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L&i né6i dau

TCVN 6852-9 : 2008 thay thé TCVN 6852-9 : 2002.

TCVN 6852-9 : 2008 hoan toan tuong ducng I1SO 8178-9 : 2000/Amendment 1 : 2004.
TCVN 6852-9 : 2008 do Ban ky thuat tiéu chudn TCVN/TC 70 “Ddng co dét trong” bién soan,

Téng cuc Tiéu chudn Po ludng Chat luong dé nghi, B6 Khoa hoc va Cong nghé cong bé.

B6 TCVN 6852 Bong co dét trong kiéu pit tdng - Do chét phat thai, gdm cac tiéu chuén sau:

TCVN 6852-1: 2001 (ISO 8178 —1 : 1996), Phan 1: Do trén bang th{r cac chat phat thai khi

va bui.

TCVN 6852-2 : 2001 (ISO 8178 =2 : 1996), Phan 2: Do khi va bui thai tai hién trudng.

TCVN 6852-3 : 2002 (ISO 8178-3 : 1994), Phan 3: Dinh nghia va phuong phap do khéi khi

thai & ché do6 6n dinh.

- TCVN 6852-4 : 2001 (ISO 8178-4 : 1996), Phan 4: Chu trinh thf cho cac (ing dung khéac

nhau ctia déng co.
- TCVN 6852-5: 2001 (ISO 8178-5 : 1997), Phan 5: Nhién liéu thir.
- TCVN 6852-6 : 2002 (ISO 8178-6 : 2000), Phan 6: Bao cao két qua do va thi.
- TCVN 6852-7 : 2001 (ISO 8178-7 : 1996), Phan 7: Xac dinh ho dong co.

- TCVN 6852-8 : 2002 (ISO 8178-8 : 1996), Phan 8: Xac dinh nhém dong co.

- TCVN 6852-9 : 2008 (1ISO 8178-9 : 2000/Amendment 1 : 2004), Phan 9: Chu trinh th& va
quy trinh th{r d€ do trén bang thlr khéi khi thai tir ddng co chay do nén hoat déng & ché do

chuyén tiép.
Bo tiéu chuén ISO 8178 con cac tiéu chuén sau:

- 1SO 8178-10, Test cycles and test procedures for field measurement of exhaust gas

smoke emissions from compression ignition engines operating under transient conditions.

- IS0 8178-11, Test-bed measurement of gaseous and particulate exhaust emissions from

engines used in nonroad mobile machinery under transient test conditions.
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TIEUCHUAN QUGOC GIA TCVN 6852- 9 : 2008

Xuat ban lan 2

Pdng co dot trong kiéu pit tong — Do chat phat thai —
Phan 9: Chu trinh thir va qui trinh thir dé do trén bing thir khoi
khi thai tir dong co chay do nén hoat dong & ché& dé chuyén tiép

Reciprocating internal combustion engines — Exhaust emission measurement

Part 9: Test cycles and test procedures for testbed measurement of exhaust gas smoke
emissions from compression ignition engines operating under transient conditions

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuén nay quy dinh cac qui trinh do va chu trinh thir @& danh gia khéi thai tir déng cod chay do nén

trén bang thi.

Dai véi cac chu trinh thit khoi chuyén tiép, viéc thr khoi dudc tién hanh khi dung thiét bi do dd khéi hoat
dong dua trén nguyén ly hdp thu anh sang. Tiéu chudn nay xac dinh cac chu trinh thr khéi va céac
phuong phap dung dé do va phan tich khéi. Ciing c6 thé tim thdy cac yéu cau ky thuat do khéi sir dung
nguyén ly hap thu anh sang trong TCVN 7663 : 2006. Cac qui trinh th(r va ky thuat do mé ta trong cac
diéu tir 1 d&n 11 cla tiéu chuan nay ciing ap dung dudc cho cac déng co dét trong kiéu pit tdng thdng
thudng. Tuy nhién mét (ng dung ctia ddng cd chi cé thé dudc danh gia khi dung tiéu chudn nay moét khi
da trién khai chu trinh th{r thich hgp. Cac Phu luc A, B, E va F clia tiéu chudn nay, méi phu luc giéi thiéu
mét chu trinh thi chi tuong (ing vGi cac (ng dung riéng dudc liét ké trong pham vi ap dung clia phu luc
d6. Néu cé thé, chu trinh thr khéi mé ta trong phu luc st dung ddng co va loai may dudc néu trong
TCVN 68524 : 2001.

D6i vGi cac loai ddng co khong dung cho phuong tién chay trén dudng, qui trinh thr khoi "tai hién
trudng" c6 thé can thiét hon qui trinh thl khéi trén "bang thi". B6i véi cac dong co dung trong may méc
c6 cac yéu cau bd sung (vi du cac quy dinh vé an toan va stc khoé nghé nghiép) c6 thé ap dung céac

phuong phap danh gia dac biét va cac diéu kién thlr bs sung.
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2 Tailiéu vién dan

CAc tai liéu vién dan sau 1 rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chudn. Déi véi cac tai liéu vién dan ghi
nam céng b6 thi ap dung ban dudc néu. D6i véi cac tai liéu vien dan khong ghi nam céng bé thi ap
dung phién ban méi nhat, bao gébm ca cac sira déi.

TCVN 7144-3 : 2002 (ISO 3046-3), Ddng ca dét trong kiéu pit tong - D&c tinh — Phan 3: Phép do thi.

TCVN 6852-1: 2001 (ISO 8178 -1), Bong co dét trong kiéu pit tdng - Do chat phat thai - Phan 1: Bo
trén bang th{r cac chat phat thai khi va bui.

TCVN 6852-4 : 2001 (ISO 8178-4 : 1996), Dong co dét trong kiéu pit tdng - Do chat phat thai - Phan 4:
Chu trinh thd cho céac ng dung khac nhau clia dong co.

TCVN 6852-5 : 2001 (ISO 8178-5), Bong co dét trong kiéu pit tdng - Do chat phat thai - Phan 5: Nhién
lidu thir,
TCVN 6852-6 : 2002 (ISO 8178-6), Pdéng ca dét trong kiéu pit tdng - Do chat phat thai - Phan 6: Bao

c4o két qua do va thd.

TCVN 6852-7 : 2001 (ISO 8178-7), Pong co dét trong kiéu pit tdng - Do chat phat thai - Phan 7: Xac
dinh ho déng co.

TCVN 6852-8 : 2002 (ISO 8178-8 : 1996), Bong co dét trong kiéu pit tdng - Do chéat phat thai - Phan 8:

Xac dinh nhém déng co.

TCVN 7663 : 2006 (ISO 11614 : 1999), Béng co dét trong chay do nén kiéu pit tdng - Thiét bi do d6

khoi va xac dinh hé s6 hap thu sang cla khi thai.

ISO 8528-1, Reciprocating internal combustion engine driven alternating current generatingsets -
Part 1: Application, rating and performance (Pdng co dét trong kiéu pit tong dan dong t6 may phat dién

xoay chiéu - Phan 1: Céc (ing dung, dac tinh thiét k& va tinh nang).

3 Thuat ngir va dinh nghia
Tiéu chuén nay sl dung cac thuat ngli va dinh nghia sau:

3.1

Khéi khi thai (exhaust gas smoke)

Thé van nhin thay dudc cac hat rdn va/hoic hat I6ng trong cac khi sinh ra tif qua trinh chay hodc nhiét phan.
CHU THICH  Khoéi den (mudi than) bao gém chil yéu la cac hat cacbon; khéi xanh thudng do cac giot nhd sinh
ra tof qua trinh chay khéng hoan toan clia nhién liéu hodc diu béi tron khoi trdng thudng do nuéc va / hoac nhién

liéu 16ng ngung tu; khoi vang dudc tao thanh béi NO,.
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3.2

Hé s truyén sang (transmittance), 7

Phan nhd anh sang, dudc biéu thi bang phan tram, truyén tor mét nguén sang qua mét dudng bi khoi

che trai dai t6i ngudi quan sat hoac bé thu.

3.3

Do khéi (opacity), N

Phan nhd anh sang, dudc biéu thi bang phan tram, dudc truyén tir mét ngudn sang qua moét dudng bi
khoi che phl gay can tré cho ngudi quan sat hodc bé thu.

CHUTHICH N=100- T.

3.4
Chiéu dai chum sang (optical path length)

3.41

Chiéu dai chium sang hiéu dung (effective optical path length), L,

Chiéu dai chim sang bi khéi che pht gilta nguén sang thiét bi do d6 khoi va bd (may) thu, dugc biéu thi
bang mét, va dudc hiéu chinh khi can déi vGi su khéng déng déu do cac gradien mat dd va hiéu (ng
bién.

CHU THICH Céac phan ngudn sang cla chiéu dai chum sang tif nguén sang téng di tdi bd thu khong bi che téi

bdi khéi sé khong tinh vao chiéu dai chum sang hiéu dung.

3.4.2
Chiéu dai chum sang hiéu dung tiéu chuin (standard effetive optical path length), L,

Kich thudc diing dé bao dam céac so sanh cé y nghia cla gia tri d6 kh6i md dudc danh gia.

CHU THICH Caéc gia tri L,s dudc xac dinh trong 10.1.4.

3.5
Hé sd hap thu anh sang (light absorption coefficient)
Tri 86 trung binh co sé cho viéc xac dinh vé sé lugng, kha nang cGia mét lan khoi (hinh 16ng chim) hodc

mau khi chita khéi che t6i anh sang.

CHU THICH Theo quy uéc hé sé hap thu anh sang dudc biéu thi bang s nghich ddo clia mét (m™). Hé s6 hap
thu anh sang la moét ham sé cla sé Iudng cac hat khéi trén mét don vi thé tich khi, su phan bé kich thudc clia cac
hat khoi va su h&p thu anh sang va tinh chét phan tan clia cac hat. Khi khéng c6 khoi xanh, khéi trang ho#c khoi
vang hoc tro, sy phan bd kich thuéc va cac tinh chat hdp thu/ phan tan anh sang la tugng tu nhau déi véi tat ca

cac mau khi xa diezen va hé sé hap thu anh sang chii yéu la mét ham sé cla mat do hat khoi.
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3.6

DPinh luat Beer - Lam bert (Beer - Lambert law)

Phuong trinh toan hoc md ta quan hé vat ly gitra hé sé hap thu anh sang (k), cac thong sé khéi clia hé

sd truyén (t) va chiéu dai chum sang hiéu dung (L,).

CHU THICH Vi khong thé truc tiép do dudc hé s6 hap thu anh sang, (k) dinh luan Beer - Lam bert dudc dung dé

tinh toan k khi biét dd khéi (N) hodc hé s6 truyén (7') va chiéu dai chum sang hiéu dung (L,):

-1 T

=L "G00’ @
-1 N

k —L—Aln(l _ﬁ) (2)

3.7
Thiét bi do dd khoi (opacimeter)
Thiét bi dudc diing dé do cac dac tinh khoi khi duing phuong phap hé sé truyén quang.

3.71
Thiét bi do dd khoi toan dong (full-flow opacimeter)

Thiét bi trong d6 toan dong khi thai di qua buéng do khoi.

3.7.1.1
Thiét bi do dd khéi toan dong dit phia sau dudi 8ng xa (full-flow end-of-line opacimeter)

Thiét bi do d6 khéi clia toan lan khi thai (hinh 16ng chim) khi ¢ 6ng dudi.

CHU THICH Nguén anh sang va bd thu déi vdi kiéu thiét bi do do khéi nay dudc bé tri & phia dsi dién cla lan
khéi (hinh 16ng chim) va & gan sat dau nat hd ctia 6ng dudi. Khi ap dung kiéu thiét bi do dd khoi nay chiéu dai

chum sang hiéu dung la mét chiic nang cla két cdu éng duéi.

3.71.2
Thiét bi do dd khoi toan dong dat trong duéng xa (full-flow In-line opacimeter)

Thiét bi do d6 khéi clia toan lan khi thai (hinh 16ng chim) bén trong 6ng dudi.

CHU THICH Ngudn anh sang va b thu ddi véi kidu thiét bi do do khéi nay dudc dat & phia dsi dién véi lan khéi
(hinh 16ng chim) va 8 gan sat thanh bén ngoai ctia 6ng dudi. Véi kiéu thiét bi do d6 khoi nay, chiéu dai chum sang

hiéu dung phu thudc vao dung cu.

3.7.2
Thiét bi do dé khoi mét phan déng (partial-flow opacimeter)

Dung cu I&y mau mét phan dai dién clia toan bd dong khi thai va dua mau th{r di qua budng do.
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CHU THICH Vi kiéu thiét bi do d6 khoi nay, chiéu dai chum sang hiéu dung la mét chiic nang clia két cau thiét
bi do d6 khoi.

3.7.3

Do nhay cua thiét bi do do khéi (opacimeter response time)

3.7.31

Do nhay vé vat ly cta thiét bi do dé khoi (opacimeter physical response time)

Hiéu gilta cac thdi gian khi tin hiéu tho (chua x& ly) k dat t6i 10 % va 90 % cula toan bo sai léch va khi
hé s6 hap thu anh sang clia khi dudc do thay ddi nhé hon 0,01 s.

CHU THICH Do nhay vé vat ly cla thiét bi do dd khéi mét phan dong dudc xac dinh véi dau do 18y mau va 6ng
chuyén. C6 thé tim thay thong tin b8 sung vé dd nhay vé vat ly trong 8.2.1 va 11.7.2 ctia ISO 11614 :1999.

3.7.3.2
Do nhay dién cua thiét bi do dd khéi (opacimeter electrical response time)
Hiéu gilra cac thai gian khi tin hiéu ra ghi dugc hoic hién thi clia dung cu dat t6i 10 % va 90 % cla toan

thang do va khi nguén anh sang ngiing chiéu hodc dugc tat hoan toan nhé hon 0,01 s.

CHU THICH C6 thé tim thay théng tin b& sung vé thdi gian dap (ng dién trong 6.2.6.2 ctia TCVN 7663 : 2006.

4 Ky hiéu va don vi

Xem Bang 1.
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Bang 1 - Cac ky hiéu va don vi cho cac thuat ngir duing trong tiéu chuan nay

Ky hiéu Thuat ngir Pon vi

B Hang sé clia ham Bessel 1

C Hang s6 clia ham Bessel 1

D Hang s6 clia ham Bessel 1

E Hang s6 Bessel 1

f, Hé s6 khi quyén 1

f, Tan sé t6i han (cat) cla bo loc Bessel s
k Hé sé hap thu anh sang m -’
Koorr Hé s6 hap thu anh sang dudc hiéu chinh theo diéu kién mai trudng m "’
Kops Hé s6 hap thu anh sang quan sat m "’
K Hang s6 Bessel 1
Ks Hé s6 hiéu chinh méi trudng khoi 1
La Chiéu dai chum sang hiéu dung m
Las Chiéu dai chum sang hiéu dung tiéu chuén

N Do khéi %
N, D0 khéi & chiéu dai chum sang hiéu dung %
Nps Do khéi 6 chiéu dai chum sang hiéu dung tiéu chun %
Pre Ap suét trung binh hiéu dung ctia phanh kPa
P, Ap suét khi quyén kho kPa
P Cong suat dong co KW
S, Gia tri khéi tlc thoi m - hoac %
taver Do nhay toan bd S

£, Do nhay dién cla thiét bi do do khoi s

te D6 nhay cla bo loc cho ham Bessel s

t, Do nhay vat ly cla thiét bi do d6 khoi s
At Thai gian cac dit liéu khéi lién ti€p (= 1/chu ky 1dy mau) S
T, Nhiét do khong khi nap clia dong co K
X D6 nhay toan b6 mong muén s
Y, Gia tri khoi trung binh Bessel m " hoac %
p Mat d6 méi trudng kho kg/m?®

T Hé s6 truyén khoi %
Q Hang s6 Bessel 1
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5 Diéu kién thu

5.1 Diéu kién mai trudng thir
5.1.1 Théng sd cua diéu kién thu

Phai do nhiét do tuyét ddi T, cGa khong khi nap vao ddng co, dudc biéu thi bang kelvin va ap suéat khi
quyén kho ps, dudc biéu thi bang kPa va phai xac dinh hé s6 khi quyén £, khi diing cac phuong trinh (3)
dén (5).

Déi vGi cac déng co chay do nén hut tu nhién khéng tang ap va cd tang ap co khi va cac déng co chay

do nén cé hoat dong cla khi thai:
0,7
T ’
f, = % x| —& (3)
Ps 298
CHU THICH Céng thiic nay ciing dudc 4p dung néu cifa khi thai chi hoat dong trong cac céng doan clia chu

trinh th&. N&u clra khi thai khdng hoat dong trong bat ky céng doan nao cla chu trinh thir thi phai s&r dung cong

thiic (4) hoac (5) tuy theo kiéu lam mat khéng khi nap, néu co.

Déi vGi cac dong co chay do nén cb tuabin tang ap khong lam mat khong khi nap hodc cé lam mat

khong khi nap bang bd lam mat khéng khi /khéng khi:

0,7 1.2
f, = 99 % Ta (4)
Ps 298
Déi véi cac dong ca cb nén chay c6 tuabin tang ap, lam mat khong khi tang ap bang bd lam mat chat 10ng:
0,7 07
f=[ 2]« (5)
Ps 298

5.1.2 Chuan cir danh gia tinh ding dan cia phép thir - Diéu kién thir
Dai vGi phép thr dudc cong nhan 1a dang, théng sé f, can phai nhu sau
0,93 < f,<1,07 (6)
CHU THICH Nén dung cac phép thir véi thong sé f, 6 trong khoang tir 0,96 dén 1,06.

Cac chuén clr danh gia bé sung dudc cho trong 7.3.2.3 va A.3.2.2.

5.2 Céng suat

Cac thiét bi phu chi can cho van hanh may va cé thé dudc 13p trén déng co phai dudc thao ra khi thi.

Danh muc liét ké chua day da sau la mét vi du:

11
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- may nén khdng khi cho phanh;

- bom trg luc tay lai;
- may nén diéu hoa khéng khi ;
- céc bom cho hé dan déng thuy luc;

Mudn biét chi tiét han, xem 3.8 va bang B1 clia TCVN 6852-1 : 2001.

5.3 Hé théng nap khong khi cta dong co

DPoéng co thir phai dugc 1ap hé thdng nap khaéng khi ¢ gi6i han 16 khi v6i dung sai trong khoang £10 %
giGi han trén do nha san xuét quy dinh déi véi bod loc khong khi. Gidi han trén theo quy dinh cla nha
san xuat phai ¢ diéu kién van hanh cla dong ca tao ra luu lugng khéng khi I6n nhét tuong (ng véi (ng

dung ctia déng co.

5.4 Hé thong xa ctuia dong co

DPong co thit phai dudc 13p hé théng xa c6 ap suét ngudc cla khi thai trong khodng = 10 % cula gisi han
trén do nha san xuét quy dinh. GiGi han trén do nha san xuat quy dinh phai & diéu kién van hanh cla
déng co tao ra cong suat cong b 16n nhat déi véi ing dung tuong (ng cla déng cd. Cac phép thir co
thé duoc tién hanh véi bo tiéu am dé gidm su chan déng cuia khi thai cé thé can tré t6i viéc do khéi.
Ngoai ra, viéc s dung bd tiéu am phai tao ra su tuong thich t6t hon gilta do khéi trén bang th{r va cac
phép th{ khoi tai hién trudng.

K&t cau clia bo tiéu am (nghia la dung tich) phai tiéu biéu cho cac bd tiéu &m dudc s dung trong cac

linh vuc ap dung thuc té€ clia dong co thir.

5.5 Hé thdng lam mat

Phai s dung hé théng lam méat déng co c6 di kha nang dé duy tri ddng co & nhiét d6 lam viéc binh

thudng do nha san xuét quy dinh.

5.6 Dau boi tron

Dac tinh ky thuat cGa dau boéi tron s dung cho phép thir phai dudc ghi lai va trinh bay cung véi cac két
qua th.

5.7 DPong co lam mat khong khi nap

Nhiét do clia khéng khi lam mat va nhiét do clia khéng khi nap phai dugc ghi lai.

Hé théng lam mat phai dudc chinh dat tuong (mg véi ddng co hoat dong & téc do va tai trong do nha

san xuat quy dinh. Nhiét 3o cla khéng khi nap va su gidm ap cta bd lam mat phai dudc chinh dat trong

12
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khoang + 4 K va + 2 kPa so vGi d3c tinh ky thuat cla nha san xuét.
5.8 Nhiét do nhién liéu thir

Nhiét d6 nhién liéu thi phai theo kién nghi cla nha san xuét. Trong trudng hdp nha séan xuéat khong quy
dinh nhiét do thi nhiét dé nhién liéu thdr phai la 311 K + 5 K. Trir trudng hgp dung nhién liéu "nang"
nhiét dé do nha san xuat quy dinh khéng dudc I6n hon 316 K. Nhiét do nhién liéu phai dudc do 4 clra

vao bam phun nhién liéu trir khi cé cac quy dinh khac cla nha san xudt va vi tri do phai dugc ghi lai.

6 Nhién liéu thir

Dic tinh cGa nhién liéu anh hudng t6i khoi thai clia déng cd. Do d6 dac tinh clia nhién liéu ding dé thir
phai dugc xac dinh, ghi lai va trinh bay clng véi cac két qua thdr. Khi st dung cac nhién liéu dugc quy
dinh trong TCVN 6852-5 : 2001 lam cac nhién liéu chuén, phai cung cap quy tac chuén va su phan tich
nhién liéu. D4i véi cac nhién liéu khac, cac dac tinh dugc ghi lai 1a cac dac tinh dudc liét ké trong to dir
liéu chung thich hop trong TCVN 6852-5 : 2001.

Viéc lua chon nhién liéu cho phép thr phu thuéc vao muc dich thr. Néu khéng c6 su thoa thuan nao
khac cla cac bén cé lién quan phai lua chon nhién liéu theo Bang 2. Khi khéng cé nhién liéu chuin
thich hop, c6 thé st dung nhién liéu cé tinh chat rat gan véi nhién liéu chuan. Pac tinh cta nhién liéu

phéi dudc cong bé.

Bang 2 - Lua chon nhién liéu

Muc dich thir Cac bén cé lién quan Lua chon nhién liéu
Phé duyét kiéu (chiing | Co quan chimng nhan Nhién liéu chudn, néu dudc quy
nhan) dinh. Nhién liéu thuong mai néu

Nha san xuét hoac nha cung cép
khéng quy dinh nhién liéu chuin

Th{ nghiém thu Nha san xuét hodc nha cung cép Nhién liéu thuong mai theo quy
Khach hang hoac ngudi kiém tra dinh clia nha san xuét ®
Nghién c(u /phat trién Mét hoac nhiéu: Thich hdp v6i muc dich thi

- nha san xuét;
- t6 chic nghién ciu;
- nha cung cép nhién liéu va dau béi tron;

A

@ Cac khach hang va ngudi kiém tra can luu y rang cac phép thlr phat thai dudc thuc hién khi dung nhién liéu
thuong mai s& khong can phai tuan theo cac gidi han dudc quy dinh khi ding cac nhién liéu chuan. Nhién liéu
dung cho phép thr nghiém thu can & trong pham vi cac dac tinh ky thuat cia nhién liéu do nha sén xuat déng co

cho phép, dudc quy dinh trong tai liéu ky thuat ctia nha san xuéat déng co.
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7 Thiét bi do va dé chinh xac

7.1 Yéu cau chung

Phai dung thiét bi sau dé thit khéi trén déng co khi st dung déng luc ké. Tiéu chudn nay khéng gidi
thiéu chi tiét vé thiét bi do ap suat va nhiét do. Dé thay thé, chi c6 cac yéu cau do chinh xac cla thiét bi
can cho thir khéi dudc cho trong 7.4.

7.2 Dic tinh cta dong luc ké

Phai st dung mét déng luc k& dong ca ¢ du dac tinh dé thuc hién chu trinh thir mé ta trong cac Phu luc
A va B. Cac yéu cau vé do tuyén tinh cla chu trinh th chi ap dung cho céac phép thr da dudc tién hanh
khi dung mét ddng luc k& chay dién. Thiét bi do momen xoan va téc dé phai cho phép c6 dd chinh xac
do theo yéu cau van hanh chu trinh th trong khoang céac gidi han dugc gidi thiéu trong cac Phu luc A
va B. T6c d6 va momen xodn phai dudc do & tan sé t6i thi€u [a 1 Hz. Do chinh xac cla thiét bi do phai
sao cho dung sai 16n nhat khéng dudc vugt qua cac tri s& trong Bang 3. C6 thé st dung thiét bi dan
déng déng co dap (ing cac yéu cau nay dé thay thé cho dong luc ké.

7.3 Xac dinh khéi
7.3.1 Yéu cau chung

Céc phép th(t khéi nhét thdi phai dugdc tién hanh bang st dung céc thiét bi do do khéi. Cho phép c¢6 ba
kiéu thiét bi do d6 khoi khac nhau. Thiét bi do d6 khéi toan dong dit trong dudng xa va dit phia sau
dudi 6ng xa va thiét bi do dd khoi mét phan dong. C6 thé tim thay dic tinh k§ thuat cGa ba kiéu thiét bi
do do6 khoi trong Piéu 11 cla tiéu chudn nay va trong cac Diéu 6 va 7 ctia TCVN 7663 : 2006. Su hiéu
chinh nhiét a6 khéng c6 gia tri d8i véi cac phép thlr chuyén tiép, do d6 tiéu chudn nay khoéng bao gém

su hiéu chinh nhiét do ctia cac két qua dé khoi.

Bang 3 - Sai I&énh cho phép cla cac dung cu ddi véi cac thdng sd ¢é lién quan cua dong co

Thong sé Sai Iénh cho phép Khoang th&i gian
(% dua trén tri s6 16n nhat cla déng co) hiéu chuin
theo TCVN 7144-3 (thang)
Toc dé dong co 2% 3
Moémen xoan +2 % hoac+5Nm? 3
Cong suéat +3% Khéng ap dung

@ L&y tri s6 nao 16n han.
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7.3.2 Dic tinh ky thuat - Thiét bi do dé khéi

7.3.2.1 Yéu cau chung

Cac phép thir khoi doi hdi st dung mét hé théng do khéi va xir ly sé liéu bao gébm ba thiét bi chic nang.
Cac thiét bi nay c6 thé dudc hop nhat lai trong mét thanh phan duy nhat ho3c dudc cung c&p nhu mot

hé théng cac thanh phan dudc néi v6i nhau. Ba thiét bi chiic nang la:

— mét thiét bi do do khéi toan dong hodc mét phan dong dap (ing cac dac tinh ky thuat clia diéu nay.
Co6 thé tim thay dac tinh ky thuat chi tiét cho cac thiét bi do dd khéi trong Diéu 11 va trong
TCVN 7663 : 2006;

— mot thiét bi x{ ly s6 liéu c6 kha nang thuc hién cac chiic nang dugc mo ta trong 10.2 va 10.3 va trong
Phu luc D;

— mot may in va /hodc phuong tién luu trir dién tir dé ghi va in ra cac gia tri yéu cau clia khoi dudc quy

dinh trong cac Phu luc A va B.

7.3.2.2 Do tuyén tinh

D6 tuyén tinh dudc xac dinh 1a chénh léch gilta gia tri do dudc bdi thiét bi do d6 khéi va gia tri chuan
clia dung cu hiéu chudn. DBd tuyén tinh khéng duoc vuot qua 2 % do khoi.

7.3.2.3 Do troi diém khong

Do troi diém khong trong thdi gian 1 h hodc trong thai gian thl, chon gia tri nhd hon, khéng dudc vuot
qua 1 % do khoéi.

7.3.2.4 Su hién thi cla thiét bi do do khéi va pham vi do

D& hién thi ca do khéi va hé sé hap thu anh sang, thiét bi do dd khéi phai c6 pham vi do thich hap dé do
mét cach chinh xac cac gia tri khoi clia déng co dudc thi. DO phan gidi it nhat phai la 0,1 % cla toan

thang do.

Chiéu dai chum sang dudc lua chon cho thiét bi do d6 khéi phai thich hop véi cac mic khéi dudc do dé

gidm téi mic nhd nhat cac sai s6 trong hiéu chuén, do ludng va tinh toan.
7.3.2.5 Do nhay cua dung cu

D6 nhay vé vat ly cla thiét bi do do khoi khéng dudc vuot qua 0,2 s va do nhay dién cla thiét bi do do
khoi khéng dugc vuct qua 0,05 s.

7.3.2.6 Yéu cau ldy mau dai véi thiét bi do do khéi médt phan dong

Céc diéu kién 18y mau phai phu hop véi cac yéu ciu cha 11.3.
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7.3.2.7 Nguén anh sang

Nguén anh sang phai phu hop véi cac yéu cau cta 11.2 va 11.3.

7.3.2.8 B0 loc mat do sang trung tinh

Cac bd loc mat do sang trung tinh dé hiéu chuan va kiém tra thiét bi do dd khoi phai c6 dd chinh xac
+ 1 % d6 khoi va gia tri danh nghia clia b loc phai dudc kiém tra vé d6 chinh xac t6i thiéu la hang nam

khi dung mc chuén dugdc quy dinh trong tiéu chudn nha nuéc hodc qudc té.

CHU THICH Cac bd loc mat do sang trung tinh 1a cac dung cu chinh xac va c6 thé dé bi hu hdng trong qua trinh
st dung. Can han ché& viéc x ly b6 loc & mic t6i thiéu va khi can thiét, nén thuc hién céng viéc nay mét cach can

than dé tranh lam xudc hodc ban bd loc.

7.4 DO chinh xac
Viéc hiéu chuén tat ca cac thiét bi do d khéi phai theo tiéu chudn quéc gia hoac tiéu chudn quéc té& va

tuan theo cac yéu cau cho trong Bang 3.

8 Hiéu chuan thiét bi do do khoi

8.1 Yéu cau chung

Thiét bi do dd khoi phai dudc hiéu chuan thudng xuyén dé dap (ing cac yéu cau vé dd chinh xac theo
tiéu chudn nay. Phai st dung phuong phap hiéu chuin dudc mé ta trong 8.2.

8.2 Qui trinh hiéu chuin

8.2.1 Thdi gian lam néng

Thiét bi do d6 khoi phai dudc lam néng va 6n dinh theo kién nghi clia nha san xuat. Néu thiét bi do do
khéi dudc trang bi mot hé théng lam sach khong khi dé tranh ph( mudi 1én dung cu quang thi hé théng

nay ciing can dudc hoat ddng va diéu chinh theo kién nghi clia nha san xuét.

8.2.2 Thiét l1ap su dap img tuyén tinh

Vi thiét bi do do khéi & ché dd chi thi do khoi va khéng chan chum sang cla thiét bi do do khoi, su chi
thi phai dugc didu chinh t6i 0 % + 1 % do khoi.

Vi thiét bi do do khoi & ché do chi thi do khoi, va tat ca anh sang téi bd thu dugc chan lai, su chi thi
phai dugc didu chinh t&i 100 % + 1 % do khoi.
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Do tuyén tinh cla thiét bi do d6 khoi khi dudc diing 6 ché do do d6 khoi phai dudc kiém tra dinh ky theo
ki€n nghi clia nha san xuat. Phai dua vao thiét bi do dé khéi mot bd loc méat dd sang trung tinh trong
khoang tir 30 % dén 60 % do khoi, dap (ng cac yéu cau clia 7.3.2.8 va ghi lai gia tri cGa bd loc. Sé chi
thi cla dung cu khong dudc sai khac 16n hon + 2 % dé khoi so véi gia tri danh nghia clia bd loc mat do

sang trung tinh. B&t ¢ dd khéng tuyén tinh nao vuot qua gia tri trén phai dugdc hiéu chinh truée khi thi,

9 Chay thu
9.1 Lap dat thiét bi do

Thiét bi do dd khoi va cac dau do 18y mau, néu ap dung, phai dudc 13p sau bd tiéu &m hodc sau bat ky
bd xU ly ti€p sau nao theo trinh tu 13p dat do nha san xuéat dung cu quy dinh. Thém vao dé, phai tuan
theo cac yéu cau cha Diéu10 ctiia TCVN 7663 : 2006, khi thay thich hap.

9.2 Kiém tra thiét bi do do khoi

Truéc cac kiém tra diém “khong” (Zero) va toan thang do thiét bi do d6 khoi phai dudc lam am va 6n
dinh theo kién nghi cla nha san xuat dung cu. Né&u thiét bi do dd khéi dudc trang bi mét hé thdng lam
sach khong khi dé tranh phi mudi 1&n thiét bi do dd khéi quang thi hé théng nay ciing phai dudc hoat

dong va diéu chinh theo kién nghi clia nha san xuét.

Cac kiém tra diém “Khong” va toan thang do phai dudc ti€én hanh & ché dd chi thi do khoéi, bdi vi thang
do dd khoi c6 hai diém hiéu chuan xac dinh 14 0 % dd khéi va 100 % dd khéi. Hé s6 hap thu anh sang
dugc tinh toan chinh xac dua trén co s dd khéi do dudc va L, do nha san xuét thiét bi do dd khéi cung

cép, khi dua dung cu trg vé ché do chi thi k cho phép thu.

VGi chum sang thiét bi do dé khéi khéng bi chan lai, s6 chi thi phai dugc diéu chinh t6i 0 % + 1 % do
khéi. V8i anh sang t6i bd thu bi chan lai, s6 chi thi phai dudc diéu chinh t6i 100 % + 1 % dé khoi.

9.3 Chu trinh thir

Pong co phai dudc chay theo chu trinh thr dugc mé ta trong cac Phu luc A va B ¢6 tinh dén cac nhan

xét dugc ghi trong Phu luc C.
9.4 Xac dinh chiéu dai chum sang hiéu dung (L,)

Céc phan cla ngudn sang t6i bd thu khdng bi khoéi che phii sé khéng tinh vao chiéu dai chum sang hiéu
dung. Néu chiim sang thiét bi do dé khéi dudc bé tri @0 gan cla ra cla khi thai (trong khoadng 0,07 m),
mat c&t ngang cla lan khéi khi di qua thiét bi do do khoi vé thuc chét tuong tu nhu mat cit ngang clra ra
cla 6ng dudi doc theo phuong clia chum sang thiét bi do dé khoi. Thong thudng khoang cach nay dudc
xac dinh bang cach do truc tiép cla ra clia 6ng dudi (6ng xa). Dé dat dudc cac két qua do khéi chinh

xac trong khodng + 2 % dé khéi, phai xac dinh L, trong khoang + 6 %. (Sai s6 16n nhat vé do khoi, xuat
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hién & do khoi x8p xi 60 %. O cac gia trj 36 khéi thap hon va cao hon cé thé xac dinh dugdc L, kém
chinh xac hon). Déi v6i chiéu dai chum sang hiéu dung tiéu chuan nhé nhat (0,038 m), + 6 % tuong

duong véi d6 chinh xac 0,002 m.

Trong linh vuc th, dac biét trong phép thir tai hién trudng, thudng kho ti€p can va thuc hién dudc cac
phép do truc ti€p tai cac clra ra clia 6ng dudi trén nhiéu may. Do d6 viéc kéo dai 6ng xa tir ba dén t6i da
ba muoci lan dudng kinh 6ng xa can dugc xem xét néu nha san xuat déng cd khéng phan dsi. Can phai

lam kin dang mdc chd ndi dé tranh pha lodng khi thai véi khong khi.

Déi v6i nhiéu két cau dudi 6ng xa, co thé xac dinh dudc L, mdt cach di d6 chinh xac tir cac kich thudc

cla hé théng xa bén ngoai va céc kich thudc nay do dudc dé dang hon.

10 Danh gia cac so liéu va tinh toan

10.1 Danh gia cac sé liéu

10.1.1 Yéu cau chung - Thiét bi do dd khoéi

Phai 1y mau khéi khi si dung tan s& nhé nhat 20 Hz. Céac gia tri khéi phai dudc bao cao theo don vi do
khoi (N) hodc hé s6 hap thu anh sang (k). Cac gia tri khoi do dudc (hé s6 truyén) phai dudc chuyén ddi
thanh cac dan vi khoi tuang (ng va dudc hiéu chinh déi véi cac chénh 1énh vé chiéu dai chum sang cla
thiét bi do do khoi, khi can (xem 10.1.2, 10.1.3 va 10.1.4). Su hiéu chinh mat d6 mai trudng, néu can
thiét, chi dudc ap dung cho hé sé hap thu anh sang (xem 10.3). S6 liéu vé khoi, sau dd, phai dudc xi ly

bang thuat toan Bessel nhu da mé ta trong 10.2 va Phu luc A.
10.1.2 MJdi quan hé Beer - Lam bert

Dinh luat Beer - Lam bert xac dinh méi quan hé gilta hé sé truyén, hé sé hap thu anh sang va chiéu dai

chum sang hiéu dung theo phuong trinh (7)

T —kL
—=e A 7
100 "

TU cac dinh nghia cla hé sé truyén va do khéi; méi quan hé gilia cac théng s6 nay co thé dudc xac
dinh theo phuong trinh (8)

N=100-1 (8)
T cac phuong trinh (7) va (8), suy ra cac quan hé sau:
N Las
L
Nps =100x[1-[1-—A | "A 9
AS x ( 1OOJ 9)
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K=y |n( NAJ (10)

10.1.3 Su chuyén dai sé liéu

Su chuyén déi tir cac gia tri khéi do dudc sang cac don vi thich hop dé bao cao la mét qua trinh c6 hai
budc. Vi don vi do co ban cla tat ca cac thiét bi do do khéi la hé sé truyén, nén budc thir thir nhat trong
tat ca cac truong hop la chuyén ddi tir hé sé truyén (t) ra do khéi (ing véi chiéu dai chum sang hiéu
dung do dugc (N,) khi ding phuong trinh (8). D6i v6i hau hét cac thiét bi do dd khoéi, budc nay ducdc
thuc hién & trong thiét bi do dd khéi va ngudi s dung khéng nhin thdy dudc.

Budc th(r hai clia qua trinh la chuyén déi tir N, thanh don vi dé bao cao nhu sau:

N&u cac két qua thr dudc bao cao theo don vi dd khaéi thi phai diing phuong trinh (9) dé chuyén ddi tu
dd khoi Ung véi chiéu dai chum sang hiéu dung do dudc (N,) thanh dd khéi (ing vGi chiéu dai chum

sang hiéu dung tiéu chuan (N,s).

CHU THICH Trong trudng hop cac chiéu dai chum sang hiéu dung do dudc va chiéu dai chim sang hiéu dung

tiéu chuan bang nhau, N,s bang N, thi khéng can phai c6 budc chuyén ddi thit hai nay.

Néu cac két qua thr dudc bao cao theo don vi hé s6 hép thu anh sang thi phai ap dung phuong
trinh (10).

10.1.4 Cac gia tri dau vao cla chiéu dai chum sang hiéu dung

D& ap dung phuong trinh (10), can ap dung chiéu dai chum sang hiéu dung do dudc (L,). P& sl dung
phuong trinh (9), Cac gia tri phai dudc ap dung cho ca L, va chiéu dai chum sang hiéu dung tiéu

chuén L,s.

DaGi véi cac thiét bi do do khoi toan dong dat phia sau duéi 6ng xa, L, 1& mot chiic nang clia két cdu éng

xa dong co. Dai véi cac dng xa thang c6 mot mat cat ngang tron, L, bang dudng kinh trrong clia 6ng xa.

DaGi véi cac thiét bi do dé khoi mot phan dong va thiét bi do dd khéi toan dong dat trong dudng xa, L, 1a
mot chiic nang cd dinh clia budng do cla dung cu va két ciu cla hé théng lam sach khong khi. Phai st
dung cac s6 liéu vé dac tinh ky thuat do nha san xuat dung cu cung cap dé xac dinh gia tri thich hop déi
VGi L, khi st dung céc kiéu thiét bi do d6 khéi nay.

M6t cach tiéu biéu 1a can xac dinh L, t6i khoang 0,002 m dé dat dudc cac két qua thlr khéi da hiéu

chinh c6 d@6 chinh xac 2 % d6 khoi.

Cac s8 chi thi d6 khoi phu thudc vao chiéu dai chim sang hiéu dung clia dung cu. Vi ¢6 thé thiét 1ap

dudc cac gia tri gi6i han theo don vi phan tram dd khoi nén cac gia tri nay phai dudc chuyén vé céac
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chiéu dai chim sang hiéu dung tiéu chuan (dudng kinh 6ng) 6 d6 ap dung cac gia tri gi6i han. D& so
sanh cac sd liéu vé khoi, cac két qua thr do khoi phai dudc bao cao & chiéu dai chum sang hiéu dung
tiéu chuan (L,s) dudc gidi thiéu trong Bang 4. C6 thé do d6 khoi & cac chiéu dai chum sang phi tiéu

chuan.

Bang 4 - Chiéu dai chum sang hiéu dung tiéu chuin

Cong suat dong co Chiéu dai chum sang hiéu dung tiéu chuan,

P Las
kW m

P <37 0,038

37<P <75 0,05

75 <P <130 0,075
130 < P <225 0,1

225 <P <450 0,125

P >450 0,15

Déi v6i cac muc dich clia Bang 4, khoéng can phai do céng suat déng co. Cong suat dong co cod thé
trong nhan ddng co, hoac trong sach huéng dan cho ngudi chl (si dung) déng co hoic tir théng tin xin
chiing nhan hodc phé duyét kiéu dong co. Trong trudng hdp khong thé xac dinh dudc cong suat dong
cd thi khéng thé danh gia dudc su tuan thd clia dong co véi gia tri gidi han dudc biéu thi bang phan tram
doé khoi.

10.2 Thuét toan Bessel
10.2.1 Quy dinh chung

Phai st dung thuat toan Bessel dé tinh toan cac gia tri trung binh tir cac s6 chi thi tic thdi ctia khoi.
Thuét toan c6 thé dudc ap dung cho cac gia tri do khéi hoac hé s& hap thu anh sang. Tuy nhién, néu
m(c khéi nhé hon 40 % dd khéi, thi c6 thé ap dung tin hiéu dd khoi véi sai s6 khong dang ké. Thuat
toan khuyén khich viéc dua khoi qua mot bd loc cham th(r hai, va viéc st dung bd loc nay can dén cac
tinh toan 14p lai d& xac dinh cac hé s6. Cac hé s6 nay la mot ham sé clia dd nhay ciia hé théng thiét bi
do d6 khéi va chu ky l1dy mau. Do d6 phai I&p lai cac tinh toan cho trong 10.2.2 khi d6 nhay cGa hé

thdng va /hoac chu ky 1ay mau thay déi.
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10.2.2 Tinh toan dé nhay cuta bd loc va héng sé Bessel

D6 nhay clia bo loc Bessel (t:) 1a mot ham s6 cla dé nhay vé vat ly va dién cla hé théng thiét bi do do
khoi, nhu dudc dinh nghia trong 3.7.3 va dé nhay toan bé mong muén X va phai dudc tinh toan khi diing
phuong trinh (11)

th,/xz—(tg +12) (11)

trong do6
t- l1a d6 nhay vé vat ly, tinh bang giay;
t, 1a dd nhay dién, tinh bang giay.

C6 thé st dung phuong trinh (11) dé diéu chinh cac thiét bi do d6 khéi khac nhau t6i d6 nhay chung véi
diéu kién la ca hai t, va t, « X (xem 7.3.2.5) va véi diéu kién la ca hai t, va t, « thdi gian thir ti€p. Cac
tinh toan dé danh gia tan sé cat (f.) clia bd loc dua trén co s mét tin hiéu vao phan bac tir 0 dén 1
trong thai gian nho hon 0,01 s (xem Phu luc D). D6 nhay dugc dinh nghia la thdi gian tir khi tin hiéu ra
dat 10 % t6i khi tin hiéu ra dat 90 % (t o) clia ham budc nhdy nay. C6 thé nhan dudc do nhay nay béng
céach 1ap lai ddi v6i f, tGi khi t o - t,o = .. Su l3p lai dau tién ddi véi f, dudc tinh toan khi ding phuong
trinh (12)

T

" (10xt;) (12

fe

Phai tinh toan cac hang s6 Bessel E va K theo cac phuang trinh (13) va (14)
E= ! 5
1+Qx~/3xD + DxQ

(13)

K=2x E x (D x Q*1) -1 (14)
trong do6

D= 0,618034;

At =1/ chu ky 18y mau;

Q= 1/{tg (n x At x £)}

Khi diing cac gia tri clia E va K, phai tinh toan do nhay Bessel trung binh X d6i véi tin hiéu vao phan

bac S; nhu sau:

Y=Yt Ex(S+2x8§ 4+ S52-4xY, ) +Kx(Yi.1-Yi) (15)
trong dé

Si2=85.4=0

S =1

Y. =Y 4=0
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Phai ndi suy ra cac thai gian t,, va ty,. Su chénh léch vé thdi gian gitia ty, va t,, xac dinh dé nhay t; déi
véi gia tri f, nay. Néu dé nhay nay khéng di gan bang véi dé nhay yéu cau thi phai ti€p tuc thuc hién

viéc 1ap lai téi khi d6 nhay thuc t€ trong khoang 1 % do nhay yéu cau nhu sau:
| (oo - to) -t [ = 0,01 £ (16)

Vi du vé céc tinh toan dudc st dung cho |ap lai lan dau tién va 1an th( hai dugc cho trong Phu luc D.

10.2.3 Tinh toan gia tri khéi trung binh Bessel

Mét khi cac hang s6 thich hdp E va K clia thuat toan Besssel da dudc tinh todn phu hop v6i 10.2.2 thi
phéi 4p dung thuét toan Bessel cho dudng khéi tdc thai khi dung phuong trinh (15)

Thuét toan Bessel thudng gap trong tu nhién. Vi vay can c6 mot s gia tri tin hiéu vao ban dau S, , va

S, ,, va cac gia tri tin hiéu ra ban dau Y, ,; Y,., dé b4t dau thuat toan. Cac gia tri nay c6 thé bang 0.

Cac gia tri khéi trung binh Bessel nhan dudc, sau d6 dudc dung dé tinh toan cac gia tri khéi thich hop
dugc mé ta trong Phu luc A.

10.3 Hiéu chinh méi trudng
10.3.1 Yéu cau chung

Déi véi viéc phé duyét kiéu (chimg nhan) déng co, hé s& khi quyén, /£, phai 6 trong pham vi tir 0,98 dén
1,02 (xem 5.12). N&u /£ ndm trong pham vi tir 0,93 dén 1,07 thi khéi phai dugc hiéu chinh phl hgp véi
phuong trinh (19) bdi vi khéi phu thudc rat 16n vao diéu kién khi quyé&n. Tuy nhién khéng cho phép hiéu
chinh trong pham vi tir 0,98 tGi 1,02.

CHU THICH Cac phuong trinh hiéu chinh mat do khéng khi dudc cho trong diéu nay phan anh dd nhay danh
nghia thich hop nhat cia mét mau ddng co / phuong tién dudc danh gia. Mét sé déng co c6 dd nhay cao hon va
mot s& c6 d6 nhay thdp hon d6i v6i cac thay d6i cia mat dd khong khi dude du doan bdi cac phuong trinh diéu
chinh. Do d6 viéc ap dung cac phuong trinh hiéu chinh cho cac déng co / phuong tién riéng c6 dd nhay vé mat do
khong khi khong biét trudc thi chi cé thé xem cac phuong trinh diéu chinh 1& gan dung. Céac dich vu diéu chinh
chon phuong phap nay trong cac chuong trinh bat budéc ap dung can c6 su can nhac déi véi thuc té 1a dd nhay vé
mat do khong khi clia cac phuaong tién riéng biét dugc th( theo chuong trinh thudng khéng dugc biét mot cach

chinh xac va c6 thé sai khac so véi dd nhay vé mat dd khdng khi dudc chi dinh bdi su diéu chinh danh nghia.

10.3.2 Diéu kién chuan

Hé s6 hiéu chinh cta 10.3.3 giai thich vé méat do khong khi nap kho clia déng co. Mat dé khéng khi kho
chuén 1a 1,1575 kg/m® & nhiét d6 chuan 298 K va ap suat chudn 99 kPa (xem 5.1.1).

10.3.3 Hiéu chinh khéi theo mat dé méi truéng
Phai ap dung su hiéu chinh cho cac gia tri khoi dudc biéu thi 1& hé s6 hap thu anh sang hodc “k”. Phai
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ap dung su hiéu chinh cho cac gia tri dinh trung binh Bessel clia khéi va khéng ap dung su hiéu chinh
cho dudng khéi chua x{ ly. Cac gia tri dd khéi phai dudc chuyén déi thanh k khi diing phudng trinh (10)
va sau dé c6 thé dudc chuyén ddi lai thanh cac don vi dd khéi sau khi hiéu chinh. Phai si dung phuong
trinh (17)

1

Ks = . (17)
19,952p“ —48,259p + 30,126
trong do
3
_ Ppsx 10 (18)
287 xT,

Khi ding phuong trinh (17), cac gia tri khéi trong Phu luc A va B phai dudc hiéu chinh tir cac gia tri
“quan sat” thanh “hiéu chinh “ clia hé s6 hap thu anh sang khi dung phuang trinh (19)

Keorr = Ks % Kops (19)

10.4 Bao cao thu

Bao céo thir phai c6 cac dir liéu dudc quy dinh trong TCVN 6852-6 : 2002.

11 Xac dinh khoi
11.1 Yéu cau chung

Céac Piéu 11.2 va 11.3 va cac Hinh 1 va 2 md ta chi tiét vé cac hé théng thiét bi do dé khéi nén dung. Vi
cac cau hinh khac nhau cé thé cho cac két qua tuong duong nén khéng yéu cau phai tuan theo cac
Hinh 1 va 2 mét cach chinh xac. Cé thé sl dung cac thanh phan bd sung nhu cac dung cu, van, cudn
day hinh 6ng (nam cham), bom va céng tac dé cung cap théng tin bd sung va phéi hop cac chic ning
cla cac hé théng thanh phan. Cac thanh phan khac khéng can thiét cho su duy tri dd chinh xac cla

mot s6 hé thdng cé thé dudc loai trir néu c6 cd s6 vé mat k§ thuat.

Nguyén ly do la anh sang dudc truyén qua mét dod dai khoéi riéng (d&c trung) can khdo sat va ding phan
anh sang t6i bd thu dé danh gia tinh chat lam cho anh sang téi di clia méi trudng. Phép do khoi phu
thudc vao két cau clia dung cu va cb thé dudc thuc hién trong 6ng xa (thiét bi do do khoi toan dong dt
trong dudng xa), 6 dau mut cudi clia 8ng xa (thiét bi do dd khoi toan dong dat phia sau dudi 6ng xa),
ho&c béng cach 1y mau th{r tir 6ng xa (thiét bi do do khéi moét phan dong). DE xac dinh hé s6 hap thu

anh sang tu tin hiéu do khoi, nha san xuét dung cu phai cung cép chiéu dai chum sang cla dung cu.

11.2 Thiét bi do dd khéi toan dong

C6 thé sir dung hai kiéu thiét bi do dd khéi toan dong chung, xem Hinh 1. Véi thiét bi do do khoi dat
trong dudng x4, can do dd khoi cla toan bo lan khi thai phia trong 6ng xa. Véi kidu thiét bi do d6 khi
nay, chiéu dai chum sang hiéu dung 1a mot ham cla két c4u thiét bi do do khoi.
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Hinh 1 - Thiét bi do dé khéi toan déng

Véi thiét bi do d6 khoi dat phia sau duéi 6ng xa, do khoi clia toan bo lan khi thai dugc do khi khi thai ra
khoi 6ng xa. V6i kiéu thiét bi do do khoi nay, chiéu dai chim sang hiéu dung la mét ham cla két cau

dng xa va khoang cach gilta dau mat 6ng xa va thiét bi do do khoi.
Cac thanh phan cta Hinh 11.
EP: 6ng xa

V6i thiét bi do d6 khéi dat trong dudng xa, khéng dudc c6 su thay déi dudng kinh 6ng xa trong sé ba
dudng kinh éng xa tru6c va sau vung do. Néu dudng kinh cla vung do 16n hon dudng kinh ctia 6ng xa
thi nén ding mét éng hdi tu dan dan truéc ving do.

Vi thiét bi do dd khoi dat phia sau duéi 6ng x4, phan cudi 6ng xa c6 chiéu dai 0,6 m phai c6 mat cat
ngang tron va khéng dudc cé khuyu néi va chd udn cong. Pau mut 6ng xa phai dudc cét vudng van.
Thiét bi do d6 khoi phai dugc 1ap & tdm clia lan khi thai va cach dau mut 6ng xa 25 mm + 5 mm.

OPL: Chiéu dai chum sang

D6 dai clia dudng quang bi khéi che t6i di bdi khéi gilra nguén sang thiét bi do dé khoi va bd thu, dugc

hiéu chinh khi can déi véi tinh khéng déng déu do cac gradien mat dé va hiéu (ng bién. Nha san xuéat
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dung cu phai dua ra chiéu dai chum sang c6 tinh dén cac bién phap chdéng lai su phd mudi than (vi du:
khong khi lam sach). Néu khéng c6 dudc chiéu dai chim sang thi phai xac dinh chiéu dai nay theo
11.6.5 ctia TCVN 7663 : 2006. DE xac dinh chinh xac chiéu dai chum sang, can cé téc dd nhd nhat clia

khi thai 20 m/s.
LS: nguén anh sang

Nguén anh sang phai la mét dén néng sang c6 nhiét d6 mau trong pham vi tir 2800 K dén 3250 K hoac
la mot diét phat ra anh sang xanh (LED) c6 mét dinh phé & giita 550 nm va 570 nm. Nguén anh sang
phai dugc bao vé chéng bi phi mudi than bang cac bién phap dé khéng anh hudng dén chiéu dai chum
sang vuat qua quy dinh cla nha san xuaét.

LD: bo do anh sang

Bo6 do phai 1a mot t€ bao quang dién hodc mot diét quang (cé mét bd loc, néu can). Trong trudng hap
nguén anh sang néng sang, bo thu phai cé6 doé nhay phé tdi da tuong tu nhu nhu duding cong ghi anh
clia mat ngudi (d6 nhay t6i da) trong pham vi t&r 550 nm dén 570 nm, dén nhé hon 4 % cla dd nhay t6i
da déi v6i nhd hon 430 nm va 16n hon 680 nm. B6 do anh sang phai dugdc bao vé chéng bi phl mudi
than bang cac bién phap dé khéng anh hudng dén chiéu dai chiim sang vuot qua quy dinh clia nha san

xuét.
CL: thau kinh chuan truc

Anh sang ra phai dudc chuén truc thanh mét chum cé dudng kinh I16n nhat 30 mm. Céc tia cla chim
anh sang phai song song véi truc quang va dung sai dé song song so vdi truc quang phai 6 trong pham
vi 3 °.

T1: Cam bién nhiét dd (tuy chon)

DE giam sat nhiét do khi thai trong qua trinh th.

11.3 Thiét bi do dd khéi mét phan déng

Vi thiét bi do dd kh6i mét phan dong (Hinh 2), 18y mét mau khi thai dai dién tir 6ng xa va di qua dudng
&ng van chuyén téi buéng do. Véi kiéu thiét bi do dd khoi nay, chiéu dai chim sang hiéu dung 1a mét

ham cla két cau thiét bi do do khoi.

D6 nhay dudc cho trong 11.2 ap dung cho luu lugng nhd nhat cla thiét bi do dd khéi do nha san xuét
dung cu quy dinh.
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Hinh 2 - Thiét bi do dd khéi mdt phan déng

Cac thanh phan cta Hinh 2.

EP: Ong x4

Ong xa phai 1a ng thang trén doan c6 chiéu dai t6i thiu bing 6 1an dudng kinh & phia dau 6ng va
3 1an dudng kinh & phia dudi 8ng, ché c6 dau do Iay mau.

SP: Pau do lay mau

DAau do 18y mau phai 1a mét 6ng hd dudc dat hudng vé phia dau 6ng xa, & trén dudng tdm hodc gan véi
dudng tam 6ng xa. Khe hd véi thanh 6ng dudi it nhat phai la 5 mm. Budng kinh dau do 18y mau phai
dam bao Iay dudc mau dai dién va c6 da luu lugng di qua thiét bi do d6 khoi.

TT: 6ng van chuyén

Ong van chuyén phai:

- cang ngan cang t6t va bao dam nhiét @ khi thai 373 K + 30 K (100 °C + 30 °C) tai dudng vao budng
do;
- c6 nhiét d6 & thanh &ng dd dé trén diém suong cla khi thai dé tranh su ngung tu;
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- ¢6 dudng kinh bang dudng kinh dau do 18y mau trén toan bé chiéu dai;

- ¢6 dd nhay la mét phan cua dd nhay vé vat ly t, khong nhd hon 0,05S tai luu lugng nhd nhat clia
dung cu nhu da xac dinh trong 3.7.3;

- khéng c6 anh hudng dang ké trén dinh khoi.
FM: Dung cu giam sat luu lugng (dong)

Viéc giam sat luu luong dé phat hién ra luu luong chinh xac di vao budng do. Luu luong nhd nhat va 16n
nhat phai do nha san xuat dung cu quy dinh va phai dap (ing dudc yéu cau dé nhay cla éng van
chuyén TT va dic tinh chiéu dai chim sang. Dung cu giam sat luu lugng (dong) c6 thé dudc dat gan

véi bom |&y mau P, néu dudc st dung.
MC: Budng do

Buéng do phéi c6 bé mat bén trong khdng phan xa hodc méi trudng quang tuong duong. Su va cham
cla anh sang lac v6i bé do do su phan xa bén trong va hiéu (ng khuyéch tan phai dugc giam t6i miic

nhd nhat.

Ap suat khi trong buéng do khéng dudc sai khac so véi ap suét khi quyén 16n hon 0,75 kPa. Khi khong
dat dudc yéu cau nay vi ly do két cau, phai chuyén déi s6 chi thi cla thiét bi do d6 khoi theo ap suét khi

quyén.

Nhiét 36 cia thanh budng do phai dudc chinh dat trong khodng tir 343 K (70 °C) dén 373 K (100 °C) véi
sai lénh + 5 K, nhung trong moi trudng hdp, nhiét do nay phai trén diém suong cla khi thai dé tranh su
ngung tu. Budng do phai dudc trang bi cac dung cu thich hdp dé do nhiét do.

OPL: Chiéu dai chum sang

Chiéu dai chum sang bi khoi che t6i gilta nguén sang thiét bi do do khoi va bé thu, dudc hiéu chinh
khi can d6i véi tinh khéng dong déu do cac gradien mat do va hiéu (ing bién. Nha san xuat dung cu
phai dua ra chiéu dai chum sang c6 tinh dén céac bién phap chéng lai su phd mudi than (Vi du: khéng
khi 1am sach). N&éu khéng c6 dudc chiéu dai chum sang thi phai xac dinh dé dai nay theo 11.6.5 clia
TCVN 7663 : 2006.

LS: Nguén anh sang

Ngudn anh sang phai 1a mét dén néng sang cé nhiét & mau trong pham vi tir 2800 K dén 3250 K hoic
la mot dén diét phat ra anh sang xanh (LED) cé dinh phé & giita 550 nm va 570 nm. Nguén anh sang
phai dugc bdo vé chéng bi phi mudi than bang cac bién phap dé khéng anh hudng dén chiéu dai chum

sang vuat qua quy dinh cla nha san suat.
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LD: B6 do anh sang

B6 do anh sang phai la mot t€ bao quang dién hodc mot diét quang (c6 mdt bd loc néu can). Trong
trudng hop ngudn, anh sang néng sang, bd thu phai c6 dd nhay phd t6i da tuong tu nhu duding cong ghi
anh cla mat ngudi (d6 nhay t6i da) trong pham vi tir 550 nm dén 570 nm, dén nhoé hon 4 % cla do
nhay t6i da nay déi véi nhd han 430 nm va 16n hon 680 nm. BO do anh sang phai dugc bao vé chéng bi
phG mudi than béng cac bién phap dé khong anh hudng dén chiéu dai chum sang vuot qua dic tinh

cla nha san xuat.

CL: Thau kinh chuan truc

Anh sang ra phai dudc chuén truc thanh mot chum cé dudng kinh 16n nhat 30 mm. Cac tia clia/chim
anh sang phai song song vdi truc quang va dung sai dé song song so Vv4i truc quang phai  trong pham

vi 3°.

T1: Cam bién nhiét do

D& giam sat nhiét d6 khi thai trén duding vao budng do.
P: Bom lay mau (tuy chon)

C6 thé diing bom 1&y mau & cudi dong budng do dé chuyén mau khi di qua budng do.
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Phu luc A
(quy dinh)

Chu trinh thir cho dong cao cé6 téc do bién déi dung cho cac

phuong tién khong chay trén dudng

A.1 Pham vi ap dung

Chu trinh khéi dugc mé ta trong phu luc nay gdm hai phan: thir tang téc tu do va th{ tang téc co tai.
Chu trinh khéi nay ap dung cho cac dong co cé téc do bién ddi, dudc bao gdm trong chu trinh C1 cla
TCVN 6852-4 : 2001. Chu trinh khéi chuyén tiép ding dé bd sung cho cac phép do su phat thai 6 ché
dd &n dinh va ca hai phan cla chu trinh khéi chuén bi ddy dd cho kiém tra cac chat phat thai trong cac
diéu kién van hanh rat khac nhau. Hon nira, viéc th(t kh6i nham dua ra mét phuong phap xac dinh dac
tinh clia cac chat phat thai clia déng co duoc I&p trong may va chuén bi day dd cho viéc do khoi thai 6

noi san xuét va & hién trudng.

Loai C1 clia TCVN 6852-4 : 2001 dung cho “cac phuong tién khéng chay trén dudng, thiét bi cong
nghiép khong chay trén dudng dung dong co diezen”. Cac (ing dung dién hinh d6i véi cac déng co C1

dudc bao gém trong pham vi 4p dung clia phu luc nay, nhung khéng han ché déi véi;
- cac thiét bi khoan cong nghiép, may nén v.v...

- thiét bi x8y dung bao gém cac thiét bi chat tai cd banh xe, may Ui. may kéo xich, thiét bi chat tai dung

truyén déng xich;
- xe chét tai, xe tai khong chay trén dudng cao téc, tau cudc v.v...;
- thiét bi ndng nghiép, may phay dat;
- thiét bi 14m nghiép;
- xe ndng nghiép tu hanh (bao gébm ca may kéo);
- thiét bi x(r ly vat liéu;
- xe tai c6 chac nang hang;
- thiét bi bdo dudng dudng bd (may san, Ui, xe lu, may rai bé téng nhua);
- thiét bi don tuyét;
- thiét bi d& & cdng hang khéng;
- thang may trén cao;

- cau truc di déng.
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Thir khoi chuyén tiép dudc md ta trong Phu luc nay bao gébm mic ting t6c ma tat ca cac c& dong co
khong thé dat dudc hodc khong thé thich hdp ddi véi mot sd (ing dung. Pham vi ap dung ctia phu luc
nay da dudc xac nhan doi véi cac dong co cd cong suét ra danh nghia dén 1500 kW. Céac doéng co chi
c6 mét hoac hai xylanh c6 khé khan riéng trong van hanh cac chu trinh. Thém vao dé, phép do khoi tur
cac déng co moét hoic hai xylanh cé thé tinh dén tiéng dap lam cho két qua do kém tin cay tru khi co sur
dung bd tiéu am. C6 thé st dung cac phuong phap thlr dac biét cho cac (ing dung dic biét (ddc dao)

clia dong ¢o néu co su thoa thuan cla cac bén co lién quan.

A.2 Thuat ngir va dinh nghia

A.21
Thir téing toc tu do (free acceleration test)
Phan cltia qui trinh th&r gdm c6 su tang téc cla déng cad chéng lai quan tinh bén trong clia ban than

dong co, ké ca banh da, tir téc d6 chay khong tai thap t6i téc do chay khéng tai cao.

A.2.2

Thai gian ting tdc tu do (free acceleration time)

FAT

Thai gian, tinh bang gidy, can cho ddng co dé chay tir téc d6 16n hon téc 6 chay khéng tai thap 5 % t6i
khi dat 95 % t6c dd danh nghia trong thit tAng téc tu do, thdi gian nay dudc dung lam co sG cho cac thdi

gian tang téc trong thlr chuyén tiép c6 tai.

A.23
Khéi ting toc tu do (free acceleration smoke)
FAS

Gia tri khéi trung binh Bessel cao nhét trong 1 s dat dudc trong mét 1an tang téc tu do trong A.3.2.1e) va

gia tri trung binh cla ba lan tang t6c tu do cla A.3.2.1 e).

A.2.4
Thir chuyén tiép c6 tai (loaded transient test)
Phan cla qui trinh thir gém ¢6 su van hanh doéng co trong mét chu trinh thr xac dinh bao gém mét ché

do tang t6c ¢o tai, mot téc dd danh nghia, ché do toan tai va ché do giam toc.
CHU THICH St dung ba thdi gian tang t6c c6 tai khac nhau: 3 x , 6 x, va 9 x FAT.

A.2.5

Gia tri dinh cua khéi (peak smoke value),

PSV

Gié tri khéi trung binh Bessel cao nhét trong 1 s tim thdy trong méi mét clia ba ché dé tang téc trong thir

chuyén tiép cb tai, cb ba gia tri cia PSV, méi gia tri cho cac thdi gian tang toc 3 x FAT, 6 x FAT va 9 x FAT.
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A.2.6
Gia tri khéi giam toc (lug smoke value),
LSV
Gia tri khéi trung binh Bessel cao nhét trong 1 s dat dudc trong ché& dd giam téc cla thlr chuyén tiép c6

tai va la tri s6 trung binh cla ba gia tri riéng biét.

CHU THICH Ba ché& d6 giam t6c (khi két thic cac thoi gian ting téc 3 x, 6 x va 9 x FAT) Ia tuong tu nhau, va

diéu nay dan dén cac két qua vé hiéu suat tuong tu nhau.

A.2.7

Toc dd trung gian (intermediate speed)

Diém cudi clia ché dd gidm toc clha thl chuyén ti€p c6 tai nhu da dinh nghia trong 3.6 clla TCVN
6852-4 : 2001.

A.3 Chu trinh thir

Trinh tu th& nay ap dung cho céc lan tang téc, trong khodng thdi gian tang téc tu do va chin lan thoi
gian tang toc tu do. Diéu dd cho phép cac phép thlr khéi st dung cac mic tang téc dac trung cho cac
mdc tang toc xay ra khi déng co chiu su tang téc tu do trong may va ciing sé bao gébm cac mc tang toc
cé tai dai dién cho cac muc tang toc co tai xuat hién trong qué trinh hoat ddng clia may. Viéc st dung
mét sé luong cac lan tang téc sé tao ra cac giéa tri khoi trong cac diéu kién hoat déng rat khac nhau va
diéu nay sé lam dé dang cho s dung cac khai niém vé th(r ho déng co hodc nhém déng co dudc quy
dinh trong TCVN 6852-7 va TCVN 6852-8. CAc |an tang téc khac nhau cé thé sé thich hop hon cho mét
s6 déng co va (ing dung cla ddng co, va c6 thé dudc st dung néu c6 su thod thuan clia cac bén ¢ lién

quan.

A.3.1 Chuan bj diéu kién ban diu ciia dong co

DPong co phai dudc 1am néng 1én & cong suat danh nghia dé &n dinh cac théng s6 clia déng co phi hap

voi quy dinh cla nha san xuét.

CHU THICH Viéc chuan bi diéu kién ban d4u ciing nham bao vé cho phép do cac thong sé thuc, khéng bi anh
hudng clia cac chéat 1ang dong trong hé théng xa do phép th{r cii trudc day dé lai.

A.3.2 Thirting toc tu do
A.3.2.1 Quy dinh chung

Thit tang toc tu do 1a phan d4u tién cha chu trinh thr déi véi cac (ing dung clia déng co dudc néu trong
phu luc nay. Thir tang tdc tu do phai dudc thuc hién ngay sau viéc chuan bi ban diu clia dong co nhu
da quy dinh trong A.3.1. Thi tang téc tu do la phép th{r tang téc do déng co tir téc dd khong tai thap téi
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t6c d6 khong tai cao dé chéng lai quan tinh bén trong clia ban than déng co va quan tinh clia banh da
dong cd. Bong co dudc thlr phai dudc trang bi mot banh da va cac bd phan quay khac dé tao ra quan
tinh & gidi han dudi cla pham vi quan tinh c6 dudc ddi vGi cong suét danh nghia dugc thir. Viéc trang bi
nay sé tao ra moét gia tri FAT dac trung cho su ting téc nhanh nhat sé x4y ra trong thuc t&, va do d6 tao
ra su diéu chinh khoi trong pham vi cac diéu kién rong nhat. Thir ting téc tu do cé thé dudc tién hanh

véi déng co dugc ngét khdi ddng luc.

CHU THICH Cho phép dung mét khdp ly hop dé ngat dong co khoi dong Iuc k& véi diéu kién 1a quan tinh cla
phan ly hop tiép tuc quay ciing vdi dong co khéng vuot qua 25 % quan tinh tdng clia déng cd. Cho phép dong co
dudc néi v6i dong Iuc ké néu dong luc k& dudc dung dé tai hién quan tinh khong. C6 thé thi tang toc tu do khi

déng ca dudc ndi vGi dong luc k& néu cb su thod thuan cla céac bén cb lién quan.

Thir tang téc tu do ¢ trinh tu chung nhu sau. Trinh tu dudc gidi thiéu trén do thi cia Hinh A.1.

Lo
(&)
2
S Khong tai |- — — -
«<- cao danh
'3 nghia
e
fhast
I o
{a)
15 +5 15 5 15 5 15 25 15 15 15 25
Khéng tai :
Chay thuc nghiém | Chay thuc té |

Thai gian, s

boéng “budm gid”
M3 hoan toan “buém gi6”
(a), (b) va (c) xem A.3.2.1.

Hinh A.1 - Thi ting toc tu do
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a) doéng co phai dudgc 6n dinh & téc dd khong tai thdp trong 15s +5's;

b) can diéu khién tc d6 phai dudc gat nhanh t6i vi tri md rong va gilr & vi tri d6 t6i khi dong co dat téi

tdc dé khong tai cao da dudce diéu chinh.

c) can diéu khién tdc d6 phai dudc dua trd vé vi tri dong va dong co dudc phép trd vé téc dd khong tai
thap.

d) trinh tu trén phai dudc I3p lai hai Ian khi chay th( d& lam sach hé théng xa;

e) sau ba lan chay tht, trinh tu trén phai dudc 13p lai t6i khi ba Ian chay lién ti€p dap ng dudc cac
chuén 6n dinh dudc quy dinh trong A.3.2.2.

A.3.2.2 Chuan danh gia thir - thir ting téc tu do

Cac két qua thir tang t6c tu do chi dugc coi la cé gia tri sau khi dap (ing dudc cac chudn muc cla chu
trinh th( sau.

Hiéu sé hoc gilta cac gia tri khoi trung binh Bessel cuc dai trong 1 s cao nhét va thdp nhét trong ba 1an
th(r tang t6c tu do lién ti€p khéng dudc vuct qua 5 % do khoi.

Chuén danh gia bd sung cho phép thlr dugc cho trong 5.1.2 (chudn danh gia diéu kién méi trudng)
va 7.3.2.3 (su troi diém “khong® clia thiét bi do do khoi).

A.3.2.3 Xac dinh thgi gian tang téc tu do (FAT)

FAT la co sd cho cac thoi gian tang téc c6 tai (A.3.4.2). Thdi gian tang toc tu do ddi véi mot 1an tang téc
tu do trong A.3.2.1 e) la thai gian ma téc dé dong co tir téc dd 16n hon téc do khéng tai thdp 5 % t6i khi
dat 95 % t6c do danh nghia. FAT Ia tri s6 trung binh cla ba 1an tang téc tu do trong A.3.2.1 e).

A.3.3 Chuan bi diéu kién ban diu cia dong co

DPoéng co phai dudc néi lai véi dong luc ké. Dong co phai dudc 1am néng 1én & cong suét danh nghia dé

&n dinh cac thong sé clia déng co theo quy dinh clia nha san xuét.

CHU THICH Viéc chuan bi diéu kién ban dau ciing bao vé cho phép do cac théng sé thuc khéng bi anh hudng

clia cac chat 1Ang dong trong hé thdng xa do phép th{r cii trudc day dé lai.
A.3.4 Thirchuyén tiép cé tai
A.3.4.1 Yéu ciu chung

Thi chuyén ti€p c6 tai 1a phan th( hai clia chu trinh thir va cé trinh tu dudc quy dinh trong A.3.4.3.Thi
chuyén tiép c6 tai phai dudc thuc hién ngay sau khi chuén bi diéu kién ban dau cGa déng co.Trinh tu
dudc gidi thiéu trén doé thi clia Hinh A.2.
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Téc dd dong co

Danh nghia

Trung gian

Khéng tai

(6) {6} {6}
5 5 5
{1 §)} {1
[JL +5 L0 25 40 15 L0 15
o a g o A Y 5 i TV
“Tang téc co tai I Tang toc cbtaill .| Tang toc co tai 111 Tang t8c cb tai
(diéu hoa) (3 x FAT) (6 x FAT) (9 x FAT)

(3)

3)

{3)

— DPobéng “bubdm gid”
—— M3 hoan toan “buém gid”
(1, (2) (3), (4), (5) va (6) xem A.3.4.3a)

Hinh A.2 - Thir ting toc cé tai

A.3.4.2 Thei gian thir chuyén tiép c6 tai

Cac thdi gian tht chuyén ti€p c6 tai 1a cac boi s6 cla thsi gian thlr ting téc tu do dudc xac dinh
trong A.3.2.3. Céac thoi gian tang t6c clia dong cd dudc st dung trong thlr chuyén tiép co tai la 3 x FAT,
6 x FAT va 9 x FAT. Méi lan trong céac thdi gian thr nay la thdi gian ti khi téc d6 ddng co 16n hon téc do
khong tai thap 5 % t6i khi dat dudc 95 % téc dé danh nghia. Cac gia tri 3 x FAT, 6 x FAT va 9 x FAT ¢6

thé dudc lam tron téi don vi gidy gan nhat.

A.3.4.3 Huéng dan thir chuyén tiép co tai

th{r chuyén tiép c6 tai bat dau bang mét chu trinh thir diéu hoa (thuén hoa) dé cai thién kha nang 13p lai
cla cac két qua. Sau chu trinh th diéu hoa (“thuan hoa) sé la ba ky tang téc cbé tai, chi khac nhau &

mic tang tc cb tai. Su tang toc cb tai sé kéo theo su 6n dinh téc d6 danh nghia véi toan bd tai va su
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giam téc cha dong cd. Dac tinh tuyén tinh trong 2) & bén dudi chi ap dung cho déng luc ké dién va ducdc
dling dé ng&n ngifa ddng co van hanh & trang thai khéng binh thudng d&n mUc c6 cac gia tri khéi thap.
Hon nita cho phép khong diéu khién dong co. Trinh tu thir chuyén tiép c6 tai nhu sau:

a) chu trinh th diéu hoa (“thuan hod);

1) déng co phai dudc van hanh véi can diéu khién téc d6 & vi tri dong tai téc d6 khong tai thap trong
40s+5s.

2) tutéc do khong tai thap, can diéu khién téc dd dudc dua nhanh t6i vi tri mé rong va dudc gil & vi tri
nay. Dong co phai dugdc tang téc sao cho thdi gian tur khi tdc do 16n hon tdéc do khong tai thap
5 % tGi khi dat 95 % tdc do danh nghia la 3 x FAT s. Quan hé gila t6c d6 dong ca va thdi gian tur khi
tdc do 16n hon téc dd khong tai thap 5 % t6i khi dat 95 % t6c dé danh nghia phai 1a tuyén tinh trong

pham vi = 100 min " ho&c + 5 % téc d6 danh nghia, chon tri s6 I6n hon trong hai tri sé trén.

3) Trong khoang 20 s tai thoi diém dong co dat 95% téc d6 danh nghia, phai tac dung tai can thiét

vao dong luc k& dé én dinh déng co & téc dd danh nghia va tai trong toan phan.
4) phai duy tri t6c d6 danh nghia va tai trong toan phan trong 60 s + 5 s.

5) dong luc ké phai dudc diéu chinh khi can dé giam téc d6 trong diéu kién tai trong toan phan xuéng
téc d6 trung gian. Mic (ty 1&) thay d6i tdc do phai la tuyén tinh, va thdi gian ti luc bat dau giam téc

do6 khi dat dugc téc do trung gian phaila 30 s + 3 s.

6) trong khoang 5 s tai thoi diém doéng co dat dudc téc dd trung gian, can diéu khién téc d6 phai dudc
dua trd vé vi tri dong va cho phép déng co tré vé téc dd khong tai thap.

b) tang t6c co tai 3 x FAT:
I3p lai tir 1) dén 6)

c) tangtéc cb tai 6 x FAT:
lap lai tir 1) dén 6) vGi thai gian tang t6c co tai trong 2) dudc thay bang 6 x FAT s;

d) tangtéc co tai 9 x FAT
l&p lai tir 1) d&n 6) vai thai gian tang tdc c6 tai trong 2) dudc thay bang 9 x FAT s.

Phai Ip lai cac budc trén téi khi téc dd dong co, thai gian va chuén tuyén tinh cla diéu nay dudc thoa
man, trr khi thoi gian tang téc dudi 0,5 s.

A.3.4.4 Hudng dan thir chuyén tiép c6 tai - Qui trinh thay thé

25

D& thay thé& cho moét phép thé “bdn chu trinh” dudc mé ta trong A.3.4.3, c6 thé tién hanh thit chuyén tiép

c6 tai vdi ba phép thlr “hai chu trinh”. Biéu nay cho phép thay déi quan tinh gilta cac 1an thd sao cho
c6 thé dugc thuc hién phép thir ma khéng dung dén dong luc k& cdé may tinh diéu khién. M&i phép thir
sé bao gobm cac budc tir 1) dén 6) cla A.3.4.3 dudc chay hai lan. Déi vGi phép th( dau tién, thoi gian

tang téc cb tai cho cho ca hai qua trinh cla 2) sé 1a 3 x FAT. Déi véi phép thir th(r hai, thai gian cho
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ca hai qua trinh clia 2) sé la 6 x FAT. D6i véi phép thir thr ba, thdi gian cho hai qua trinh clia 2) sé 1a
9 x FAT. Céc két qua tur chu trinh th hai ctia méi phép thr phai dudc dung lam két qua chinh thic.

A.4 Phan thich cac két qua
A.4.1 Yéu cau chung

Diéu nay quy dinh nhiing phuong phap phan tich cac két qua thir tang téc tu do va thlr chuyén tiép
c6 tai. Nhiéu thiét bi do do khéi dugc dung cho phép thir nay cé tin hiéu ra cla khéi 1a gia tri khéi trung
binh Bessel X = 0,5 s theo thuat toan mé ta trong 10.2. Déi véi cac thiét bi do d6 khoi nay, viéc kiém tra
thém tin hiéu d€ tao ra cac két qua khoi “X =1 s” 1a cén thiét, va gia tri (t,? + t.?) dung trong phuong trinh
(11) cta 10.2.2 la 0,25. Nén dung gia tri (z‘p2 + t.?) dai dién cho hé théng thiét bi do dd khoi dé phan tich

cac két qua khoi thd, chua dudc x( ly theo thuat toan Bessel 0,5 s.
Cac gia tri khoi bao cao phai dugc hiéu chinh theo diéu kién méi trudng da quy dinh trong 10.3.
A.4.2 Gia tri dinh cta khéi (PSV;, PSV,, PSV,, PSV,)

Céc gia tri cho PSV phai dudc tinh toan déi véi tang téc tu do (PSV:) va mdi mét trong ba ché dé tang
toc cb tai (PSV,, PSVg,va PSV,). Cac gia tri nay la cac gia tri 16n nhat cla gia tri khoi trung binh Bessel
X =1 s xudt hién trong qua trinh tang t6c. Can phai quan tam dadm bao cho sé liéu vé khéi dugc phan
tich tuong (ing véi thai gian trong doé ky tang téc (xem 10.1.1). Ky tang tdc tu do la muc b) cha A.3.2.1.
Céc gia tri tang téc c6 tai vGi thdi gian 3 s, 6 s va 9 s 1a cac muc 2) cla b), ¢) va d) tuong Ung trong
A.3.4.3 (hodc cac muc tuong Ung trong A.3.4.4).

Phuong phap luan dé tinh toan cac s6 trung binh Bessel dudc cho trong 10.2. Déi véi cac gia tri dinh
cla khoi, gia tri clia X trong phuong trinh (11) 1a 1 s.

A.4.3 Gia tri khoi giam toc (LSV)

Phai tinh toan cac gia tri cho LSV d6i v6i doan giam téc clia mbi mot trong ba phép thr chuyén tiép co
tai (LSV,, LSV, va LSV,). Cac gia tri nay la cac gia tri 16n nhat cla gia tri khoi trung binh Bessel
X =1s xuét hién trong ky gidm t6c. Can phai quan tdm dam bao cho s liéu vé khéi dudc phan tich
tuong (ng vaéi thai giam trong d6 c6 ky gidm téc (xem 10.1.1). Ky giam téc la cac muc 5) cda b), ¢)

va d) tuong Gng trong A.3.4.3 (hoac cac muc tuong Ung trong A.3.4.4).

Phuong phap luan dé tinh toan cac sé trung binh Bessel dudc cho trong 10.2. D6i v6i cac gia tri khoi
giam tdc, gia tri cia X trong phuong trinh (11) 1a 1 s.

Gia tri khéi gidam téc dudc bao cao, LSV, la gia tri trung binh clia LSV, LSV, va LSV,

A.5 Bao cao két qua

Phai bao cao céac gia tri khéi sau: PSVg, PSV,, PSV,, PSV, va LSV.
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Phu luc B
(quy dinh)

Chu trinh th{r cho cac déng co cé téc dd khong déi ding cho cac

phuong tién khong chay trén dudng

B.1 Pham vi ap dung

Cac dong co dudc dé cap trong pham vi ap dung cac phu luc nay khong thé hodc khong lam viéc & cac
t6c d6 bién ddi. Tuy nhién, mot s6 déng co cb téc do khdng dbi co thé chiu cac thay d8i nhanh va dang

ké vé tai trong, mét trang thai cé thé dan dén viéc phat ra khéi trong cac khoang thdi gian ngan.

Chu trinh khéi chuyén ti€p dung dé bd sung co cac phép do su phat thai 6 ché dd 6n dinh va ca hai
phan cla chu trinh khéi chuén bi ddy dd cho kiém tra cac chat phat thai trong cac diéu kién van hanh
rat khac nhau. Hon nira, viéc th( kh6i nham dua ra mét phuong phap xac dinh dac tinh clia cac chat
phat thai clia déng co khi dudc I&p trong may va chuén bi day di cho viéc do khoi thai & co s6 san xuat

va G hién trudng.

Viéc th&r ddng co véi luu luogng nhién liéu cao nhéat (ddng co me trong ho déng co theo 5.2 clia TCVN
6852-7 : 2001) c6 thé tao ra trudng hdp xau nhat clia su phat thai khoi.

Phu luc nay &p dung cho cac loai déng co D2, G1 va G2 da dudc dinh nghia trong Diéu 8 cla
TCVN 6852-4 : 2001, va da dudc khang dinh ddi véi cac dong co ¢d cong suat danh nghia dén 1500 kW.

Cac (ing dung dién hinh, nhung khéng bi gidi han, bao gém:
a) loai D2.
- cac may nén khi;

- cac cum phét dién cb tai gian doan bao gébm cac cum phat dién trén boong tau thuy va trén tau

hoa (khéng dung dé day tau);
- thiét bi cham so6c co;
- thiét bi nghién bét gidy;
- thiét bi gat tuyét;
- thiét bi don dudng.
b) loai G 1
- thiét bi lam bai co kiéu quay do ngudi di bd diéu khién hoac kiéu tang tru;
- dong ca phia trudc hodc phia sau trén thiét bi lam bai c;
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- may phay dat;

- may cat mép;
- thiét bi lam bai co;
- thiét bi thu don phé thai;
- bom phun;
- thiét bi gat tuyét;
- xe hai banh san gon.
c) loai G 2:
- may phat dién xach tay, bom, bo thiét bi han va may nén khong khi;

- thiét bi lam bai ¢ va lam vudn van hanh & téc d6 danh nghia ctia dong co.

B.2 Thuat ngir va dinh nghia

B.2.1
Thir khéi (smoke test)

Phép thir c6 su tac dung nhanh ctia tai & téc dd khéng déi clia déng co.

B.2.2

Gia tri dinh cta khéi PSV [peak smoke value (PSV)]

Gia tri trung binh cla ba gia tri khéi trung binh Bessel cao nhat dat dudc trong cac phép th{r tac dung
tai.

B.2.3

Gia tri khéi & ch& do &n dinh SSSV [steady state smoke value (SSSV)]

Gia tri khoi cao nhét ghi dudc trong qua trinh van hanh & ché d6 6n dinh clia déng co.

B.3 Chu trinh thir
B.3.1 Bac tai cua dong co

Diéu nay quy dinh phuong phap tinh toan bac tai dugc dat vao dong co. Bac tai duoc dat 1a mot ham sé
ap suét (luc) phanh trung binh hiéu dung (P,,.) tai cong suét dudc cong bd. Khi st dung dong ca cb téc
do6 khéng déi trong mét t& may phat thi cong suat dudc cong bé phai la cong suat do doéng co sinh ra tai
cong suat danh nghia chinh may phat, nhu da dinh nghia trong TCVN 6852-1 : 2001. D6i vGi cac dong
cd dudc dung trong cac (ng dung khac véi t6 may phat, cong suat dudc cong bé 1a cong suat danh

nghia clia déng ca do nha san xuét quy dinh.

Phai tinh toan P, clia dong co nhu sau:
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P x2000 sz n T

e = ————— déi v6i dong ca bbn ky
VyxN

P - w déi véi dong co hai ky
d X N

trong do6

P.. la ap suét (luc) phanh trung binh hiéu dung, kPa;

P la cong suét dugc cong bd, kW;

V, la thé tich 1am viéc, lit;

N la téc dd dong co, vg/s.
Cac Hinh B.1 va B.2 chi ra lugng tai trong (phan tram cla cong suéat dudc cong bd) dudc tac dung vao
dong co nhu la mét ham clia P, clia déng cd. Can thdy rang hau hét cac (ing dung vé téc do khong déi
déu cb6 trong may phat, bac tai la tai trong dudc quy dinh cho may phat trong TCVN 6852-5 : 2001. Hinh

B.1 ap dung cho cac déng co bén ky va Hinh B.2 ap dung cho cac déng co hai ky. Tai trong dugc cho
trong Hinh B.1 hoac B.2 1 tai trong dudc ap dung trong c) cla B.3.3.

B.3.2 Chuén bj diéu kién ban ddu ctia déng co

DPoéng cd phai dudc lam néng Ién & cong suat danh nghia dé 6n dinh cac théng s6 clia ddng co theo quy

dinh cla nha san xuét.

CHU THICH Viéc chuan bi cac diéu kién ban diu ciing bdo vé cho phép do cac thdng s6 thuc khéng bi anh
hudng clia cac chat 1ang dong trong hé théng xa do phép th{r cii trudc day dé lai.

B.3.3 Qui trinh thir khéi

a) ngay sau khi chuan bi diéu kién ban dau, cho déng co van hanh trong 40 s + 5 s 6 cdng suét ngling

cap nhién liéu va ghi su phat thai khoi ciia dong co.
b) cho déng co van hanh & 10 % cong suét thiét ké trong 40 s + 5 s.
c) tac dung tai trong tiing ndc (bac) dudc quy dinh trong B.3.1 cang nhanh cang tét.

CHU THICH Thoi gian dé& dong co ti&p nhan tai trong tiing nac (bac) sé fthay ddi tuy thudc vao yéu cau clia cac

(ng dung clia déng co.
d) cho ddng ca van hanh & tai trong nay trong 40 s + 5 s.

e) |&p lai cac budc b) t6i d) dé hoan thién ba chu trinh.
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B.4 Phan tich cac két qua

B.4.1 Yéu cau chung

Piéu nay quy dinh phuong phap phan tich cac két thir khoi. Nhiéu thiét bi do dé khoi dugec dung cho
phép th(r nay cb tin hiéu ra cla khoi la gia tri khoi trung binh Bessel X = 0,5 s theo thuat toan dudc quy
dinh trong 10.2. Déi véi cac thiét bi do do khéi nay viéc kiém tra thém tin hiéu dé tao ra cac két qua khoi
“X =1 8" 1a can thiét, va gia tri (£ + £,) dugc dung cho phuong trinh (11) ca 10.2.2 1a 0,25. Phai dung
gia tri (t:2 + t.2) dai dién cho hé théng thiét bi do dd khéi dé phan tich cac két qua khoéi thd, chua dudc x{

ly theo thuat toan Bessel 0,5 s.
Cac gié tri khoi bao céo cling phai dudc hiéu chinh theo diéu kién moi trudng da quy dinh trong 10.4.
B.4.2 Gia tri khéi & ch& do én dinh (SSSV)

SSV la gia tri khéi cao nhat ghi dugc trong muc a) cta B.3.3. Khéng can dén phép tinh trung binh

Bessel cla gia tri khoi & ché d6 6n dinh.
B.4.3 Gia tri dinh cta khéi (PSV)

Xac dinh céac gia tri khéi trung binh Bessel cao nhat trong 1 s xuét hién trong ba lan thuc hién 13p lai
muc ¢) cla B.3.3. Can phai quan tdm dam bdo cho sé liéu vé khéi dudc phan tich tuong (ing véi thdi
gian trong d6 xay ra ky tac dung tai trong (xem 10.1.1). PSV la gia tri trung binh cla ba gia tri khéi trung
binh Bessel cao nhat trong 1 s trong cac phép th{ tac dung tai trong.

B.5 Ba&o cao két qua

Phai bao céo cac gia tri khéi sau: PSV va SSSV.
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Phu luc C
(tham khao)

Nhan xét vé cac chu trinh thir

Cac chu trinh dudc mé ta trong cac phu luc dudi day dudc ding dé tao ra khéi dai dién cho khoi xuat
hién trong cac diéu kién lam viéc clia dong co. Ngoai ra, cac phuong phap do trong tiéu chudn nay la

cac phuong phap thich hop déi véi cac dong co dudc xem xét.

Chu trinh th&r dugc mo ta trong Phu luc A la chu trinh dai dién cho cac déng co dugdc dung trong cac (ing
dung dudc quy dinh trong cac chu trinh C1 cia TCVN 6852-4 : 2001. Pham vi ap dung cla Phu luc A
dudc xac nhan cho déng ca c6 céng suat danh nghia t6i 1500 kW. Chu trinh th&r dugc mé ta trong Phu
luc B la chu trinh dai dién cho cac déng co dudc dung trong (ing dung dudc quy dinh trong cac chu trinh
D2, G1 va G2 clia TCVN 6852-4 : 2001. Viéc ma rong tiéu chuén nay cho cac (ng dung khac dudc xem

xét théng qua viéc phat trién cac phu luc bé sung.

Viéc md rong ra cac mic cong suat khac (nhu cac nha may dién) va cac ing dung khac (nhu céac tau
thuy 16n, hodc dau may xe Ira) can c6 su nghién ctu nghiém tac. C4c giéi han vé mic tang téc (do cd
kich thudc déng co) va bao gdbm ca cac diéu kién van hanh (nhu khéi déng déng cd) can dugdc xac dinh
rd thém. Hon nita, mot s& ddng cd co6 thé dudc trang bi cac hé théng diéu khién téc do va/hoic tai trong
dé tranh cho doéng co phai van hanh cac chu trinh dudc mé ta trong cac Phu luc. Phai thita nhan réng
c6 thé c6 cac hé théng diéu khién nay, it nhat 1a dé tao ra su kiém soat khéi. C6 thé can dén cac qui

trinh th& dac biét cho cac trudng hop nay.

Céc qui trinh thdr 4p dung cho ddng co néu trong cac Phu luc A va B dudc dung riéng cho viéc do dong
cd trén bang th{. C6 thé thay rang cac phép thr nay sé dudc thuc hién trén mét “déng co me” va cac
két qua thr sé s dung thich hop vai tat ca cac dong ca trong ho déng co (xem TCVN 6852-7 : 2001)
hodc nhém déng co (xem TCVN 6852-8 : 2001). Trong mét s6 trudng hop (vi du tau thuy hodc nha may
dién khong dudc thl theo ho hoic nhém ddng co), viéc thlr cac dong co riéng biét dugc thay cho thir ho
hoac nhém déng cd. Trong cac trudng hop nay, phu luc cé chu trinh khéi xac dinh sé khong thich hop.
Su van hanh clia cac déng cd 16n nay véi nhién liéu con du, chat ludng thay ddi yéu cau phai c6 su do
kiém thudng xuyén.

C6 thé thay trudc rang cac khoé khan vé do sé xuat hién d6i v6i cac dong co chi cé it (mot, hai va co thé
la ba) xylanh cung cép khi xa cho 6ng xa. Dé |a do cac thay déi clia ap suét va luu lugng khi thai trong
cac qui trinh do, d6 chinh xac va bién déi ctia phép do.

Vi tat ca cac ly do trén, can quan tdm dén céac gi6i han dugc néu trong cac Phu luc A va B. Cac phép
th{r khéi cho cac déng co vudt ra ngoai cac gi6i han clia phu luc cé thé can d&n mét chu trinh khac hodc
qui trinh do khac.

Cong viéc can tién hanh la kiém tra d6 chinh xac cla cac dung cu & ngoai pham vi kich thuSc théng

thuong. Diéu nay sé& dudc xem xét trong lan xuat ban trong tuong lai clia tiéu chuin nay.
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Phu luc D
(tham khao)

Vi du vé phuong phap tinh toan

D.1 Pham vi ap dung

Do viéc ap dung thuat toan Bessel vé loc 1a mét phuong phap tinh trung binh méi dé xac dinh khéi, Phu
luc nay gidi thiéu su giai thich vé bo loc Bessel, vi du vé thiét ké thuat toan Bessel va vi du vé tinh toan

gia tri khéi cudi cung.

Cac hang s6 cla thuat toan Bessel chi phu thudc vao két cau clia thiét bi do d6 khéi va chu ky 1dy mau
cla hé théng thu nhan s6 liéu. Nha san xuét thiét bi do do khéi nén cung cdp cac hang s6 bo loc Bessel
cudi cling cho cac chu ky 18y mau khac nhau va khach hang ding cac hang sé nay dé thiét ké thuat

toan Bessel va tinh toan cac gia tri khoi.
D.2 Nhan xét chung vé bd loc Bessel

Do su' méo tan s6 cao nén tin hiéu khéi thong thudng 1a mét dudng phan tan cao. Dé loai bd cac méo
mé tan s cao nay, can dung mét bd loc Bessel cho thi khoi. B loc Bessel 1a mét bd loc chon tan sd

thap cap hai, bd loc nay bao dam cho su tang 1én nhanh nhat cla tin hiéu ma khéng cé su qua tai.

Gia s c6 mot lan khi thai thé trong 6ng x&, méi thiét bi do d6 khéi chi ra mét dudng d6 khéi do dudc
khac nhau va cham. Su chdm va do I6n cla dudng do khéi do dudc phu thudc chl yéu vao hinh hoc
budng do cla thiét bi do dd khoi, ké ca dudng &ng lay mau khi thai, va thdi gian can dé x{ ly tin hiéu
trong bd phan dién tlr cla thiét bi do d6 khéi. Cac gia tri dac trung cho hai &nh hudng nay dudc goi la do
nhay vé vat ly va dd nhay dién tuong (ng véi tiing bo loc ctia méi kiéu thiét bi do do khoi. Muc dich cta
viéc ap dung bd loc Bessel la d@m bao dic tinh giéng nhau trén toan bd loc cla toan bd hé théng thiét

bi do dd khoi, bao gom:

- do nhay vé vat ly cla thiét bi do do khoi (t,);

- d6 nhay dién cua thiét bi do do khéi (t.);

- d6 nhay bd loc clia bd loc Bessel dudc dung (t;).

D6 nhay toan bo clia hé théng (X) dugdc xac dinh.

X = \/th 1,7t

va phai bang nhau déi véi tat ca cac loai thiét bi do do khoi d& cho ciing mét gia tri khéi. Vi thé, bo loc
Bessel phai dugc tao ra nham dam bao cho dd nhay bd loc (&) cung vdi do nhay vé vat ly (t,) va do
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nhay cla dién (f,) cla tiing thiét bi do dd khoi phai dua dén dd nhay toan bo yéu cau (x). Vit va t, 1a
cac gia tri da cho déi v6i méi thiét bi do dd khoi va x dudc xac dinh 1a 1 s trong tiéu chudn nay (xem
A.2.5 va A.2.6), c6 thé tinh toan t: nhu sau:

tr = (X2 1,7 152

Theo dinh nghia, d® nhay cla bd loc t- 1a thdi gian tang trudng cla mét tin hiéu ra dudc loc trong
khodng tir 10 % dén 90 % tin hiéu vao phan bac. Do d6 tan sé cét clia bo loc Bessel phai dugdc 1ap lai

sao cho d6 nhay cla bd loc Bessel khdp véi thdi gian tang trudng yéu cau.

Hinh D.1 gi6i thiéu cac dudng clia mét tin hiéu vao phan bac va tin hiéu ra dudc loc Bessel cling nhu do

nhay cla b loc Bessel ().

Tin hiéu

0.8 |— \
i 2
0,6 —
0.4 —
02 |-
f
-0 | | | | | 1 | ! I 1 ]
- 05 0 0.5 1 15 2 2.5

Thai gian, s

1. Tin hiéu vao

2. Tin hiéu ra dugc loc

Hinh D.1 - Cac dudng cia mét tin hiéu vao phan bac va tin hiéu ra dudc loc
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D.3 Tinh toan thuat toan Bessel

D.3.1 Yéu cau chung

TCVN 6852-9 : 2008

Viéc thiét ké thuat toan cla bd loc Bessel la mét qua trinh cé nhiéu bubc, can dén vai chu trinh 13p lai.

Sa d6 cla qui trinh 1&p lai, dua trén cd sé diéu 10, dudc gidi thiéu trén Hinh D.2.

Dac tinh dung cu
do d6 khoi
t,, 1. (s)

Qui dinh
X (s)

T6c d6 1ay mau
cla hé théng thu
nhan di liéu (Hz)

—

l I

fc = fc! méi

Diéu chinh
tan s6 cat
fc, méi = fc X (1 + A)

D6 nhay toan bd yéu cau
clia b6 loc Bessel

te

Thiét ké thuat toan Bessel
t.,E, K

Budc 1

Budc 2

Dat tin hiéu phan budc |
cho bd loc Bessel

t1m tQﬂ

L |

Tinh toan thaoi gian dap Gng
lap lai cdia bd loc Bessel
t90 - t10

tF,Iter =

Budce 3

Budc 4

Sai léch gilta t- va f¢,
A= (tF,Iter - tF) / tF

Budc 5

Lap lai Khéng

Kiém tra d&i véi cac chi tiéu Iap lai
14 < 0,01

Cé

Buédc 6

Céc hang s6 cla bo loc Bessel
cudi cung va thuat toan
Y1 = DR

Budc 7

Hinh D.2 - So db lap lai cla thuat toan bo loc Bessel
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Trong vi du sau, thuat toan Bessel dudc thiét ké cho gia tri dinh cta khéi (PSV, xem A.4.2) trong mét
s0 budc theo qui trinh 13p lai dugdc gidi thiéu trén Hinh D.2. Déi v6i PSV, dd nhay toan bd dugc xac dinh

la1s.

Qui trinh I&p lai déi v6i LSV 1a nhu nhau.

DaGi véi thiét bi do dod khoi va hé théng ti€p nhan so liéu, gia st cd cac dac tinh sau:
- donhay vé vatlyt: 0,15 s

- dbé nhay dién t,: 0,05 s

- d6 nhay toan bd X : 1 s (theo dinh nghia déi véi PSV)

- chuky 18y mau : 150 Hz

D.3.2 Budc 1: dd nhay yéu cau cla bd loc Bessel t;

2 2
tr :\/X2 —(t +t J
p e

tr =12 -(0152 +0,052 ) = 0,987421s

D.3.3 Budc 2: Danh gia tan sé cét, f,, va tinh toan cac hang s6 Bessel E va K cho su 13p lai th(t nhat
f=nl (10 x t)
f.=7/(10 x 0,987421) = 0,318161 H z
At =1/150
Q=1/1g (n x At X f,)
02=1/g (r x 1/150 x 0,318161) = 150,067975

1

E =
1+ QO x/3xD +Dx Q2

D =0,618034

1

= =7,08029x107°
1+150,067975 x /3 x 0618034 +0,618034 x150,0679752

E
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K=2xEx(Dx 22-1)-1

K =2 x 7,08029 x 10 x (0,618034 x 150,0679752-1) -1 = 0,970781
Céc két qua trén dan dén thuat toan Bessel:
Y=Y tEx(S+2XS.1+S.,-4xY ) +Kx(Y,.4-Yi,)
Y=Y, +7,08029x 10° x (S, +2x S, +S, .,-4x Y,_,) +0,970781 x (Y._, - Y,_,)

trong d6 S, dai dién cho cac gia tri cla tin hiéu vao phan bac (hodc “0” hoac “1”) va Y, dai dién cho céac

gia tri dugc loc clia tin hiéu ra.

D.3.4 Budc 3 ing dung bo loc Bessel cho tin hiéu vao phan bac: D6 nhay clia b loc Bessel ¢
dudc dinh nghia la thai gian tang trudng clia mét tin hiéu ra dudc loc trong khodng tir 10 % dén 90 % (i,
dén ty,) tin hiéu vao phan bac. D& xac dinh cac thdi gian 10 % (t,,) va 90 % (tg,) cla tin hiéu ra phai ap

dung bo loc Bessel cho tinh hiéu vao phan bac khi dung cac gia tri trén cla f,E va K.

Bang D.1 giGi thiéu cac chi s6, thdi gian va cac gia tri cla tin hiéu vao phan bac va cac gia tri cla tin
hiéu ra da dudc loc d6i véi su I3p lai [an th( nhat va 1an thd hai. Cac diém lién ké véi (t,, dén ty,) dudc

in dam.
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Bang D.1 - Cac gia tri cla tin hiéu vao phan bac va tin hiéu ra dugc loc Bessel
dai véi chu trinh I13p lai 1an thir nhat va thi hai

Tin hiéu vao

Tin hiéu ra dudc loc

Chi so Thgi gian phan bic

s S lap lai 1an 1 l&p lai 1an 2

-2 - 0,013 333 0 0,000 000 0,000 000
-1 - 0,006 667 0 0,000 000 0,000 000
0 0,000 000 1 0,000 071 0,000 084

1 0,006 667 1 0,000 352 0,000 416

2 0,013 333 1 0,000 908 0,001 074

3 0,020 000 1 0,001 731 0,002 046

4 0,026 667 1 0,002 813 0,003 321

5 0,033 333 1 0,004 146 0,004 891
24 0,160 000 1 0,067 884 0,078 788
25 0,166 667 1 0,072 823 0,084 448
26 0,173 333 1 0,077 882 0,090 237
27 0,180 000 1 0,083 056 0,096 149
28 0,186 667 1 0,088 339 0,102 178
29 0,193 333 1 0,093 728 0,108 318
30 0,200 000 1 0,099 218 0,114 564
31 0,206 667 1 0,104 804 0,120 911
32 0,213 333 1 0,110 482 0,127 352
33 0,220 000 1 0,116248 0,133 884
34 0,226 667 1 0,122 097 0,140 500
35 0,233 333 1 0,128 025 0,147 197
36 0,240 000 1 0,134 029 0,153 969
37 0,246 667 1 0,140 104 0,160 811
174 1,160 000 1 0,859 856 0,896 087
175 1,166 667 1 0,862 443 0,898 336
176 1,173 333 1 0,864 994 0,900 548
177 1,180 000 1 0,867 510 0,902 723
178 1,186 667 1 0,869 990 0,904 863
179 1,193 333 1 0,872 436 0,906 967
180 1,200 000 1 0,874 846 0,909 036
181 1,206 667 1 0,877 223 0,914 071
182 1,213 333 1 0,879 565 0,913 072
183 1,220 000 1 0,881 874 0,915 038
184 1,226 667 1 0,884 149 0,916 972
185 1,233 333 1 0,886 392 0,918 872
186 1,240 000 1 0,888 601 0,920 740
187 1,246 667 1 0,890 779 0,922 575
188 1,253 333 1 0,892 924 0,924 379
189 1,260 000 1 0,895 037 0,926 151
190 1,266 667 1 0,897 120 0,927 893
191 1,273 333 1 0,899 170 0,929 603
192 1,280 000 1 0,901 191 0,931 284
193 1,286 667 1 0,903 180 0,932 934
194 1,293 333 1 0,905 140 0,934 556
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Trong Bang D.1, su lap lai lan th( nhat, gia tri 10 % xudt hién & gilra chi s6 30 va 31, va gia tri 90 %
xudt hién & gilta cac chi s6 191 va 192. Dé tinh toan tey,,, cac gia tri chinh xac t,, va t,,) dugc xac dinh

b&ng phép ndi suy tuyén tinh gitta cac diém do lién ké nhu sau:
t1o = tower * 4t x (0,1 - oUtigyer)/ (OUtUpper = Olltiger)
tao = tiower + At x (0,9 - 0Utie)! (OUtyoper = OUtigyer)

trong d6 out,, e, 12 cac dim lién ké cla tin hiéu ra dugc loc Bessel, va fj,e, 1a thdi gian cla diém thai

pper
gian lién ké dudc chi ra trong Bang D.1.

ty0 = 0,200000 + 0,006667 x (0,1 - 0,099218)/ (0,104804 - 0,099218) = 0,200933 s
tgo = 1,273333 + 0,006667 x (0,9 - 0,899170)/ (0,901191 - 0,899170) = 1,216071 s.

D.3.5 Budc 4: D6 nhay clia bo loc ciia chu trinh Iap lai 1an thit nhat - e,

tr iter = f90 - 10
fr or = 1,276071 - 0,200993 = 1,075138 s.

D.3.6 Budc 5: Sai léch gilta do gilra d6 nhay bd loc yéu cau va do nhay bo loc dat dudc, 4, cla chu
trinh 13p lai 1an th& nhat.

A= (te jter - tF)/ T
A=(1,075138 - 0,987421)/ 0,987421 = 0,088834
D.3.7 Budc 6: kiém tra chuan lap lai

Yéu cau |A| = 0,01. Vi 0,088834 > 0,01 néu cac chuan lap lai khéng duodc dap (ng va phai bat dau mot
chu trinh 1&p lai nira. B8i véi chu trinh nay, can tinh toan mét s6 cat mai tir £, va A nhu sau:

fomai=fo x (1 +4)

f,msi= 0,318161 x (1 + 0,088834) = 0,346425 Hz.

Tan sé cat méi nay dudc dung trong chu trinh 18p lai tht hai, bat dau lai & budc 2. Su I&p lai thuc hién téi
khi dap (ing dudc chudn I&p lai. Cac gia tri tao thanh tir cac chu trinh I1&p lai 14n th( nhat va th( hai dudc
giGi thiéu trong Bang D.2.
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Bang D.2 - Cac gia tri cda lan lp lai thir nhat va thit hai

Thdéng sé Pon vi Lap lai 1an 1 Lap lai 1an 2

/e Hz 0,318 161 0,346 425
E 1 7,080 29 x 10° 8,383292 x 10°
K 1 0,970 781 0,968 199
tio S 0,200 933 0,184 259
too S 1,276 071 1,178 348

te ter s 1,075 138 0,994 090
A 1 0,088 834 0,006 754

S, méi Hz 0,346 425 0,348 765

D.3.8 Budc 7: thuat toan Bessel l1an cudi

Ngay khi cac chuén lap lai da dudc dap (ing, can tinh toan cac hang sd bo loc Bessel lan cudi va
thuat toan Bessel 14n cudi theo budc 2. Trong vi du nay, chuan lap lai dudc dap (ng sau lan I4p lai thi
hai (4 = 0,006754 < 0,01). Sau d6 thuat toan Ian cudi dudc dung dé xac dinh cac gia tri khéi trung binh
(xem D.4).

Y=Yt EX(S+2xS.4+S8.,-4xY )+t Kx(Yi-Yi,)

Y=Y, +8,383292x 10°(S;+2X S, + S,,-4x Y, ,) +0,968199 x (Y;_;-Y, ,)

D.4 Tinh toan cac gia tri khoi
D.4.1 Yéu cau chung

Trong vi du nay, phuong phap chung dé xac dinh gia tri khéi (Ian cudi) dudc cho véi PSV theo 10.2.3.
Trong trudng hop nay, st dung bd loc Bessel dugc chi dinh trong D.3 va ap dung cho hé sé hdp thu anh
sang, k, dudc chuyén déi tir tin hiéu dd khoi thd theo phuong trinh (10) cla 10.1.2. N&u d6 khéi dudc
dung cho bao cao két qua thi thi sé ap dung truc ti€p thuat toan bd loc tuong tu cho tin hiéu do khoi
thd. Phuong phap ddi vGi LSV ciing tuong tu.
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Hinh D.3 giGi thiéu cac dudng (vach) cla tinh hiéu do khoi thé do dugc va clha cac hé s6 hap thu anh
sang chua loc va da loc k clia ky tang t6c. Gia tri 16n nhat Yi max (dinh) clia dudng k da loc cling dugdc
chi thi mét cach tuong (ng, cac Bang D.3 va D.4 liét ké céc tri s& cla chi s i, thai gian (chu ky 18y mau
150 Hz), d6 khoi thd, hé sé k chua loc, hé s6 k da loc. Viéc loc dugdc thuc hién khi dung cac hang sé
cla thuét toan Bessel dudc chi dinh trong D.3. Do lugng sé liéu I6n nén chi c6 cac doan clia dudng
(vach) khéi & gan diém bat dau va diém dinh dudc dua vao bang.

. 1 E
ae —] -
> 30 . DokhéiN =
5 L — Khéi chua loc k -1 2
£ —— Khoi da loc k x
S 55 |- Peak = 0542 & m™' —os8
20
— 06
15 i
—toub
10 7]
-~ 0,2
1 0—
o 1 2 3 & 5 6 1 Thai gian, s

Hinh D.3 - Cac dudng (vach) ctia do khéi do dudc N, cua k ddi véi khéi chua loc

va cua k dai véi khoéi dugc loc
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Bang D.3 — Cac gia tri dd khéi va cac gia tri k chua loc va

da loc tai lac bat dau cua bac tai

52

Chisd Thai gian Do khoéi Tri s6 chua loc Tri s6 k da loc
i s i}: m—1 m—1
-2 0,000 000 0,000 000 0,000 000 0,000 000
-1 0,000 000 0,000 000 0,000 000 0,000 000
0 0,000 000 0,000 000 0,000 000 0,000 000
1 0,006 667 0,020 000 0,000 465 0,000 000
2 0,013 333 0,020 000 0,000 465 0,000 000
3 0,020 000 0,020 000 0,000 465 0,000 000
4 0,026 667 0,020 000 0,000 465 0,000 000
5 0,033 333 0,020 000 0,000 465 0,000 002
6 0,040 000 0,020 000 0,000 465 0,000 002
7 0,046 667 0,020 000 0,000 465 0,000 003
8 0,053 333 0,020 000 0,000 465 0,000 004
9 0,060 000 0,020 000 0,000 465 0,000 005
10 0,066 667 0,020 000 0,000 465 0,000 006
11 0,073 333 0,020 000 0,000 465 0,000 008
12 0,080 000 0,020 000 0,000 465 0,000 009
13 0,086 667 0,020 000 0,000 465 0,000 011
14 0,093 333 0,020 000 0,000 465 0,000 013
15 0,100 000 0,192 000 0,004 469 0,000 015
16 0,106 667 0,212 000 0,004 935 0,000 018
17 0,113 333 0,212 000 0,004 935 0,000 023
18 0,120 000 0,212 000 0,004 935 0,000 029
19 0,126 667 0,343 000 0,007 990 0,000 037
20 0,133 333 0,566 000 0,013 200 0,000 047
21 0,140 000 0,889 000 0,020 767 0,000 062
22 0,146 667 0,929 000 0,021 706 0,000 083
23 0,153 333 0,929 000 0,021 706 0,000 110
24 0,160 000 1,263 000 0,029 559 0.000 144
25 0,166 667 1,455 000 0,034 086 0,000 187
26 0,173 333 1,697 000 0,039 804 0,000 240
27 0,180 000 2,030 000 0,047 695 0,000 305
28 0,186 667 2,081 000 0,048 906 0,000 383
29 0,193 333 2,081 000 0,048 906 0,000 475
30 0,200 000 2,424 000 0,057 067 0,000 580
31 0,206 667 2,475 000 0,058 282 0,000 701
32 0,213 333 2,475 000 0,058 282 0,000 837
33 0,220 000 2,808 000 0,066 237 0,000 989
34 0,226 667 3,010 000 0,071 075 0,001 158
35 0,233 333 3,253 000 0,076 909 0,001 345
36 0,240 000 3,606 000 0,085 410 0,001 551
37 0,246 667 3,960 000 0,093 966 0,001 780
38 0,253 333 4,455 000 0,105 983 0,002 032
39 0,260 000 4,818 000 0,114 836 0,002 311
40 0,266 667 5,020 000 0,119 776 0,002 618
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Bang D.4 - Cac tri s6 do khéi N va cac tri sd k chua loc va da loc 6 gan PSV

Chisd Thai gian Do khoéi Trisd kchualoc | Trisd kdaloc
N
i S % m’” m’’
259 1,726 667 17,182 000 0,438 429 0,538 748
260 1,733 333 16,949 000 0,431 896 0,539 244
261 1,740 000 16,788 000 0,427 392 0,539 689
262 1,746 667 16,798 000 0,427 671 0,540 082
263 1,753 333 16,788 000 0,427 392 0,540 426
264 1,760 000 16,798 000 0,427 671 0,540 720
265 1,766 667 16,798 000 0,427 671 0,540 968
266 1,773 333 16,788 000 0,427 392 0,541 170
267 1,780 000 16,788 000 0,427 392 0,541 327
268 1,786 667 16,798 000 0,427 671 0,541 441
269 1,793 333 16,798 000 0,427 671 0,541 514
270 1,800 000 16,793 000 0,427 532 0,541 545°
271 1,806 667 16,788 000 0,427 392 0,541 538
272 1,813 333 16,783 000 0,427 252 0,541 493
273 1,820 000 16,780 000 0,427 168 0,541 411
274 1,826 667 16,798 000 0,427 671 0,541 293
275 1,833 333 16,778 000 0,427 112 0,541 140
276 1,840 000 16,808 000 0,427 951 0,540 954
277 1,846 667 16,768 000 0,426 833 0,540 737
278 1,853 333 16,010 000 0,405 750 0,540 486
279 1,860 000 16,010 000 0,405 750 0,450 199
280 1,866 667 16,000 000 0,405 473 0,539 877
281 1,873 333 16,010 000 0,405 750 0,539 519
282 1,880 000 16,000 000 0,405 473 0,539 128
283 1,886 667 16,010 000 0,405 750 0,538 704
284 1,893 333 16,394 000 0,416 406 0,538 251
285 1,900 000 16,394 000 0,416 406 0,537 769
286 1,906 667 16,404 000 0,416 685 0,537 262
287 1,913 333 16,394 000 0, 416 406 0536 731
288 1,920 000 16,394 000 0, 416 406 0,536 176
289 1,926 667 16,384 000 0,416 128 0,535 598
290 1,933 333 16,010 000 0,405 750 0,534 997
291 1,940 000 16,010 000 0,405 750 0,534 373
292 1,946 667 16,000 000 0,405 473 0,533 726
293 1,53 333 16,010 000 0,405 750 0,533 055
294 1,960 000 16,212 000 0,411 349 0,532 364
295 1,966 667 16,394 000 0,416 406 0,531 654
296 1,973 333 16,394 000 0,416 406 0,530 927
297 1,980 000 16,192 000 0,410 794 0,530 184
298 1,986 667 16,000 000 0,405 473 0,529 424
299 1,993 333 16,000 000 0,405 473 0,528 648
300 2,000 000 16,000 000 0,405 473 0,527 854
2 gia tri dinh.
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D.4.2 Tinh toan tri sé k chua loc

Phuong phap tinh toan bat dau bang viéc chuyén ddi tir cac gia tri d6 khoi do dudc thanh cac gia tri hé
s6 hap thu anh sang. Nhu da néu trén, viéc chuyén ddi nay chi can thiét néu cac gia tri khéi dudc bao
céo bang don vi clia hé s6 hap thu 4nh sang hodc néu ap dung su hiéu chinh méi trudng theo 10.3.2.
Trong vi du nay, thuc hién viéc chuyén déi cho chi s6 262 (d6 khéi N = 16,789 %) va chiéu dai chim
sang L, 1a 0,43 m.

k:

1 16,798
———xIn[1-
0,43 100

j — 0427671 m™"

Gia tri nay tuong dudng vdi Sy, cho trong D.4.3.
D.4.3 Tinh toan gia tri khéi trung binh Bessel (gia tri k dudc loc)
D& bat dau thuat toan Bessel, dat S, ., Si,, Y,., va Y, vé “khong”. Sau budc ban dau, tinh toan cac gia
tri khoi riéng biét (dudc loc) theo cling mét phuong phap nhu da quy dinh cho chi s6 i = 262, dé lap
bang ké cac gia tri k dudc loc clia Bang D.4. Cac s6 liéu sau la cac s6 liéu dudc tinh ra tir Bang D.4 déi
véi chi s 262

= 8262 = 0,427671 m-‘1

= 8261 = 0,427392 m-‘1

- S50 =0,431896 m™

- Y =0,539689 m™

- Yy = 0,539244 m"!

Trong phuong trinh(15), st dung cac hdng s6 Bessel clia Bang D.3. Gi4 tri k thuc chua loc tuong duong
VGi S 5, (S;) dudc tinh toan G trén. S, (S;.4) Va Sy (Si.,) 1a hai gia tri k chua loc & trude. Yae (Y;.4) va
Y. (Yi.,) & hai gia tri k dugc loc & true.

Y=Y tEx(S§+2x5 1+8 ,-4xY )+ K x (Y -Yi,)
Yoo = 0,539 689 + 8,383 292 x 10 x (0,427 671 + 2 x 0,427 392 + 0,431 896 -
4 x 0,539 244) + 0,968 199 x (0,539 689 - 0,539 244)

=0,540082m "
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Gia tri k dugc loc cao nhat cla toan bd dudng (vach) khéi tuong duong vGi PSV (PSV: hoic PSV; hoac
PSV, hodc PSV, tuy theo su tang toc). Trong vi du nay gia tri 1I6n nhat la 0,541545 m™ dudc tim thdy &
chi s6 270.

LSV dudgc tinh toan phu hadp.

Nhu da chi ra & trén, c6 thé ap dung truc tiép thuat toan Besel cho d6 khéi N ma khéng chuyén ddi
thanh gia tri k néu cac gia tri dudc bao cao theo don vi do khoi. Kha nang khac la su chuyén ddi lai gia

tri k thanh dé khoi nhu da tinh toan & trén.
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Phu luc E

(quy dinh)

Chu trinh thir cho cac dong co day tau thay

E.1 Yéu cau chung

Céac ddng co tau thdy van hanh véi su két hop téc dd va mé men bi han ché hon nhiéu so véi cac dong
co dung trén dudng bd va cac dong ca di dong khong dung trén dudng bd. Diéu nay mét phan vi cac
doéng co tau thily khdng dwoc trang bi hop s6 cé thé thay ddi ty s6 truyén va mét phan 13 vi quan hé vat

ly gilta su truyén cong suét tir chan vit dén nudc.

C6 hai méi quan hé mdé men - té¢c dd vé nguyén ly: luat chan vit, dudc dinh nghia 1a mé men = f(n?),
trong d6 n la téc dd vong quay truc khuyu, vGi chan vit hodc clra phun nudc co dinh, va luat téc do 1a
hang s& (c6 thé so sanh véi (ing dung may phat dién), ap dung véi chan vit ¢ thé thay ddi budc xoan.
Cac nguyén ly nay tuong (ng véi cac chu trinh th&t E1, E2, E3 va E5 clia TCVN 6852-4 : 2001. Do d6
su phét thai khoi khi ddng co tang tai d6i v6i ca hai trudng hop (tang hodc khéng tang téc dd) én dinh
hon va chi yéu bi anh hudng bdi téc dd tang tai. Téc do nay phu thudc vao céac loai quy trinh han ché tu

dong khac nhau.

Mot vi du la téc do tang cong suat. Déi véi dong co tau thdy, téc do tang cong sudt cham hon so véi
dong co dung trén dudng bd va dong ca di déng khong dung trén dudng bd. Diéu nay mét phan la vi
quan hé vat ly gilra su truyén cdng sudt tir chan vit dé€n nudc. Trong tat ca cac trudng hgp trén, déng co
dudc kiém soat bdi hé thdng quan ly hodc diéu khién cla né tuy thudc vao loai tau. “Trudng hdp tiéu
chuédn” nay ciing la trudng hop xau nhat, va rat pht hop vé mét co sd cho viéc do dong Iuc hoc phat
thai khoi. Cac dong co véi su Idp dat hé théng quan Iy hoic diéu khién khac nhau c6 thé dudc két
hop thanh nhém hoic ho dong co, v8i moét trudng hdp xau nhat dudc thir cho toan bd nhém hoadc ho
dong co.

Trén tau thuy, an toan luén 1 quan trong nhat. Do d6, mac du diéu khién tu ddng la quy luat chung,
nhung phai ap dung su ngoai lé cho cac trudng hop khan cdp. Khi d6 can phai truc ti€p diéu khién hé
théng dé gidm su nguy hiém sap xay ra. Trong trudng hop khan cap nhu vay, luu luong khéi phat thai
c6 thé tang do ddng cd ting tdc. Su tang luu ludng khéi d6 khong dudc dé cap & Phu luc nay.

E.2 Ap dung chu trinh thir khéi

Chu trinh th{r khéi dugc mé ta & phu luc nay cé thé ap dung cho cac déng co néu & cac chu trinh E1.
E2, E3, va E5 clia TCVN 6852-4 : 2001. Yéu t6 quyét dinh c6 st dung chu trinh th&r & Phu luc nay hay

56



TCVN 6852-9 : 2008
khong la thoi gian tang tai. Thai gian nay phaila 20 s £ 5 s hodc do nha san xuét quy dinh, c6 tinh dén
hé théng diéu khién hodc quan Iy ddng cd. Cac dong co tau thiy cé thé dudc st dung cho cac (ing
dung di ddng khong phai trén dudng bo d6 c6 thé dudc thir mot cach tlly chon theo cac quy trinh & Phu
luc A.

Dudi day la cac (ing dung dién hinh:

— E1: Cac déng ca diézen dung cho tau cé chiéu dai nhd hon 24 m (rut ra ti chu trinh thi B);
- [E2: Cac dong co tai nang, tdc d6 khong thay ddi dung dé ddy tau khong han ché chiéu dai;
— E3: Cac dong co tai nang, luat chan vit dung dé ddy tau khong han ché chiéu dai;

— E5: Cac dong ca diézen dung cho tau c6 chiéu dai nhé han 24 m (luat chan vit)

Phu luc nay dudc xac dinh cho cac dong ca ¢ cong suat dinh mic dén 1500 kW.

E.3 Thuat ngir va dinh nghia

E.3.1

Thir & tai chuyén tiép (test under transient load)

(D&i v6i cac dong ca téc do thay ddi) quy trinh bao gém van hanh déng co qua mét chu trinh xac dinh rd
rang gém mot ché d6 tang téc co tai va mot ché dd 80 % téc dd dinh muc co tai.

E.3.2

Thir 6 tai chuyén tiép (test under transient load)

(B6i v6i cac dong co tdc dd khong ddi) quy trinh bao gém van hanh ddng cd & téc dd dinh méc qua mot
chu trinh xac dinh ré rang gém mot ché do tang tai va mét ché do 50 % cong suét dinh muc.

E.3.3

Th&i gian tang tai (load-increase time)

(B6i v6i cac déng cd téc do thay ddi) thdi gian ddng co can dé tang tdc tir téc do chay cham khong tai
dén 80 % t6c dd dinh mlrc, trong thdi gian tang téc d6, tai clia dong co dudc diéu chinh d& mé men
doéng co phu hop véi duding d&c tinh tai chuyén tiép.

E.3.4

Th&i gian tang tai (load-increase time)

(B6i v6i cac dong ca téc dd khdng déi) thai gian ddng co can & téc dd dinh miic dé tang tai ti khong tai
dén 50 % cong suat dinh mUc.

E.3.5

Pudng dic tinh tai chuyén tiép (transient-load curve)

(B6i véi cac dong co téc do thay déi) dudng dac tinh chan vit dudc xac dinh bdi ham = f(n?), tai diém

cudi chia nd, céng suét dinh mic dat dudc & téc do dinh mic.
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CHU THICH Bién sé n la tdc do vong quay cla truc khuyu.

E.3.6

Pudng dic tinh tai chuyé°n tiép (transient-load cuve)

(B6i véi cac dong co téc do khong déi) dudng dic tinh téc do khong déi 6 téc do dinh mUc, tai diém cudi
3 d6 dat dudc cong suét dinh mc.

E.3.7

Gia tri do khoi cuc dai (PSV) [peak smoke value (PSV) ]

Gia tri trung binh cla ba gia tri d® khoi trung binh Bessel cao nhat trong 1 s dat dudc khi thir & tai

chuyén tiép.

E.4 Chu trinh thir

E.4.1 Yéu cau chung

Trong khi do dé khéi khi thit & tai chuyén tiép (dugc mé ta chi tiét trong E.4.2 va E.4.3), tai trong dong
cd dudc tang nhanh nhat c6 thé, hoadc trén dudng dic tinh chan vit ho3c & téc dd khong ddi. Téc do

tang tai, va do dé thai gian tang tai, dudc diéu chinh bdi hé théng diéu khién hoic quan ly cla dong co.
Chu trinh nay phu hop cho viéc st dung trén bang thi cling nhu cho viéc do véi dong co dat trén tau.

Khi do khoi trén bang thi, thoi gian tang tai cé thé dudc thay d6i trong mdt pham vi bao ham cac diéu
kién st dung clia moét nhém hodc ho déng ca, diéu nay dudc xac dinh theo TCVN 6852-7 : 2001 va
TCVN 6852-8 : 2002.

E.4.2 Chuén bj dong co

DPoéng co can dudc chay néng may & cdng suat dinh mdc theo dé nghi clia nha san xuat dé én dinh cac

théng s6 lam viéc clia déng co.

CHU THICH Giai doan chuén bi nay ciing nham loai bd anh hudng cla viéc thlr trudc d6 va dudc xem Ia giai
doan tao ra cac diéu kién tham chiéu.

E.4.3 Tién hanh thir & tai chuyén tiép

E.4.3.1 Yéu cau chung

Viéc th(r & tai chuyén tiép can dudc thuc hién ngay sau khi chudn bi déng co nhu dudc mé ta trong
E.4.2. Viéc tién hanh th{r & tai chuyén tiép bat dau bang moét chu trinh chudn bi dé cai thién tinh I3p lai
clia két qua. Sau chu trinh chuén bi 1a ba chu trinh tang tai. Trinh tu thé tai chuyén ti€p dugc mo ta
trong E.4.3.4 va E.4.3.5.
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E.4.3.2 Dong co c6 toc do thay dai

Viéc thir & tai chuyén tiép bao gébm tang t6c dong co tir téc dd chay cham khong tai d&n 80 % toc do

dinh mdc ¢6 tai dugc mé ta bdi ham mé men = f (n?). Trinh tu dudc chi ra bang dé thi trén Hinh E.1.
E.4.3.3 Déng co c6 téc dd khdng ddi

Thr & tai trong chuyén tiép bao gém tang tai dong co & téc do dinh mUc tir tai trong 6n dinh thap nhat
c6 thé dén 50 % cong suét dinh mtc. Trinh tu duodc chi ra bang dé thi trén Hinh E.2.

E.4.3.4 Trinh tu thir d&i v6i dong co c6 téc do thay doi
E.4.3.4.1 Chu trinh diéu hoa (thuan héa)
Chu trinh diéu hoa (thuan hod) dudc thuc hién nhu sau:

a) Doéng co phai dudc van hanh § tai trong 8n dinh thap nhat c6 thé véi tay gat diéu khién tai / téc d6 &
vi tri th&p nhéat c6 thé, & ché dd chay cham khéng tai trong thdi gian 40 s+ 5 s.

b) Tu t6c d6 chay cham khéng tai, phai dich chuyén tay gat diéu khién tai/téc do

1) dén mot vi tri ma I6n hon cho phép dong co dat 80 % téc do dinh mlc cla nd trong thdi gian

20s*5 s, hoac

2) dich chuyén nhanh va gilt 6 vi tri m hoan toan. Béng co phai tang téc cé tai theo dudng dac
tinh tai chuyén tiép dén 80 % t6c dd dinh miic cla né trong thdi gian ma hé théng diéu khién

hodc quéan ly cla déng co dudc phép.

c) 80 % téc d6 dinh mUc va tai dudc xac dinh & dudng d&c tinh tai chuyén tiép phai dudc duy tri trong
thoi gian 60 s+ 5 s.

d) Phai gidm tai trong va gat tay diéu khién tai/téc a6 vé vi tri chay cham khéng tai.
E.4.3.4.2 Chu trinh do

Lap lai cac bu6c E.4.3.4.1 a) qua d) cho dén khi nhan dudc ba két qua phu hop lién tiép.

E.4.3.5 Trinh tu thir d6i véi dong co téc do khéng doi
E.4.3.5.1 Chu trinh diéu hoa (thuan héa)
Chu trinh diéu hoa (thuan hoa) dudc thuc hién nhu sau:

a) Dong co phai dudc van hanh & tai trong 6n dinh thap nhat c6 thé & téc d6 dinh mUc trong thdi gian
40st5s.

b) O téc d6 dinh mic, phai dich chuyén tay gat diéu khién taitéc do

1) d&n mot vi tri m3 I6n hon cho phép dong co dat 50 % tai dinh mic cla nd trong thdi gian
20s*5s;
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2) dich chuyén nhanh dé&n 50 % vi tri m& va gilr & vi tri nay. Tai dong co phai tang & téc dd dong co
khéng d6i d&n 50 % tai dinh muc cla né trong thdi gian cho phép bdi hé théng diéu khién hoac

quan ly clia déng ca.
c) duy tri 50 % cong suét dinh miic & téc do dinh mic trong thdi gian 60 s+ 5 s.
d) phai gidm tai va gat tay diéu khién tai vé vi tri 6n dinh thap nhat c6 thé & tdc d6 dinh mrc.
E.4.3.5.2 Chu trinh do
Lap lai cac bu6c E.4.3.5.1 a) qua d) cho dén khi nhan dudc ba két qua phu hop lién tiép.
E.4.3.6 Tiéu chuan danh gia thir— Thir & tai chuyén tiép

K&t qua thir tang tc cé tai phai dudc coi la cé gia tri chi sau khi dap (ing dudc cac tiéu chuén chu trinh

thdr sau day:

Hiéu sé gilta cac gia tri cao nhat va thdp nhéat cla do khoéi trung binh Bessel trong 1 s tir ba lan thir c6

tai tang toc lién ti€p khong vuot qua 5,0 % do khoi.

Tiéu chudn danh gia thr bd sung dudc dua ra trong 5.1.2 va 7.3.2.3.

E.5 Phan tich két qua
E.5.1 Yéu cau chung

Diéu D.5 md ta cach phan tich két qua thit & tai chuyén tiép. Nhiéu thiét bi do do khoi dudc st dung cho
phép th{ nay co tin hiéu khoi do dugc tuong Ung Vi gia tri khoi trung binh Bessel X = 0,5 s theo thuéat
toan dugc mé ta trong 10.2. Déi véi cac thiét bi do dd khoi nay, can x{ ly tin hiéu tiép dé c6 két qua
tuong duong véi cong thic trong d6 X = 1,0 s, va 8 d6 gia tri clia (¢, +1.) dugc st dung trong 10.2.2,
cong thic (11), 1a 0,52 Viéc phan tich két qua khoi thé, tic 1a cac két qua chua duge x{ ly theo thuét
toan Bessel 0,5 s, phai s&r dung moét gia tri clia (tf, +1¢2) tiéu biéu cho hé théng thiét bi do d khéi dudc

s dung.

E.5.2 Gia tri khoi cuc dai (PSV)

Xéac dinh gia tri khoi trung binh Bessel 1,0 s cao nhét trong ba lan thir 12p lai dé cap trong E.4.3. Can
than trong dé dam bao réng di liéu khéi dugc phan tich tuong (ing v6i thai gian tai tang (xem 10.1.1).
PSV la gia tri trung binh cla ba gia tri cao nhat clia doé khoéi trung binh Bessel 1,0 s nhan dudc khi
tang tai.

Phuong phap tinh toan cac sé trung binh Bessel cé thé dudc xem trong 10.2. D& tinh cac gia tri khéi cuc

dai, 18y gié tri clia X trong cong thiic (11) 1a 1,0 s.
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E.6 Bao cao két qua

Cac gia tri khéi sau day phai dudc bao cao: PSV,, PSV,, PSV,, va PSV, (gia tri trung binh cta PSV,,
PSV, va PSV,). Khoang thdi gian cho ba lan thir (trong khi tang tai) cling phéai dudc bao céo.

v

CHU DAN

X Thdi gian, s

Y T6c d6 dong co

a Tay gat diéu khién & vi tri khong taitrong 40 s+ 5 s

b Thdi gian, 20 s + 5 s hodc do nha san xuéat dong co cong bé:
1) tay diéu khién & vi tri md

2) tay diéu khién & vi tri md hoan toan.

Téc dd duy tri60s=*5s.

Tay diéu khién dugdc gat vé vi tri khong tai; thdi gian do nha san xuat déng co céng bé.
Khong tai

80 % dinh mc.

Khoéng thai gian a dén d xem trong E.4.3.4.1.

- 0O QO O

CHU THICH Tuy thudc vao dic diém k¥ thuat clia dong co, co thé cd do léch khdi dudng doc tuyén tinh theo
E.4.1.

Hinh E.1 - Thir & tai chuyén ti€p — Dong co téc do thay doi
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v

X

CHU DAN
X  Thdigian, s
Y  Coéng suét déng co
a Tay gat diéu khién 6 vi tri khong tai trong 40 st 5 s
b  Thdigian, 20 s =+ 5 s hodc do nha san xuat déng co cong bé:

1) tay diéu khién & vi tri mg

2) tay diéu khién & vi tri m3 hoan toan.
¢ T6cddduytri60s £ 5s.
d  Tay diéu khién dugc gat vé vi tri khéng tai; thai gian do nha san xuat déng co céng bé.
e 0%
f 50 % dinh mdc.

Khoang thdi gian a dén d xem trong E.4.3.4.1.

CHU THICH Tuy thudc vao dac diém ky thuat cia dong co, c6 thé c6 do 1éch khdi dudng déc tuyén tinh theo
E.4.1.

Hinh E.2 — Thir ting tai — Dong co téc do khong déi
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Phu luc F
(quy dinh)

Chu trinh thir ding cho dong cao téc dé thay dai loai F (dong co dudng sat)

F.1 Yéu cau chung

Th{ tang téc khong tai khdng thich hop d6i véi cac ddng co dudng sat vi rang dé tranh su trugt clia cac
banh xe dau may, su dap (ing cla van tiét luu cla déng co dudng sat khéng nhanh bang cla céac dong
cd dung trén dudng bd (C1). Khi déng co tang téc, van tiét luu clia ddng co dudng sat khong maé nhanh
ma dua trén téc do tang tai. Cac déng ca véi su chinh dat khac nhau déi vGi hé théng quan ly hodc diéu
khién clia ddng ca c6 thé dudc két hop thanh cac nhém ho#c ho ddng co. Déi véi trudng hop nay, phép
th(r dugc thuc hién véi trudng hdp xau nhat dai dién cho toan bd nhém hoic ho dong co.

Phép th’ thudng dudc tién hanh véi dong co dat trén bang thi cling tat ca cac thiét bi tinh tai va cac
thiét bi do. Trong mét sd trudng hdp, c6 thé hap thu cong sinh ra bing mét thiét bi th{ tinh (vi du, hé

théng bang tai) ma khong can thao dong ca ra khoi dau may.

F.2 Ap dung chu trinh thr

Phu luc nay dudc xac dinh cho cac dong ca ¢ cong suat dinh mic dén 1500 kW.

F.3 Thuat ngir va dinh nghia

F.3.1

Thir & tai chuyén tiép (test under transient load)

Quy trinh bao gém van hanh déng ca qua mét chu trinh xac dinh rd rang gdm moét ché do tang téc cd tai
va mét ché do toc do dinh mc, toan tai.

F.3.2

Théi gian tang toc cé tai (acceleration time under load)

Thdi gian déng co can dé tang toc tir tdc do khong tai dén téc dd dinh mic; trong khi tang téc, tai cla
dodng co dudc diéu chinh d& cong suat ddong co nam trén dudng dac tinh tai tang téc.

CHU THICH Thai gian tang toc c6 tai dudc kiém soat bdi hé théng diéu khién hosc quan ly clia dong co.

F.3.3

Puéng dac tinh tai tang tdc (acceleration load cuve)

Pudng d&c tinh tai chuyén ti€p dudc chon cho phép thlr nay, tiéu biéu cho dudng dac tinh tai tu nhién
cla dong luc ké thiy luc va gan véi dang mé men = f(n?) va dai dién cho cac dudng dac tinh tai thuc té

trong s dung.
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CHU THICH Trong trudng hop thé v6i may phat dién, st dung méi quan hé mé men = f(n?), trong d6 n la téc do

quay cua truc khuyu.

F.3.4
Gia tri khéi cuc dai (PSV) [peak smoke value (PSV)]
Gia tri trung binh clia 3 gia tri cao nhat clia do khoi trung binh Bessel 1,0 s dat dugc khi thir tang téc &

tai chuyén tiép.

F.4 Chu trinh thi

F.4.1 Yéu cau chung

DPoéng cd phai dugdc thir véi hé théng diéu khién hoc quan ly clia dong cd nhu trén thuc t& st dung.

F.4.2 Chuan bi dong co
DPong cd can dudc chay cho néng may & cong suat dinh miic theo dé nghi clia nha san xuat dé én dinh
cac thong s6 lam viéc clia dong co.

CHU THICH Giai doan chu&n bi nay ciing nham loai bd anh hudng cla thir trudc d6 va dudc xem la giai doan

tao ra cac diéu kién quy chiéu.

F.4.3 Thir & tai chuyén tiép
F.4.3.1 Yéu cau chung

Viéc thir & tai chuyén tiép can dudc thuc hién ngay sau khi chudn bi déng co nhu dudc mo ta trong
F.4.2. Thir & tai chuyén ti€p la mét qui trinh tang téc déng co véi tai tir ché do chay cham khéng tai.

Diém cu6i clia dudng dac tinh tai & t6c dd dinh mic phai la cdng suéat dinh miic clia déng co.

F.4.3.2 Thdi gian ting toc & tai chuyén tiép

Thdi gian tang téc trong phép thir nay dudc kiém soat béi hé théng diéu khién hoac quan ly ctia déng co
va dugc hudng vao céac diéu kién van hanh déng co s dung trén dudng sat. Vi su phat thai khéi clia
dong co 4 tai chuyén tiép tang khi giam thdi gian tang téc nén dé dang chap nhan déng co c6 thdi gian
tang téc khac nhau trong moét nhdm hozc mét ho ddng ca nhd phép thir dong co ¢o thdi gian tang téc

ngan nhat lam déng co quy chiéu.
F.4.3.3 Tién hanh thir é tai chuyén tiép

F.4.3.3.1 Yéu cau chung

Viéc th{r & tai chuyén tiép bat dau bang mot chu trinh chuén bi dé cai thién tinh 14p lai cla két qua. Sau
chu trinh chuan bi 1a ba chu trinh ting t&c & tai chuyén tiép. Sau su tang téc cé tai la su 6n dinh téc d6 &
toan tai. Trinh tu th{r & tai chuyén tiép dudc néu trong F.4.3.3.2 va F.4.3.3.3.
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F.4.3.3.2 Chu trinh diéu hoa (thuan héa)

Chu trinh diéu hoa (thuan hoa) dugc thuc hién nhu sau:

a) Dong co phai dugc van hanh & tai trong bén ngoai 6n dinh thap nhat c6 thé véi tay gat diéu khién

téc d6 4 vi tri thap nhat cé thé (t6c do chay cham khoéng tai) trong thdi gian 40 s+ 5 s.

b) Tu téc d6 chay cham khong tai, tay gat diéu khién tai / tdc do phai dudc dich chuyén nhanh dén vi
tri diéu khién toan tai / t6c do dé gia téc dong co cb tai cho phép ddng co dat d&n 95 % téc d6 dinh

mic ctia né trong thdi gian ma hé théng quan ly hoac diéu khién clia dong cd cho phép.

c) Trong thoi gian 20 s ddng ca dat dén 95 % toc do dinh mic, tai trong can thiét cla déng luc k& phai
dat d& 6n dinh dong co & téc d6 / tai dinh mrc.

CHU THICH Trong thai gian chay 8n dinh, c6 thé xay ra qua téc do.

d) Téc dd dinh mdc va toan tai phai dudc duy tri trong thdi gian 60 s+ 5 s.

e) Tai trong phai dugc gidm va tay gat diéu khién tai / t6c d6 phai dudc gat trd vé vi tri chay cham
khong tai.

F.4.3.3.3 Chu trinh do

Lap lai cac budc F.4.3.3.2 a) dén e) cho dén khi nhan dugc ba két qua lién tiép lién nhau phl hgp.

F.4.3.4 Chuan danh gia thir — Thir & tai chuyén tiép

Két qua thir tang tdc cé tai phai dudc coi la cé gia tri chi sau khi cac tiéu chuan chu trinh thir sau day
dugc dap Ung:

Hiéu s6 gilta cac gia tri cao nhat va thap nhat clia do khoéi trung binh Bessel trong 1 s ti ba phép thir

tang toc ke tiép lién tuc khéng vuct qua 5,0 % dé khoi.

Cac chuén danh gia thr bd sung dudc dua ra trong 5.1.2 va 7.3.2.3.

F.5 Phan tich két qua
F.5.1 Yéu cau chung

Diéu D.5 mb ta cach phan tich két qua thir & tai chuyén ti€p. Nhiéu thiét bi do d6 khoi dudc st dung cho
phép th{r nay cd tin hiéu khoi do dugc tuong Ung vaéi gia tri khoi trung binh Bessel X = 0,5 s theo thuéat
toan dudc mé ta trong 10.2. D6i v6i cac thiét bi do do khéi nay, can x{ ly tin hiéu ti€ép dé co két qua
tuong duang véi cong thiic trong d6 X = 1,0 s, va 8 d6 gia tri clia (¢, +1.) dugc st dung trong 10.2.2,
cong thac (11), 1a 0,52 Viéc phan tich két qua khoi tho, tlc 1a két qua chua dudc xU ly theo thuéat toan
Bessel 0,5 s, can sir dung mdt gia tri clia (¢ +1, ) tiéu biéu cho hé thdng thiét bi do do khoi dugc sit

dung.
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F.5.2 Gia tri khoi cuc dai (PSV)

Xéc dinh gia tri khoi cao nhat clia do trung binh Bessel 1,0 s trong ba 1an th{ 13p lai § F.4.3.3.2 b). Can
than trong dé dam bao rang dir liéu khéi dudc phan tich tuong (ng véi thoi gian tang téc (xem 10.1.1).
PSV la gia tri trung binh clia ba gia tri cao nhat clia dd khoi trung binh Bessel 1,0 s nhan dudc khi tang
toc cb tai.

Phuong phap tinh toan cac sé trung binh Bessel cé thé dudc thay trong 10.2. D& tinh cac gia tri khéi cuc
dai, 18y gia tri clia X trong cong thiic (11) 1a 1,0 s.

F.6 Bao cao két qua

Gia tri khéi sau day phai dudc bao cao: PSV,, PSV,, PSV,, va PSV, (gié tri trung binh cGa PSV,, PSV,
va PSV,). Khoang thdi gian cho ba lan thir (trong khi tAng tai) cling phai dudc béo céo.

A
Y
g
f
X

CHU DAN
X Thdigian, s
Y  Cobng suét déng co
a “Tay gat diéu khién” & vi tri khong tai trong 40 s+ 5 s.
b “Tay gat diéu khién” & vi tri m& hoan toan, thdi gian do nha san xuat déng co cong bé.
¢ “Tay gat diéu khién” & vi tri m3 hoan toan trong 20 s.
d “Tay gat diéu khién” & vi tri m& hoan toan trong 60 s+ 5 s.
e “Tay gat diéu khién dudc gat vé vi tri khéng tai.
f  Khong tai.
g DBinh mdc.

Khoang thai gian a dén d xem trong F.4.3.3.2.

Hinh F.1 - Thir ting t&c c6 tai khong doi

66



[1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

TCVN 6852-9 : 2008

Thu muc tai liéu tham khao

TCVN 6565 : 2006, Phuong tién giao thong dudng bd — Khi thai nhin thdy dudc (khoi) tir ddng co
chay do nén — Yéu cau va phuong phap thir trong phé duyét kiéu.

TCVN 6852-8 : 2001 (ISO 8178-8), Dong co dét trong kidu pit tong - Do chat phat thai - Phan 8 -

Xac dinh nhém déng co.

TCVN 7144-1 : 2008 (ISO 3046-1 : 2002), Doéng co d6t trong kiéu pit téng - Dac tinh - Phan 1:
Co6ng bd cong suat, tiéu hao nhién liéu va dau bdi tran, phuong phap th — Yéu cau b8 sung ddi voi

dong co théng dung.

SAE 11667, Snap—Acceleration Smoke Test Procedure for Heavy-Duty Diesel Powered Vehicles
(Phuong phap th{r khéi véi su tang téc dot ngdt cho cac phuong tién 1&p déng co diézen cb cdng

suat I6n).

Chi thi 72/306/EEC, On the approximation of the laws of the Member States relating to the
measures to be taken against the emission of pollutants from diesel engines for use in vehicles (Su
gan tuong duong nhau cla cac luat trong cac nudc thanh vién vé cac bién phap chéng su phat thai

cac chat gay 6 nhiém tir cac déng cao diézen dudc s dung trén cac phuong tién).

Chi thi 77/537/EEC, On the approximation of the laws of the Member States relating to the
measures to be taken against the emission of pollutants from diesel engines for use in wheeled
agricultural or forestry tractors (Su gan tuong duong nhau cla cac luat trong cac nudc thanh vién
vé cac bién phap chéng su phat thai cac chat gay 6 nhiém tir cac déng co diézen dudc s dung

trén may kéo banh I6p ndng nghiép va may kéo 1am nghiép).
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