diéu kién kiém tra néng 4m. Hé sd
phan tach C c6 thé thu dwoc bang cach thu duoc ty 1€ gitta ndng d6 phan t& nuéec n_H,O
nhya thu dugc trong nhwa va ndng do phén ti nuée n_H,O khong khi trong khong khi.
Piéu nay dugc lap lai & cac nhiét do khac nhau, va bang cach nay, thu duoc hé ) phén
tach C & tung nhiét do.

Fig.22 1a dd thi didm thé hién hé sb phan tach C thu dugc & timg nhi¢t d9. Bing
cach st dung cac phan dit liéu kiém tra nay, c6 thé thu dugc Ps’(T). Trong phin mo ta
ndy, trong cong thirc (40), bang cach thiét 14p AG_H,O pha 16ng’/pha khi (298) = -9448
J/mol va AS_H,O pha 16ng’/pha khi (298) = -83,1 J/mol, va Ps’(T) di tinh tir cOng thirc
(39), cAn x4c nhan ring hé sb phan tach C dwoc tinh theo cong thiic (43) téi tao hé s6

phan tach C thu duoc boi kiém tra. Trong phdn mo ta ndy, xem xét AG_H,O pha
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long/pha khi (298) = -8589 J/mol va AS_H»O pha 16ng/pha khi (298) = -118,8 J/mol
trong thiét bi don gian cua nudce (pha 16ng) va hoi nude (pha khi), nhan thdy rang nudc
c6 trong nhya 4n dinh hon vé& mat nhiét dong luc hoc hon 1a trong thiét bi nuéc va hoi

nudc.

Ngoai ra, tir cong thirc (36), nhan thiy ring ndng do phan tir nuée trong 16p EVA
ty 16 v6i do Am tuong dbi RH. Ngoai ra, néu d6 4m tuong ddi RH 13 khong ddi, tir su
phu thudc nhiét do cia Ps(T)/Ps’(T), ndng d6 phéan tir nude trong 16p EVA c6 thé duoc

du kién s& tang dan theo ty 18 nhiét do.

Nhu da md ta & trén, ndng dd phén tir nudc trong 16p EVA tang dan theo ty 1& nhiét
d6 néu d6 4m twong d6i RH 1a khong dbi. Didu nay thé hién ring néng do phan tir nuéc
trong 16p EVA khéng dugc xic dinh dudi dang ty 18 v6i ap sudt hoi nudc bao hoa, ma
ting theo cdp sd nhan twong Gmg véi nhiét d6. Nong d6 phan tir nude trong 16p EVA
ting dan ty 1é v6i nhiét do, khong ting theo cip sd nhan tuong tng véi nhiét do, bdi vi
sy phu thudc nhiét do cua hé sb phan tach tadc dong sao cho gén nhu triét ti€u sy phu
thudc nhiét do cua ap suét hoi nuéc bio hoa. Tic 13, cdng thie (36) co thé dugc tinh

theo cong thirc (44) sau ddy bang cach st dung cong thirc (43).
n_H,O nhya = RH-Ps(T)/kT-hé s6 phan tach C  (Cong thirc (44))

Su phu thudc nhiét do ctia hé s6 phén tach c6 thé duge hiéu mot cach tw nhién bang
cach xem xét rang mdi quan hé can bing giita nuéc trong 16p EVA va hoi nuéc trong
khong khi vé co ban giéng nhu mdi quan hé can bang gitta nudc don thudn (cac phan tir
nudc pha long) va hoi nude (cac phan t nude pha khi). Ttc 1a, trong thiét bi nuéc don
thuanva hoi nuéc nhu dugc thé hién trén Fig.23, néu nhiét do giam, ap suét hoi nuée
bao hoa giam dang ké theo cép s6 nhan (ndng do hoi nudc bio hoa giam dang ké theo
cap sb nhan). Mit khac, su thay doi trong mat do nudc d6i voi su giam nhiét do chi bang
hé s gidn no nhiét cia nudce, va su thay d6i nay hau nhu khong dang ké trong truong
hop hién tai. Ttc 13, ndng do phan tir nu6e pha 16ng/ndng d6 phan tir nudc pha khi, tirc
1a, hé sb phén tach cta cac phan tir nuée, ting déng ké theo cip sb nhéan khi nhiét do
giam. Do d6, sy anh hudng cua su phu thudc nhiét do cua ap suét hoi nude bao hoa duoc
triét tiéu, va thuc té co thé hiéu rang ndng d6 phan tir nuéc pha long hau nhu khong thay
d6i trong thiét bi nude don thudn/hoi nude gitta 0 dén 100°C. Hién tugng vat ly xay ra

gifta nugc trong 16p EVA va hoi nude trong khong khi vé co ban 14 gibng nhau. C6 thé
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hiéu rdng ndng d6 m trong 16p EVA khong thay dbi dang ké vi anh huéng ctia 4p suét
hoi nuéc bdo hoa, gidm theo cép s6 nhan khi nhiét do giam, dugc triét tiéu boi hé sb
phén tach cta nudce gitta 16p EVA va khong khi tang 1én dang ké theo cdp sé nhan khi
nhiét do giam.

N6i cach khac, c6 thé giai thich rang, ngay ca khi ndng d6 hoi nudc trong khong
khi thay dbi dang ké, khi kha ning gitt 4m cta 16p EVA cao, su thay d6i (giam) ndng
d0 phén t nudc trong 16p EVA khong 16n so vdi su thay dbi (giam) ndng dd phan tir
nudce trong khong khi. Tuc 13, c6 thé giai thich ring, ngay ca khi ap suit hoi nuéc bao
hoa trong pham vi nhiét do cua khu vuc thuc té giam nhiéu hon hoc bang maot thir tu
d6 16 so v6i 4p sudt hoi nuéc bio hoa trong pham vi nhiét do cla kiém tra néng am, sy
thay ddi (giam) ndng d6 phan t&r nudce trong 16p EVA khong 16n so v6i su thay doi

(giam) ndng d6 phan tir nude trong khong khi.

Phin mo ta néu trén con c6 thé duoc xac nhén tir thuc té sau day. Tuc 13, so sanh
v&i ndng d6 phan ttr nuée trong 16p EVA cilia san phdm kiém tra da trai qua kiém tra
néng 4mé d6 4m twong ddi RH khoang 90% va ndng dd phéan ti nuée trong 16p EVA
cia sén phdm duoc thu hdi tir khu vuce, chi xay ra s khéac biét (muc hé s6) dugc thé hién
trén Fig.24.

Fig.24 12 hinh v& minh hoa ndng d6 phan tir nudc (ndng d6 clia cac phan tir nudc)
trong 16p EVA cua mdi 16p EVA cua san phim kiém tra da trai qua kiém tra néng 4m
va 16p EVA ctia san pham duoc thu hdi tir khu vue & Nhat Ban. Trong phén md ta nay,
ndng do ctia cac phan ti nude c6 nghia 1a sé lugng clia cac phan ti nude trong mot don
vi thé tich 16p EVA. Nhu dugc thé hién trén Fig.24, san phém kiém tra c6 khoang tir 1
dén 2 x 102%/cm® & hau hét trong cac didu kién nhiét do 125°C va do 4m twong d6i RH
95%. San pham kiém tra c6 khoang tir 5 d@én 8 x 10'%/cm? & hau hét trong c4c diéu kién
nhiét d6 95°C va do 4m tuong dbi RH 95%. Mat khac, san pham dugc thu hdi ¢6 khoang
tir 3 dén 5 x 10'%/cm?. Su chénh 16ch cia ndéng d6 phan tir nuée trong 16p EVA gitra sén
phim kiém tra va san pham duoc thu hdi ¢6 thé duoc xac nhan 14 nhé hon nhidu so véi
su chénh léch cua 4p suét hoi nude bdo hoa thu dugc tir su phu thudc nhiét do caa ap
suét hoi nudc bao hoa.

Xem xét phén mo t& néu trén, cac van dé can duge luu v ddi véi su hiéu chinh dd

4m cua thoi han st dung nhiét am s& dugc mo ta dudi day.
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Trudc tién, d6i voi su phy thude vao do 4m cua thoi han sir dung nhiét 4m, khong
thé ap dung su phu thudc nhiét do cua ap suat hoi nudc bao hoa nhu hé sb hiéu chinh do
4m nhu da c6. Cu thé 13, khong thé 4p dung, ty 1& giita ap suit hoi nudc bao hoa trong
kiém tra néng 4m va &p suét hoi nudc bdo hoa & nhiét do ciia mo dun PV duge lap dit
& hién truong 1am hé sé hiéu chinh do dm. Néu ty 1& duoc 4p dung 12 hé s6 hiéu chinh
d6 4m, thoi han st dung nhiét 4m duogc du tinh qué cao dang ké. Piéu nay la do anh

hwdng ciia sy phu thudc nhiét d6 cta hé sb phan tach khong duge xem xét.

Tiép theo, tir cong thirc (36), ndng d6 phan tir nudc trong 16p EVA dugc xem xét
ty 16 v6i d6 4m twong dbi RH trong khong khi bén ngoai, tuy nhién thdi han st dung
nhiét 4m va hé sb hiéu chinh do am thu duoc tir cac két qua cua cac kiém tra thyc té
dugc thuc hién bing cach thiét 14p nhiéu d6 4m twong ddi khong theo ty 1€ nghich don
gian v6i d6 4m tuong db6i RH. Tuc 13, trong cong thirc (18), n ~ 1 khong théa man hé
thtre, va hé thirc théa man déang ké khi n < 1. Néu tinh hé s6 hiéu chinh d6 4m theo ty 16
nghich don gian véi do Am tuong d6i RH (theo ty 1€ don gian 1/RH), tic 1a, néun~ 1,
thoi han st dung nhiét 4m dwoc dy tinh cao dang ké. Nong dd phan tir nude trong 16p
EVA va thoi han st dung nhiét 4m khong theo méi quan hé ty 18 nghich don gian béi vi
phén Gng suy giam do &n mon cua céac phén tiép xtc caa cac dién cuc khong theo ty 1¢
don gian voi ndng do phan tir nude trong 16p EVA. Tirc 13, ban than nuée khong gay ra
phan Gng dn mon. Phan Gng dn mon lién quan dén axit (axit axetic trong trudng hop cia
16p EVA), va mic di do 4m khong phai 1a yéu t6 an mon truc tiép ma Ia yéu té gop phan
gian tiép vao phan tmg in mon ¢ lién quan dén axit.

Céc vin @& can duge luu ¥ dbi v6i su hiéu chinh do 4m ctia dy tinh thoi han sir
dung do nhiét Am d3 dugc mo ta ¢ trén. Tuc 13, can thiét dé luu y réng sy gia dinh vé
thoi han st dung do nhiét 4m theo ty 18 nghich don gian véi ap sudt hoi nuéc tuyét déi
(mét do hoi nudc) trong khong khi va su gia dinh vé thoi han st dung do nhiét 4m theo
ty 16 nghich don gian v6i ndng d6 phan tir nuéc trong 16p EVA dan dén su danh gia qué

cao dang ké cia thoi han st dung do nhiét Am.

Trong phuong phép theo sang ché, sy phu thudc cia do 4m tuong ddi cia thoi han
stt dung do nhiét 4m duoc suy ra tur cac két qua kiém tra thuc té. Do d6, thoi han st dung

do nhiét am khong dugc danh gia qué cao dang ké nhu trén.

Du tinh gi¢i han trén va gidi han duédi cua hé so hiéu chinh d6 am Hce
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Trong phin md t& nay, nhu dugc thé hién trén Fig.24, ndng d6 phan tir nurdce trong
16p EVA cua san phdm duoc thu hdi tir khu vue khoang tir 3 dén 5 x 10'%cm?. Gia tri
nay duoc x4c nhan 13 cao hon tir 2 dén 3 14n so véi gié tri dugc tinh toan tir thong tin

kiém tra néu trén ctia hé s6 phan tach va thong tin do am trung binh & hién trudng.

Can xem xét khi xay ra sy chénh 1éch nay do trang thai ctia 16p EVA cua san phim
kiém tra duoc chuén bi dé thu duoc hé sd phén tach va trang thai cta I§p EVA cua san
phém duoc thu hdi tir khu vuc khac nhau. Tuc 13, san phém kiém tra dugc dit trong
trang thai blrc xa nhiét am don gian ma khong cé bic xa tia UV, va kiém tra két thuc
khi ¢6 thé x4c nhan d6 bdo hoa ciia do 4m trong nhua. Do d6, phan tng thiy phan (phan
g tao ra axit axetic) cia l6p EVA do blrc xa nhiét Am van & giai doan ban dau. Mat
khac, san phém duoc thu hdi tir khu vuc nhén du bire xa tia UV va con nhan birc xa nhiét
4m dén muc dd ma axit axetic dugc tao ra dang ké. Nhu da biét ring 16p EVA bi pha

huy céu tric phan tir boi tia UV.

Ngoai ra, béng su tao ra axit axetic do birc xa tia UV va su tao ra axit axetic do
nhiét 4m, chic chin ré’mg, cAu truc thay dbi & cép do phan tr phu hgp véi su tao ra axit
axetic. Ngoai ra, con ¢ bdo céo vé su suy giam clia chu tric phan tir c6 thé xay ra cu
thé trén bé mat gitra 16p EVA va té bao quang dién. Tire 13, cAn xem xét khi lugng 15
trbng (thé tich khoang tréng) c6 thé thu giit cdc phan tir nude ting, bdi vi mtc do suy
giam cua 16p EVA cua san phdm duoc thu hoi tir khu vuc da xay ra so véi mirc do suy
giam cta 16p EVA ctia san phdm kiém tra. Do d9, khi ndng d6 phan tir nude trong 16p
EVA cta san pham duoc thu hdi tir khu vue, cdn xem xét khi nhan théy gid tri 16n hon

gid tri duoc dy tinh tir cac két qua kiém tra (hé s& phan tach) cta san pham kiém tra.

Su gia tang luong 15 trdng trong nhua lam ting sd luong tdi da cac phan tir nude
n_toan bd chét 16ng c6 thé c6 trén mdi don vi thé tich nhya. Trong trudng hop hién tai,
s6 lwong t6i da ctia cac phan tir nude n_toan bod chét 1ong c6 nghia 1a sd lugng bao hoa
cua cac phan tir nude trén mdi don vi thé tich khi tAt ca cac khoang tréng trong nhua
duoc bio hoa véi cac phan tir nude. Can xem xét khi lugng cua tht ca cac khoang tréng
(thé tich khoang tréng) ting theo su suy gidm cua 16p EVA, ndéng d6 phan tir nudc
n_H,0 nhya trong 16p EVA tré nén 16n hon gia tri dugce du tinh tir cac két qua kiém tra

ctia san pham kiém tra theo cong thirc (36).

Trong phan md ta nay, néu ndng d6 phan tir nudc trong 16p EVA cua sén pham
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duogc thu hdi tir khu vuc duge nhan thiy béi 16p EVA ciia san pham kiém tra, theo du
tinh, do 4m twong d6i RH trong khong khi & nhiét d6 mo6 dun cin nam trong khoang
60% + khoang 20%. Trong truong hop khi d6 4m tuong dbi RH 12 60%, néu hé s6 hiéu
chinh do 4m duoc dy tinh tir dd thi dwoc thé hién trén Fig.18 thé hién mdi quan hé gitra
d6 4m tuwong dbi va hé sé hiéu chinh d6 4m, nhan thiy rang gi tri gin dung 1a khoang

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

Lép EVA ciia md dun PV duge lp dat & hién truong suy giam dan ciing véi s6
nam phoi sang, va do do, sy gia ting lugng 16 trbng trong 16p EVA theo su suy giam
duogc cho 1a s€ thay ddi dan dan. Do d6, cin xem xét khi hé sb hiéu chinh do Am cling s€
thay ddi dan dan cing vé6i sb nam phoi sang & hién trudong. Tic 13, can xem xét khi hé

s0 hi€u chinh d6 am giam dan theo thot gian.

V& vin dé nay, cin xem xét khi hé sé hiéu chinh do 4m dugc duy tinh dya trén thong
tin ciia san phidm kiém tra 14 gia tri gin ding clia gidi han trén va hé s6 hidu chinh do
4m dugc du tinh dua trén thong tin cia san phdm dugc thu hoi tir khu vuc 1a gié tri gin
dng ctia gioi han dudi. Tuc 13, d6i véi 16p EVA thong thuong, gia tri gan diing cua gidi
han trén ctia hé sb hiéu chinh d6 4m c6 thé 1a khoang 2,2, va, cu thé hon 1 dé thiét 1ap
¢6 thé 1a khoang 2 trong trudng hop lap dit trén mat d4t va c6 thé 1a khoang 2,5 trong
trudng hop 1dp dat trén mai nha, va gia tri gin dang cia giéi han dudi ciia hé sb hiéu
chinh d6 4m c6 thé 1a khoang 1,2. Déi v6i 16p EVA dugc cai tién, gia tri gan ding ctia
gid tri trén cua hé sb hiéu chinh d6 4m 1a khoang 1,6, va, cu thé hon 13, dé thiét 1ap c6
thé 1a khoang 1,5 trong trudng hop lip dit trén mit dat va co thé 1a khoang 1,8 trong
trudng hop lép dat trén mai nha, va gid tri gan ding cia gi6i han dudi ctia hé s6 hiéu

chinh d§ 4m c6 thé 1a khoang 1,1.
Haé s6 hiéu chinh tia UV Uc
Tiép theo, hé sb hiéu chinh tia UV Uc theo cong thirc (1) s& dugc md ta.

S6 nam thoi han st dung Y néu trén thu duge bang cach nhan s6 nam néu trén cua
thoi han st dung Yh véi hé sb hiéu chinh tia UV Uc nhu duoc minh hoa trén cong thirc
(45) sau day.

S6 nam thoi han st dung Y = sb nam thoi han stir dung Yh x hé s6 hiéu chinh tia

UV Uc (Cong thirc (45))
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Trong cong thirc nay, nhu duoc minh hoa trong cong thire (17), s6 nim thoi han
st dung Yh thu dugc béng cach nhan s6 nam thoi han st dung Yv véi hé sb hiéu chinh
d6 4m He. Trong cdng thirc ndy, s ndm thoi han sir dung Yv 12 s6 nam thoi han st dung

ctiia m6 dun PV dua trén su suy giam do nhié¢t am & hién truong 4o & do 4m khoang 90%.

Gi4 tri cia hé sb hiéu chinh tia UV Uc ¢6 thé thu dugc dua trén thoi gian cho dén
khi dat thoi han st dung thu dugc bing cach thuc hién kiém tra nhiét 4m va thoi gian
cho dén khi dat thoi han str dung thu duogc bﬁng cach thyuc hién kiém tra nhiét 4m sau
khi tinh lugng dinh trudce cia birc xa tia UV. Cu thé 13, dva trén cac kiém tra néu trén,

hé s6 hiéu chinh tia UV Uc ¢6 thé thu duoc nhu trong cong thiic (46) sau day.
Hé s hiéu chinh tia UV Uc =tUD/1D  (Céng thirc (46))

Trong cdng thirc nay, tD 14 thoi gian cho dén khi dat thoi han sir dung thu duoc
bing cach thyuc hién kidm tra nhiét 4m (sau day con duoc goi 1a “kiém tra DH” (damp
heat: DH)) trén md dun PV. Ngoai ra, TUD la thoi gian cho dén khi dat thoi han st dung
thu duge bang kiém tra tuln ty (sau ddy con dugc goi 1a “kiém tra tuén tw UV DH”)
trong d6 kiém tra nhiét 4m (DH) duoc thuc hién tuén ty sau khi tinh lugng dinh trude

cua birc xa tia UV doi véi mo dun PV.

Luong buc xa tia UV dugc tinh ddi véi md dun PV khi tUD duoc minh hoa trén
cong thirc (46) thu duge thay dbi tiy theo loai va/hodc lugng bd sung cuia cac chét phu
gia dugc thém vao 16p EVA. Trong trudng hop nay, gid tri gan ding cta lugng tia UV
duoc tinh c6 thé 1a lugng 4nh sang tai do lugng tao ra axit (tirc 13, axit axetic) do phu

gia lién quan dén luong chiéu xa tich liiy tia UV gén nhu bdo hoa.

Trong truong hop thuc hién kiém tra tia UV trong do axit axetic duoc tao ra do
chét hip thu tia cuc tim s& duoc md ta dudi ddy. Trong trudng hop nay, mién 14 anh
sang UV ndm trong dai budc song tir 300 dén 400 nm, gia tri gan ding cla lugng bic
xa tia UV ¢6 thé 1a lugng nang luong chiéu xa tir 250 dén 300 kWh/m?. Luong nay
twong Ung va4i lugng nang luong tia UV & hién truong ciia Nhat Ban trong khoang ba
nim. Can x4c nhén ring vdi sy chiéu xa cia luong tia UV véi lugng ning lugng chiéu
xa & murc do ndy, su suy giam ctia chat hip thu tia cuc tim gan nhu suy giam hoan toan.
Tuac 13, ngay ca khi su chiéu xa cua luong tia UV vo6i lugng nang lugng chiéu xa néu
trén hodc nhiéu hon, axit axetic khong dugc tao ra nita do chét hép thu tia cuc tim. Piéu

nay c6 thé duoc khing dinh tir xu huéng bio hoa ctia ndng dd ion axit axetic ((CH3COO
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1) so v6i lugng nang lugng chiu tia UV dwgc thé hién trén Fig.31,

Chu don sang ché da thuc hién céc kiém tra bao g6m céc kiém tra DH va céc kiém
tra tuan tu UV DH d6i v6i mot sb loai cta 16p EVA véi céc diéu kién khac nhau chéng
han nhu c6 hodc khong c6 chét hép thy tia cuc tim UVA, dé thu dugc hé sb hiéu chinh
tia UV Uc. Cac Fig.25(A) dén Fig.25(C) 1a cac dd thi minh hoa céc két qua kiém tra
tudn tw UV DH déi v6i mot sb loai 16p EVA. Fig.25(A) minh hoa cic két qua kiém tra
cta san phdm st dung 16p EVA 1 (c6 bd sung chit hép thu tia cuc tim) tirc 12 16p EVA
thong thudng 1am mau. Fig.25(B) minh hoa cac két qua kiém tra trong d6 san phém st
dung 16p EVA 2 (c6 bd sung chit hap thu tia cuc tim) tirc 13 16p EVA dugc cai tién [am
mau. Fig.25(C) minh hoa cac két qua kiém tra ciia san pham st dung 16p EVA 3 (khong

b sung chét hép thu tia cyc tim) trc 1a 16p EVA dugc cai tién 1a mau.

Trén mdi Fig.25(A) dén Fig.25(C), truc hoanh biéu thi thoi gian ctia kiém tra DH,
va truc tung biéu thi su giam cac dic tinh FF. Mdi Fig.25(A) dén Fig.25(C) minh hoa
cac két qua cua kiém tra DH sau khi kiém tra tia UV véi lugng ning luong chiéu xa 100
kWh/m? cing véi cac két qua cua kiém tra DH sau khi kiém tra tia UV véi lugng nang
luong chiéu xa 277 kWh/m?. Ngoai ra, kiém tra DH dugc thuc hién trong céac diéu kién
ctia nhiét dd 95°C va do 4m tuong dbi 95%. Ngoai ra, UV100 dugc thé hién trén Fig.25
¢6 nghia 14 kiém tra tia UV véi luong ning luong chiéu xa tia UV 100 kWh/m?, va
UV277 c6 nghia 1a kiém tra tia UV véi lugng ning luong chiéu xa tia UV 277 kWh/m?.
Trong phdn mé ta ndy, cn xac nhén riéng biét rang thoi gian thdi han st dung thu dugc
bing cach thyc hién kiém tra DH sau khi kiém tra tia UV véi lugng ning lugng chiéu
xa 100 kWh/m? gén giéng thoi gian thoi han st dung thu dugc béng cach chi thuc hién

kiém tra DH, dén muc c6 thé bo qua su chénh Iéch.

Nhu dugc thé hién trén Fig.25(A) va Fig.25(B), c6 thé nhan thiy dugc sy rit ngan
déng ké thoi han st dung do tia UV dbi véi ca 16p EVA dugc cii tién (EVA 2) va 16p
EVA thong thuong (EVA 1). Cu thé 1a, trong 16p EVA thong thuong (EVA 1), ¢6 thé
xac nhan réng thoi han st dung dugec rut ngén dua trén su suy giam do tia UV la khoang
50%. Nguoc lai, trong 16p EVA dugc cai tién (EVA 2), c6 thé xac nhan rang thoi han
str dung dugc rut ngan dua trén su suy giam do tia UV 12 khoang 30%. Trong phin md
ta nay, lugng bd sung ctia chat hép thu tia cuc tim (ultraviolet absorbent: UVA) la bang

nhau trong 16p EVA thong thuong (EVA 1) va 16p EVA dugc cai tién (EVA 2).
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Mit khac, nhu dugce thé hién trén Fig.25(C), trong 16p EVA dugc cai tién (EVA
3) trong d6 chét hip thu tia cuc tim UVA khong duoc bd sung, c6 thé xac nhan rang thoi

han st dung duoc rat ngén dua trén su suy gidm do tia UV 1a khoang 5%.

Tur cac két qua kiém tra néu trén, cac hé sb hiéu chinh tia UV Uc clia ba loai 16p
EVA khéac nhau (EVA 1, EVA 2, va EVA 3) l1a nhu sau. Ttc 13, hé s6 hiéu chinh tia UV
Uc ctua l6p EVA 1 1a khoang 0,5, hé s6 hiéu chinh tia UV Uc cua 16p EVA 2 1a khoang
0,7, va hé s6 hiéu chinh tia UV Uc ciia 16p EVA 3 1a khoang 0,95. Nhu dd md ta ¢ trén,
l6p EVA 1 tuong ing véi 16p EVA thong thuong trong d6 chét hap thu tia cuc tim duoc
b6 sung. C6 thé thdy rang trong 16p EVA 1, sy rit ngin thoi han st dung dua trén su
suy giam do tia UV va nhiét 4m 12 dang ké. Trong thoi han st dung hau nhu chi dya trén
birc xa nhiét 4m trong d6 anh hudng cia tia UV 1a khong dang ké, thoi han sir dung st
dung 16p EVA 1 1a bang khoang mdt phan ba so véi thdi han sir dung st dung 16p EVA
2 va EVA 3. Do d6, c¢6 thé cho ring thoi han sit dung khi st dung 16p EVA 1 & hién
trueong thue té véi su anh hudng cia tia UV ¢6 thé bi rit ngén déng ké so vé6i thoi han

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

Chét phu gia duoc bd sung vao 16p EVA ¢6 thé tao ra axit (vi du, axit axetic) trong
16p EVA ngoai chat hap thu tia cuc tim UVA. Vi dy, nhu da biét rang chit tao lién két
ngang hodc tuong tu tao ra axit (vi duy, axit axetic) trong 16p EVA duéi su chiéu xa tia
UV, gidng vdi chét hap thy tia cuc tim UVA. Ciing trong trudng hop nay, gidng voi
treong hop néu trén, c6 thé xac dinh lugng chiéu xa tia UV dinh trude bang cach xic
nhin xu hudng bao hoa cia axit dugc tao ra. Do do, cling trong tredng hgp ngoai chét
hép thu tia cuc tim UVA, c6 thé thu dugc hé sb hiéu chinh tia UV Uc dua trén thong tin
thoi gian cho dén khi dat thoi han sir dung thu duge bﬁng cach thuc hién kiém tra bao

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

Nhu da mé ta & trén, thiét bi xtr Iy thong tin 1 theo phwong 4n ctia sang ché co thé
thu duogc sd nam thoi han st dung Y cia md dun PV dua trén chi sb birc xa thoi han st
dung B, chi sb birc xa hang ndm A, hé s6 hiéu chinh do 4m Hc, va hé s6 hiéu chinh tia
UV Uc theo cdng thtc (1) néu trén. Tuc 13, thiét bi xtr Iy thong tin 1 theo phwong 4n cua
sang ché c6 thé thu duoc s6 ndm thoi han sir dung ctia md dun PV dya trén su suy giam

do tia UV va/hodc suy giam do nhiét 4m & hién truong theo cong thire (1) néu trén.

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

hiéu chinh tia UV Uc s€ dugc md ta dudi day.

Nhu duoc thé hién trong cong thirc (1) néu trén, s6 nam thoi han st dung Y co thé
duoc tinh 1a (chi sb buc xa thoi han st dung B/chi s6 birc xa hang nam A) x hé s6 hidu
chinh d6 4m He x hé s6 hiéu chinh tia UV Uc. Trong cong thirc nay, chi sb buc xa thoi
han st dung B va chi sb burc xa hang ndm A 1a céc chi s6 minh hoa céc lugng birc xa
nhiét 4m. Bing céch thay thé chi sb blrc xa thoi han str dung B va chi s6 birc xa hang
nam A bé'mg cac chi sb biéu thi luong tia UV va blrc xa nhiét 4m, sb6 nim thoi han st
dung Y cia m6 dun PV ¢6 thé dugc tinh ma khong can st dung hé sb hiéu chinh tia UV
Uc. Trong trudng hop nay, chi s6 birc xa thoi han st dung B ¢6 thé dugc thay thé bing
“chi s buc xa thoi han st dung Bu” biéu thi luong tia UV va burc xa nhiét Am. Ngoai
ra, chi s birc xa hang nam A c6 thé duoc thay bing “chi s6 birc xa hang nim Au” biéu

thi lugng tia UV va birc xa nhiét 4m.

Trong truong hop nay, khi nang lugng hoat hoa dugce st dung dé tinh chi sb buc
xa thoi han st dung Bu va chi s§ birc xa hang nim Au, thay vi ning lugng hoat héa Ea
cta su suy giam do nhiét Am, ning luong hoat hoa Eau cta sy suy giam do tia UV va
nhiét 4m c6 thé duoc str dung. Ngoai ra, ning luong hoat héa Eau cta sy suy giam do
tia UV va nhiét 4m c6 th duoc tinh nhu trong truong hop sir dung cong thirc (3) bang
cach thue hién céc kiém tra tudn ty UV DH trong hai didu kién nhiét do tré 1én. Céc diéu
kién nhiét do trong phﬁn mo ta nay la céc diéu kién nhiét do cta cac kiém tra DH trong
cac kiém tra tudn ty UV DH.

Tiép theo, chi sd birc xa thoi han st dung Bu ¢6 thé duogc tinh bang céach thay thé
7 bidu thi thoi gian thoi han st dung trong kiém tra nhiét 4m trong cbng thirc (2) bang
1UD biéu thi thoi gian cho dén khi dat thoi han st dung thu dugc béng cach kiém tra
tudn tw UV DH. Ngoai ra, chi s6 btic xa hang nim Au c6 thé dugc tinh bang cach st -
dung nang luong hoat hda Eau cua sy suy gidm do tia UV va nhiét am nhu trong truong
hop st dung cong thire (15) hodc tuong tu.

Theo cach néu trén, s6 ndm thoi han st dung Y cia md dun PV ciing thu duge

bing c4ch trir hé sé hidu chinh tia UV Uc khéi cong thirc (1) néu trén.
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Nhu s& dugc mo ta sau day, khi khodng thoi gian khoang 3 ndm dén 5 nam trdi
qua ké tir khi mé dun PV duoc ldp dit & hién trudng, trong qua trinh tao thanh céc axit
gdy ra su suy gidm mo dun PV, sy tao ra axit do tiép xuc véi tia UV gan nhu bdo hoa.
Do d6, néu mé dun PV dugc ldp dat & hién trudong trong khoang thoi gian dii, ching han
nhu khoang 3 nam dén 5 nam, sb nam thoi han sir dung Y ctia mod dun PV ¢6 thé dugc
tinh v&i do chinh xac thuc té ma khong cin st dung hé sb hiéu chinh tia UV Uc. Mit
khéc, néu khoang thoi gian trong d6 mé dun PV da dwoc lap & hién trudng 1a khoang
thoi gian ngén so v6i khoang 3 ndm dén 5 nim, clia qua trinh tao thanh céc axit gay ra
su suy giam md dun PV, sy tao ra axit do tiép xtc véi tia UV chua bdo hoa. Trong
truong hop ndy, bang cach st dung hé sb hiéu chinh tia UV Uc, s6 nam thoi han sir dung
Y ctia mo6 dun PV c6 thé dugc tinh chinh x4c hon.

Nhu d3 md ta & trén, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong an ctia sang ché c6 thé
du tinh thoi han st dung cia mé dun PV dé dang vé6i do chinh x4c cao. Do dé,‘thiét bi
xtr Iy thong tin 1 theo phwong 4n cia sang ché c6 thé dinh lugng du tinh thoi han sir
dung ctia md dun PV dua trén sy suy giam hop ly, tic 14, trén co s& khach quan. Do do,
thiét bi xtr 1y thong tin 1 theo phuong 4n clia séng ché gbép phan danh gia gia tri chit
luong lién quan dén db tin cdy lau dai cia md dun PV.

Du tinh thoi han st dung bang cach sit dung do thi

Tiép theo, su dy tinh cta sb nim thoi han st dung Y néu trén cia md dun PV s&
duoc mo ta.

Thiét bi xtt 1y thong tin 1 theo phwong 4n ctia sang ché con c6 thé duy tinh thoi han
st dung cua mo6 dun PV dua trén sy suy giam do tia UV va/hodc suy gidm do nhiét Am
& hién truong mot cach tryc quan bang cach st dung db thi. Trong mot phuong an, thoi
han str dung ctia md dun PV co thé duoc du tinh bang cach st dung, vi du, d6 thi minh
hoa mdi quan hé gitta nhiét 4o va thoi han st dung cia mé6 dun PV. Dé thyc hién sy du
tinh ndy, khai niém cta nhiét do mo dun hiéu qua hang ndm Tmp_eff & hién truong s€
dugc mo ta duédi day.

Nhu da mé ta & trén, chi sd blc xa hang ndm A cé thé duoc thé hién nhu trong
cong thire (13). Trong cong thire (13), khoang thoi gian téng cong 1a 365 ngay theo tlng
ngay.

Trong phan mé ta nay, nhiét ¢ mo6 dun hiéu qua hang ndm Tmp_eff ¢ hién truong
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dugce xac dinh nhu trong cong thic sau day (47).
Tmp_eff= (-Ea/k)/In{>exp(-Ea/kTmp)/365} (Cong thuce (47))

Trong cong thirc nay, tir cong thire (11) néu trén, nhiét do t6i da hang ngay Tmp
ctia md dun PV 1a nhiét d6 khong khi t6i da hang ngay Tmax + AT. Ngoai ra, khodng
thoi gian téng cong 14 365 ngay theo ting ngay.

Bing cach st dung cong thirc (47), chi sd birc xa hang nam A duoc thé hién trén

cdng thire (13) ¢6 thé duoc thé hién theo cong thirc (48) sau day.

Chi sd birc xa hang nam A=Heff:Yexp(-Ea/kTmp) = Heff 365 exp(-Ea/kTmp_ef¥)
(Cong thuec (48))

O hién truong thuc té, nhiét do mé dun c6 thé khac nhau mdi ngay trong mot nam.
Tuy nhién, bing cich dua ra khai niém vé nhiét d6 mé dun hiéu qua hang nim Tmp_efT,
nhiét d6 c6 thé khac nhau mdi ngay trong mot ndm c6 thé duogc biéu thi boi mot nhiét
do md dun duy nhét. Mt khac, tir cac két qué'kiém tra nhiét 4m dugc thyc hién trong
hai diéu kién nhiét do trd 1én, mbi quan h¢ gitta thoi gian thoi han st dung 7 dya trén sy
suy gidm do nhiét Am (6 do Am khoang 90%) va nhiét d§ Tm c6 thé duoc biéu dién nhu
dd thi. Trong truong hop nay, mbi quan hé gitra T va Tm theo cong thirc thé hién chi s6

btrc xa thoi han st dung B duogc thé hién trong cong thirc (2).

Fig.26 1a d6 thi minh hoa mdi quan hé gitta thoi gian thoi han st dung © dya trén
su suy gidm do nhiét Am (&6 do Am tuong dbi khoang 90%) va nhiét do Tm. Do thi duoc
thé hién trén Fig.26 duoc thé hién dua trén cac két qua kiém tra nhiét &m duoc thuc hién
trong hai diéu kién nhiét do tré 1én. Trén Fig.26, cac dAu chim thé hién cac két qua kiém
tra thu dugc trong cac diéu kién nhiét d6 tuong Ung. Trong dd thitrén F ig.26, truc hoanh
biéu thi nhiét 36 md dun Tm, va truc tung biéu thj thoi gian thoi han st dung 1 trong cac
kiém tra nhiét 4m. Nhiét dd6 mo dun Tm c6 thé dugc dua ra & nhiét do kiém tra trong
trudng hgp céc kiém tra nhiét 4m. Nhiét d0 md dun Tm c6 thé duoc dua ra & nhiét do
mo dun hiéu qua hang nam Tmp_eff trong truong hop lap dat & hién trudng. Céch thirc
tuong tu thé hién trén cac Fig.27, Fig.32, Fig.33, va Fig.34 duoc mo ta sau day. Thoi
han st dung 7 trong céac kiém tra nhiét 4m c6 thé 1a thoi gian cho dén khi cac dic tinh
FF hodc Pm cua m6 dun PV giam 10% so véi gid tri ban dau. Fig.26 minh hoa cac duong

cong thé hién céc thoi han st dung ctia cdc md dun PV dya trén sy suy giam do nhiét
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am bang cach minh hoa moi quan hé gitta Tm va t. Trong phan mo ta sau ddy, duong
cong thé hién thoi han stt dung cia mo6 dun PV dya trén sy suy gidm do nhiét am ciing

s& duoc goi 1a “duong cong thoi han sir dung™.

Fig.26 minh hoa céc dudng cong thoi han sir dung d6i véi timg 16p EVA 1, EVA
2,vaEVA 3. Nhu dd mo ta & trén, 16p EVA 1 14 mau san phém duogc tao thanh st dung
16p EVA thong thudong (c6 bd sung chét hip thu tia cuc tim). Lép EVA 2 12 miu san
phém duogc tao thanh st dung 16p EVA dugc cai tién (co bd sung chét hép thu tia cuc
tim). Lép EVA 3 12 mu san pham dugc tao thanh sir dung 16p EVA duoc céi tién trong
d6 chat hap thu tia cuc tim khong duoc bd sung so véi 16p EVA 2 dugc cai tién. Nhu
dugc thé hién trén F ig.26, trong tung mau, thoi han str dung © tré nén ngfm hon khi nhiét
dd mo6 dun Tm tré nén cao hon.

Quy trinh thu nhan s6 nam thoi han st dung Y béng cach st dung nhiét d0 mo6 dun
hiéu qua hang nam Tmp_eff s€ duwgc mo ta dudi day.

Truéce tién, trong dd thi nhu db thi duge thé hién trén Fig.26, v& dudng vudng goc
O nhiét do ctia Tmp_eff, va thu dugc diém giao nhau véi dudng cong thé hién mdi quan
hé gitta Tm va t. Thoi gian trén truc tung cua diém giao nhau thé hién thoi han st dung

v [gid] dua trén su suy giam do nhiét &m & hién truong (ao) (& do 4m khoang 90%).

Tiép theo, thoi han st dung tv [gid] dugc chuyén dbi thanh s6 nam thoi han st
dung Yv [ndm] bang cach st dung cong thirc (49) sau day.

S nam thoi han sit dung Yv [ndm] = thoi han st dung tv [gio]/Heff/365 (Cong
thuc (49))

Cubi cing, nhu duoc minh hoa trén cong thirc (16) va cong thic (1), bang cach
thuc hién sy hiéu chinh d6 4m va su hiéu chinh tia UV d6i v6i sb nam thoi han st dung
Yv, s6 ndm thoi han st dung Y ¢6 thé thu dugc.

Fig.26 minh hoa nhu la céc vi du cu thé cia Tmp_eff, cac gia tri gin ding cta
Tmp_eff trong trudng hop lép dat trén mit dit va trong trudng hop l4p dat trén mai nha
& ting khu vuc & Chiba va Okinawa va minh hoa cac dudng vudng géc & cac nhiét do.
Céch thirc tuong tu thé hién trén cac Fig.27, Fig.32, Fig.33, va Fig.34 duoc mo0 ta sau
day.

Trong quy trinh néu trén, phén md ta duogc thuc hién dua trén gid dinh rang su hidu
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chinh d6 4m va sy hiéu chinh tia UV dugc thuc hién sau khi s6 nam thoi han st dung
Yv thu duge, nhung thit tu ndy c6 thé bi dao ngugc. Tic 1, thoi han st dung tv c6 thé
thu duoc bang cach v& cac dudng vudng géc & cac nhiét do ciia Tmp_eff va thu dugc
cac diém giao nhau véi cac duong cong thoi han st dung, sau khi thuc hién su hiéu
chinh nhiét d6 va su hiéu chinh tia UV trudce trén cac duong cong thoi han st dung dugce

thé hién trén Fig.26.

Fig.27 minh hoa trang thai trong d6 sy hi€u chinh do 4m va su hiéu chinh tia UV
duoc thuc hién trén cac duong cong thoi han st dung. Fig.27 minh hoa trang thai trudce
khi va sau khi su hiéu chinh do 4m va su hiéu chinh tia UV dugc thuc hién trén céc
duodng cong thoi han sir dung da minh hoa trén Fig.26. Fig.27 minh hoa cdc dudng cong
thoi han st dung st dung cac 16p EVA 1, EVA 2, va EVA 3 trudc khi thue hién sy hidu
chinh do 4m va sy hiéu chinh tia UV. Trén Fig.27, cic duong cong thdi han sit dung sau
khi thuc hién su hiéu chinh d6 4m va sy hiéu chinh tia UV trén cac dudng cong thdi han
st dung khi st dung cac 16p EVA 1, EVA 2, va EVA 3 dugc minh hgalaEVA 1°, EVA
2’ va EVA 3°. Néu su hiéu chinh d6 4m va sy hiéu chinh tia UV dugc thuc hién trén
duong cong thoi han st dung khi st dung 16p EVA 1 nhu duge thé hién trén Fig.27, cac
su hiéu chinh khac gén nhu triét tiéu v4i nhau, va thoi gian thoi han sit dung sau khi
hiéu chinh gan gidng v&i thoi gian thoi han st dung trude khi hiéu chinh. Ngoai ra, ngay
ca khi su hiéu chinh dd 4m va su hiéu chinh tia UV dugc thuc hién trén dudng cong thoi
han str dung khi st dung 16p EVA 2, cac su hiéu chinh khéac gén nhu triét ti€u vdi nhau,
va thoi han st dung sau khi hiéu chinh gan gidng v6i thoi han st dung trude khi hi¢u
chinh. Mit khéc, d6i vé6i 16p EVA 3, st dung 16p EVA trong do6 céc chét hap thy anh
sang tia cyc tim khong dugc bd sung. Do do, néu sy hiéu chinh do 4m va su hiéu chinh
tia UV duogc thuc hién trén duong cong thoi han st dung dbi voi 16p EVA 3, su anh
hudng cia sy hi¢u chinh do Am xay ra, va do d6, thoi han sit dung sau khi hi€u chinh

dai hon déng ké thoi han sir dung trude khi hiéu chinh.

Nhu d& m6 ta & trén, thiét bi xtt ly thong tin 1 theo phwong 4n ctia sang ché c6 thé
du tinh thoi han st dung ctia mo6 dun PV dé dang va tryc quan hon qua d6 thi. Do 4o,
thiét bi xr 1y thong tin 1 theo phuong 4n clia séng ché ¢ thé dinh luong du tinh cia thoi
han st dung cia m6 dun PV dua trén sy suy giam hop ly, tirc 1a, trén co s khach quan.
Do d6, thiét bi xit 1y thong tin 1 theo phuong 4n cia sang ché gop phan danh gid gia tri

chit lwong lién quan dén d¢ tin ciy lau dai cia mo dun PV. Trong trudng hop nay, a6
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thi 1a khong can thiét. Vi du, thoi han st dung tv [gio] dua trén su suy gidm do nhiét Am
& hién trudng (40) (6 d6 4m khoang 90%) c6 thé duoc tinh bang céach st dung chi sb
btrc xa thoi han st dung B dugc thé hién trong cong thire (2) va nhiét d¢ cia Tmp_eff
duoc thé hién trong cong thic (47), va s6 nam thoi han st dung Y ¢o thé thu duoc qua

quy trinh néu trén.

Dé dy tinh Tmp_eff, mbi twong quan gitta Tmp_eff, gid tri trung binh hang nam
ctia Tmax, va AT c6 thé dugc chudn bi trude dudi dang bang, dd thi, hodc tuong tu.
Fig.28 1a d6 thi minh hoa vi du v& méi twong quan gitta Tmp_eff, gid tri trung binh hang
nam cua Tmax, va AT. Trong db thi trén Fig.28, truc hoanh biéu thi gia tri trung binh
hang ndm cda nhiét d§ tdi da hang ngay Tmax, va truc tung biéu thi nhiét d6 mé dun
hiéu qua hang nam Tmp_eff. Dua trén dd thi nay, mién 1 gié tri trung binh hang nam
cta Tmax va AT dugc tinh, gia tri gin dung ctia Tmp_eff c6 thé doc dugc ngay lap tirc.
Gia tri xép xi ctia AT c6 thé 1a 25°C trong truong hop duge moé dun PV duoc le“ip dat
trén mt dat va c6 thé 12 35°C trong trudong hop md dun dwoc 1ip dit trén méi nha. Bing
phép tinh ndy, sy du tinh néu trén cua thoi han sir dung c6 thé duoc thuc hién dé dang
hon. Ngoai ra, gia tri trung binh hang nam ctia Tmax c6 thé 1 gia tri trung binh ctia nhiét
d6 khong khi t6i da hang ngay & hién truong thu dugc trong mdt nim theo mdi ngay,
hoic c6 thé 1a gia tri trung binh cua trung binh hang thang ciia nhiét d6 khong khi téi da
hang ngay ¢ hién truong thu dugc trong mot nam.

Nhu da mo ta ¢ trén, Tmp_eff co thé dugc xac dinh sao cho khac so véi bude Gl
trén Fig.5 dd mo ta ¢ trén hodc cong thitc (47) s&€ duge mo ta sau day néu gia tri xp xi
dong vai trd nhu gia tri gin ding duge mong mudn can thu duoc dé dang. Ttc 13, nhu
duoc minh hoa trén cong thirc (28), Tmp_eff va Tmax trung binh hang ndm c6 thé dugc
két hop truc tiép v6i nhau ma khong c6 exp(-Ea/kTmp). Trong trudong hop dinh nghia
néu trén, vi du, ddi véi AT trong cong thic (28), gia tri trung binh cta AT trong 365
ngay hodc gia tri trung binh hang ndm cuda trung binh hang thang ctua AT ¢6 thé duogc s
dung. Néu trung binh hang nim cia AT dugc st dung nhu AT trong cdng thirc (28),
Tmp_eff ¢6 thé 1a duogc du tinh thip. Do d6, khong thé str dung trung binh hang ndm
cia AT nhu AT trong cong thirc (28). Néu gia tri chinh xdc hon 1a can thiét d6i véi
Tmp_eff, gia tri duge tinh boi cong thic (47) s& dugec mo ta sau ddy voi dinh nghia ban

dau co the dugc st dung.
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Du tinh thoi han st dung khi st dung thong tin nhiét do khong khi hang thang

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

cua mo dun PV s& duoc mo ta.

Trong phép tinh néu trén, thong tin nhiét 46 khong khi (thong tin nhiét d¢ khong
khi tdi da hang ngay) trong 365 ngay trong mot nam la can thiét. Trong phan mé ta nay,
néu phép tinh gidng nhau dang ké c6 thé duge thuc hién bing cach sir dung thong tin
nhiét do khong khi hang thang, sb nam thoi han sir dung c6 thé duge du tinh d& dang
hon. Thong tin nhiét d6 khong khi hang thang c6 thé truy cap rat d& dang. Do d6, néu
s6 nam thoi han st dung c6 thé duogc du tinh biang cach sir dung thong tin nhiét do khong

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

Chu don séang ché da nhan thiy ring, khi dit lidu gié tri trung binh hang thang cla
nhiét d6 khong khi téi da hang ngay (Tmax_mic trung binh hang thang) dugc stt dung
1am thong tin nhiét do khong khi hang thang, théng nhit véi Heff duge minh hoa trong
cong thire (12) va tuong ty 13 thuén Igi. Theo cach nay, chi s6 burc xa hang nim A duogc
minh hoa trong cong thirc (13) c6 thé duoc tinh nhu trong cdng thire (50) sau day bing

cach st dung Heff nhu da co.

Chi s buc xa hang nam A ~ Heff-Y {exp(-Ea/kTmp_thang) x s6 ngay trong thang}
(Cong thuce (50))

Trong cong thirc ndy, khoang thoi gian tbng cong 1a 12 thang theo timg thang. S&
ngdy trong thang 13 sb lwong ngay trong thang tuong Gng, va, vi dy, cac gia tri chang
hang nhu 31 ngay déi v6i thang 1, 28 ngay ddi véi thang 2, 31 ngdy d6i v6i thang 3, va
30 ngay dbi véi thang 4 c6 thé duge dua ra. Ngoai ra, trong cdng thie (50), kTmp_thang

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

Dit liéu nhiét d6 khong khi tdi da hang thang ciing c6 thé dé dang truy cap nhu
thong tin nhiét d6 khong khi hang thang. Tuy nhién, chu don sang ché da x4c nhén ring
rat kho dé don gian hoa hon nita sy dy tinh s nim thoi han st dung bang cach st dung
dit liéu nhiét do khong khi tdi da hang théng. Béng cach sﬁ’ dung dit 1i¢u nhiét 4o khong
khi t&i da hang thang, su théng nhét v6i Heff néu trén khong théa man hé thire, diéu nay

s& khong cho phép tinh theo Heff nhu da co.
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Ngoai ra, chi don sang ché da xac minh tinh chinh x4c cia viéc dy tinh thoi han
str dung khi sir dung thong tin nhiét d6 khong khi hang thang. Ttrc 1a, chi don sang ché
da tinh chi sb birc xa hang ndm A bé‘mg cach str dung dit liéu hang ngay. Ngoai ra, chi
don sang ché da tinh chi sd burc xa hang nam A bang cach sir dung dit liéu hang thang.

Két qua 1a, cht don sang ché di xac nhan rang sai so gitta ca hai chi so 1a khoang 5%.

Nhu d4 mé ta & trén, thiét bi xi 1y thong tin 1 theo phuong an ctia sang ché c6 thé
du tinh chi sé birc xa hang nim A v6i d6 chinh xac du bang cach chi sir dung thong tin
nhiét d6 khong khi hang thang. Do d6, thiét bi xr Iy thong tin 1 theo phwong 4n ctia sang
ché ¢6 thé dy tinh thoi han s dung cua mo6 dun PV dé dang hon véi d chinh xac thuc
té br:ing cach st dung chi sb blrc xa thoi han st dung B néu trén, hé sb hiéu chinh do 4m
Hc, va hé s6 hiéu chinh tia UV Uc. Do d6, thiét bi xt ly thong tin 1 theo phuong 4n cta
sang ché c6 thé dinh luong du tinh thoi han st dung ciia mo dun PV dua trén sy suy
giam hop 1y, tirc 13, trén co s& khach quan. Do d6, thiét bi xtt 1y thong tin 1 theo phuong
4n cua sang ché gop phan danh gia gi tri chat luong lién quan dén do tin cay lau dai cua

mo dun PV.
Su hiéu chinh str dung ty 1¢ ngay phat dién hiéu qua hang nam

Khi can thiét, s6 nam thoi han st dung Y néu trén co thé dugc hiéu chinh nhu trong

cong thire (52) sau ddy bang cach st dung ty 1 ngay phét dién hi¢u qua hang nam.

S6 nam thoi han st dung Y sau khi sy hiéu chinh = s6 ndm thoi han st dung Y
trude khi sy hiéu chinh/ty 1€ ngay phat dién hiéu qua hang nam (Cong thuc (52))

Trong cOng thirc nay, ty 1€ ngay phat dién hi€u qua hang nam la ty 1€ cua sd ngay
trong d6 md dun PV c6 thé phat dién hiéu qua trong 365 ngay trong mot nam. Vi du,
nhitng ngdy mua trong dé mé dun PV hau nhu khong phat dién khong bao gdm trong
nhitng ngay phét dién hiéu qua. Lién quan dén ty 1¢ nay, d6i v6i nhitng ngay nhidu may,
dua trén lugng phét dién trong nhitng ngay ning, luong phat dién trong nhitng ngay
nhiéu may/luong phat dién trong nhitng ngay ning dugc tinh nhu s6 ngay hidu qua trong
mot ngady nhiéu may (gia trj gitta 0 va 1). Su hiéu chinh nay dugc sir dung cu thé trong

khu vuc ¢6 mua mua, chéng han nhu khu vuc nhiét déi.
Du tinh thoi han st dung khi st dung kiém tra san phém duoc thu hoi

Tiép theo, du tinh thoi han sit dung bang cach thuc hién thém kiém tra gia tdc trén
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san phim dugc thu hdi cia md dun PV & hién trudong s& dugc mé ta. Dy tinh thdi han
st dung dugc mo ta sau day co thé duoc thuc hién doc 18p véi du tinh thoi han st dung
néu trén. Trong du tinh thoi han st dung dugc mo ta sau day, kiém tra gia tde con duoge
thuc hién trén san phém dugc thu hdi cia md dun PV tir khu vue, va thoi gian thoi han

stir dung con lai cia m6 dun PV thu dugc cho tdy tinh thoi han st dung & hién trudng.

Phuong phéap du tinh thoi han st dung tir cac két qua ctia viée thuc hién thém kiém
tra gia toc trén san phim duoc thu hdi & hién trudng 1a di biét theo cach thong thuong.
Tuy nhién, nhu da mé ta & trén, khong c6 mot nguyén nhan don 1¢ [am cho mo dun PV
suy giam. Trong duy tinh thoi han st dung ciia mb dun PV, can thiét dé xem xét ca su
suy giam do btrc xa UV va su suy giam do birc xa nhiét 4m. Trong trudng hop nay, du
tinh thoi han str dung khéng thé thyc hién bang phwong phép thong thuong da biét. Do
do, khi xem xét ca su suy giam do buc xa UV va su suy gidm do buc xa nhiét Am, can
thiét dé thuc hién du tinh thoi han st dung bing phuong phép tirc 12 phuong phap dugc
cai tién hon tir phuong phép thong thudng da biét.

Trong dy tinh thoi han st dung dugec mo ta sau day, mo dun PV dugc lép dat o

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

Phuong phap du tinh thoi han st dung ma khong cé anh hudéng cua anh séng tia

Uuv

Trudc tién, trudng hop du tinh thoi han st dung cia mo dun PV ma khong c6 énh
hudng clia anh sang tia UV s€ dugc md ta dua trén Fig.29. Diéu nay mong mudn trudong
hop du tinh thoi han st dung ctia mo6 dun PV st dung 16p EVA khong ¢6 chét hép thu
tia cuc tim UVA. Du tinh thoi han st dung ndy c6 thé duoc thuc hién béng cach st dung

y tuéng théng thuong da biét.

Trong dy tinh thoi han st dung sir dung kiém tra bd sung cua san pham duoc thu
hdi, trude tién, kiém tra nhiét 4m dugc thuc hién trén md dun PV mdi (san phim ban
dAu) c6 thé duge coi nhur 12 ¢6 cac thong s6 ki thuat vé co ban gidng nhur san pham duoc
thu hdi. Vi du, két qua cua kidm tra nhiét 4m (kiém tra DH) & nhiét do 95°C va do 4m
95%, san pham ban dau dat dén thoi han st dung trong o [gid]. Trong phéan md ta nay,
thot han st dung 6 thé 13, nhu da mo ta & trén, thoi gian cho dén khi cac dic tinh phat
dién cia m6 dun PV giam nhanh. (1) duoc thé hién trén F ig.29 biéu thi lugng bic xa

cho dén khi md dun PV dat dén thoi han st dung 13 két qua cua viéc thuc hién kiém tra
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DH trén san phdm ban déu trong o [gid] bang chidu dai theo huéng ngang.

Tiép theo, gia dinh ring md dun PV d3 duoc lap & hién truong nhat dinh trong X
[ndm] da duge thu hdi. Sau d6, kiém tra nhiét 4m (v& co ban gidng véi kiém tra DH néu
trén) & nhi¢t do 95°C va do 4m 95% dugc thuc hién trén md dun PV duge thu hdi (san
phim duoc thu hdi). Két qua 14, gia dinh ring san pham dugc thu hdi dat dén thoi han
sir dung trong P [gid]. (2) dugc thé hién trén Fig.29 biéu thi lugng birc xa cho dén khi
mo dun PV dat dén thoi han st dung 1a két qua cua viée kiém tra DH trén san phidm

dwoc thu hdi trong B [gio] bang chiéu dai theo hudng ngang.

Tir céc két qua néu trén, (3) (= (1) - (2)) duoc thé hién trén Fig.29 biéu thi luong
birc xa duoc lip ¢ hién truong trong X [ndm] theo chidu dai theo hudng ngang. Ttc 14,
cin xem xét khi lugng birc xa cua viéc thyc hién kiém tra DH trén san phém ban dau
trong o [gid] bing tdng luong birc xa san pham duogc thu hdi duge 1ip & hién truong
trong X [nim] va lwong birc xa san pham dugc thu hdi da trai qua kiém tra DH trong p
[2i0]. Do d6, c6 thé xem xét khi lugng birc xa ctia md dun PV nhét dinh duoc lip & hién
trudng trong X [nim] bang lugng birc xa ciia md dun PV da trai qua kiém tra DH trong
(o - B) [gio].

Trong truong hop nady, sd nim thoi han sit dung Yp [ndm] duoc du tinh trong
trudong hop khi san phdm ban diu duge lip & hién truong c6 thé dugc thé hién theo cong
thtrc (53) sau day.

Yp [ndm] = (X [nam]/( o - B)) x o (Codng thirc (53))

Theo cach nay, thiét bi xi ly thong tin 1 theo phuong 4n cta sang ché c6 thé thu
duge s6 nam thoi han sir dung Yp [nam] trong trudng hop khi md dun PV nhat dinh
duoc l4p dat ¢ hién truong nhét dinh ngay tir dau.

Phuong phap du tinh thoi han st dung c6 anh hudng cua dnh sang tia UV

Tiép theo, trudng hop dy tinh thoi han st dung ctia mé dun PV xem xé€t sy 4nh
hudng ctia 4nh sang tia UV s& dugc md ta dua trén Fig.30. Diéu nay gia dinh trudng hop
dy tinh thoi han st dung ctia m6 dun PV str dung 16p EVA trong do6 chét hép thy tia cuc
tim UVA duoc b sung, hodc twong tu. Dy tinh thoi han st dung khong thé duoc thuc
hién bang cach st dung y tuéng da biét thong thuong va cin duge thuc hién bang cach

st dung y tudng cai tién hon.

66



49750 67/128

Ciing trong trudng hop nay, trong du tinh thoi han st dung st dung kiém tra bd
sung cua san phém duoc thu hdi, trude tién, kiém tra nhiét Am dugc thuc hién trén mod
dun PV méi (san phdm ban dau) c6 thé duoc coi nhwr 13 ¢ cac thong s6 kg thuat vé co
ban gibng nhu san phdm dugc thu hdi. Vi dy, két qua cta kiém tra nhiét 4m (kiém tra
DH) & nhiét d6 95°C va d6 Am 95%, san phém ban dau dat dén thoi han st dung trong
o [gid]. Trong phan md ta nay, thoi han sit dung c6 thé 13, nhu dd mo ta & trén, thoi gian
cho dén khi cac dic tinh phat dién ctia mo6 dun PV giam nhanh. (1) duoc thé hién trén
Fig.30 biéu thi luong birc xa cho dén khi m6 dun PV dat dén thoi han st dung 14 két qua
cua viée kiém tra DH trén san phdm ban déu trong o [gid] bing chidu dai theo huéng
ngang.

Tiép theo, gia dinh ring md dun PV da dugc lp ¢ hién truong nhét dinh trong X
[ndm] da dugc thu hdi. Sau d6, kiém tra nhiét 4m (vé co ban gidng v6i kiém tra DH néu
trén) & nhiét dd 95°C va do 4m 95% duoc thuc hién trén md dun PV dugc thu hdi (san
phdm duge thu hoi). Két qua 13, gia dinh ring san phim dugc thu hdi dat dén thoi han
str dung trong P [gid]. (2) dwoc thé hién trén Fig.30 biéu thi lwgng birc xa cho dén khi
mo dun PV dat dén thoi han sir dung 13 két qua cua viéc kiém tra DH trén san phdm

duoc thu hoi trong B [gid] bing chidu dai theo hudng ngang.

Tur céc két qua néu trén, (3) (= (1) - (2)) duoc thé hién trén Fig.30 biéu thi lugng
birc xa dugc 1ip & hién trudong trong X [ndm] bing chiéu dai theo huéng ngang. Ttc 14,
can xem xét khi lugng buc xa thuc hién kiém tra DH trén san phim ban dau trong o
[2i0] bing tdng luong birc xa ciia san phdm dugc thu hdi dugc lap & hién truong trong
X [ndm] va luong buc xa cta san phdm dugc thu hoi lién quan dén kiém tra DH trong p
[2i0]. Do d6, c¢6 thé xem xét khi lugng birc xa ctia md dun PV nhét dinh duoc lip ¢ hién
trudng trong X [ndm] bang lugng birc xa clia md dun PV lién quan dén kiém tra DH
trong (o - B) [gi0].

Tiép theo, kiém tra chiéu xa tia UV (kiém tra UV) dugc thuc hién trén m6 dun PV
méi (san pham ban déu) c6 thé dugc coi nhu 13 ¢6 céc thong s6 k¥ thuét vé co ban gidng
nhu san phém duge thu hoi, va ngoai ra, kiém tra nhiét 4m (kiém tra DH) & nhiét do
95°C va d6 4m 95% duoc thuc hién trén do. Kiém tra tuan tu (kiém tra tuan tu UV DH)
ciing duoc goi 1a kiém tra tuan tu két hop. Trong phan md ta nay, lugng ning lugng

chiéu xa tia UV ¢6 thé 13 luong tuong ting v6i ning lugng trong d6 mong mudn ring
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lugng tao ra clia axit axetic dugc tao ra bang cach tiép xtic v6i tia UV & hién trudng gan
nhu bdo hoa. Trong phan mé ta nay, khoang thoi gian cho dén khi axit axetic dugc tao
ra bing céch tiép xuc véi tia UV ¢ hién trudng gan nhur bdo hoa duge thé hién bing Z

[ndm] nhu sO ndm bic xa tia UV hiéu qua.

Luong ndng lugng chiéu xa tia UV trong kiém tra tia UV c6 thé 13, vi duy, tr 250
dén 300 kWh/m?. Pay 1a luong ning luong twong tmg véi ning luong chiéu xa tia UV
& hién truong cia Nhit Ban trong khoang ba nam. Trong truong hop nay, gid dinh rang
thuc té 1a su tao ra axit axetic do tia UV bi bdo hoa bdi ning lugng chiéu tia UV & hién
truong trong khoang ba nam 1a da biét bang, vi du, cac kiém tra khac hodc tuong tu.
Kiém tra khac co thé 13, vi dy, kiém tra phan tich néng d6 axit axetic trong 16p EVA so

v6i lwong nang lwong chiéu xa tia UV, nhu duge thé hién trén Fig.31.

Fig.31 1a dd thi minh hoa vi du vé céc két qué ctia cac kiém tra phan tich ndng do
axit axetic (vé mit k§ thuat, ndng do ion axit axetic [CH;COO"]) trong 16p EVA so véi
luong nang lwong chiéu tia UV. Fig.31 minh hoa su phan tich cac két qua ctia mo dun
str dung 16p EVA 2 (16p EVA duoc cai tién c6 bd sung chét hip thu tia cyc tim), md
dun str dung 16p EVA 3 (16p EVA dugc cai tién c6 bd sung chét hép thu tia cuc tim), va
san pham dugc thu hdi ¢ hién truong (md dun duge thu hdi tir khu vuc) st dung 16p
EVA vé co ban ¢ cing thong s6 k¥ thuat nhu 16p EVA 2.

Két qué cua kiém tra UV DH néu trén, bf’mg kiém tra DH (duogc thuc hién tudn tu
v6i kiém tra tia UV), gid dinh ring san pham ban dau dat dén thoi han sir dung trong vy
[2i0]. (4) duoc thd hién trén Fig.30 biéu thi lugng birc xa cho dén khi md dun PV dat
dén thoi han st dung 1a két qua ctia viée thuc hién kiém tra DH trong y [gid], sau khi
thuc hién kiém tra tia UV trén san phdm ban déu bang chiéu dai theo huéng ngang.

Tur céc két qua néu trén, (5) (= (1) - (4)) dugc thé hién trén Fig.30 biéu thi lugng
birc xa san phim ban diu lién quan dén kiém tra tia UV & hién trudng trong Z [ndm].
Tirc 13, ¢6 thé xem xét khi lwong buc xa (5) ciia san phdm ban dau lién quan dén kiém
tra tia UV & hién trudng trong Z [ndm] bang lugng biic xa cia md dun PV lién quan dén
kiém tra DH trong (o - ) [gid]. N6i cach khéc, (o - ) [gio] biéu thi lwong birc xa tia
UV duoge chuyén dbi thanh thoi gian kiém tra DH bao gdm luong birc xa tic 1a bing
nhau.

Trong phén md ta nay, gid dinh réng, nhu d3 biét, su tao ra axit axetic do tia UV
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duoc bio hoa néu san phdm ban diu tiép xuc véi tia UV & hién trudng trong Z [nim].
Do d6, can luu v rang, ddi véi san phdm duge thu hdi, md dun PV thoéa man X > Z khi
s nim trong d6 md dun PV dugc lép ddt & hién truong 1a X [ndm] can duoc st dung.

Chic chin rr?mg, lugng birc xa (3) dugce thé hién trén Fig.30, tac 1a, lugng birc xa
san pham duogc thu hdi duge lap & hién truong trong X [nam] duoc mong mubn bao gdbm
lugng buc xa tia UV va lugng buc xa nhiét Am. Tac 13, (3) duoc thé hién trén Fig.30 c6
thé duoc xem xét dé twong tng vdi tdng luong bic xa tia UV (6) duoc thé hién trén
Fig.30 va lugng buc xa nhiét 4m (7) dugc thé hién trén Fig.30. Nhu dd mo ta & trén,
lwong buc xa tia UV (6) & hién truong c6 thé dugc thé hién 1a (o - v) [gio] néu duoc
chuyén ddi thanh thoi gian kiém tra DH bao gdm luong birc xa tirc 1 bing véi nhau.
Mit khéc, luong birc xa nhiét 4m (7) & hién trudng c6 thé dugc thé hién 1a (y - B) [gio]
néu dugc chuyén d6i thanh thoi gian kiém tra DH.

Tur cac két qué néu trén, c6 thé xem xét khi luong birc xa nhiét 4m cia md dun PV
nhét dinh dugc lip & hién trudng trong X [nam] bang lwong biic xa ctia md dun PV lién

quan dén kiém tra DH trong (y - p) [gio].

Trong trudng hop nay, sé ndm thoi han st dung Yp [ndm] dya trén sy suy giam do
tia UV va birc xa nhiét 4m trong truong hop khi san phim ban dau duoc ldp ¢ hién
trudong c6 thé duoc du tinh nhu trong cong thic (54) sau dy.

Yp [nam] = (X [Nam]/(y- B)) xy (Cong thuc (54))

Theo cach nay, thiét bj xtr ly thong tin 1 theo phuong 4n cla sang ché c6 thé thu
duoc, xem xét sy anh hudng cia anh sang tia UV, s6 nam thoi han st dung Yp [nam]
trong truong hop khi mé dun PV nhét dinh duoc 1ip & hién trudng nhét dinh ngay tir
dau.

Ngoai ra, bai vi hé s6 hidu chinh tia UV Uc = y/a, s6 nam thoi han stir dung Yp
con ¢6 thé duoc thé hién theo cong thire (55) sau ddy bang cach st dung Uc.

S6 nam thoi han st dung Yp [nam] = X [ndm]/(1 - B/(Uc x a)) (Cong thirc (55))

Du tinh thoi han st dung xem xét s6 nam lugng b xa tia UV hiéu qua Z

Trong su dy tinh néu trén, tu mbi quan hé giita lvgng ning lugng chiéu xa UV va
lugng tao ra axit axetic do tia UV, thu dugc ti kiém tra chiéu xa san phrflm ban dau béng

tia UV, gia dinh ring luong tao ra axit axetic do tia UV hiu nhu bao hoa béi su chiéu
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tia UV & hién truong trong Z nam. Ngoai ra, trong dy tinh thoi han sir dung bang cach
st dung kiém tra tudn tuy UV DH néu trén, hé s6 hiéu chinh tia UV Uc dugc tinh béng
cach thuc hién kiém tra bang cach bd sung lwvong ning lugng chiéu tia UV dinh truée
mdi lan trude khi bd sung birc xa nhiét Am. Tuc 13, trong kiém tra tudn ty UV DH, trang
thai trong d6 axit axetic dugc tao ra di boi nang lugng anh sang tia UV dinh trudce tuong
trng véi nang luong & hién truong trong Z nam dugc tao ra trudce, va sau do, bang cach
b sung btrc xa nhiét 4m, ndng do axit axetic ting theo cdp sé nhan. Trudng hop niy
khéc véi truong hop thue té xay ra ¢ hién truong. Tac 14, & hién truong thuc té, nang
lugng anh sang tia UV tuong ing véi nang lugng trong Z nam khong dugc tinh cung
mot lac, va tuy thudc vao didu kién thoi tiét, nang lugng anh sang tia UV nho hon hodc

bang lwong dinh truéc duge tinh hing ngay trong Z nam.

Chéc chin ring, 1y do tai sao ndng do axit axetic trong 16p EVA ting theo cdp sd
nhan 12 do c4c ion hydro dugc giai phéng 13 két qua ctia sy ion héa mot phén axit axetic
dong vai trd nhu chit xtc tic thic ddy phan tng thity phan ctia 16p EVA (phan tmg tao
ra axit axetic). No6i cach khic, nguyén nhan ndng dd axit axetic ting theo cAp s6 nhén 1a
do axit axetic da ton tai ¢ cac hoat tinh lam ting tdc do cua axit axetic dugc tao ra tiép
theo (hién tuong nay duogc goi la phan Gng thily phan xdc téc axit da biét). Tuc 13, ndng
d6 axit axetic d3 tdn tai tai thoi diém quyét dinh toc do tang cla axit axetic tai thoi diém
do.

Xem xét vin dé néu trén, trong kiém tra tudn tu UV DH, boi vi su chiéu xa ban
dau véi lwong ning lwong anh sang tia UV dinh truéc twong tng v6i lugng nang luong
trong Z ndm, luong 16n axit axetic do anh sang tia UV tuwong Gng véi lugng ndng lugng
anh sang tia UV trong Z nam da dugc tao ra trong 16p EVA. Téc @6 tang ciia axit axetic

‘bang phéan tmg thity phan cia 16p EVA dudi birc xa nhiét 4m, nhu d3 mo ta & trén, phu
thudc vao ndng do axit axetic da ton tai. Do do, tdc d0 ting ctia ndng do axit axetic trong
16p EVA trong kiém tra DH sau khi tiép xuc véi ning luong anh sang tia UV trong Z
nam nhanh hon nhidu so véi tdc dd tang trong kiém tra DH riéng 1 ma khong can chiéu

xa 4nh sang tia UV.

Mat khéc, nhitng gi xay ra ¢ hién truong thuc té 13, mic du thay d6i nhidu hay it
tuy thudc vao diéu kién thoi tiét, truong hop trong d6 birc xa tia UV va birc xa nhiét Am

duoc tac dung 1én mé dun PV mdi ngay va gén nhu cling mot lic.
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Trong phin md ta nay, déi v6i kiém tra tudn ty UV DH, kiém tra chu ky ké tiép
UV DH dugc gia dinh trong dé kiém tra tia UV, kiém tra DH, kiém tra tia UV, va kiém
tra DH duogc 13p lai tudn tu v6i thoi gian kiém tra ngén hon trong mdi kiém tra tia UV
va kiém tra DH, duoc thuc hién tudn tu dudi dang kiém tra chu ky. Tuy nhién, gia dinh
rang tong thoi gian kiém tra tia UV va tong thoi gian kiém tra DH s& duoc duy tri khong

thay d6i ngay ca khi sb chu ky thay dbi.

Trong phin mé ta ndy, su tao ra axit axetic bang phan tmg thity phan cta l16p EVA
dudi buc xa nhiét 4m 1a do phan tng thuy phéan xtc téc axit. Ngoai ra, toc do ting ciia
axit axetic ting ty 18 véi ndng do axit axetic da ton tai lic d6. Xem xét vén d& néu trén,
c6 thé hiéu rang tbc do ting cia ndng do axit axetic trong kiém tra chu ky tuan ty UV
DH tr& nén cham hon tdc do ting clia ndng do axit axetic trong kiém tra tuan ty UV DH.
Trong kiém tra tudn ty UV DH, luong 16n nang luong 4nh sang tia UV twong tng véi
lwong nang luong trong Z nam duoc bd sung vio ban dau, axit axetic do lugng 16n anh
sang tia UV dugc tao ra, va dudi bic xa nhiét 4m khi luvong 16n axit axetic tdn tai, thuc
hién phan ung thiy phan xuc tac axit. Nguoc lai, trong kiém tra chu ky tudn tw UV DH,
lugng tao ra axit axetic do anh sang tia UV nhd hon trong giai doan ma s6 chu ky nhd
hon (giai doan dau cia kiém tra chu ky), va phan tng thity phan xtc tac axit kho dé thuc

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

T6m lai, hiéu sudt ctia phan Gng thily phéan xtic tic axit trong kiém tra DH tuong
d6i cao trong kiém tra chu ky tudn tw UV DH, va hi¢u sudt cua phan Gng thuy phéan xtic
tac axit trong kiém tra DH twong dbi thip trong kiém tra chu ky tuan tw UV DH. Nhitng
gi xay ra & hién truong thuc té c6 thé duogc coi 1 gi6i han cia viéc gidm khoang thoi
gian chu ky cta kiém tra chu ky tuén tw UV DH dén s6 vo cling nhé. Trong trudng hop
nay, chic chin rang hiéu suit cia phan tng thiy phan xtc tac axit trong kiém tra DH
trong kiém tra chu ky tudn ty UV DH mong mudn khu vuc thuc té thap hon hidu suat
cta phan Ung thiy phén xuic tac axit trong kiém tra DH trong kiém tra chu ky tudn tu
UV DH. Tuc 14, thoi gian cho dén khi dat ndng do axit axetic giéng nhau dai hon trong
kiém tra chu ky tudn tw UV DH mong mudn khu vuc thyc té so v6i trong kiém tra tuan

tu UV DH.

Tir phin mb ta néu trén, co thé hiéu rang phuong phap tinh thoi han st dung cta
san phém duoc thu hoi & hién truong dua trén céc két qua clua kiém tra tudn ty UV DH

¢ xu hudng du tinh thoi han sir dung ngén hon thoi han st dung thuc té. Sai s& du tinh
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¢6 thé dwoc coi 12 nhiéu nhit khoang Z nam. Do d6, nhu trong cong thirc (56) sau day,
s6 nam thoi han st dung Yp® chinh xéc hon do sy suy giam do tia UV va nhiét 4m &
hién truong co6 thé thu duoc. Trong ph?m md ta nay, Z dugce goi la s6 nim buc xa tia UV
hiéu qua.

S6 nam thoi han st dung Yp’ [ndm] =Yp+Z  (Cong thirc (56))

Céc vi du thuc té cia Yp va Yp’

Céac vi du cua céc kiém tra thu dugc béng cach thu nhan cac mé dun PV thuc té
duoc lép & hién truong va con thuc hién kiém tra nhiét 4m trén dé s& duoc minh hoa
dudi day. Trong phdn mé ta nay, cac md dun PV duogc lip dit ¢ hién trudng Okinawa
da dugc thu hdi, va thuc hién kiém tra nhiét 4m. Ngoai ra, cac md dun PV da duoc thu
hdi va con trai qua kiém tra nhiét 4m bao gdm md dun PV sir dung 16p EVA thong

thuong va md dun PV st dung 16p EVA duoc cai tién.

Bf?mg cach thu nhan cac mé dun PV Vé ngoai ra thuc hién kiém tra nhiét 4m nhu
da mo ta & trén, thu dugc cac két qua sau day. Tuc 13, thoi han st dung Yp ctia mo dun
PV st dung 16p EVA thong thuong duge dy tinh khoang tir 10 dén 15 nim (khoang tir
13 dén 18 nim néu dugc hiéu chinh bing cach st dung s nam hiéu qua 7). Mit khéc,
thoi han st dung Yp ctia mé dun PV st dung 16p EVA dugc cai tién dugc du tinh khoang
tir 40 dén 50 nam (khoang tir 43 dén 53 nam néu dugc hidu chinh bang cach sir dung Z).
Trong phin md ta nay, nhiét d6 mo dun hiéu qua hang ndm Tmp_eff & hién truong cla
cac md dun PV duge thu hdi duge dy tinh khoang tir 57 dén 60°C (AT ~ 30 dén 33°C)
dua trén thong tin nhiét d6 khéng khi hang nam & hién truong Okinawa, thong tin cua

phuong thirc lép dat cia cac mo dun PV, va tuong tu.

Fig.32, Fig.33, va Fig.34 1a céac dd thi minh hoa céac vi du cta céac két qua thu dugc
bang cach v& bd sung thong tin thu dugc theo cach néu trén (Tmp_eff va s6 nam thoi
han st dung Yp hodc Yp®) dbi véi cac san phim duogc thu hdi & hién trudng trén do thi
minh hoa mdi quan hé gifta thoi han sir dung dua trén su suy gidm do nhiét 4m va nhiét
d6 (dudng cong thoi han sit dung). Trong cac do thi trén Fig.32, Fig.33, va Fig.34, truc
hoanh biéu thi nhiét d6 mé dun Tm, va truc tung biéu thi thoi han st dung 7 trong kiém
tra nhiét m. Trong phén mo ta nay, nhiét ¢ mo dun Tm c6 thé dugc dua ra bang nhiét
d6 kiém tra trong truong hop kiém tra nhiét 4m va c6 thé dugc dua ra bang nhiét d6 mo

dun hiéu qua hang ndm Tmp_eff trong trudng hop 14p & hién truong. Khi sé nam thoi
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han st dung Yp [ndm] hodic Yp’ [ndm] duge chuyén d6i thanh thoi han st dung 1 [gid],
nhu trong trudng hop dugc minh hoa trén cong thirc (49), su chuyén ddi dwoc thuc hién
bang cach sir dung Heff nhu tac nhén (sau day goi 1a “thoi han st dung” s& dugc goi
don gian 13 “thoi han sir dung”.) Trong phdn md ta nay, ddu chdm d6i voi “Okinawa 17
la thoi han st dung cia md dun PV st dung 16p EVA thong thudng (16p EVA tuong
g v&i 16p EVA 1), va ddu chdm d6i voi “Okinawa 27 1a thoi han st dung cia mo dun

PV st dung 16p EVA dugc cai tién (16p EVA tuong tng véi 16p EVA 2).

Trén Fig.32, cac duong cong thoi han st dung ctia 16p EVA 1 va EVA 2 truge khi
hiéu chinh dd 4m va hiéu chinh tia UV dugc minh hoa va cac dudng cong thoi han sir
dung cta 16p EVA 1’ va EVA 2’ chi sau khi hi¢u chinh tia UV dugc minh hoa. Fig.33
minh hoa c4dc dudong cong thoi han st dung ctia 16p EVA 1’ va EVA 2’ sau khi hi¢u
chinh d 4m va hiéu chinh tia UV béng cich sir dung gié tri gan ding cta gii han trén
cta hé sé hiéu chinh do 4m (hé sb hiéu chinh d6 4m cua 16p EVA 1° 14 2,2, va hé s6 hiéu
chinh d 4m cua 16p EVA 2’ 1a 1,6). Ngoai ra, Fig.33 minh hoa cdc dudng cong thoi
han st dung ctia 16p EVA 1’ (phat) va EVA 2’ (phtt) sau khi hiéu chinh 40 4m va hiéu
chinh tia UV béng céach st dung gié tri gin ding cua giéi han dudi ciia hé s6 hiéu chinh
d5 4m (hé sb hiéu chinh d6 4m cua 16p EVA 1° (phut) 14 1,2, va hé s6 hiéu chinh d¢ 4m
cia lop EVA 2’ (phut) 1a 1,1). Fig.34 minh hoa cac két qua thu dugc bang cach thay thé
cédc diu chdm dbi voi Okinawa 1 va Okinawa 2 trong dd thi duoc thé hién trén F ig.33
bing Okinawa 1 + Z va Okinawa 2 + Z. Trong phin mo ta nay, Okinawa 1 + Z dugc thé
hién bang cach chuyén d6i s6 nam thoi han sit dung Yp’ [ndm], thu dugc bang céch bd
sung ba nim nhu sé nim birc xa tia UV hidu qua Z vao s6 nam thoi han sir dung Yp
[nam] ctia md dun PV sir dung 16p EVA thong thuong, thanh thoi han st dung 7 [gio].
Ngoai ra, Okinawa 2 + Z dugc thé hién bang cach chuyén d6i s6 nam thoi han st dung
Yp’ [néni], thu duoc bang cach bd sung ba niam nhu s6 nam birc xa tia UV hiéu qua Z
vao sb6 nam thoi han st dung Yp [ndm] cia m6 dun PV st dung l6p EVA dugc cai tién,

thanh thoi han st dung t [gi0].

Vi du vé phép tinh néu trén, tc 14, phép tinh cua sb nam thoi han str dung ctia mo
dun PV, duoc thuc hién bsi thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong én cla sang ché s&

dugc md ta sau day.

Nhu d& md ta & trén, trong thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n cla séng ché,
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b6 phan didu khién 10 ¢6 thé thuc hién nhiéu phép tinh khac nhau dua trén dau vao ciia
céc loai thong tin khac nhau thu dugc tir bd phan dau vao 20 va/hodc b phan truyén
thong 40. Ngoai ra, trong thiét bi xtr 1y thong tin 1 theo phuong 4n clia sang ché, bo phan
didu khién 10 c6 thé xuét ra cac két qua cta cac phép tinh khac nhau tir b phan diu ra
30 va/hodc bd phéan truyén théng 40. Do d6, thiét bj xir Iy thong tin 1 theo phwong 4n
ctia sang ché co thé xuét ra thong tin cia cic két qua khac nhau dua trén dau vao cua

céc loai thong tin can thiét khac nhau.

Cu thé hon 13, thiét bi xtt 1y thong tin 1 theo phuong 4n clia sang ché c6 thé xuét
ra thong tin két qua dya trén ddu vao cua thong tin thir nhét, théng tin thi hai, va thong
tin thir ba. Trong phin md ta nay, thong tin thir nhit c6 thé 1a thong tin biéu thi luong
birc xa nhiét 4&m ma mo dun PV phai chiu tir khi bit dAu cho dén khi két thic khoang
thoi gian trong d6 md dun PV c¢6 kha nang phét dién ning dinh trudec, chang han nhu
chi sb birc xa thoi han st dung B néu trén (bude S7 trén Fig.4). Thong tin tht hai c6 thé
1a thong tin biéu thi lugng birc xa nhiét 4m ma méd dun PV phai chiu cho mdi thoi gian
dinh trudc & hién truong tai dé6 c6 mo dun PV duogc lép dat, chfmg han nhu chi sé buc
xa hang nam A néu trén (budc S6 trén Fig.4). Thong tin thit ba co thé 1a thong tin biéu
thi lwong birc xa anh sang tia cuc tim ma mo dun PV phai chiu & hién truong, ching han
nhu hé s8 hiéu chinh tia UV Uc néu trén (bude S11 trén Fig.4). Ngoai ra, thong tin két
qua ¢6 thé 12 thong tin vé khoang thoi gian trong d6 md dun PV dugc mong mudn 13 c6
kha nidng phat dién ndng dinh trude néu mé dun PV dugc lip dat & hién truong, ching

han nhu s6 ndm thoi han st dung Y néu trén (bude S12 trén Fig.4).

Ngoai ra, thong tin thi nhét ¢6 thé dugc tao ra dua trén nang luong hoat hoa Ea
cda su suy gidm do nhiét 4m thu duge cac két qua kiém tra nhiét 4m dugc thyuc hién trén
cdc md dun PV trong hai diéu kién nhiét d6 tré 1én (budc S5 trén Fig.4). Ngoai ra, thong
tin tht hai c6 thé duogc tao ra dya trén thong tin vé nhiét d6 t6i da hang ngay cia md dun
PV & hién truong tai d6 ¢6 mo dun PV dugc lép dit, chang han nhu thoéng tin biéu thi
Tmp (budc S3 trén Fig.4). A

Thiét bj xt 1y théng tin 1 theo phwong 4n ctia séng ché c6 thé xuit ra thong tin két
qua bang cach xem xét, sy hiéu chinh dua trén birc xa nhiét 4m ma mo dun PV phai chiu
¢ hién truong, chéng han nhu sy hiéu chinh st dung hé sb hiéu chinh do 4m Hc néu trén

(budc S9 trén Fig.4).
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Cu thé hon 13, thiét bj xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n ctia sing ché c6 thé xuit
ra théng tin két qua dwa trén ddu vao ciia théng tin thi nhét va thong tin th hai. Trong
phin mb ta nay, thong tin thir nhat c6 thé 14 thong tin biéu thi lwong birc xa nhiét 4m ma
md dun PV phai chiu tir khi bit ddu cho dén khi két thiic khoang thoi gian trong d6 mo
dun PV c6 kha nang phat dién ning dinh trudc, chéng han nhu chi s birc xa thoi han st
dung B néu trén (budc S7 trén Fig.4). Thong tin thit hai c6 thé 1a thong tin biéu thi luong
buc xa nhiét Am ma md dun PV phai chiu cho mdi thoi gian dinh truéc & hién trudng tai
d6 c6 méd dun PV duoc 1ap dit, chang han nhu chi s6 birc xa hang nam A néu trén (budc
S6 trén Fig.4). Cu thé 13, vi du, thong tin thir hai c6 thé Ia thong tin biéu thi lugng birc
xa nhiét Am ma mo dun PV phai chiu & hién trudng trong mot nim. Ngoai ra, thong tin
két qua co thé 1a thong tin vé khoang thoi gian trong d6 mo dun PV duge mong mudn
1a ¢6 kha ning phat dién nang dinh trude néu moé dun PV duge lap dat & hién truong,
ching han nhu s6 nam thoi han str dung Y néu trén (buéc S12 trén Fig.4). Ngoai ra,
thong tin tht hai ¢6 thé duoc tao ra dua trén thong tin vé nhiét d6 t6i da hang ngay cia
md dun PV & hién truong tai d6 ¢6 mé dun PV duoc lip dat, chang han nhu thong tin

biéu thi Tmp (budc S3 trén Fig.4).

Ngoai ra, thong tin thit nhét va/hodc thong tin thir hai c6 thé, vi dy, duoc tao ra dua
trén nang luong hoat hoa Ea clia sy suy gidm do nhiét 4m thu duoc tir cac két qua kiém
tra nhiét &m dugc thuc hién trén mo dun PV trong hai diéu kién nhiét d¢ tré 1én (budc

SS trén Fig.4).

Thong tin thir hai ¢6 thé duoc tao ra dya trén gia tri thu dugc bang cach chia tong
cOng theo don vi thoi gian dinh trudce lugng ty 1€ véi blrc xa nhiét 4m hang ngay trong
mo dun PV duoc lép dit ¢ hién trudong, cho lugng ty 1€ véi blrc xa nhiét 4m trén moi

don vi thoi gian & nhiét do t6i da cia md dun PV duoc ldp ddt & hién trudng.

Ngoai ra, trong thong tin thir hai, thoi gian hang ngay trong d6 mo6 dun PV dugc
lap dat & hién trudng nhén biic xa nhiét 4m c6 thé 12 thoi gian thay d6i theo ting ngay,
ching han nhu heff trong cong thirc (10) néu trén. Mat khac, trong théng tin thtr hai,
thoi gian hang ngay trong d6 mo6 dun PV dugc lap dit & hién truong nhan birc xa nhiét
4m c6 thé 1a gia tri khong ddi trong mot nam, chang han nhu Heff trong cong thire (12)

néu trén hodc budc S4 trén Fig.4.

Thiét bi xtr Iy thong tin 1 theo phwong 4n clia sdng ché c6 thé xuét ra thong tin két
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qua béng cach xem xét, sy hiéu chinh dua trén bic xa do 4m ma mo dun PV phai chiu
¢ hién truong, chéng han nhu sy hiéu chinh str dung hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc néu trén
(budce S9 trén Fig.4). Ngoai ra, thiét bi xtr ly thong tin 1 theo phwong 4n ctia sang ché
c6 thé xuét ra thong tin Kkét qua b?mg cach xem xét, su hiéu chinh dua trén bic xa tia cuc
tim ma mo6 dun PV phai chiu & hién truong, chéng han nhu su hiéu chinh str dung hé sb
hiéu chinh tia UV Uc (buéc S11 trén Fig.4). C6 thé xem xét dén mot hogc ca hai su hiéu

chinh néu trén.

Ngoai ra, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n clia séng ché co thé xuét ra, nhu
da md ta & trén, thong tin cta cac két qua khac nhau dya trén dau vao clia cc loai thong
tin cn thiét khac nhau. Cu thé hon 13, thiét bj xir Iy théng tin 1 theo phuong 4n clia sang
ché ¢6 thé xuit ra thong tin két qua dua trén diu vao clia thong tin thi ba va thong tin

th tu.

Trong phan moé ta ndy, thong tin thir ba c6 thé 12 thong tin bidu thi gia tri quy wdc
cua nhiét do cia mo dun PV duoc lép dat & hién truong trong mat ndm, chéng han nhu

nhiét d6 mo6 dun hiéu qua hang ndm Tmp_eff néu trén (budc G1 trén Fig.5).

Ngodi ra, thong tin tht tu 12 thong tin biéu thi méi twong quan thu dugc tir céc két
qua cua hai kiém tra tré 1én duge thuc hién trong cac diéu kién moi truong khac nhau,
va ¢6 thé 1a mdi tuong quan gitta it nhat mot nhiét do va do 4m ctia md dun PV va
khoang thoi gian trong d6 mod dun PV c6 kha nang phat dién nang dinh trudce. Trong
phén mo ta nay, thong tin thir tu c6 thé 1, vi du, dugc tao ra theo cach da dugc mo ta &
budc G2 trén Fig.5. Thc 1a, nhu da duge md & bude G2 trén Fig.5, mdi trong quan c6
thé thu duoc bang cach thiét 1ap, vi du, nhiét do ctia md dun PV nhu nhiét 6 mo6 dun
Tm va khoang thoi gian trong d6 mé dun PV ¢6 kha nang phét dién nang dinh trudc nhu
thoi gian thoi han sir dung t. Méi tuong quan nay c6 thé, nhu da mo ta & trén, thu duge
tir cac két qua cta hai hodc nhiéu kiém tra dugc thuc hién trong cac diéu kién moi truong

khac nhau.

Ngoai ra, thong tin két qua c6 thé 12 thong tin vé khoang thoi gian trong d6 mo dun
PV duoc mong muén 14 c6 kha ning phat dién nang dinh trude & hién truong, chang han
nhu s6 nam thoi han st dung Y néu trén (budc G5 trén Fig.5).

Thiét bi xtr Iy thong tin 1 theo phwong 4n clia sing ché c6 thé xuit ra thong tin két

qua bang cach xem xét, sy hiéu chinh dya trén birc xa 0 4m ma md dun PV phai chiu
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& hién trudng, chéng han nhu sy hiéu chinh str dung hé s6 hiéu chinh do 4m Hc néu trén
(buée S9 trén Fig.5). Ngoai ra, thiét bi xir ly thong tin 1 theo phuong 4n ciia séng ché
c6 thé xuit ra thong tin két qua béng cach xem xé€t, sy hiéu chinh dua trén birc xa tia cuc
tim ma md dun PV phdi chiu & hién truong, chéng han nhu sy hi€u chinh st dung hé sb
hiéu chinh tia UV Uc néu trén (bude S11 trén Fig.5). C6 thé xem xét dén mot hoic ca

hai sy hiéu chinh néu trén.

Ngoai ra, thong tin thir ba c6 thé duoc tao ra dua trén birc xa nhiét 4m ma md dun
PV phai chiu cho mdi thdi gian dinh truée & hién truong tai ¢6 c6 md dun PV dugce lip
dat, ching han nhu chi sb birc xa hang nim A néu trén (budc S6 trén Fig.4). Trong phén
mo ta nay, thong tin thtr ba c6 thé, vi du, duoc xé4c dinh dua trén thong tin cila mitc trung
binh hang thang cua nhiét do khong khi tdi da hang ngay & hién trudng thu dugc trong
mot nam.

Ngodi ra, thong tin thi tu c¢6 thé 13, vi du, thong tin biéu thi méi twong quan thu
dugce tir cac két qua kiém tra dugc thuc hién trong cac didu kién nhiét d6 trong su chénh
1&ch nhiét d§ dinh trudc. Ngoai ra, thong tin thu tu con ¢ thé 13, vi du, thong tin biéu
thi mbi tuong quan thu dugc tir céc két qua kiém tra dugc thuc hién trong cac diéu kién
do6 4m trong su chénh 1éch do 4m dinh trudc.

Du tinh thoi han st dung chi st dung san phém duoc thu hdi tir khu vue

Tiép theo, phwong phép du tinh thoi han st dung ctia mo dun PV bang cach chi str
dung san phdm duogc thu hdi ciia md dun PV dugc lap dat & hién truong ma khong sir
dung mé dun PV méi (san phdm ban d4u) s& dugc mo ta. Theo phuong phap nay, béi vi
thoi han stt dung cda md dun PV cé thé duoc dy tinh ma khong cin san phdm ban dau
cia mo dun PV, duy tinh thoi han st dung véi tinh linh hoat cao hon cé thé duogc thuc
hién.

Dé du tinh thoi han sir dung bang cach chi st dung cac md dun PV dugce thu hdi
tir khu vue (cac san pham dugc thu héi & hién trudng), trudc tién, it nhét hai (hai hoic
nhiéu hon) mé dun PV duogc thu hoi tir cung mot khu vuc dugc chuén bi.

Trong phdn mé ta ndy, nhiéu mod dun PV dugc thu hdi cin thoa man cac diéu kién
sau, vi du.

(1) Céc thong sb ky thuat ctia nhidu mé dun PV (vi du, ma hodc thong sb k¥ thuat
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cta vat liéu) 1a giong nhau

(2) Thoi gian trong d6 nhidu mé dun PV dwoc lp dit & cing mot khu vuc 13 gidng

nhau

(3) Khoang thoi gian trong dé nhiéu m6 dun PV dugc lép dat & cuing mot khu vuc

1a gidng nhau

(4) Céch thirc (hodc trang thai) 14p dit trong d6 nhiéu mé dun PV duoc lap dit &

cung mot khu vuc 1a giéng nhau

Trong cac diéu kién néu trén, “giéng nhau” ¢6 thé bao gdbm trudng hop co thé duoc
coi nhu 12 gin giéng nhau, ngay ca khi khong gidng nhau vé y nghia k¥ thuat. Tém lai,
nhidu mé dun PV duogc thu hdi cdn phuc hdi dé cac mod dun PV c6 ciing thong s6 ky
thuét (hodc thong sé k¥ thuét c6 thé duge coi nhu 1a gibng nhau) dugc sir dung trong
cac diéu kién moi trudng giéng nhau (hodc céc diéu kién moi trudng co thé duoc coi

nhu 13 gidng nhau).

Trong phin mé ta nay, khoang thoi gian trong d6 mé dun PV dugc lap dat & hién
truong mong mudn 12 nhidu hon hodc bang ba nim, tot hon 1a nhiéu hon hdac bing nim
nam. Néu khoang thoi gian trong d6 md dun PV dugce lap dit & hién trudng 1a nhiéu hon
hoic bing ba nam, tt hon 14 nhiéu hon hodc bang nim nim, su tao ra axit axetic do tia
UV ¢6 thé duge coi 1a hau nhu bao hoa. Tirc 14, md dun PV trong trang thai nay 1a trang
thai trong d6 su anh hudng cia su rut ngin thoi han st dung do tia UV 1a tdi da. Noi
cach khac, tiép theo trang thai nay, ndng do axit axetic trong mo dun PV ting chi yéu
badi vi phan tng thiy phan cia 16p EVA xdy ra do hot 4m x4m nhap tir khong khi bén

'ngoai vao chét bit kin cta 16p EVA. Néu m6 dun PV dugc thu héi tir khu vuc & trang
thai néu trén, sy 4nh hudng ctia viéc rut ngén thot han st dung do tia UV da tdi da trong
md dun PV. Do d6, d6i véi md dun PV nay, nhu dugc md ta sau ddy, dy tinh thoi han
st dung c6 thé duge thuc hién ma khong st dung hé s6 hiéu chinh tia UV Uc. Mit khac,
néu méd dun PV tirc 1a duoc lip ¢ hién trudng trong it hon ba ndm dugc thu héi va sir
dung, du tinh thoi han st dung dugc mo ta sau ddy c6 xu huéng dy tinh qua cao thoi
han stt dung. Trong trudng hop nady, nhu dd mo ta & trén, béng cach sir dung hé s6 hiéu

chinh tia UV Uc, thoi han sit dung ctia mo6 dun PV ¢6 thé duoc tinh chinh x4c.

Fig.35 minh hoa so dd logic cta dy tinh thoi han st dung chi sir dung san phém

duogc thu hdi tir khu vue. Nhu trén Fig.4 néu trén, Fig.35 1a hinh v& minh hoa so 6 logic

78



49750 79/128

khi thiét bi xtr 1y thong tin 1 theo phuong 4n ciia sang ché thuc hién du tinh thdi han st
dung. Nhu duoc thé hién trén Fig.35, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n clia séng

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

Dé dy tinh thoi han s dung béng cach chi sit dung mo6 dun PV dugce thu hoi tir
khu vuc (san pham dugc thu hdi & hién truong), nhu da md ta & trén, it nhét hai hodc
nhiéu mé6 dun PV duge thu hdi tir cung mot khu vuc dugc chuén bi. Sau dé, it nhét hai
hodc nhidu mé dun PV duoc thu hdi tir cing mét khu vue duoc chia thanh hai hoic
nhidu nhém. Trudng hop trong d6 hai mé dun PV duge thu hdi tir khu vye duge chudn
bi, va cac san phém duoc thu hdi dugce chia thanh nhém 1 va nhém 2 theo timg nhém sé&
dugc md ta dudi day. Trong phan md ta ndy, trong truong hop khi mot nhém bao gém
nhiéu san phdm dugc thu hdi, murc trung binh c¢6 thé thu dugce dbi vé6i thong tin (thoi
gian thoi han sit dung con lai) ciia cic két qua lién quan dén céc san phim dugc thu hoi
dugc mo ta sau ddy. Ngoai ra, trong treong hop chia thanh ba hodc nhiéu nhém, phuong
phap binh phuong nho nhat c6 thé c6 thé duoe str dung dé thu nhan ning lugng hoat héa
Ea cia su suy giam do nhiét 4m dugc mb ta sau day.

Khi bit ddu so dd logic dugc thé hién trén Fig.35, nhu dugc thé hién & budce S1,
b6 phan didu khién 10 cta thiét bi xir Iy thong tin 1 thu duge nhiét o khong khi téi da
hang ngay Tmax & hién truong. Bude S1 c6 thé 1a duge thuc hién v& co ban theo cling

maot cach nhu bude S1 duoc thé hién trén Fig.4.

Nhu duoc thé hién & bude S2 trén Fig.35, bd phan diéu khién 10 thu dugc AT
(chénh 1&ch nhiét d6 gitta nhiét do tdi da mo dun Tmp va nhiét dd khong khi ti da hang
ngay Tmax). Buge S2 ¢6 thé 1a dugc thuc hién v& co ban theo ciing mét cach nhu budc
S2 dugc thé hién trén Fig.4.

Nhu duoc thé hién & buéce S3 trén Fig.35, bd phan didu khién 10 tinh nhiét do tdi
da hang ngay Tmp (= Tmax + AT) cia md dun PV & hién truong. Bude S3 ¢d thé 1a

duge thuc hién vé co ban theo ciing mét cach nhu bude S3 duge thé hién trén Fig.4.

Nhu duge thé hién & bude S4 trén Fig.35, bd phan diéu khién 10 thu duoc thoi
gian buc xa hiéu qua hang ngay Heff, ma co thé dugc str dung mot cach linh hoat trong
mot nam. Bude S4 ¢6 thé 1a duge thuc hién vé co ban theo cting mdt cach nhu buéc S4
duoc thé hién trén Fig.4.

Nhu duoc thé hién & buée S5 trén Fig.35, bo phan diéu khién 10 thu dugc nang
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luong hoat hoa Ea ciia sy suy giam do nhiét 4m. Nang lwong hoat héa Ea ctia su suy

giam do nhiét am c6 thé thu duoc nhu sau.

Trudc ti€n, cac mo dun PV duogc thu hdi tir khu vire va chia thanh nhém 1 va nhém
2 ¢6 thé 12 dAu vao cho cac kiém tra gia tdc trong cac diéu kién khac nhau. Ttrc 13, san
phém duoc thu hoi trong nhéom 1 ¢c6 thé lién quan dén, vi du, kiém tra nhiét 4m & nhiét
d6 T1 va d6 4m tuong ddi (RH) HO. Mat khac, san phim dugc thu hdi & nhém 2 c6 thé
lién quan dén, vi du, kiém tra nhiét 4m & nhiét 46 T2 va do Am tuong dbi (RH) HO.
Trong phén mo ta nay, nhiét d6 T1 va nhiét dd T2 co thé dugc st dung tur, vi dy, pham
vi nhiét do khoang tir 85°C dén 95°C. Cu thé 13, T1 = 85°C va T2 = 95°C c6 thé duoc
thiét 1ap. Ngoai ra, d6 4m twong ddi (RH) HO c6 thé duge sir dung tir pham vi d6 4m
khoang tir 85% dén 95%. Cu thé 13, HO = 95% c6 thé duoc thiét 1ap.

Kiém tra nhiét 4m c6 thé dugc thuc hién cho dén khi md dun PV dugce thu hdi tir
khu vuc dat dén thoi han st dung. Két qua 1, thoi gian tir khi béat dau kiém tra cho dén
khi thu dugc thoi han st dung. Thoi gian nay 1a thoi han st dung con lai 1. Ttc 13, thoi
han st dung con lai t1 thu dugce ddi v&i md dun PV trong nhom 1. Mdt khéc, thoi han
str dung con lai t2 thu duge dbi véi moé dun PV trong nhém 2.

Ning luong hoat hoa Ea cia su suy giam do nhiét 4m c6 thé dugc tinh tir cong
thirc (3) néu trén bang cach st dung thong tin thu duoc nhu trén. Cong thirc (3) duge
minh hoa lai duéi ddy. Trong ph?m md ta nay, ting nhiét o T1 va nhiét do T2 la gia tri
duoc thé hién bang nhiét do tuyét dbi [K].

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

Néu cong thic (3) duoc tinh cho Ea, thu dugc cong thie (57) sau day.

Ea =k In(t1/72)-(1/T1 - 1/T2)"'  (Codng thirc (57))

Tiép theo, nhu duge thé hién & bude S21 trén Fig.35, bd phan didu khién 10 thu
dugc hé sb hiéu chinh do 4m He. Bude S21 ¢6 thé dugce thuce hién vé co ban theo clng
mot cach nhu budce S9 duge thé hién trén Fig.4. |

Tiép theo, nhu dugc thé hién & budc S22 trén Fig.35, bd phan diéu khién 10 thu
duogc chi sb bire xa hang ndm Ah cta md dun PV duoc thu hdi tr khu vue. Chi sb bic
xa hang ndm Ah tinh dén hé sd hiéu chinh d6 4m Hc d6i voi chi 36 burc xa hang nam A

néu trén.
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Mb dun PV duge thu hdi tir khu vue lién quan dén nhiét d6 va birc xa d6 Am trong
modi truong cua khu vuc tai d6 md dun PV da duogc lép. Do d6, dé thu dugce chi s buc
xa hang nam Ah phan anh ca nhiét d6 va d6 4m & hién trudong dé tir d6 thu hdi m6 dun
PV, can thiét d& xem xét ca thong tin nhiét do & hién truong va théng tin dd 4m & hién
truong. Trong trudng hop ndy, nhiét @6 téi da Tmp ctia md dun PV dugc lap dat & hién
truong ma khac nhau theo timg ngay c6 thé dwgc st dung nhu thong tin nhiét d6. Mat
khac, nhiét d0 mo dun hiéu qua hang nam Tmp_eff cia m6 dun PV dugc lép dat ¢ hién
trrong c6 thé duge sir dung nhu thong tin nhiét do. Ngoai ra, hé sd hiéu chinh 46 4m He
c6 thé duoc ap dung nhu thong tin d6 4m. Trong trudmg hop khi md dun PV duge lip
dat ¢ hién truong khac véi khu vyc tai d6 ¢6 md dun PV da dugc lép dat, chi sb buc xa
hang nam Ah cé thé 1a thu dugc xem xét ca thong tin nhiét do va thong tin do 4m & hién
truong tai d6 cé md dun PV duogc lép dat moi.

Tu phén md ta néu trén, chi sb birc xa hang ndm Ah cia mo6 dun PV dugc thu hoi
tir khu vuc c6 thé duge thé hién theo cong thirc (58) sau day. Trong phén mé ta sau day,
chi sb buc xa hang ndm Ah cua md dun PV duogc thu hdi tir khu vue s& duge goi don
gian 14 “chi s6 buc xa hang nam Ah” dé phu hop.

Chi s6 birc xa hang nim Ah = Yexp(-Ea/kTmp) x Heff/Hc (Cong thirc (58))

Trong d6, khoang thoi gian tong cong 1a 365 ngay.

Ngoai ra, chi sb birc xa hang nim Ah con c6 thé dugc thé hién theo cong thic (59)
sau day.

Chi sb birc xa hang nim Ah = exp(-Ea/kTmp_eff) x Heff x 365/Hc ~ (Cong
thure (59))

Trong d6, Heff 1a thoi gian bire xa hi€u qua hang ngay ¢6 thé dugc sit dung theo
cach linh hoat trong mot nam. Ngoai ra, nhu da mo ta & trén, Tmp_eff c6 thé dugc tinh
gan dung tir mdi twong quan giita nhiét do trung binh hang ndm cta nhiét do khong khi
t6i da hang ngay Tmax va AT.

Tiép theo, nhu duge thé hién & bude S23 trén Fig.35, bo phan diéu khién 10 thu
duoc chi s bire xa thoi han st dung con lai Br.

Chi s buc xa thoi han sir dung con lai Br thu duge & bude S23 12 thong tin tuong

ung véi lugng blrc xa can thiét dé dung hét tat ca thoi han st dung con lai cia md dun
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PV dugc thu héi tir khu vire. Diéu nay c6 thé dugc tinh theo cong thirc (60) sau day.
Br = exp(-Ea/kTm) x 1 (Cong thire (60))

Trong cong thirc nay, Tm 12 nhiét d6 kiém tra (don vi nhiét d6 tuyét déi [K]) trong
kiém tra gia tdc dugce thuc hién cho mé dun PV dugc thu hdi, va t 1a thoi gian thoi han

str dung (don vi [gid]) thu duge trong kiém tra gia tdc.

Khi thu dugc Br trong cong thirc (60), thiét lap T1 vatl cé thé duoc su dung, hoac
thiét 1ap T2 va 12 ¢6 thé duge sit dung nhu Tm va 1. Bing cach st dung thong tin ctia

mdt trong hai thiét 1ap, thu duoc Br giéng nhau.

Tiép theo, nhu duge thé hién & bude S24 trén Fig.35, bd phan didu khién 10 tinh
s6 nam thoi han str dung con lai Yr. S6 nam thoi han st dung con lai Yr thé hién s6 nam
tir thoi gian thu hdi cho dén khi thoi han st dung trong trudng hop khi mé dun PV duge
thu hdi duoc gitt 1ip ¢ hién treong nhu vén c6. Diéu nay ¢6 thé duoc thé hién theo cong
thirc (61) sau day béng cach st dung chi s6 birc xa thoi han sir dung con lai Br va chi s6

btrc xa hang ndm Ah.
S6 nam thoi han stir dung con lai Yr = Br/Ah (Cong thue (61))

Tiép theo, nhu dwgc thé hién & bude S25 trén Fig.35, bd phan didu khién 10 c6 thé
tinh sé ndm thoi han st dung Yp. S6 nam thoi han sit dung Yp tir khi md dun PV duoc
14p ddt & hién treong cho dén khi thoi han st dung c6 thé dugc thé hién theo cong thirc
(62) sau day ngoai sb ndm thoi han sir dung con lai Yr dén s6 nam X trong d6 md dun
PV duoc lép dat & hién trudng.

S6 nam thoi han st dung Yp = X + Yr (Cong thire (62))

Trong phin md ta ndy, trudong hop trong d6 mé dun PV duge thu hdi tir khu vue
tai d6 ¢c6 mod dun PV da duoc lép duogc lép ¢ hién truong khac tirc 13 khéc véi khu vuc
tai d6 ¢6 md dun PV da dugc lap s& duge mo ta. Trong trudng hop nay, s6 ndm thoi han
st dung Yp trong trudng hop tai d6 c6 moé dun PV duogc lép dat & hién truong khac khu
vuc ban diu c6 thé duoc tinh theo cong thitc (63) sau day.

S6 nam thoi han st dung Yp = X x (Ah_bf/Ah_af) + Yr (Cong thuc (63))

Trong cong thirc ndy, X 1a s6 nam trong d6 mé dun PV dugc lap dat & hién trudong

tai d6 c6 md dun PV dugc thu hdi da duoc lip. Ngoai ra, Ah_bf 1a chi s6 bic xa hang
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nam ¢ hién truong tai d6 mo dun PV dugc thu hoi da duoc lép, va Ah_af 14 chi sb buc
xa hang ndm & hién truong tai d6 ¢6 md dun PV dugc lép dat. Ngoai ra, Yr thu dugc

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

Tir phdn mo ta néu trén, sé nam thoi han st dung Yp ctia md dun PV & hién truong
(dugc thu hdi tir khu vuc tai d6 ¢6 mé dun PV da duoc lép) duoc minh hoa c6 thé duoc
tinh bang cach chi sir dung san phidm dwoc thu hdi ¢ hién truong ma khong cdn mé dun

PV méi (san pham ban diu).

Vi du trong d6 thiét bi xtr 1y thong tin 1 theo phurong an ciia séng ché thuc hién du
tinh thoi han st dung bing cach sit dung phép tinh néu trén, tirc 13, san phdm dugc thu

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

Nhu d& mb ta & trén, trong thiét bi xtr 1y thong tin 1 theo phuong 4n ctia sing ché,
b phan diéu khién 10 c6 thé thuc hién cac phép tinh khac nhau dua trén ddu vao cia
cac loai thong tin khac nhau thu dugc tr bd phan dau vao 20 va/hodc bd phén truyén
thong 40. Ngoai ra, trong thiét bi xir I théng tin 1 theo phuong an ciia sang ché, bo phan
didu khién 10 c6 thé xuét ra cac két qua ctia cac phép tinh khac nhau tir bo phén dau ra
30 va/hodc bd phan truyén thong 40. Do d6, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n
ctia sang ché co thé xuét ra thong tin cua cac két qua khic nhau dwa trén diu vao ciia

céc loai thong tin can thiét khac nhau.

Cu thé hon 14, thiét bj xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n clia séng ché c6 thé xuat
ra thong tin két qua dya trén du vao ctia thong tin thir nhét va thong tin tht hai. Trong
phin mé ta ndy, théng tin thir nhat c6 thé 1a thong tin bidu thi lugng birc xa nhiét 4m ma
md dun quang dién phai chju tir thoi diém trong khoang thoi gian trong d6 mo dun quang
dién c6 kha ning phat dién ning dinh trudc cho dén khi hét han, ching han nhu chi sb
birc xa thoi han stt dung con lai Br néu trén (budc S23 trén Fig.35). Ngoai ra, thong tin
th hai c6 thé 1a thong tin biéu thi luong buc xa nhiét 4m ma mo dun quang dién phai
chiu trén moi thoi gian dinh trude & hién treong tai d6 ¢ md dun quang dién duge lap
dat, ching han nhu chi sb buc xa hang nim Ah néu trén (budce S22 trén Fig.35). Ngoai
ra, thong tin két qua co thé 1a thong tin vé khoang thoi gian con lai trong d6 md dun
quang dién dugc mong mubn 1a c6 kha ning phat dién nang dinh trude néu md dun
quang dién dugc lép dat & hién truong, chéng han nhu s6 nam thoi han st dung con laji

Yr néu trén (budc S24 trén Fig.35).
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Ngoai ra, thong tin thir nhét con c6 thé 1a thong tin biéu thi lugng burc xa nhiét Am
ma md dun quang dién phai chiu tir thoi diém khi d6 khoang thoi gian dinh trude troi
qua sau khi tao ra axit do btrc xa tia cuc tim ma md dun quang dién phai chiu da dat dén
mirc bio hoa dinh trude. Hon nita, thong tin thir nhdt con ¢6 thé 13 thong tin biéu thi
luong birc xa nhiét 4m ma md dun quang dién phai chiu tir thoi diém néu trén cho dén
khi két thuc khoang thoi gian trong d6 md dun quang dién c6 kha ning phat dién ning
dinh trude. Vi dy, thong tin thir nhét con c6 thé 1a thong tin biéu thi lugng biic xa twong
Ging vé6i it nhat mot phan cia khu vue lugng b xa (2) dugc thé hién trén Fig.30. Trong
truomg hop ndy, “thoi diém khi d6 khoang thoi gian dinh trirdce trdi qua sau khi tao ra
axit do birc xa tia curc tim ma mé dun quang dién phdi chiu da dat dén mirc b3o hoa dinh
trude” con ¢6 thé 13, vi du, thoi diém khi d6 mé dun quang dién dugc thu hi tir khu vuc

tai d6 c6 mo6 dun quang dién da dugc lép dat.

Ngoai ra, thong tin thir nhét va/hoic thong tin thir hai c6 thé, vi du, dugc tao ra dua
trén ndng luong hoat hoa Ea cua sy suy gidm do nhiét 4m thu duogc tir cac két qua kiém
tra nhiét 4m duoc thuc hién trén md dun quang dién da dugc thu hoi tir khu vue, trong

hai diéu kién nhiét do tro 1én (budc S5 trén Fig.35).

Ngoai ra, thong tin thir hai con c¢6 thé duoc tao ra dua trén thong tin ctia do am &
hién truong tai d6 cé6 moé dun quang dién dugc lap dit va thong tin vé d6 4m trong hai
hodc nhiéu kiém tra nhiét 4m déi véi mé dun quang dién dugc thu hdi tir khu vue, chang
han nhu thong tin bidu thi hé s6 hiéu chinh d6 4m Hc. Trong phan md ta nay, h¢ s6 hiéu
chinh d6 4m Hc ¢6 thé thu duge nhu dd md ta & bude S21 trén Fig.35 (hoic budc S9
trén Fig.4).

Ngoai ra, thong tin thi hai con ¢ thé duoc tao ra dya trén thong tin vé nhiét do tdi
da hang ngay cua md dun quang dién ¢ hién trudng tai d6 c¢6 mo dun quang dién duoc

1ip dat, chang han nhu thong tin biéu thi Tmp (budc S3 trén Fig.35).

Hon nita, thong tin thtr hai con cé thé dugc tao ra dua trén thong tin biéu thi thoi
gian hang ngay trong d6 mo6 dun quang di¢n phai chiu birc xa nhiét 4m & hién trudng tai
d6 c6 md dun quang dién duoc lip dat, chang han nhu Heff (budc S4 trén Fig.35) hodc
heff. Trong phdn mé ta nay, “thdi gian hang ngay trong d6 md dun quang dién phai chiu
birc xa nhiét 4m & hién truomg tai d6 ¢6 md dun quang di¢n dugc lép d3t” con co thé 13,

vi dy, thong tin biéu thi gié tri khong d6i trong mot nam.
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Ngoai ra, thong tin tht hai con c6 thé 12 thong tin biéu thi lugng birc xa nhiét 4m
ma md dun quang dién phai chiu trong mgt ndm & hién truong tai d6 ¢6 mo dun quang

dién duoc lap dit, ching han nhu chi sé btrc xa hang nim Ah (budc S2 trén Fig.35).

Thiét bj xtr ly thong tin 1 theo phuong 4n cua sang ché c6 thé xudt ra, nhu théng
tin két qua, thong tin chang han nhu Yp da duoc md ta & bude S25 trén Fig.35. Tirc 14,
thiét bi xtr Iy thong tin 1 c¢6 thé bd sung khoang thoi gian tir khi md dun quang dién duoc
lip dat & hién truong cho dén thoi diém khi d6 mé dun quang dién dugc thu hdi, dén
khoang thoi gian con lai trong d6 mé dun quang dién duoc mong mudn 14 cé kha ning
phét dién ndng dinh trudce néu mé6 dun quang dién dugc lép dat ¢ hién truong, va co thé
xuét ra thong tin két qua. Trong phdn mé ta nay, “khoang thoi gian con lai trong d6 mo
dun quang dién duoc mong mudn 1a c6 kha nang phét dién ning dinh trudc néu md dun
quang dién dugc lap dit ¢ hién truong” b thé 13, vi du, s6 nam thoi han st dung con lai
Yr néu trén (budc S24 trén Fig.35). Ngoai ra, “khoang thoi gian tir khi m6 dun quang
dién duoc ldp dat & hién trudng cho dén thoi diém khi d6 mo dun quang dién duge thu
hdi” ¢6 thé 14, vi dy, sd nam X trong d6 mo6 dun quang dién dugc lép dét ¢ hién truong

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

Phuong an néu trén khong chi gi6i han ¢ viéc thuc hién nhu thiét bi xtr 1y théng
tin 1. Vi dy, phuong 4n néu trén con c6 thé duge thuc hién nhu phuong phép diéu khién
ctia thiét bi ching han nhu thiét bi xir Iy thong tin 1. Hon nita, vi dy, phuong 4n néu trén
con ¢6 thé dugc thuc hién nhu chuong trinh dugc thyc hién béi thiét bi chéng han nhu
thiét bi xr ly théng tin 1.

Nhu d3 mo ta & trén, theo phuong phap néu trén, thoi han st dung cia mo6 dun PV
6 thé dugc du tinh ma khong can san phém ban diu cia md dun PV. Do do, thiét bi xur
Iy thong tin 1 theo phuong 4n cuia sang ché ¢ thé thuc hién dy tinh thoi han st dung
ctia mo dun PV véi tinh linh hoat cao hon.

X4c minh tinh twong thich gitta hai phuong phap du tinh thoi han st dung doc 1ap

Chu don sang ché da so sanh s6 ndm thoi han st dung Yp hodc Yp’ va s6 nim thoi
han st dung Y v6i nhau. Trong ph?ln mo ta nay, s6 nam thoi han st dung Yp hodc Yp’
13 s6 ndm thoi han st dung duge dy tinh tir thong tin ctia cac két qua thuc hién céc kiém
tra nhiét 4m trén cac md dun PV dugc thu hdi tir khu vue nhu d3 mo ta & trén. Ngoai ra,

s6 nam thoi han s dung Y la s6 nam thoi han st dung dugc dy tinh, doc 14p véi thoi
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han & trén, tir thong tin kiém tra (kiém tra DH va kiém tra tudn tu UV DH duge thuc
hién bang cach sir dung nhiét d6 va do 4m tuong d6i nhu céc bién sb) cia md dun PV 1a
san phdm san xuét ban ddu. Két qua 13, chu don sdng ché da xac nhan rang su thdng nhat
pht hop v6i nhau trong pham vi sai s6 13 sai s6 thuc té ¢6 thé chdp nhan, nhu dugc thé
hién trén Fig.33 va Fig.34. Do d¢, can xé4c nhan réng mdi sy dy tinh s6 nam thoi han su
dung Y néu trén, dy tinh sé nim thoi han sir dung Y sir dung dd thi, va du tinh s nam
thoi han st dung Y st dung thong tin nhiét 4o khong khi hang thang rét hitu ich. Tc 13,
phuong phap du tinh thoi han st dung dua trén sy suy gidm do tia UV va nhiét dm &
hién truong thuc té d3 dugce xac minh rang, mdi phwong phap du tinh thoi han st dung
néu trén khong chi c6 tinh dinh luong cao va tinh linh hoat ma con da dé st dung trong
thue té.

Phuong phép hi€u chinh du tinh thoi han str dung st dung thong tin cua san pham
& hién truong

Trong phin mo ta ndy, vi dy, trong trudong hop khi ¢ chénh 1&ch déng ké, khong
nam trong pham vi sai sd, phat sinh giita s6 nam thoi han st dung Y dugc tinh theo cdng
thirc (1) néu trén va sd nam thoi han st dung Yp hodc Yp’ dugce tinh theo cong thic (54)
hodc cong thirc (56) néu trén, s6 nam thoi han st dung Y duge tinh co thé duoc hiéu
chinh bang cach sir dung hé s hiéu chinh. Trong phin mb ta sau day, s6 nam thoi han
str dung Y trude khi hiéu chinh s& dugce goi la “sd nam thoi han str dung Ybf”, va 36
nam thoi han st dung Y sau khi hiéu chinh s&€ duoc goi 1a “sb nam thoi han st dung
Yaf”.

S6 ndm thoi han st dung Yaf c6 thé thu duoc bing cach nhan sé nam thoi han st
dung Ybf véi hé s6 hiéu chinh phéan hdi Fc cua san phém duoc thu hdi & hién truong,

nhu duoc tinh trong cong thire (64) sau day.
S6 ndm thoi han st dung Yaf = sé nam thoi han st dung Ybf x Fe (Cong thire (64))

Hé s0 hiéu chinh phan hoi Fc néu trén ctia san pham dugc thu hoi & hién truong ¢o6

thé dugc thé hién theo cong thiic (65) sau day.

Fc = {3 (Yp/Ybf)}/sd mau kiém tra bo sung clia san phdm dugc thu hdi & hién
truong Nf  (Cong thirc (65))

Trong cdng thic nay, khoang thoi gian tdng cong 1a s6 mau Nf trong kiém tra bd
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sung ctia cac san phdm dugc thu hdi & hién trwdng. Yp 1a gia tri khac nhau cho mdi san
phém duoc thu hdi & hién truong. Ngoai ra, Ybf 1a gié tri khac nhau tuy thudc vao khu
vue tai d6 ¢6 mé dun PV duoc lap dit, phuong thire lap ciia mo dun PV, va/hoic tuong

tu. Ngoai ra, Yp’ con c6 thé duoc sir dung thay vi Yp.

Theo phép tinh néu trén, dd chinh xac cta sy dy tinh s6 nam thoi han st dung Y
duoc tinh theo cong thire (1) c6 thé con ting 1én. Ngoai ra, theo phép tinh néu trén, do
chinh x4c cta du tinh thoi han st dung ¢ thé dugc cai thién tuan ty nhu thong tin cla

kiém tra bo sung ctia san pham dugc thu hoi ¢ hién truong duoc tich liy.
Yéu to an toan dam bdo dau ra

Nhu da md ta & trén, thit bi xir 1y thong tin 1 theo phuong 4n ciia séng ché c6 thé
du tinh s6 ndm thoi han st dung Y dua trén sy suy gidm do tia UV va nhiét 4m & hién
trudng. Do d6, bing cach thiét 14p khoang thoi gian dam bao dau ra (s6 nim) Ypw cua
md dun PV, thiét bj xtt Iy thong tin 1 theo phuong 4n ctia sang ché c6 thé tinh toan yéu
t6 an toan dam bao dau ra dbi véi tia UV va blrc xa nhiét 4m, nhu tinh trong cong thic
(66) sau ddy. Trong cong thirc (66), yéu t6 an toan dam bao dau ra d6i voi tia UV va

burc xa nhiét am dugc goi don gian 1a “y€u to an toan ddm bao dau ra Spw”.

Yéu t6 an toan dam bao déu ra Spw = s6 nam thoi han stir dung Y/khoang thoi gian

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

Du tinh thoi han st dung ctia md dun PV c6 thé bao gbm cac yéu t& va/hoic cac
sai s6 khong dam bao khac nhau. Do d6, khi du tinh thoi han st dung cia md dun PV,
mong mudn 1& dé dam bao di Yéu té an toan dam bao du ra Spw. Nhu gié tri gan ding,
mong mudn 12 yéu t6 an toan dam bao d4u ra Spw 16n hon hoic it nhit bang 1,3. Tt
hon 13, yéu t5 an toan dam bao diu ra Spw 16n hon hoic bing 1,5. Tét nhét 13, yéu td an
toan dam bao dau ra Spw 16n hon hodc bang 2,0. Cu thé 13, mong mubn la yéu t6 an
toan dam bao du ra Spw 16n hon hodc bang 2,0 trong mot khu vuc ¢6 lugng UV chiéu

xa 1on, cu thé 1a khu vuc ndng adm, va tuong tu.

Trong phin mo ta nay, yéu t6 an toan dam bao d4u ra Spw c6 thé dugc thiét lap
dén bat ky gia tri nao dua trén khoang thoi gian dam bao dAu ra Ypw ttc 1a duoc thiét
lap béi nha san xuét md dun PV. Néu khong thé dam bao yéu t6 dam bao an toan dAu ra
néu trén Spw, mong mudn 12 nha san xuit md dun PV dam bao du yéu tb an toan dam

bao dau ra Spw bang cach thiét 1ap khoang thoi gian ddm bao dau ra Ypw ¢ khoang thoi
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gian ngin hoic tuong tu.
Céc hiéu quéa cua du tinh thoi han st dung theo phuwong 4n cua sang ché

Céc hiéu qua cta dy tinh thoi han st dung ciia mé dun PV dugc thuc hién béi thiét
bi xir ly thong tin 1 theo phwong 4n ciia sang ché s& dwgc mo ta chi tiét dua trén tinh

hinh thuc té cua Iinh vyc k§ thuat théng thuong.

Thong thuong, k¥ thuit du tinh thoi han st dung dya trén sy suy giam do tia UV
va nhiét 4m dinh luong véi d6 chinh xdc thich hop chua dugc thiét lap. Vi du, kiém tra
dua trén tiéu chudn ny ban K§ thudt Dién Quéc té hién co (International Electrotechnical
Commission: IEC) dugc thyc hién trong diéu kién riéng &, chéng han nhu nhiét @6 85°C
va d6 4m 85% trong 1000 gid. Bing kiém tra néu trén, thong tin vé thoi han st dung cua
md dun PV khong thu duogc.

Do d6, théng thuong, vi du, tiéu chuin thue té 13 it nhét mét trong céc trudong hop
sau day.

(1) Khong thé thiét 1ap khoang thoi gian dam bao dau ra Ypw néu trén dya trén
mdt s co s6 (tac 13, vi du, xem xét yéu t6 an toan Spw). Do d6, khong thé cung cip cho
ngudi ding du stre hip dan va/hodc thong tin vé do tin cy lau dai clia san pham mé dun
PV.

(2) Khong thé dy tinh chi phi phat dién [Yén Nhat/kWh] dinh lugng va thich hop
dua trén céac co s& k¥ thuat. Do d6, céc co sé dé xac dinh gia tri lién quan dén téng lugng
dién san xudt va/hoic chi phi phat dién & giai doan 1ap ké hoach kinh doanh phét dién
la khong du.

(3) Vi duy, trong nha may dién hodc tuong tu, khi thiét bi phét dién quang dién dugc
bén, chura thé danh gi4 gid tri tai san cla thiét bi mot cach chinh xac va phu hop. Do do,
céc can cir gop phan quyét dinh kinh doanh phét dién van chua du.

(4) Gin ddy méi biét ring 4nh sang tia UV c6 anh hudng 16n dén thoi han st dung
cia md dun PV. Tuy nhién, vin chua thé dy tinh mtc d6 anh hudng cu thé cta tia UV
dén thoi han st dung ctia md dun PV dya trén cac co s k¥ thuat dinh luong va thich
hop.

(5) Van chua thé dua ra thi truong va nguoi dung biét thong tin thdi han sir dung

ctia md dun PV nhu san phdm. Do d6, néu khong c6 dii thong tin, thi trudng va ngudi
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dung phai chon san phém thuc su ¢6 thoi han st dung dai hodc ngén.

(6) V& do tin cdy lau dai cia mo6 dun PV, trong khi su chénh léch vé chét lugng
gifta cac nha san xuit khong thé nhin thiy, thi truong dang & trong tinh trang phan phdi
ca san pham tét va x4u. Mong mudn 13 trang thai nay h theo hudng c6 loi dya trén su

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

Mat khac, vi du, trudce khi lép thiét bi phat dién quang dién hodc twong tu, c6 nhu
ciu dé du tinh thoi han sit dung ctia cdc mo6 dun PV tao nén thiét bi. Cu thé 1a, thong tin
vé thoi han st dung clia cic méd dun PV 14 cin thiét khi chi phi phét dién duoc dy tinh
bang Yén Nhat/kWh. Ngoai ra, mong mudn 13 danh gia thich hop v gié tri tai san khi
bén thiét bi pin mat troi.

Nhu di mb ta & trén, thiét bi xir ly thong tin 1 theo phuong 4n ctia sang ché co thé
chuyén ddi du tinh thoi han st dung ctia md dun PV dua trén su suy giam do tia UV va
nhiét 4m thanh gia tri sb hop 1y, tc 13, trén co s& khach quan. Ngoai ra, thiét bi xu 1y
thong tin 1 theo phurong 4n cta sang ché c6 thé duy tinh thoi han st dung ctia md dun PV

dua trén su suy giam dinh lugng dua trén cc co sé thich hop.

Ngoai ra, thiét bi xt 1y thong tin 1 theo phuong 4n ctia sing ché c6 thé danh gia
gid tri tai san cta thiét bi phat dién quang dién. Tirc 13, thiét bi xir 1y thong tin 1 theo
phuong an cta sang ché c6 thé, vi du, gbp phan vao du tinh tdng luong dién san xuat
hodc chi phi phat dién cta thiét bi phat dién quang dién ngay & giai doan lap ké hoach
14p dat thiét bi dva trén cac két qua cua du tinh thoi han st dung theo séng ché. Ngoai
ra, thiét bi xir ly thong tin 1 theo phwong 4n cua sang ché c6 thé gép phan vao dy tinh
lugng phét dién con lai cia thiét bi phét dién quang dién cling ¢ giai doan xem xét vi¢c
ban thiét bi dua trén cac két qua ciia du tinh thoi han sit dung theo séng ché. Sy ddnh
gia khach quan vé thoi han st dung ctia md dun PV theo céch nay c6 thé gop phan hinh
thanh nganh cdng nghiép san xuit quang dién va thi trudng lanh manh. Ngoai ra, néu
thong tin cua du tinh thoi han st dung cda mo dun PV béi thiét bi xir Iy théng tin 1 theo
phuong 4n cua sang ché duoc phd bién trong nganh, ngudi dung c6 thé nhan dugc thong

tin vé do tin cdy lau dai trén thi truong.

Ngoai ra, nhu da mo ta & trén, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n cia sdng
ché c6 thé, vi du, xé4c dinh gia tri linh hoat ctia thoi gian buc xa hiéu qua hang ngay Heff

trong mot nam tir tap dit liéu duoc do ludng thuc té v& nhiét 30 md dun & nhiéu khu vuc
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hién tai. Bang cach st dung Heff néu trén, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phwong 4n cia
sang ché co thé d& dang dy tinh thoi han st dung ciia mé dun PV trudce khi lap thiét bi
phét dién quang dién m&i. Ngoai ra, nhu da mo ta & trén, thiét bi xtr Iy thong tin 1 theo
phuong an cua sang ché ¢6 thé két hop, khong chi hiéu chinh 6 4m, ma con hiéu chinh
tia UV, tai thoi diém dy tinh thoi han st dung cia md dun PV. Ngoai ra, nhu da mo ta
& trén, thiét bi xr 1y théng tin 1 theo phwong 4n ciia sang ché c6 thé du tinh thdi han str
dung bﬁmg cach thuc hién thém kiém tra gia tdc trén san phém duoc thu hdi cia mo dun
PV. Ngoai ra, nhu d3 mb ta & trén, thiét bi xu Iy thong tin 1 theo phuong 4n ciia sdng
ché ¢6 thé xac dinh yéu td an toan dam bao diu ra ctia md dun PV dua trén cac két qua
cta du tinh thoi han st dung ciia mé dun PV dya trén sy suy gidm do tia UV va nhiét
dm. Néu yéu td an toan dam béao dau ra cia md dun PV dugc xac dinh theo cach nay,
ngudi ding c6 thé nhan duge thong tin chinh xac hon vé do tin cay lau dai cia mo dun

PV trén thi truong.
Céac phuong an khéc

Cac phuong an trong d6 phuong an néu trén dugc thay dbi hodc cai tién thich hop

s& dugc mo ta chi ti€t sau day.

Trong phuong an duoc thé hién trén Fig.4 va Fig.5, “thu dugc hé s6 hiéu chinh tia
UV Uc” trong bude S11 dugc thuc hién ngay 1ap tic trude khi “tinh thoi han s dung
Y duya trén su suy giam do tia UV va nhiét 4m & hién trudng” trong bude S12. Tuy nhién,
“thu dugc hé sb hiéu chinh tia UV Uc” trong buéc S11 ¢ thé duoc thuc hién, khong chi

ngay lap tic trude bude S12, ma con ¢ giai doan sém hon.

Trong phuong én dugce thé hién trén Fig.4 va Fig.5, “thu duoc hé sb hiéu chinh tia
UV Uc” trong bude S11 ¢6 thé duoc thyc hién & bét ky bude nao c6 thé duge xem xét,

su hiéu chinh khi xem xét anh hudng cua tia UV.

Ngoai ra, trong “dy tinh thoi han st dung chi st dung céac san phim dugc thu hoi
tir khu vue néu trén”, dbi véi md dun PV duge lip dit & hién truong trong khoang thoi
gian béng hodc nhiéu hon ba dén nim nam, dua trén thuc té su tao ra axit axetic do tia
UV hau nhu bo hoa, thoi han sir dung ctia md dun PV dugc tinh ma khong sir dung hé
s6 hiéu chinh tia UV Uc. Dya trén nguyén Iy 1a vé co ban giéng & trén, thoi han str dung

ctia mod dun PV méi (san phdm ban dau) ¢ thé duoc tinh.

Tirc 14, trong truong hop nay, trude tién, bang cach thuc hién kiém tra tia UV trén
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md dun méi PV (san phidm ban dau), su tao ra axit axetic do tia UV c6 thé dugc bio
hoa. Tiép theo, kiém tra nhiét 4m (kiém tra DH) c6 thé dugc thuc hién trén md dun PV.
Vi du, sé nam thoi han st dung (gio) trong truong hop khi kiém tra tia UV dugc thuc
hién ban dau va sau d6 kiém tra DH dugc thuc hién tiép theo trong nhiét do khoang
90°C trén mo6 dun PV méi (san phém ban d?tu) ¢6 thé thu duoc. Ngoai ra, vi duy, 6 nam
thoi han st dung (gio) trong trudng hop khi kiém tra tia UV dugc thuc hién truée tién
va sau d6 kiém tra DH duoc thuc hién tiép theo trong nhiét ¢ khoang 125°C trén md
dun PV méi (san phdm ban ddu) c6 cac thong sb k§ thudt gin nhu gidng nhau cé thé thu
dugc. Sau d6, néu thoi han st dung dugc tinh trong dai nhiét d¢ & hién trudng ciia mo
dun PV dua trén cac két qua nay, khong cn thiét dé thu dugc hé s hiéu chinh tia UV
Uc.

Ngoai ra, diéu kién do Am trong nhict Am kiém tra néu trén c6 thé 13, vi du, RH 90
+ khoang 5%. Boi vi anh huéng ciia su hiéu chinh d 4m khong 16n véi su thay doi nay,
didu kién c6 thé duogc coi 1a gin nhu cing pham vi. Mt khac, néu, vi du, diéu kién do
am trong kiém tra nhiét 4m néu trén khac v6i RH 90 + 5%, thoi han st dung ciia mo dun

PV ¢6 thé duge tinh chinh xac hon béng cach st dung hé s6 hiéu chinh d6 4m He.

Midc du sang ché da dugc md ta dya trén cac hinh v& va vi du thuc hién, can luu y
rang ngudi c6 hidu biét trung binh trong cing linh vuc k§ thuat dé dang thuc hién céc
thay dbi hodc stra ddi khac nhau duya trén séng ché. Do do, can luu ¥ rang céc thay doi
hoic sira ddi nay thudc pham vi cia sang ché. Vi du, cc chirc ning hodc tuong tu c6
trong cac bd phan chirc ning c6 thé duoc sip xép lai dé khong mau thuan vé mit 16gic.
Nhiéu bo phan chirc ning hoic twong tu c6 thé duoc két hop v6i nhau hoic c6 thé duoc
phan chia. Mdi phuong 4n lién quan dén phan mo ta néu trén khong gi¢i han & viéc thyc
hién trung thuc mdi phuong an néu trén da duge md ta va co thé dugc thuc hién béng

cach két hop cac tinh nang hodc bé qua mot phan ciia chiing dé phu hop.

Vi du, nhu d3 m6 ta & trén, thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong én cla sdng ché
c6 thé khong chi danh gid gia tri tai san (sb nam thoi han st dung) & giai doan lap ké
hoach 18p thiét bi phét dién quang dién, ma con c6 thé danh gi4 gia trj tai san (s6 ndm
thoi han st dung con lai) cua thiét bi phat dién quang dién da st dung. Vi dy, thiét bi xt
ly thong tin 1 theo phuong &n cua sang ché c6 thé danh gia gia tri tai san (s6 nim thoi

han st dung con lai) cta thiét bi phat dién quang dién da sir dung xem x¢€t dén thoi han
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str dung duya trén su suy giam do tia UV va nhiét 4m. Trong trudng hop nay, vi du, ¢6
thé thyuc hién céc bude tir (1) dén (3) sau day.

(1) Trudc tién, tir thong tin nhi¢t dd khong khi va do Am & vi trf tai d6 ¢ cac md
dun PV dugc lap dit va thong tin ctia phuong thirc lip ciia cac md dun PV, s6 nam thoi
han st dung Y dya trén su suy giam do tia UV va nhiét 4m dugc tinh gin ding. Trong
trudong hop nady, dbi véi san pham co cac thong sé ky thuat gin nhu gidng nhau nhu céc
md dun PV duogc lap dit, thong tin (t) ctia thoi gian cho dén khi dat thai han st dung do
kiém tra nhiét 4m va khong c6 san thoéng tin (Ea) cua ning lugng hoat héa cua sy suy
giam cé thé duoc st dung. Mt khéc, néu thong tin cua san phém nay co thé dugc coi
nhu ¢6 cac thong s k¥ thudt gin nhu giéng nhau, tir thong tin hién c6 hodc thong tin
sén c¢6 kiém tra thong tin (t va Ea) ctia md dun PV ¢6 cac théng sb k¥ thuat duge coi 1a

gan gidng voi cac thong sb k¥ thuét ciia cac md dun PV c6 thé duoc st dung thay thé.

Tiép theo, thu duoc thoi gian thoi han st dung con lai trong trudng hop tai do co
cdc mo dun PV dugc giit lép ¢ hién truong. Vi du, caic mo dun PV duogc lép dat & hién
treong nhit dinh trong X [nam] duge thu hoi. Néu s6 nam thoi han st dung trong moi
trudng tai d6 ¢6 cac md dun PV duoc lap dat 6 hién truong c6 thong tin biéu thi Y [nam],
thoi gian con lai tra [gio] trong trudng hop tai d6 cd cac mo dun PV duoc lap dat & hién
truong c6 thé duoc thé hién theo cong thirc (67) sau day.

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

Tiép theo, bang cach st dung nhiét d md dun hiéu qua hang nim Tmp_eff cta
cac md dun PV duoc lap dit ¢ hién truong nhu thong tin nhiét do, chi sb burc xa thoi han
str dung con lai Br ¢6 thé duoc thé hién theo cong thirc (68) sau day.

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

Trong cong thirc (68), chi sb birc xa thoi han sit dung con lai Br dugc tinh bang
cach st dung nhiét do md dun hiéu qua hang nam Tmp_eff ctia cdc mo dun PV duoc lap
dat ¢ hién truong. Ngoai ra, chi sb burc xa thoi han st dung con lai Br con ¢6 thé dugc
tinh bing cach sir dung nhiét do t6i da Tmp ctia cdc md dun PV ma thay d6i theo timg
ngdy clia cic md dun PV duoc lip dit ¢ hién truong.

Tiép theo, chi s6 birc xa hang nam Ah cta cdc md dun PV & hién truong khac tai

d6 c6 md dun PV dugce lap dat c6 thé duoc thé hién nhu trong cong thire (58) hodc cong
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thirc (59). Trong trudng hop nay, sé nam thoi han st dung con lai Yr & hién truong khac

c6 thé duogc tinh bang cach sit dung cong thie (61).

(2) Néu c6 gid tri theo dai nhiét do cua cic md dun PV trong thiét bi phat dién
quang dién, bang cach st dung chi sd birc xa hang nim Ah dugc tinh bang cach st dung
thong tin nhiét o cua no, $6 nam thoi han st dung con lai Yr ¢6 thé duoc tinh. Trong
truong hop nay, do chinh xac cta viéc dy tinh thoi han sir dung con lai cé thé tdng nhiéu
hon.

(3) Bing cach thu nhan mot sé mo dun PV tir thiét bi phat dién quang dién va bang
cach thuc hién bd sung kiém tra nhiét 4m, thoi han str dung con lai ciia cac md dun PV
6 thé dugc xac nhan. Cu thé 13, phuong phap dugc mo ta néu trén (du tinh thoi han su

dung chi sir dung cac san phém duoc thu hdi tir khu vuc) ¢ thé duoc sur dung.

Nhu d3 md ta & trén, thiét bj xu 1y thong tin 1 theo phuong 4n ctia sang ché c6 thé
xudt cac loai thong tin két qua khac nhau dya trén dau vao clia cic loai thong tin can
thiét khac nhau. Cu thé hon 13, thiét bi xtt ly thong tin 1 theo phuong 4n ctia sang ché c¢6
thé xuét ra thong tin két qua dya trén déu vao ctia théng tin th tu, thong tin thit ndm,

va thong tin thlr sdu.

Trong phin mé ta nay, thong tin th tu c6 thé 1a thong tin biéu thi khoang thoi gian
trong d6 mé dun PV thir nhat duoc lap & hién trudng dinh truéc, md dun PV tht nhét
duoc 1ip & hién trudong dinh trudce trong s6 nhiéu mo dun PV c¢6 cic thong s6 k¥ thuat
gidng nhau. Ttc 13, thong tin thi tu c6 thé 13, vi du, khoang thoi gian X [ndm] trong d6
san phém duoc thu hdi dé thu nhan dugce bire xa tuong Gng va4i khu vuc lugng buc xa

(3) duoc thé hién trén Fig.30 duoc 1ap & hién truong.

Thong tin thir ndm 1a thong tin thu dugc tir cac két qua ctia kiém tra nhiét 4m duoc
thuc hién trén moé dun PV tht nhét va c6 thé 1a thong tin biéu thi khoang thoi gian trong
d6 md dun PV thir nhé4t c6 kha ning phét dién ning dinh trude. Tuc 13, thong tin the
nim c6 thé 13, vi du, thoi gian B [gid] trong d6 kiém tra DH duoc thuc hién trén san
phdm duoc thu hdi dé thu nhan dugc birc xa twong tng v6i khu vue lugng bire xa (2)

duoc thé hién trén Fig.30.

Thong tin tht su l1a thong tin thu duge tir nhiét 4m kiém tra duoc thuc hién trén
mb dun PV thtt hai khac véi mé dun PV thi nhét trong sé nhidu mé dun PV, kiém tra

nhiét am duoc thuc hién sau khi kiém tra chiu xa tia cuc tim dinh trudc, va c6 thé 1a
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thong tin biéu thi khoang thoi gian trong d6 mé dun PV tht hai c6 khé nang phét dién
nang dinh trudce. Tuc 1a, thong tin thi sdu co thé 13, vi du, thoi gian y [gid] trong d6 kiém
tra DH dugc thuc hién tudn tu ddi véi kiém tra tia UV trén san phém duoc thu hoi dé

thu nhan dugc birc xa tuong ing vadi khu vyce lugng buc xa (4) duge thé hién trén Fig.30.

Ngoai ra, thong tin két qua c6 thé 12 thong tin vé khoang thoi gian trong d6 mo dun
PV thir hai duoc mong mudn 1a c6 kha ning phét dién dinh truée néu mo dun PV thi
hai dwoc l&p & hién trudng dinh trude, ching han nhu sé nim thoi han st dung Y néu
trén (bu6e S12 trén Fig.4). Thiét bi xir Iy thong tin 1 theo phuong 4n cua sing ché co-
thé xuét ra thong tin két qua bang cach thiét 1ap mé dun PV khong dugc ldp & hién
trudng dinh trude, chiang han nhu mé dun PV cla san phim ban ddu nhu mé dun PV
th{r hai.

Phuong an néu trén khong chi gidi han & viéc thuc hién nhu thiét bi xtr ly thong
tin 1. Vi du, phuong an néu trén c6 thé duge thuc hién nhu phuong phap diéu khién thiét
bi (vi du, may tinh) ching han nhu thiét bi xtr Iy thong tin 1. Hon nita, vi dy, phuong 4n
néu trén con c6 thé duogc thuc hién nhu chu’orng trinh duoc thue hién boi thiét bi (vi du,

may tinh) ching han nhu thiét bj x 1y thong tin 1.

Ngoai ra, hé sb hiéu chinh b sung cé thé dugc tinh cho thdi han st dung khi cin
thiét. Vi du, trong truong hop khi tAm nén 120 c6 tAm nhdém (AD), 161 vao cua hoi 4m
duoc gidi han & mat trude ctia md dun PV, va lugng 4m xam nhap tr mat sau ctia mo
dun PV giam, va do do, thoi han st dung trd nén dai hon. Su kéo dai thoi han str dung
ty 1& vai kich thuéc cua md dun PV. Trong truong hop kich thuéc md dun PV binh
thuong (khoang 60 dén 72 t€ bao trén mdi mod dun), hé s6 hiéu chinh c6 thé dugc thiét

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

Ngoai ra, mic du trudng hop khi 16p EVA dugc st dung nhu chét liéu cuia chét bit
kin duoc md ta & trén, vat li€u cua chét bit kin khong gidi han & 16p EVA, va con cé thé

1a, vi du, olefin hodc vat liéu nhua khéc.

Danh sach cac soO chi dan:

1 thiét bi xir ly thong tin 10 b phén didu khién
20 bd phéan dau vao 30 bd phan dau ra
40 b6 phén truyén thong 50 bd phan luu triv
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tAm kinh bé mit
té bao quang dién
cht bit kin

phan tiép xuc

Pon sang ché nay yéu ciu hudng quyén wu tién cla cdc don patent Nhat Ban sb
2019-43208 va don patent Nhat Ban s6 2019-43209 dugc nop tai Nhat Ban ngay
8/3/2019, don patent Nhat Ban s§ 2019-114877 va don patent Nhat Ban s6 2019114880
duogc ndp tai Nhat Ban ngay 20/6/2019, va don patent Nhit Ban $6 2020-39351 va don
patent Nhat Ban s& 2020-39352, va don patent Nhat Ban sé 2020-39355 dugc nop tai
Nhat Ban ngay 6/3/2020 duoc tham chiéu bang cach két hgp toan bd.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi xir 1y thong tin dé xuit ra:

trén co s& dau vao clia thong tin thu nhét biéu thi lurong birc xa nhiét Am ma mo-
dun quang dién nhan duoc tir tir khi bt diu cho dén khi két thuc khoang thoi gian ma
mo-dun quang dién c6 kha nang phat dién nang dinh trudec,

thong tin th hai biéu thi luvong birc xa nhiét 4m ma mo-dun quang dién nhan dugc
theo thoi gian dinh trude trén hién truong noi lip dit mo-dun quang dién; va

thong tin thir ba biéu thi lugng blrc xa tia cuc tim ma mo-dun quang dién nhan
duogc trén hién truong,

thong tin két qua vé khoang thoi gian ma mo-dun quang dién duoc gia dinh 1a c6
kha ning phat dién nang dinh truéc néu mo-dun quang dién duge l&p dit trén hién
truong.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thong tin thir nhét duoc tao ra trén co so ning luong
hoat héa ctia su suy giam nhiét 4m thu duoc tir cic két qua thir nghiém nhiét 4m dugc
thuc hién trén md-dun quang dién trong hai diéu kién nhiét do trd 1én.
3. Thiét bi theo diém 1 hodc 2, trong d6 thong tin thir hai dugc tao ra trén co s& thong
tin vé nhiét do tdi da hang ngay cuia md-dun quang dién trén hién truong noi lap dat mo-
dun quang dién.
4. Thiét bi theo diém bét ky tir 1 dén 3, trong d6 thong tin két qua dugc xuét ra béng
céch xem xét sy hiéu chinh dua trén birc xa nhiét 4m ma mo-dun quang dién nhan dugc
trén hién truong.
5. Phuong phap diéu khién thiét bi xir ly thong tin, trong d6 phwong phép diéu khién
bao gdm:

budce thu thap thong tin tha nhét biéu thi lugng birc xa nhiét 4m ma mo6-dun quang
dién nhan duoc tir khi bat diu cho dén khi két thiic khoang thdi gian ma mé-dun quang
dién c¢6 kha nang phét dién nang dinh trudc;

buge thu thap thong tin thir hai biéu thi mirc birc xa nhiét 4m ma mo-dun quang
dién nhan dugc trén mdi thoi gian dinh trude trén hién trudng noi mo-dun quang dién

duoc lap dat;
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bué6c thu thap thong tin thir ba biéu thi lwong birc xa tia cuc tim ma md-dun quang
dién nhan duogc trén hién truong; va

budc xudt ra thong tin két qua vé khoang thoi gian ma mo-dun quang dién dugc
gia dinh la c6 kha nang phat dién ndng dinh trudc néu mo-dun quang dién duogc lip trén

hién treong, trén co so thong tin thir nhét, thong tin thir hai va thong tin tht ba.

6. Phuong tién ghi c6 thé doc bang mdy tinh khong tam thoi luu trit chuong trinh dé

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

bude thu thap thong tin thi nhat biéu thi lugng biic xa nhiét 4m ma mo-dun quang
dién nhan duoc tir khi bit ddu cho dén khi két thic khoang thoi gian ma mé-dun quang
dién c6 kha nang phét dién nang dinh trudc;

budc thu thap thong tin thir hai biéu thi lugng birc xa nhiét 4m ma mo-dun quang
dién nhan duoc trén mdi thdi gian dinh trudc trén hién trudng noi mo-dun quang dién

duoc lép dat;

budc thu thdp thong tin thi ba biéu thi luong birc xa tia cyc tim ma md-dun quang

dién nhéan duoc trén hién truong; va

budc xuét ra thong tin két qua vé khoang thoi gian ma mo-dun quang dién dugc
gia dinh 14 c6 kha ning phat dién nang dinh trudc néu mo-dun quang dién dugc lap trén

hién truong, trén co s& thong tin thir nhét, thong tin thir hai va thong tin thu ba.
7. Thiét bi xir ly thong tin dé xudt ra:

trén co so thong tin thir tw biéu thi khoang thoi gian trong d6 mo-dun quang dién
tht nhét dugc 1ip trén hién truong dinh trude trong s6 nhiéu moé-dun quang dién c6 cing

thong sb k¥ thuat dwoc 1ap trén hién truong dinh trude,

thong tin tht ndm biéu thi khoang thoi gian trong d6 mo-dun quang dién thir nhét
¢6 kha ndng phat dién ndng dinh trude, thong tin thir ndm la thong tin thu dugc tir cac

két qua thtr nghiém nhiét 4m duogc thuc hién trén mo-dun quang dién tht nhét, va

thong tin thir sau biéu thi khoang thoi gian trong d6 mo-dun quang dién thir hai
khéc v&i mo-dun quang dién thir nhat trong s6 nhiéu mo-dun quang dién c6 kha ning
phat dién ning dinh trude, thong tin tht sdu la thong tin thu duge tir thir nghiém nhiét
4m duogc thuc hién sau khi thir nghiém chiéu xa tia cuc tim dinh trudc trén mo-dun quang

dién thu hai,
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thong tin két qua vé khoang thoi gian trong d6 mo-dun quang dién thr hai dugc
gia dinh c6 kha ning phat dién nang dinh truée néu mo-dun quang dién tht hai dugc lap

trén hién trudng dinh trudce.

8. Thiét bi theo didm 7, trong d6 md-dun quang dién thir hai xuit ra thong tin két qua

dudi dang mo-dun quang dién khong dugc lap trén hién trudng dinh trude.

9. Phuong phép diéu khién thiét bi xir Iy thong tin, trong d6 phuong phép didu khién
bao gbém:

buéc thu thap thong tin thir tu bidu thi khoang thoi gian trong d6 md-dun quang
dién thtr nhét dwoc 1ap trén hién trudng dinh trude trong s6 nhiéu mo-dun quang dién c6

ciing thong s k¥ thuat dugc 1ip trén hién trudng dinh truée;

budc thu thap thong tin thir nim biéu thi khoang thoi gian trong d6 mo-dun quang
dién thtr nhét c6 kha ning phat dién ning dinh trudc, thong tin thit nim 1a thong tin thu
duogc tir cac két qud thtr nghiém nhiét Am duge thuc hién trén moé-dun quang dién thu
nhét;

bude thu dugc thong tin th sau biéu thi khoang thoi gian trong d6 mo-dun quang
dién tht hai khac v6i mo-dun quang dién thtr nhat trong sé nhidu mo-dun quang dién c6
kha ndng phat dién nang dinh trudc, thong tin thir sdu 1a thong tin thu duoc tir thir nghiém
nhiét 4m duoc thuc hién sau thir nghiém chiéu xa tia cuc tim dinh trude trén mo-dun
quang dién tht hai; va

budc xuét ra thong tin két qua vé khoang thoi gian ma mo-dun quang dién thit hai
duoc gia dinh 1a ¢6 kha nang phat dién nang dinh trude néu mé-dun quang dién thit hai
dwoc lap dit trén hién truong dinh trude, trén co sé thong tin thir tu, thong tin thir ndm
va thong tin thir sau.
10. Phuong tién ghi c6 thé doc bang méy tinh khong tam thoi luu trit chuong trinh dé
may tinh thuc thi phuong phap didu khién, trong d6 phuong phap bao gbm:

buée thu thap thong tin thi tw biéu thi khoang thoi gian trong d6 mo-dun quang
dién thir nhét duogc lép trén hién truong dinh trude trong s6 nhiéu mo-dun quang dién c6
cing thong s6 k¢ thut duge lip trén hién trudng dinh trude;

buéc thu thap thong tin thir nim biéu thi khoang thoi gian trong d6 mo-dun quang

dién tht nhét c6 kha ning phét dién ning dinh trudc, thong tin thir ndm 1a théng tin thu
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duoc tir cac két qua thir nghiém nhiét 4m dugc thuc hién trén mo-dun quang dién thi
nhét;

buéc thu thap thong tin thir sau biéu thi khoang thdi gian trong d6 md-dun quang
dién thir hai khac v6i mo-dun quang dién thir nhat trong s6 nhiéu mo-dun quang dién c6
kha nang phat dién ndng dinh trude, thong tin thit sdu 1a thong tin thu duogc tir thir nghiém
nhiét &m duoc thuc hién sau tht nghiém chiéu xa tia cuc tim dinh truéc trén mo-dun
quang di€n thir hai; va

budc xut ra thong tin két qua vé khoang thoi gian ma mo-dun quang dién thi hai
dugc gia dinh 1a ¢6 kha nang phét dién ndng dinh trude néu mo-dun quang dién thir hai
duoc lép trén hién truong dinh trude, trén co s thong tin thir tu, thong tin thir ndm va

thong tin thir sau.
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THU DPUGC NHIET DO KHONG KHI TOI DA HANG NGAY Tmax O KHU

VvUC TU DU LIEU THOI TIET

THU PUQC CHENH LECH NHIET PO AT GIUA NHIET PO TOI
PA MO PUN VA GIA TRI GAN PUNG NHIET PO KHONG KHIi
TOI PA: 25°C + 5 PEN 10°C DOl VOI LOAI LAP DAT TREN MAT
DAT, 35°C + 5 PEN 10°C pOI VOI LOAI LAP DAT TREN MAI NHA|

TINH NHIET DO MO DUN TOI PA HANG NGAY Tmp 3 KHU VUC

Tmp = Tmax + AT 53

A

THU PUGC THOI GIAN BUC XA HIEU QUA HANG NGAY

LINH HOAT Heff
Heff= 4,0 + 0,4 gid (GIA TRI GAN PUNG)

D —

\

THU PUGC NANG LUONG HOAT HOA Ea CUA SU SUY

GIAM DO NHIET AM

TINH CHi SO BUC XA HANG NAM A
A = Yexp(-Ea/kTmp) x Heff (TONG CONG LA 365 NGAY)

~ 56

<

THU DUGC CHi 8O BUC XA THOI HAN SU DUNG B

- S7

\

KHU

TINH THOI HAN SU DUNG Yv DUA TREN SU SUY GIAM DO NHIET AM O

vUC A0 6 PO AM TUGNG DOI KHOANG 90%
=B/A

S8

<

THU PUGC HE SO HIEU CHINH PO AM Hc

~- 59

\

Yh=YvxHc

TINH THOI HAN SU DUNG Yh DUA TREN SU SUY GIAM NHIET AM GKHUVUCL_g4q

e

THU PUGC HE SO HIEU CHINH TIA UV Uc

~ 511

\

TINH THOI HAN SU DUNG Y DUA TREN SU SUY GIAM DO TIA UV VA

NHIET AM G KHU VUC
Y=YhxUc

~S12

( xET \TH['JC )

Fig.4
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THU PUGC NHIET O KHONG KHI TOI DA HANG NGAY Tmax O KHU
vUC TU DU LIEU THOI TIET

- 51

P

< TOI DA: 25°C+5 DEN 10°C POI VOI LOAI LAP DAT TREN
MAT DAT, 35°C + 5 DEN 10°C POl VOI LOAI LAP DAT TREN
MAI NHA

THU PUGC CHENH LECH NHIET DO AT GIUA NHIET PO TOI
DA MO DUN VA GIA TRI GAN DUNG NHIET PO KHONG KHI

~-S2

i
TINH NHIET PO MO DUN TOI PA HANG NGAY Tmp G KHU VUC

NHIET AM G KHU VUC
Y=YvxHcxUc

Tmp = Tmax + AT ~-S3
| THUDUGC NANG LUONG HOAT HOA Ea CUASU SUY | _ g5
\ GIAM DO NHIET AM
TINH NHIET PO MO DUN HIEU QUA HANG NAM Tmp_eff
Tmp_eff = (-Ea/k)/In{Zexp(—Ea/kTmp)B65} G1
TAO RA PO THI BPUONG CONG THOI HAN SU DUNG KHI
< |SUDUNG NHET DO MO BUN Tm (TRUC HOANH) VA THOIR. 59
HAN SU DUNG t (TRUC TUNG)
THU PUOC THOI HAN SU DUNG NHIET AM v [gid] ODO AMTUONG |
POl KHOANG 90% TU BIEM GIAO NHAU GIUA PUONG VUONG GOC G3
VA DUONG CONG THOI HAN O Tmp_eff
THU BUGC THOI GIAN BUC XA HIEU QUA HANG NGAY
< LINH HOAT Heff ~S4
Heff=4,0 £ 0,4 gio
\
TINH THOI HAN SU DUNG NHIET AM Yv [NAM] TREN KHU VUC A0 O
PO AM TUONG BOI KHOANG 90% O Tmp_eff ~- G4
Yv = 1v/Heff/365
_ THU PUGC HE SO HIEU CHINH PO AM He 99 S11
\i' VA HE SO HIEU CHINH TIA UV Uc '
TINH THOI HAN SU DUNG Y DUA TREN SU SUY GIAM DO TIA UV VA
~ G5

v
( KET THUC)

Fig.5
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KHf TOI DA TRUNG BINH HANG THANG [°C]

A

ONG

A

NHIET PO KH
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—O— NHIET DO KHONG KHI

—e—NHIET PO MODUN PV (NGHIENG 15°)
__a NHIET PO MODUN PV (NGHIENG 30°)
@ NHIET PO MOPUN PV (NGHIENG 45°)
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HANG NGAY heff [h]

THOI GIAN BUC XA HIEU QUA
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Heff

KHU VUC (= GIA TRI TRUNG BINH HANG
NAM CUA THOI GIAN BUC XA
HIEU QUA HANG NGAY heff) [gi0]

TINH CHIBA 4,4 gid

TINH YAMANASHI 4,0 gio

BANG CALIFORNIA (USA) 4,0 gid
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HI DAT THOI HAN SU DUNG [h]

THOI GIAN CHO BEN K
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LUONG BUC XA (1) THU BPUOC BANG CACH THUC HIEN KIEM TRA DH TREN
SAN PHAM BAN PAU TRONG o [GIO]

LUGNG BUC XA (3) CUA SAN PHAM
PUCC THU HOI DUGC LAP DAT O
KHU VUC TRONG X [NAM]

LUONG BUC XA (2) THU PUQC BANG
CACH THUC HIEN KIEM TRA DH
TREN SAN PHAM PUGC THU HOI

TRONG B [GIO]

Fig.29

LUQONG BUC XA (1) THU PUGC BANG CACH THUC HIEN KIEM TRA DH
TREN SAN PHAM BAN DAU TRONG [GIO]

LUGNG BUC XA (3) CUA SAN PHAM
PUGC THU HOI BUQC LAP PAT O

LUGNG BUC XA (2) THU bUGC BANG
CACH THUC HIEN KIEM TRA DH
TREN SAN PHAM PUGC THU HOI
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( BATPAU )

THU DUGC NHIET PO KHONG KHI TOI DA HANG NGAY Tmax 0 KHU
VUC TU DU LIEU THOI TIET

THU PUGC CHENH LECH NHIET PO AT GIUA NHIET PO TOI
PA MO DUN VA GIA TRI GAN PUNG NHIET PO KHONG KHI

TOI PA: 25°C + 5 DEN 10°C BOI VOILOAI LAP DAT TREN ~~S2
MAT PAT, 35°C+5 DEN 10°C POI VOI LOAI LAP DAT TREN

A

v MAI NHA
TINH NHIET PO MO DUN TOI DA HANG NGAY Tmp O
KHU VUC ~—33
Tmp = Tmax + AT

THU BUOC THOI GIAN BUC XA HIEU QUA HANG NGAY
< LINH HOAT Heff ~ 5S4
Heff = 4,0 = 0,4 gi&y (GIA TRI GAN PUNG)

< THU PUOC NANG LUQNG HOAT HOA Ea CUA SUSUY | S5
GIAM DO NHIET AM
THU PUGC HE SO HIEU CHINH PO AM He ~ §21

i
TINH CHI SO BUC XA HANG NAM Ah DUA TREN SU SUY
GIAM DO NHIET AM CUA MO DUN bUQC THU HOI
Ah = Yexp(-Ea/kTmp) x Heff/He (TONG CONG LA 365 NGAY)

HOAC 522
Ah = exp(-Ea/kTmp_eff) x Heff x 365/Hc

THU DUGC CHI SO BUC XA THOI HAN SU DUNG CON LAI Br

TU KIEM TRA NHIET AM BO SUNG CUA MO BUN bUOC THU | _ 593
HOI

Br = exp(-Ea/kTm) x 1

A

TINH THOI HAN SU DUNG CON LAI Yr CUA MO PUN BUGQC
THU HOI DUA TREN SU SUY GIAM DO NHIET AM O KHU VUC
Yr =Br/Ah

A

S24

y
TINH THOI HAN SU DUNG Yp DUA TREN SU SUY GIAM
DO TIA UV VA NHIET AM O KHU VUC ~— 325
Yp=SONAM BUQC LAP PAT O KHU VUC X + Yr

\
(—KET THUC)

Fig.35
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