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TCVN 9076:2011

L&i néi dau
TCVN 9076:2011 hoan toan twong dwong véi ISO 14695:2003.

TCVN 9076:2011 do Ban Ky thust Tiéu chudn Quéc Gia TCVN/TC 117
Quat céng nghiép bién soan, Téng cyc Tiéu chudn Do ludng Chét lvgng
Viét Nam @& nghi, Bd Khoa hoc va Cong nghé céng bb.



TIEUCHUANQUOCGIA TCVN 9076:2011

Quat céng nghiép — Phwong phap do dd rung cua quat

Industrial fans — Method of measurement of fan vibration

1 Phamvi ap dung

Tiéu chuan nay mé ta phuong phap do cac dic tinh rung clia quat thudc tht ca cac kidu, trir cac quat
dwoc thiét ké duy nhét cho tuan hoan khong khi, vi du cac quat trn va quat ban. Tuy nhién, tiéu chuin
nay dugc gi¢i han cho tat ca cac kiéu quat dwoc Iap dat voi cong suit nhd hon 300 kW. Déi véi cac
quat c6 cdng suét I&n hon cong suét nay thi c6 thé s dung cac phwong phap dugc mé ta trong
ISO 10816-1 va cac gi¢i han ap dung dwgc trong ISO 10816-3. Tiéu chuén ndy chi dwa ra mét phuong
phap chung va khéng cho cac chudn myc dé giadi thich cac d liéu [xem TCVN 9075:2011
(ISO 14694:2003)).

Tiéu chudn nay qui dinh phép do rung c6 thé dwoc ghi lai nh gia tri quan phwong giéi han (chung)
r.m.s clia téc dd, gia téc hodc dd dich chuyén, hosc dwédi dang phd tan sé trong dai tin thich hgp. Tiéu
chuén nay bao gdm ca cac phuong phép thir khi dwoc treo trén cac day cap dan hdi hodic khi dwoc I4p
dat trén gia (b&) dan hi.

Phai thira nhén réng cac lyc dao dong tai cac diém ctia gia (bé&) co thé 1a s do cb ich cho phéan tich
cac anh hwdng trén két cu @&, nhung cac sé do nay nam ngoai pham vi ctia tiéu chuén nay.

Céc phy lyc dé tham khao, Phu lyc B duwa ra cac phwong phap do thir yéu, cac phuong phap do nay

méc du khdng duwgc khuyén nghj st dung cho cac phép do chinh xac nhung cé thé dwoc s dung dé
danh gia sw can bang clia cac quat san xuét hang loat hoZic cac phép do so sanh tai hién truong

2 Tailiéu vién dan
Céc tai liéu vién dan sau rat can thiét cho ap dung tiéu chuén nay. Di véi cac tai liéu vién dan co ghi

nam cong bd thi 4p dung phién ban da néu. Dbi véi cac tai liéu vién dan khdng ghi ndm cong bb thi
ap dung phién ban méi nhét (bao gdm ca cac stra dbi).

TCVN 6627-14 (IEC 60034-14), M4y dién quay. Phan 14: Rung co khi ctia mét sé méy dién c6 chiéu
cao tam truc bang 56 mm va Iém hon. Do, danh gia va gidi han dé khdc nghiét rung
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TCVN 9075:2011 (ISO 14694: 2003), Quat céng nghiép — Ddac tinh ky thuat vé chét lvong can bang va
cac mure rung);

ISO 1940-1, Mechaniecal vibration — Balance quality requirements of rigid rotors — Part 1:
Specification and verification balance tolerances (Rung co hoc — Yéu céu vé chét lvong can bang cta
céc ré to (cimg) — Phén 1: Biéu kién ky thuét va kiém tra dung sai d§ can bang);

1ISO 2041:1990, Vibration and shock — Vocabulary (Rung va va dap — Ttr vung);

ISO 2954, Mechanical vibration of rotating and reciprocating machinery — Requirements for instruments
for meassuring vibration severity (Rung co hoc cla céc méy quay va chuyén déng tinh tién — Yéu céu
déi véi dung cu dé do tinh khéc liét cua rung);

ISO 5801:2007, Industrial Fans — Performance testing using standardised airways (Quat cong nghiép —
Ther déc tinh khi ste dung duwong thong gi6 tiéu chuén);

ISO 10816-3, Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by measurements on non-rotating
parts- Part 3: Industrial machines with' nomial power above 15 kW and nominal speeds between 120
r/min and 15 000 r/min when measured in situ (Rung co hoc - Déanh gia rung cia méy bang céc phép
do trén céc chi tiét khéng quay — Phén 3: Céc méy cong nghiép c6 cong suét danh nghfa trén 15 kW va téc
d6 danh nghia tie 120 r/min d@én 15 000 r/min khi duwoc do tai hién trromg);

IEC 60651-14, Sound level meters (May do mirc &m);

IEC 61260, Electroacoustics — Octave-band and fractional-octave band filters (Dién &m thanh hoc —
Cac bé lgc dai bcta va phan dai 6cta).

3 Thuat ngir va dinh nghia

Tiéu chuan nay ap dung thuat ngtr va dinh nghia trong ISO 2041 va cac thuat ngl dinh nghfa sau.

3.1

Rung nén (background vibration)

T4t ca cac ngudn rung doc Iap déi véi ngudn.

3.2
Diém ché dd 1am viéc (duty point)

Diém (ché dd khi dong lyc hoc) trén dwdng cong déc tinh clia quat tai d6 quat van hanh.

3.3
Bwong cong ddc tinh cua quat (fan performance curve)

B4 thj tang ap suét (dac tinh clia quat) dwoc tridn khai bdi quat déi voi dong khong khi di qua quat.

3.4



Ban kinh hdi chuyén (radius of gyration)

TCVN 9076:2011

S6 do s phan bd khdi lvgng quanh mét tryc da chon dwgc cho bing can bac hai clia momen quan
tinh déi v&i truc nay cho khéi lvong.

35

Bé (gbi) d& dan hai (resilient mount)

Bé (gdi) a& c6 dac tinh dan hdi va do vong do duoc nhung khdng bién dang duw trong céc didu kién tai
trong binh thuong.

4 Ky higu va don vi

Tiéu chuén nay &p dung cac ky hiéu va don vj sau

Ky hiéu
a

a

A

Ags

Arms

fu
fr
fr
fv
fs
f2

Ir

Thuat ng»

Gia téc rung tire thoi
Gia téc rung chuén

Bién d6 dinh clia gia téc

Mtrc gia tée rung r.m.s vuot qua mirc chudn 10°m/s?

A
Ay =20 Iogm[ la[‘;]

Bién d gia téc rung r.m.s

Dd dich chuyén rung tre thoi

Do dich chuyén rung tre thoi

Tén sé = w/2m

Tén sb dang dao dong ctia rung

Tén sb dang quay clia rung trong mat phang zx

Tén sé dang xodn/léch hwéng cua rung trong méat phing xy
Tan sb dang thdng dirng clia rung

Tén sé dang lic Iv két hop & d6 dang dao dong chiém wu thé
Tén s dang lic Iv két hop & d6 dang quay chiém wu thé

Momen quan tinh clia hé théng di v&i truc y qua trong tdm hé
théng

Momen quén tinh clia hé théng déi véi truc z qua trong tam hé

Ponvj
m/s
m/s
m/s

dB

m/s?

pm, mm hodc m
pm, mm ho3dc m
Hz

Hz

Hz

Hz

Hz

Hz

Hz

2

kg m

kg m
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IZZ. 1

lz22

l'zz.:i

lfxx, 1

Ku
kv
L

L,
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théng duoc dat tai Xg,Ye,.Ze

Momen quén tinh clia quat déi véi truc z qua trong tam cuia quat
dwoc dat tai x4,y1,24

Momen quan tinh clia ddng co ddi véi truc z qua trong tam clia
dong co duoc dat tai x,,y2,22

Momen quén tinh ctia dé dbi v&i truc z qua trong tam ctia dé dién
dat tai x3,ys,23

Momen quén tinh clia quat déi véi truc x di qua trong tdm cuia quat
dugc dat tai x4,y1,24

Momen quan tinh clia ddng co ddi véi truc x di qua trong tam clia
dong co dwgc dat tai x,,y2,22

Momen quan tinh clia dé dbi véi truc x di qua trong tam clia @é
duqc dat tai xs,ys,23

Momen quén tinh ctia quat d6i véi truc y di qua trong tam clia quat
dugc dat tai x4,y1,24

Momen quén tinh clia ddng co ddi véi tryc y di qua trong tam cuia
dong co dwoc dat tai xp,y2,22

Momen quan tinh ctia dé déi véi truc y di qua trong tam clia dé
duoc dat tai xs,y3,23

D cleng virng ndm ngang cuia bé (gbi) & dan hdi

D cirng virng thdng dirng clia bé (gbi) do thdng dirng
Mrc gia téc rung

Mtrc téc dd rung

Khéi lwgng tdng clia cum lap

Khéi lvong clia quat

Khéi lwgng clia ddng co

Khéi lwgng clia dé

Ban kinh hdi chuyén

Thaoi gian

Chu ky rung

kg m

kg m

kg m

kg m

kg m

kg m

kg m

kg m

kgm

N/m
N/m
dB
dB
kg
kg
kg

kg
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v Téc dd rung tirc thoi mm/s hodc m/s
Vo Téc dd rung chuén mm/s hodc m/s
v Bién d dinh clia tbc dé rung mm/s hodc m/s
Vas Téc @5 rung r.m.s virgt qua mirc chuan 10°m/s dB

Vi = 2008, Yot )
Vs Téc d6 quan phuong toan bd mm/s hodc m/s
XY,z Toa do Dé cac m
z D6 dich chuyén thdng dirng hiéu dung clia cac bé d& dan hdi m
Xs,Ys,Ze Céc vi tri trong tam clia cum quat so véi gbc toa do bét ky m
S 1,20 Cé4c toa d9 vong riéng clia cac gbi d& dan hdi m
b3 Téng ;
w Tén sé géc = 271 rad.s”

5 Léap dit thiét bj thir

5.1 Qui dinh chung

Quat phai dwoc lap dat theo mét trong cac phuwong phap thich hgp dwgc qui dinh trong 5.2, 5.3
hodc 5.4.

Cac bé (gbi) & dan hdi phai dugc lya chon & co do vong tinh déng déu & trong khoang 3% do
véng danh nghfa clia ching. Cac quat dwgc I&p dat dan hdi trong cac (*ng dung théng thudng phai
dwoc thir khi sir dung cung mét kidu va sb lwgng cac gbi d& nhw dwgc st dung trong *ng dung nay.
S bd tri bé d& dwgc sir dung hodc hién cé tai thdi diém thir nghiém phai dwgc mé ta trong béo cao
thir. [Xem Diéu 11e).

CHU THICH 1: Sy bé tri gia d& quat c6 thé c6 anh hwdng dang ké dén cac mirc rung do duoc trén két ciu cla
quat. Su bd tri bé d& thudng cé thé dugc phan loai thanh loai cirng hodic dan hdi. Dé giam téi mic téi thidu anh

hudng clia trang thai bé d& dén cac mire rung do duorc, sao cho cé thé so sanh dugc mdt cach dé dang cac két
qua tir cac thie nghiém khac nhau can wu tién bé tri bé d& dan hdi hodc bé d& mém cho quat, C6 sy rui ro déi véi

rung c6 bién dd cao khi do cirng (virng) clia bé d& din dén sé rieng fi gan véi tin sé twong duong véi tbe @6
van hanh. Theo tiéu chuan nay, mét bé d& cirng dugc xem la c6 tin sé riéng f 1én hon 1,5 14n tin s vé&n hanh.
Mbt bé d& dan hdi dugc xem la cé tAn sb riéng fin nhd hon 0,25 I4n tan sb véan hanh.

CHU THICH 2: Céc thir nghiém sir dung phuong phép treo bang cép cao su duoc khuyén nghj cho danh gia
thiét k& va tridn khai va/hodc cling nhu thire hién sie phan loai.

1"
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Viéc b tri thiét bj thir thwérng s& dugc xac dinh béi tinh chét va vi tri cha thie nghiém. D& danh gia thiét
ké/ trién khai, rat c6 thé phai str dung céc thiét bj dwoc thiét ké tinh x3o. Tuy nhién, bat cir sy b tri
thiét bj thtr nao trong dé khong cho phép diéu chinh dé dang ché dd khi dong lwc hoc clia quat hodc
ché dd nay chua dwgc biét theo cach khac, co thé khdng thich hop cho cac thir nghiém phi hop véi
dac diém nay khi ma rung dwoc tao ra bdi quat thay ddi cung véi ché do khi dong lwc hoc. Khi co thé
thire hién dugc, nén stv dung dudng thdng gié tiéu chudn nhw da chi dinh trong 1SO 5801.

CHU THICH 3 Hai phwong 4n b tri dién hinh cua thiét bj thir rung clia quat dugc giéi thiéu trén cac Hinh 1 va
Hinh 2.

5.2 Lap dat bé d& dan héi cua quat

Céc tan sé riéng clia quat trén cac bé d& clia n6 & sau bac ty do (xem Hinh 3) khdng dwec I6n hon
0,25 1an tan sé quay van hanh th4p nhét cla quat dwgc thie.

CHU THICH 1:  Hwdng dan vé tinh toan cac tin sé riéng dugc cho trong Phuy luc A.

Khéi lvong clia bt cir cac phy ting ndo ciing khdng dwgc virgt qua mét phan mudi cia khéi lvgng
danh nghfa thiét bj dwoc thir G gidm &nh hudng clia khéi lvgng va momen quan tinh clia cac bd phan
nay dén mic rung.

CHU THICH 2:  Khi quat khéng duwoc trang bj bé d& dan hdi thi co thé cin phai I4p cac gia I4p dit chuyén dung
va cac by phan cach ly hodic cac phy ting khac cho quat dé tao ra sw thich nghi cho cac gia I4p dat nay.

Céac cdng hwéng ubn chil yéu cla két cdu d& phai triing hop véi cac tan sé quay clia quat dwgc thir
hodc cac tAn sé riéng clia than cirng clia dd gia d& trir khi quat va gia d& dwoc nghién cru cling mét
lic.

CHU THICH 3: Momen phan lyc clia quat ¢ thé 1a dang ké trén thiét bj dwoc I4p dat dan hdi (xem 18i khuyén
céo cac bé dd quan tinh trong A.3.2).

5.3 Lap dit quat v&i cap dan hdi

Khi thir nghiém cac quat c6 dong co gén lién (tich hgp) dwoc cung cip nhw cac thiét bi don 1& khong
c6 khung 18p dat, cac quat nay phai dugc I&p dat trong thiét bj thir day cap dan héi (cac vi du dugc chi
dén trén Hinh 4).

CHU THICH 1: B@ d& tan sé thap cho phép l4y cac sé doc phis hop cho muc dich so sanh chi trong cac didu
kién khéng khi tw do.

Khi can c6 méi ndi éng dén dé dat duoc cac dic tinh rung & didm ché @6 1am viéc thi phai st dung
khép n6i mém c6 gidm chdn dan hdi ndm ngang néu cin. Quat phai dwgc d& bing cic bd day treo
nylon dwgc gén vao mét cum gdm céac day cao su duoc bén lai, c6 sb lwvgng, chidu dai va dedng kinh

thich hop, dwgc bé tri ddi xieng véi trong tam dé c6 d¢ vong chung trong pham vi 200 mm dén 400 mm
do &nh huwéng ctia khéi lvgng quat.

CHU THICH 2: B& d& mém nay c6 thé duoc treo mot cach thusn tién vao mét két cAu khung “A”.

12
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Ty TU

1 Méi néi mém (so dd)
2 Bé do dan hdi
3 Quat

CHU THICH: Hinh vé& nay gi6i thiéu mét thiét bj thich hgp cho mot quat ly tim huwéng truc hodc mét quat 1&p
thdng hang duoc chét tai bing cac man chén tao sirc can trén phia vao. Trong mét sé trrng hop ¢ thé wu
dung b gidm chén & phia ctra khéng khi ra. Hinh vé& nay thwdng phi hop véi Hinh 44 a) clia ISO 5801:2007 cé
b sung thém mot khép ndi mém va cac bé d& dan hbi gitra quat va dudng éng.

? Goc & dinh
Hinh 1 = Vi dy v& bé tri bé d& dan hdi cua thiét bj thir rung cua quat
1
2
7, 4
%, o
= o —— "

!

IA
CHU DAN

1 Méi ndi mém (so dd) cho cac thir nghiém
2 Vanh I&p d4t trén cac gbi d& dan hdi

3 G6i do dan hdi

4 Quat trg lyc

CHU THICH: Hinh v& nay gi6i thiéu quat thong gié trén mai dugc bé tri cho muc dich thir rung. Quat da dugc lap
dat trén vanh tya trén cac géi dan hdi. Khéi lugng clia vanh va tin sb riéng clia quat dugc thir nén phis hgp véi
5.2. Hinh vé& nay thwéng phd hep véi hinh vé dwgc cho trong Hinh B.2 clia ISO 5801:2007,nhung cé bd sung
thém mot méi ndi mém va cac gbi d& dan hédi gitra quat va ndp chup dau ra.

Hinh 2 = Vi du va thiét bj dé& thir quat théng gié trén mai

13
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CHU DAN

1 Ngau lyc quay léch (quay quanh truc y)

2 Lire quén tinh thing ding (truc y)

3 Ngau lyc l4c (quay quanh truc z)

4 Ngéu lyc lao 1&n lao xudng (quay quanh tryc x)
5 Lyc quén tinh doc (truc z)

6 Lyc quan tinh ngang (truc x)

Hinh 3 — Cac bac ty do

14
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Kich thute tinh bang milimet

A L RRTRE S

1200

CHU DAN

1 Vong kep hodc twong ty

Cac day caosu bén to

Céc dau cap tiéu chuén

Céc cap nylon dé treo quat

Hé puli ndng

Thanh trén ¢ 15

Thanh det, phdng 38 x19

Cap nylon gitra cac tdm cla d4u cap dé treo quat
Thanh tron ¢ 13

10 Thanh tron ¢ 15

11 RSJ

12 Khoang cach tam 900

13 Quat huéng truc, khéi lvgng 600 kg

14 Quat hwéng tryc, khéi lvgng 7kg

15 Quat ly tam, khéi lvgng 265 kg

16 Mirc mat dét

CHU THICH: D& str dung véi cac quat van hanh trén 10 Hz (600r/min)

O 0O N O ;e W N

Hinh 4 - Cac vi du clia quat dwoc lap v&i cap bat dan hoi

15
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5.4 Bé d& cileng cua quat

Truérce khi thye hign cac phép do rung, phai kiém tra bé d& ctia quat d& bao dam réng cac buldng méng
dugc cb dinh hop ly va dwoc kep chat dang qui dinh.

CHU THICH: Can c6 sy quan tam déc biét d6i voi quat khéng thé dugc IAp dat trén bé d& dan hdi hodc dugc 14p
dat & hién trudng trén nén méng tuong ddi cirng, vi du, dwoc 1ap dat bing mat bich dau cudi hodc dugc Iap dat
bang chan quat. Trong truédng hop ndy, co thé gay khé khan khi tuan theo 5.5. Sy so sanh d6 Ion cia rung ddi
véi cac quat nay véi cac quat khac thudc cuing mét kidu chi ¢6 hiéu lwc ndu cac thiét bi ndn méng cé cac déc tinh
dong luc hoc teong ty. Yéu ciu nay ngu v noi riing d6 cirng vibng dong luc hoc, sy gidm chén va khéi lugng
hiéu dung cta két chu bé d& va khi thich hgp két chu ciia ndn dét d& nén tuong tw nhau ddi véi cac trudng hop
dugc so sanh.

5.5 Mbi néi mém

D6 clrng (virng) ctia mdi nbi éng dan hodc bat cir médi ndi nao dwoc sir dyung nado ciing phai nhd hon
10 % @6 clng virng ddng lyc hoc clia bé d. Tan sb riéng Ién nhét nhw da cho trong 5.2 phai dugc
dap (ng véi cac mdi ndi mém & dang vi tri va quat van hanh & ap suét Ion nhét tai d6 tién hanh thir
quat, Quat va éng dan phai thdng hang va ngang béng truéc khi thir sao cho cac mdi ndi mém khéng
chiju (ng suét. Khi cac mdi ndi mém kiéu chén tiéng 6n va twong dbi cing (virng) dwec Iap dat tai hién
triedng thi cac ndi dung chi tiét phai dugc viét thém vao bao céo thir (Xem didu 11e).

Quat phai dugc van hanh & tw thé lam viéc binh thwéong clia né.

T4t ca cac méi nbi cho quat dwgc thir nén c6 di do mém déo sao cho dd cirng virng dong lwc hoc
chung ctia hé théng I&p dat khéng tang 1&n mét cach dang ké.

D& phan loai cac quat cho myc dich str dung chung, ching phai van hanh & trang thai “hd” khdng cé
duwdng 6ng din. Nén nhé rdng cac mikc rung cé thé khac cac mire rung trong cac didu kién van hanh.
Céc diéu kién thir nén dugc trinh bay rd rang (xem Didu 11).

6 Thiét bj do

6.1 Qui dijnh chung

D6 khéng 6n dinh do, 1a mdt ham clia dung cu do va (ng dung clia quat, thuwdng nén & trong khoang
25 % hogc 2 dB clia sé doc.

CHU THICH: Viéc Iap (gén) bd chuyén ddi 1a mat yéu t6 téi han, cé thé 1am tang dang ké do khong én dinh do,
triz khi duge thire hién mét cach nghiém ngat phi hop véi khuyén nghij clia nha san xuét. Didu nay rét dang véi
céc tan sb trén 5 kHz.

Do khong &n dinh do bd sung c6 thé xuét hién do s dung cac dau dod, nam cham va cac thiét bj phy
khac ctia bd chuyén dbi khong duwgc néu trong 7.2 va kho co thé xac dinh dwoc do khdng én dinh do
nay. D§ khong 6n dinh do gay ra bdi didu chinh quat trong cac didu kién van hanh va I&p @t quat
khéng duwgc qui dinh trong tiéu chudn nay [xem TCVN 9075:2011 (ISO 14694:2003)].
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6.2 Hiéu chuin

BAt ctr kidu dung cu do rung ndo dwgc st dung ciing phai ¢6 chirng chi hiéu chudn dang con cb hiéu
lwc v6&i thoi gian it hon 12 thang va sy hiéu chudn phai theo tiéu chuén qudc gia.

Céac chirng chi hiéu chudn nén dap (rng cho mét dai tin sb trong dé co st dung bd chuyén ddi nhv da
cho trong 10.2

6.3 Hé thong dung cu do

6.3.1 Dung cu do téc do r.m.s

Déi v&i quat van hanh & cac téc dd quay 10 Hz dén 200 Hz, hé théng dung cy do phai tudn theo
ISO 2954,

Déi voi quat van hanh & cac tdc do thdp duéi 3Hz, hé théng dung cu do phai tuan theo ISO 2954
nhung duwéng dic treng tan sb phai phi hop véi Hinh 5. Tan sb chuan phai la 80 Hz hogc 160 Hz, nhw
da qui djnh trong ISO 2954.

5 ya
?» 2 / [ 11 | '
c 1,6 - 1 |
S n £ I
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8 E | \
. il T
[ l
2 1
1.6 T T
1%" /.! T ;I
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3 \\
gl I\
1 —U WX
Nl | 1D
102 - '
10° 213 456 810 213 456 810° 213 656 810° 213456 8 10°

16 25 16 25 16 25 16 25
Tén sb, Hz

@ Pidm hiéu chun chuin

Hinh 5 - Gi4 tri danh nghia ctia d chay twong dbi va cac giéi han cua sai léch cho phép 1a mot
ham sé cua tin sé
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6.3.2 Dung cu do gia téc r.m.s

Dé do gia tdc r.m.s dung cy do phai c6 cling cac dwdng dic trung tan sb nhw da cho trong 6.3.1,
nhung tat ca cac dung sai phai phit hgp véi Hinh 5.

CHU THICH: Gia trj r.m.s chinh xac ngu ¥ néi dén mét sai sé nhd hon 5 % hoéc 0,5 dB cho cac tin hiéu c6 cac
hé sb gia tri dinh 3.

6.4 Bo chuyén ddi

Dé dwa ra dudng dic treng (dap tuyén) bing phang trén mét dai tAn ddy du va dé tranh cong hudng
clia bd chuyén ddi & tin s cao, bd chuyén ddi phai la mot gia tdc ké nhd, tét hon la cé khéi lwgng nhd
hon 30 g, dugc 1ap dat nhuw da mé ta trong diéu 7.

CHU THICH 1: Béi v6i cac quat 1én hon, ¢6 thé ting khéi lgng cia gia tde ké cb lién quan dén khéi lvgng cla
quat.

CHU THICH 2: D3i tAn sé dwoc quan tam s& xac dinh sy lwa chon bd chuyén ddi, Néu tan sb 1én nhét dugc quan
tam nhd hon mdt cach dang ké so véi 10 kHz thi c6 thé yéu cAu céc gia tde ké 16n hon mot chat (dién hinh 1a c6
khéi lwgng nhd hon 60 g).

Néu chi y can than dé gidm dai thong clia cac dung cu do két hop dé loc cdng hudng cb thé co trong
bé dung cuy do.

6.5 Gia téc ké ap dién

Céc gia téc ké ap dién phai c6 c4c bd tién khuyéch dai tré khang c6 tin hiu vao & mlrc cao, vi dy, bd
khuyéch dai x( ly tin hiéu dién tich c6 dwong déc trung tin sb bang phéng tir 3 Hz dén 10 Hz trong
pham vi £ 1dB.

CHU THICH: Khuyén nghi tién khuéch dai phai dwoc trang bi véi bd loc qua dwéi véi do déc tir 12 dB hodc Ion
hon, vé&i khuyén céo tir 6 dB hodc hon tai 20 kHz

6.6 B tién khuéch dai

Mang tich hop (bd loc) cua tién khuéch dai s& dwoc chinh xac dén + 1 dB tai 5 Hz va trong
vong + 0,5 dB tir 10 Hz tr& |én.

CHU THICH: D& do van téc, sw két hop clia tin hiéu tang tée ¢6 thé dugc thire hién trong bd tién khuéch dai.

Bd tién khuéch dai co thé dwgc xay dyng thanh may do gia téc, nhung cac yéu ciu dwoc dua ra
trong 6.4 cho kich thuéc, khéi lwgng va tan sé cdng hudng sé dwgce dap (ng.

6.7 B9 phan tich
6.7.1 Qui dinh chung
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Cac bd phan tich phai hoat dong trong th&i gian thuc téi it nhat 1a 1 kHz hodc khi cac bd phan tich
duoc str dung ngodi thdi gian thye thi thdi gian trung binh phai dwgc tang 1én mét cach thich hop,
nghia 1a& dwgc nhan Ién v&i hé sé pham vi phan tich tan sé duoc sir dung trén pham vi thi gian thyec..

6.7.2 Phan tich dai tin hep

Phwong phap dai tin hep duoc khuyén nghi stz dung cho cac ho dai tAn didu hoa va dai tin bién clia cac
thanh phén ctia rung nhir téc @6 quay bdi vi dai thong tuyét déi khong ddi. Khi sir dung cac bd phan tich
dai théng khong doi dé phan tich dai tan hep, dai théng phan tich c6 hidu qua déi véi cac quat 6 tin sé
quay trén 10 r/s phai la 0,2 Hz, hodc nhd hon, d6i véi cac may trén 50 r/s va dwéi 1 kHz. Bbi véi cac
may thép hon 50 r/s va cao hon 10 r/s, dai thong 0,5 Hz |4 dui thAp dwéi 1 Hz. Trong dai tan tir 1 kHz dén
10 kHz, dai théng 10 Hz 1a du.

B6i véi cac quat van hanh & cac tde d6 thap hon 10 r/s va cao hon 2 r/s, d& phan tich dai théng khéng
ddi dudi 100 Hz, dai théng phai la 0,5 Hz hodc nhé hon, va trén 400 Hz dai thong phai la 2 Hz hosc
nhé hon. Phai st dung ctra sd Hanning trong truéng hop cac b phan tich FFT (khai trién nhanh
Fourier) d6i véi @ chinh x4c cao nhét cla tin sb. Bdi véi co cAu nay va @ chinh xac cao nhét clia
bién do phai st dung clra sb c6 dinh phang (flat-top).

6.7.3 Phan tich dai mét phan ba octa

Dé& phan tich dai mdt phan ba octa phai st dung cac bd loc hosic bd phan tich mét phan ba octa tusn
theo IEC 61260. Bac tinh clia bd phat hién r.m.s va tinh tuyén tinh cta n6 phai la dic tinh yéu ciu déi
véi cac dung cy do mirc &m thanh loai 1 tuéan theo IEC 60651.

CHU THICH: Khi sir dung bd phan tich chuy&n ddi nhanh Fourier (FFT). Cho muyc dich thu dwoc cac dai mét
phén ba octa, thudng yéu cu c6 sy tang 1én dang ké cia thoi gian trung binh (sé lugng phd).

Khi str dung sy phén tich nay, ngudi st dung phai quan tdm dén anh hudng clia dai théng twong dbi.
Cac ho dai diéu hoa va dai bién clia cac thanh phin dao dong khdng c6 sy khac biét clia tin sé cb
dinh (ddi v&i cac chire ndng con chay clia dai didu hoa va dai bién).

6.7.4 Phan tich dai nhé hon mét phan ba octa

Céc b loc dai mét phan s octa hodc cac by phan tich dai hep hon mét phin ba octa theo phai phu
hgp véi IEC 61260.

6.8 Dung cu chi bao

Céc dyng cu chi bao, bat k& loai analog hodc hién s phai chi thj gia tri r.m.s clia tin hiéu khi do téc do
hozc gia tdc, va khi do @6 dich chuyén phai chi thi gia tri dinh-t&i-dinh.

6.9 Tin hiéu ra

Céc tin hiéu ra, néu dwoc cung cép, phai c6 tré khang dau ra thap, dwdi 50 Q Ia tét nhét.
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7 N&i ghép bd chuyén ddi

7.1 Qui dinh chung

7.1.1 Dic tinh cdng hwdng cla bat cir gia lap dat bd chuyén ddi nao cling phai & ngoai dai tan sé
dugc quan tdm

Phwong phap ghép ndi dwoc Iwa chon phai bao dam tinh toan ven clia phép do trén dai tAn sb dwoc
quan tam. B4t cr dang trang bj lap nao (gia lap, dau do, dau ndi v.v...) dwgc st dung gitra cac bd

chuyén ddi va bé mét do cé thé 1am bién ddi dwéng dic treng cla bd chuyén ddi va dan dén két qua
c6 sai s6. Dé cb thém thong tin, xem ISO 5348,

CHU THICH: Phwong phap dugc khuyén nghi véi ky thuat IAp tin cay nhét 12 14p bd chuyén dbi tryc tiép véi bé
mit duoc do bing vit cy. Vit cdy ¢ thé dwoc 14p voi b& mat clia may bang khoan va tard (cling xem 7.2). V&
tinh khéc liét ctia rung va si tao c4n bang, xem Phu luc B.

7.1.2 Yéu ciu déi voi bé mat lap rap

a) Phai bang phang véi toan bé mét clia bd chuyén ddi tiép xdc véi bé mat clia may hodc, néu yéu ciu
nay khéng thirc té.

b) Mt tAm (khbi) kim loai c6 chu tuyén thich hop véi bé mét clia may phai dwgc kep chat tryc tiép voi
may béng buldng han hoc han vay cing v,v... Sau dé bd chuyén dbi phai dwgc ghép vao tdm lap nhw
da mo ta trong 7.1.1.

Nén boi mot I&p md silic mdng trén ren va cac bé mat déi tiép & cai thien cac méi lap ghép & @6 dd
nhay va dd chinh xac la cwe ky quan trong.

7.1.3 Déi voi cac phép do trong khdng gian ba chidu, c6 thé 14p gia téc ké trén mot khdi kim loai dugc
han, nhung c& kich thwéc va khéi lwgng clia n6 khdng dugc Ién hon kich thudc va khdi lwgng cia
khéi kim loai nay.

CHU THICH 1: C6 thé sir dung cac thiét bj ba chidu dwgc ché tao gdm ba bd chuyén ddi dugc 1&p dat vudng
g6c nhau.

CHU THICH 2:  Théng thuéng, khi kep chit bd chuyén dbi cling cdn quan tam dén cac yéu tb sau day.
a) Cac gi¢i han tAn s rung cla gi4 I&p bd chuyén déi;

b) Véan dé tiép dat dbi voi dong dién;

c) Cac san pham gay nguy hiém (chét nd).

CHU THICH 3: Trong mét sé truéng hop, t& hop clia bd chuyén ddi va tiép dét clia dung cy do dan dén bd cam
bién “vong dat” (ground.loop) cé cac dién ap lién quan dén tAn sb chinh. Didu nay thuéng dwge nhan ra bing sy
hién dién clia cac mirc cao trong viing 50 Hz ma tin sé clia né khang thay ddi theo cac thay ddi v& téc do van hanh,
V4n dé nay co thé dugc giam di bing sy cach ly bd chuy&n ddi khoi than kim loai trén dé I&p bd chuyén di nay.
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B cam bién dién tir ciing c6 thé xay ra trong cac bd chuyén dbi va day dan gay ra bdi cac tredng tan
xa két hop voi cac dong dién 1on, sy phat tia Itra, méat tiép xdc v.v... Dinh vj I&p d&t lai bd chuyén dbi co
thé ngan chan dwoc hién tuong nay.

7.2 Phwong phap ghép ndi

Céc bd chuyén ddi phai dwoc ghép ndi bing mét trong cac phuong phap sau:

a) Van vit truc tiép vao 16 ren trong quat cé6 mdt bé méat dwoc gia cong co;

b) Van vit vao mét khéi kim loai dugc han hoac han vay cing tryc tiép voi quat;

c) Kep chat vao bé mat dwoc gia cdng co clia mét khéi thép béng chi tiét kep chat, khdi thép nay lai
duoc kep chat vao quat béng budng;

d) Van vit vao mot khéi thép, khéi thép nay duoc kep chit vao quat bang chét keo (xem Hinh 6);
e) Van ren vao mét vit cay dwoc lién két véi bé mat;

f) Pugc ndi tnpe tiép voi bé mat clia quat ¢ khéi lvgng nhe.

CHU THICH 1: Cac phuong phap kep chét da chi dan dwgc cho theo thir ty wu tién

CHU THICH 2: Khi thyc hién cac phép do d& phan loai chét lwgng quat trong san xuét, cé thé khéng cé yéu ciu
déi véi cac phuong phap kep chat ¢b dinh cac b chuyén ddi. Trong cac truéng hep ndy c6 thé sl dung cac bd
chuyén ddi dugc gitr béing tay hodc nam cham véi didu kién la cac sb doc dwgce giti han t&i cac tn sé Ién nhat
cho trong Bang B.1.

8 Lwa chon vj tri do

8.1 Qui dinh chung

Cac vi tri do phai dwgc Iya chon & cac vj tri dinh vi sau clia quat:

a) Cac vj tri dinh vj biéu thj chinh xac dac tinh rung ctia thiét bi so véi vi tri tai d6 quat duwoc dd;

b) Céc vi tri dinh vi;

1) Chi thj rung dworc truyén cho dwdng éng néi, nghia la ctra vao va/hoac ra clia quat;

2) Chi thj rung duwgc truyén cho bét cir két ciu d& hodc nén moéng nao, nghia la cac chan I&p quat, va

3) O cac diém chi thi tinh trang clia quat [xem TCVN 9075:2011 (ISO 14694:2003 va Phuy luc C), nghia
la cac than & tryc clia quat/ddng co;

¢) Cac vj tri dinh vi sé tiép can dwoc sau khi l&p dat.
Nén tranh cac vi tri dinh vi qua mém déo.

M&i vj tri do phai cho phép do rung theo ba truc vudng goc vé&i nhau tai mot diém, vi dy theo chiéu doc
(doc truc), theo chiéu ngang (ndm ngang) va thang dirng.
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CHU THICH 1: Yéu clu trén c6 thé dugc thuc hign dé dang bing cach tao ra cac mat duge gia cong ¢b trén
thiét bj tai cac vi tri do dé cho phép

i) Céc b chuyén dbi duoc kep chit tryc tiép theo ba chidu chinh, va
ii) Mt khéi ba chiéu duoc kep chat vao chd c6 thé 18p cac b chuyén ddi.
CHU THICH 2: Céc vj tri do dugc khuyén nghj duoc gisi thigu trén cac Hinh 7 va Hinh 8.

C4c kich thuwée dai dwge tinh bdng milimet

_j@

a) Dé dung cho chét keo méng

0.8 x 90*¢

3131313

b) Dé diing cho chét keo day N

CHU THICH 1:  Khi I4p dst mdt bd chuyén ddi téc a6 s& cAn dén mot khéi I6n hon

CHU THICH 2: Khi kep cht mdt khdi vao quat biing chét keo, nén cha y cin than d& bao dam cho mang keo
cang mdng cang tét va khéi (kim loai) dugc dat dung (nghia 1a & vi tri thing ding va ndm ngang) véi sai léch
trong khodng 2°. Nén cho phép ¢6 dii thdi gian d& chét keo luu héa (khd). Cac chit keo dién hinh 1a:

- Nhya epoxy

- Dém chét déo (cirng)

- cyanoacrylate

- Dimethacrylate ethylurenthane diol

- Paraphin

* Khoan va tard d@é thich hgp cho I4p dt bd chuyén ddi

®0.8 = 45° trén t4t ca cac canh

°5ranh

Hinh 6 — Khéi ldp dit dién hinh cho bd chuyén déi
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j
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CHU DAN

1 Mat mat ctia dong co mét bich

2 Mat mat ciia bd canh quat cd mat bich
3 Gia do cong x6n (néu thich hgp)

4 Clravao

5 Clrara

6 Dong khong khi

7 Hop dau cap cia dong co

Hinh 7 - Vi tri do dwege khuyén nghj cho cac quat hieéng truc

CHU DAN

1 Mét bich cira vao phing
2 Mt bich clra ra cGia quat
3 Gia d& cong xén

4 Hop dAu cap cla dong co

Hinh 8 — Céac vi tri do dworc khuyén nghj cho cac quat ly tam
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8.2 Lap dat trén khung bé lién hop

Khi quat dwgc dan ddng truc tiép bang dong co dién hodic hé théng truyén dong chinh khac théng qua
cac banh dai (puli) va cac dai truyén ho#c xich va toan bd cum thiét bi phai duoc 1&p trén mot khung bé
lién hop (xem Hinh 9) thi cac sé doc vé rung phai dwgc lay thém & vi tri clia bé d& lién k& ngay véi méi
gbi twa dan hbi.

8.3 Lap dat bd chuyén ddi cho cac quat khac

Ngoai cac kiéu quat dwgc néu chi tiét trong 8.1 va 8.2, c6 mdt sb cac phwong an b tri khac da dwoc
néu chi tiét trén cac Hinh 1 @én Hinh 4 cia TCVN 9075:2011 (ISO 14694:2003). Céac vj tri cia bd

chuyén @i duoc chi dan trén cac hinh ndy c6 lién quan dZc biét dén viéc xac dinh chét lvong can
bang.

CHU DAN

1 Quatly tam

2 Béng co

3 Bédo

4 Céac gbi tya dan héi

Hinh 9 - Vi dy gi&i thiéu mdt cum thiét bj quat ly tam
dén ddng trwc tiép trén cac gbi do dan hdi

9 MGi trweong thir va di@ liéu van hanh

Céc di ligu van hanh cha thir nghiém, nghfa 1a téc do dong khéng khi, 4p suét clia quat, loai I&p dat,
téc @6 quat, nhiét d6 mai trwdng xung quanh, didu chinh dong khéng khi va phép do dong khdng khi
phai phu hop véi ISO 5801. Phai do cac mirc rung nén tai cac vi tri do dwoc Iwa chon (xem Diéu 8) khi

quat khéng hoat ddng. Cac mirc rung nay khéng dugc I6n hon 30 % hodc 10 dB thdp hon murc rung
chung tuyét dbi dwoc ghi lai khi quat duorc thie.
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10 Qui trinh

10.1 Qui dinh chung

Trwdce khi thye hién bat cir cac phép do nao, phai cho quat van hanh trong théi gian di dai dé bao dam
rang dong co quat da dat t&i nhiét 6 lam viéc clia né va da dat dugc cac trang thai lam viéc 4n dinh &
tdc dd van hanh danh nghta. Trong trwdng hop quat c6 toc dd thay ddi, thwe hién qua trinh quét so bd
trén toan bd dai (pham vi) téc d6 @& nhan biét d6 Ion cla sy thay ddi. Thuc hién cac phép do chi tiét &
téc d do twong dwong véi dd Ién cwc dai clia rung thu dwoc tredc day. Trong subt qua trinh ther, cung
cép cho quat nguén cép dién binh thuwéng & dang dién 4p, tan sé va pha.

Khi thiét bj thir (xem doan cudi cling ciia 5.1) c6 duwdng thong gié tiéu chudn phi hop véi ISO 5801,
the hién cac phép do rung & tdi thidu 14 ba diém trén dwong cong dac tinh ciia quat trong pham vi van
hanh ctia né. Cac phép do nay phai dwgc thire hién & cac diém sau:

a) Twong dwong véi lku lrgng thé tich Idn nhét co thé thu dworc tir thiét bi thir;

b) Didm ché do lam viéc (hodc diém twong duong véi higu sut Ion nhét);

c) Ap suét van hanh I&n nhét.

Déi v&i thir nghiém thong thudng tai hién trudng, thye hién cac phép do tai cac diém twong dwong véi
cac mirc chét tai nhd nhét va Ion nhét c6 thé c6 trong st dung van hanh va cling bao gdm ca cong
suét danh dinh cia quat.

Déi v6i cac thir nghiém c6 dwdng théng gio tiéu chuan hoac thir nghiém tai hién trwdng, thay ddi cac
diéu kién van hanh quat tir thé tich 1am viéc Ion nhét dén ap suét van hanh Ion nhit mét céch lién tuc
va quan sat quat d& xac dinh xem ¢6 cac diém nao dé trén dwdng cong van hanh tai dé cé rung dac
biét nghiém trong. Néu c6 cac diém nhw vay, can ké ca cac diém nay trong sé cac diém do trén dwong
cong déc tinh.

Déi véi cac phép do co lién quan dén giam sat tinh trang hodic ¢6 chwong trinh kiém tra tinh trang cla
méy, didu kién van hanh sé& thudng 1a diéu kién dang phd bién mdt cach tw nhién tai thevi diém do. M&i
khi c6 thé thyc hién dwoc, ndi dung chi tiét ctia cac diéu kién van hanh nén dugc ghi lai cung véi chinh
cac phép do clia ching.

CHU THICH: Béi voi cdu hinh cla thiét bj thir khong co dwéng théng gid tiéu chudn® cac diém van hanh cta

dwéng dic tinh cta quat khé ¢6 thé tiéu chuan hoa dwec va do d6 nén duwgc thda thuan gitra khach hang va nha
san xuét.

10.2 Cac théng sé do
Thirc hién cac phép do d6 Ién clia rung dai tAn rong khi st dung mot hodc nhiéu théng sé sau:

a) Téc dd rung dwoc hién thi bdng r.m.s milimet trén gidy trén dai tAn 10 Hz dén 1 kHz (xem
ISO 10816-3, trlr cac quat van hanh dwéi 10r/s khi gi¢i han dwédi phai la 3 Hz);
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b) Gia téc rung, dwgc biéu thi bing r.m.s met trén gidy binh phwrong trén dai tAn 10 Hz dén 10 kHz;
¢) Dd dich chuyén rung dwgc biéu thj badng micromet, gia trj dinh-toi-dinh trén dai tAn 3 Hz dén 1 kHz.

CHU THICH 1: Cac phép do rung c6 thé dwoc dic treng mdt cach ddy du dwéi dang dd 16n va tan sb (hoac dai
tan sb).

CHU THICH 2: Trong mét sb truwerng hop téc o va gia téc c6 thé duoc biéu thj bang cac sb hang logarit tinh
béng déxiben & trén mot mire chudn 10° m/s va 10 m/s” (xem 1SO 1683 va Phy lyc D).

CHU THICH 3: Théng sé mé ta wu tién cho phép do chung la téc dd dao ddng nhung gia téc va dd dich chuyén
c6 thé thich hgp hon khi c4c tan s6 co wu thé la cao hodc thép.

Méi quan hé gilra ba dai lvong vé rung ndy duoc chi ra déi véi diéu kién hinh sin khang diéu hoa trong Phu luc E
cung véi méi quan hé c6 ich dbi véi rung rai rong gdm mét day cac song didu hoa da biét.

Dé tranh sy nhim I4n khi gii thich cac két qua, didu quan trong tai moi thoi didm la phai nhén biét rd cac don vi
dugc str dung cho cac phép do d§ I1én clia rung.

Trong céac trudng hop khi can phai bd sung phép do dai rong (xem & trén) c6 phan tich tin sé cua
rung, thire hién sy phan tich tdn sé va bao co vé sy phan tich nay trén dai tAn nhw da mé ta trong
didu nay.

10.3 Phén tich tin sb

Khi cén c6 thong tin v& phd, thye hién phan tich tAn sé bing bd phan tich FFT dai thdng khong déi dé
dwa ra mét dai théng hiéu dung khéng I&n hon 1 Hz, & dwdi 100 Hz, 4 Hz & dwdi 1 kHz va 40 Hz tiy
1 kHz tr& 1&n, hodic bang mét bd phan tich ty 1& phan tram khéng ddi, véi cac dai tin khéng rong hon
mét phan ba octa.

Néu cén c6 cac phép do tin sb riéng biét (khi str dung dung cu dwgc mé ta trong Didu 6) thi thyc hién
cac phép do nay chi & mét vi tri twong dwong vai vi tri dinh vi tai @ mirc r.m.s chung 13 I&n nhét.

CHU THICH: Chi cn thye hién va bao c4o v& phan tich tin sé cho vj tri cia bd chuydn ddi tai d6 da do dugc gia
tri chung cao nhét.

Khi thire hién s phan tich phd, phép tinh trung binh c6 thé Ia thich hop cho cac déc tinh cla tin hiéu
duoc do.

Khi str dung bd phén tich c6 bd loc quét thi téc do quét, thai gian trung binh va téc db viét cia bat nén
duwgc didu chinh phi hop véi hwéng din clia nha san xuét.

11 Trinh bay cac két qua

Céac két qua do ghi dwoc phai c6 c4c dir ligu chi yéu kém theo v& may va dung cy do dwoc st dung.

Phai cho toan bd hodc mét phan cac théng tin sau [xem TCVN 9075:2011 (ISO 14694:2003)]:
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a) Nha san xuét quat, kiéu va dinh ngha cda thiét bi dwgc thir bao gdm tat ca cac dic didm dé phan
biét nhw nang suat, cng suét, dién ap, hwong lap dat thyc té, sé loat, sb lvong canh trén bd canh
quat, toc dd toi han clia truc ngang du tién, chat lwong can bang thiét ké (xem ISO 1940-1);

b) B phan phat dong clia quat, kiéu, ché dd lam viéc, cong suét Iap dat, tbc dg, sé loat, chat lwong
chiu rung khéc liét (xem IEC 60034-14, khi thich hop):;

c) Khéi long tdng cla thiét bi va khéi lvgng ciia bd phan quay;
d) Ngay thir va dia diém thyc hién thir nghiém va tén ctia nhan vién lién quan dén thir nghiém:

e) Lép rap, bé (gbi) d& dan hdi, kiéu, vi tri, 46 vong tai méi bé d&, tin sé riéng thang dirng do duoc
hogc tinh toan, mo ta sir bé tri bé (géi) d& va nén d4t (xem Diéu 5);

f) MO ta sy bd tri thir nghiém. tét hon Ia ban vé so d6 kich thwdc bao gdm cac vij tri clia cac géi d& dan
hdi (xem Diéu 5);

g) Thiét bj do bao gém nhan higu, kidu va sb loat (xem Diéu 6);

h) Mb ta va cac két qua kiém tra hiéu chuan cac dung cu do (xem 6.2);
i) Phuong phap kep chit cac bd chuyén ddi do (xem Diéu 7);

j) Céc dir liéu van hanh thir (xem Didu 9);

k) Vi tri, cac truc va céc dir liéu do tir mi diém do riéng va cac gi¢i han trén va dudi cla tin sb cta
phép do chung (xem Diéu 8);

) Mo ta va cac sé do clia moi trwdng thtr, nghia 1a rung nén, nhiét do méi trudng xung quanh,
V.v...(xem Diéu 9);

m) Tham chiéu tiéu chudn nay va twdng trinh v& bét c sai l&éch ndo so véi phwong phap dwgc mé ta;
n) Céac mirc rung I&n nhét cho phép déi véi thir nghiém;

0) Béo c4o vé thiét bj dwoc thir da vuret qua dwoc hodc khdng viret qua dugc thir nghiém.
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Phu luc A

(Tham khao)

Hwéng dan tinh toan cac vi tri gdi A& dan hoi va tan sé riéng cta than clng (cla quat)

A.1 Qui dinh chung

Phwong phéap wu tién @& thu duoc sau tn sb riéng ctia than cing (vibng) gén lién véi cum quat va
doéng co dwoce d& trén bé c6 bén gbi d& dan héi la bang th(r nghiém. Trong cac trudng hep khi khéng
thuc hign dwoc thir nghiém, c6 thé thu dwoc cac tAn s rieng bang phan tich. Phy luc ndy phac ra
nhirng nét chinh béng vi du vé& qui trinh phan tich va qui trinh nay chi ¢6 tinh chit hwéng dan. Mac du
¢6 cac gia thiét don gian héa trong phan tich, qui trinh cé thé cung cap cac gia tri c6 di do chinh xac
clia céc tan sb rieng clia hé théng cho myc dich lya chon cac géi d& (Xem Diéu 8). Khi c6 nhu ciu
nhidu hon bén géi d& riéng biét thi dd phirc tap clia phan tich sé tang I&n.

A.2 Vidu vé tinh toan cho mot cum quat ly tim
A.2.1 Qui dinh chung

Xem xét vi du vé mdt cum quat ly tam dwoc Iap dat trén bé d& dan hdi nhw chi dan trén Hinh A,1. Cac
vj tri trong tdm cla gbi d& va cac tan sb riéng clia than cieng (virng) ctia cum thiét bj nay duoc tinh

toan trong A,2,2 va A.2.3. Cling ¢6 thé ap dung s phan tich twong ty cho cac quat hwéng truc va hén
[V{T

A.2.2 Vjtritrong tam cua cum quat

Vi tri clia :

m; Lién quan dén géc toa do bat ky la x’, v, z'1.
m; Lién quan dén gbc toa do bét ky la x’, y’, z°.

ms Lién quan dén gbc toa o bat ky la x’, v, z'.
Do d6 vi tri trong tam clia cym quat lién quan dén géc toa dd bét ky nay dwgc cho bdi Xe,Ye, Zo, trong d6

XG:(mlx‘|)+(m2x‘l)+(’n)xl3) (A1)
Zm

¥ (m:}"l )+(m,y',)+ (m3}"3)

G m (A2)
Z,= (mlzl| )+ (my2',)+ (mszts) (A3)
Zm
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Va vi tri cla
my lién quan dén trong tam 13 x,, Y1, Z1
m, lién quan dén trong tam 1a x,, y,, z,
m; lién quan d@én trong tam 13 x5, ys, z3
trong do

m 14 khéi lvgng téng clia cum quat, tinh bang kilogam (kg) ;

m; 12 khéi lwgng clia quat, tinh bing kilogam (kg) :

m; 14 khéi lwgng ctia dong co, tinh béng kilogam (kg) ;

ms 1 khéi lugng cla hé (dé), tinh bang kilogam (kg) ;

x1=X'1- Xe; ¥1=¥'1-Ye, V.v...

3 i T
/, VLIS !// 4 ///////:!// vz VS
CHU DAN
1 Quat, m,
2 Pong co, m;
3 B&do, m;

4 Géi d& dan hdi

Hinh A.1 - B6 tri chung ctia cum quat ly tam trén cac géi d& dan hbi
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A.2.3 Xac dinh vi tri ctia cac géi A& dan hoi

Nhw da mé ta trong Diéu 5, cac gdi d& dan hdi dugc dinh vi sao cho méi gbi d& c6 cung mdt do vong
tinh danh nghfa. Nhw vay, néu cac vij tri cia gdi d& so voi trong tdm dwgc-cho bdi (x,y,z) va do cirng
virng thdng dirng va ndm ngang ciia mbi gbi d& dwoc bidu thi blng ky va ky, tinh bang Newton trén
met, thi cac gbi d& phai dwgc dinh vj sao cho

ikycf,,x =0
n=|

4
Zkﬁ o,y=0
n=|

trong dé

8. 1a dg vong riéng biét, tinh bing milimet (mm), va

khi cac dd vong clia géi d& 3, va &, c6 kha nang datt t6i trong gi¢i han dung sai 33 % (xem diéu 5).
CHU THICH : Lyc ddy ciia quat c6 thé anh hudng dén do vong danh nghia trong cac didu kién véan hanh.

A.3 Tinh toan cac tin s6 riéng cua than cirng
A.3.1 Quidinh chung

Théng thwdng, cac cum quat dugc thiét ké sao cho chidu cao thing dirng clia trong tam phia trén cac
géi d& nhd hon mét phan ba khoang cach nhé nhét theo chidu ngang gitra cac gbi d&. Néu didu kién
nay dugc thda man thi @6 chinh xac theo yéu cdu ctia 5.2 di dé tinh toan cac tan sb riéng cla than
clrng clia cum quat khi thira nhan cac dang rung la thudn nhét nghta 14 khéng c6 sy ghép ndi gitra
chuyén dong tinh tién va chuyén ddng quay. Ddi v&i cac truong hop ty s6 mét phan ba bi vt qua thi
nén c6 sy phan tich vé dang néi ghép (Xem A.3.2).

CHU THICH: Néu tn tai mt mirc 4o khdng déi xirng I&n, can c6 sw phan tich phirc tap hon trong d6 bao gém
céc tinh vecto quan tinh va dé clrng virng. Trong trrrng hep ndy nén héi y kién chuyén gia.

A.3.2 Phan tich dang rung ghép doi

Néu do dich chuyén thdng dirng gilra trong tam chung va tam dan hdi ctia ciu hinh I14p dat 1a dang ké
thi hai dang rung du dua sé xay ra ma cac tan sb clia ching f,va f,, tinh bing hertz (Hz) dwoc cho
b&i cac phuwong trinh sau :

Si= len (A.4)

S=Cf (A.5)
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trong doé
- 1/2
1 , (4z*
C = 5[(1 B)-_|(1-BY +[ ; ]]] (A8)
- 172
=2
C, = %{(14-3) (1-BY JT%JH (A7)
trong d6
2 2
B= .Z(_?;iz_}&x_) (A.8)
H
142
r 1a ban kinh hdi chuyén, tinh bing milimet (mm)= [{fm} (A.9)

. : k,z
Z la dd dich chuyén thing dimg clia cac gbi d& dan hdi tinh bing mét (m) = —Z-(—;—) (A.10)
H

Ir 14 monem quén tinh dbi véi truc y @i qua trong tam clia hé théng tinh béng kilogam mét
vuodng (kg.m?).

Théng thwdng, anh huedng cla sy ghép doi la dé ting si tach ly tn sé gitka dang rung du dwa khang
ghép doi va dang rung l&c. Nhw vay, phép tinh gan dang cho dang khéng ghép déi sé cé khuynh
hwéng dy doan dudi mirc dang rung du dwa va dw doan qua mirc dang rung l&c, cac tn sb ghép doi
c6 thé xay ra khi sy dich chuyén thing ding 1a dang ké.

S dich chuyén thdng dirng c6 thé duwgc giam téi mire téi thidu bing cach st dung bé quan tinh dé do
cum quat va ddng co trong thir nghiém rung. Khéi lwgng clia bé quan tinh it nhét 14 nén bing khéi
lrong lién hop clia cum quat va ddng co va tét nhét 1a nén Ién hon.

Dé co loi can lwc chon mét ¢& kich thude trén mat bang clia bé quan tinh téi thiéu 1a Ién hon 15 % so
v@i c& kich thudc clia khung bé quat, Cum quat/déng co nén dugce dinh vj trén bé sao cho trong tam
chung clia quat/ddng co cang gan véi trong tam cltia bé quan tinh cang tét. Phép tinh gan dung nay
nén cho phép c6 dung sai ‘% % cho méi do véng tinh cta 18p dat.

A.3.3 Tinh toan

Céc tan s6 riéng clia than cleng (vieng) khi gia thiét réing

a) Dang rung khéng ghép ddi ;

b) D6 cirng virng ngang clia mbi bd cach ly la nhw nhau theo moi huwéng ;

c) Tét ca cac tan sé riéng khong tat dan ;
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dugc tinh toan nhw sau :

1) Dang thang dirng, Tan sé clia dang rung thdng ding f,, tinh bang hertz (Hz) dwgc cho bdi

phwong trinh sau

7 =L[Zk"} (A11)

Trong 46 :
m 14 khéi lwong ctia cum, tinh béing kilogam (kg)
2) Dang l4c ngang. T4n sé clia dang rung l4c f,,, tinh bing hertz (Hz) dwgc cho trong phwong trinh

sau dugc bao toan trong d6 né ludn ludn I&n hon tan sé twong tng /f, thu duoc béng phan tich dang
ghép déi (Xem A.3.2).

. 1 ZkH 112
Ju= E[ S } (A.12)

3) Dang xodn/dao lai. T4n sb clia dang rung xoén/dao lai trong m&t phing zy, f7. tinh béng hertz (Hz)
dwoc cho b&i phwong trinh sau :

2 172
fr -L[ﬁL”(x +y2)] (A13)

Y ks
trong doé
lr  la mdmen quan tinh clia hé théng d6i véi truc z di qua trong tam, tinh bang kilogam mét vuéng
(kg.m?) dwgc cho bdi phurong trinh sau :
L= +mlq? +y2)em(o? + 3,2 ) emle+ps?)  (A14)
trong dé:

L= la mémen quén tinh clia bé déi véi truc z di qua trong tam clia bé dwoc dinh vi tai xs, ys, 23

(tinh bang kg.m?)
CHU THICH: Phuong trinh hiéu chinh déi v&i Iy dwoe cho nhw sau

Ie=I_,+1_,+1_, +m,(x,2 +y12)+ mz(xzz +y22 )+ mg(x}2 +y32) (A.15)

Tuy nhién 7_, va I, (nghfa la cac mdmen quéan tinh clia quat va ddng co dbi véi tryc z clia trong tam

riéng clia chung) khdng ludn ludn sén c6 vi ching dugc do béng thye nghiém. M6t phwong phap khac
thwéng duoc chap nhan, trir khi cac trong tam clia quat/déng co tring véi trong tam chung la st dung
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phwong trinh (A.14) da bo qua I, va I_, vathu dwgc sy danh gia qua mirc dwgc bo toan cua tan
s6 rigng f, trong phuong trinh (A.13).

4) Dang du dwa (mat phang 2x ), Néu ty sé mét phén ba gitra trong tam thdng ding va khoang cach géi
@& khong bj virot qua thi tin sb cia dang rung quay trong mat phing 2x , /x, tinh bang hertz (Hz) duoc

cho thdp hon khodng 5 % so voi tan sé twong rng /2 thu dwoc bing phan tich dang ghép doi
(xem A.3.2).

27 I,

trong d6

I, 1a mémen quén tinh clia hé théng ddi véi truc y di qua trong tam, tinh bang kilogam met
vudng (kg.m?) dwoc cho bdi phuong trinh sau:

I=1,, +m1(x12 + z,z)+ mz(x§ + z§)+ m](x,2 - zf) (A7)
trong do:
1, 5 la mébmen quén tinh cla bg d& dbi voi truc y di qua trong tdm clia bé, tinh bang kilogam
mét vuéng (kg.m?)

CHU THICH : Phuong trinh higu chinh déi véi /, nhw sau :

o=l 41+ 1 +m (42 )+m(c? +22)em(2 +22)  (A18)

trong dé:

1

il

la mémen quén tinh clia quat d&i véi truc y di qua trong tam cla quat, tinh béng kilogam
met vudng (kg.m?) ;

I, , |a mdmen quan tinh cha dong co ddi véi tryc y di qua trong tdm clia dong, tinh bing

w2
kilogam mét vuéng (kg.m?) ;
1, 1a mémen quan tinh cla bé d& ddi véi truc y di qua trong tam cla bé d&, tinh bang
kilogam mét vudng (kg.m?)

Tuy nhién, vi ly do twong tw nhw cdc mémen quan tinh dwoc cho trong cha thich clia muc (3), c6 thé

chép nhan phuong trinh (A.17) khibé qua /,,,va I ,.

il
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5) Dang du dwa (mat phéng zy). Tan sb clia dang du dwa ghép ddi trong d6 tan sb lac, £, la chi yéu,
tinh bdng hertz (Hz) va tan sb clia dang du dwa ghép ddi trong d6 tan sé quay la cha yéu, f,, tinh
bang hertz (Hz) duwgc cho b&i phwong trinh sau :
f,fz=Im+m,(yf+zf)+m2(v§+z§)+m3(y§+z§) (A.19)
Trong d6 :
I 1a mémen quén tinh cla bé d& déi voi truc x di qua trong tdm cla bé d&, tinh bing
kilogam met vudng (kg.m?).

CHU THICH : Céac &n phdm [12] va [13] dwa ra théng tin bd sung vé tinh toan cac tin sé.
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Phuluc B
(Tham khao)

Phuwong phap do thi yéu cho thir nghiém tai hién triedng hodc phan cép chét lwgng

B.1 Qui dinh chung

Phuy luc nay ap dung cho phép do rung cé thé dugc the hién mdt cach dé dang nhwng vi dd khéng dn
dinh do tang lén, cho nén khdng dwoc khuyén nghi cho st dung dé xac 1ap cac mike rung chinh xéac.
Tuy nhién, khi can thu dwgc cac mire rung nhw 1a mét sé do chét lwgng can béng 1an cubi trén cac may
dwoc san xuét loat, hodc cho phép do so sanh tai hién truedng thi cé thé s dung phuong phap cho
trong phu luc nay.

B.2 Cac phép do than 6 truc

Khi thwe hién sy phan tich rung, bd chuyén dbi ludn ludn duwec I&p dat mot cach virng chic véi bé mat
clia may bing mot trong cac phuong phap cho trong 7.2. Tuy nhién cé thé quan tdm dén cac phwong
phap khac khi cac téc dd van hanh clia may du thdp dé& cho cac tan sé rung dwoc quan tdm ha xudng
dwdi cac giéi han tin sé do nha san xuét bd chuyén ddi @it ra cho cac phuong phép kep chét da néu.
Khi st dung cac phuwong phép |8p dat nay, nén co sy tiép xuc trén mdt bd phan Ién clia may nhuw
khung (than) may hodc than & tryc, khéng cho tiép xuc trén mot bo phan phy hodc trén mdt tm kim
loai c6 khéi lwgng nhe. Cac trng dung nén cé dd clrng vikng sao cho bd cam bién duy tri sy tiép xuc bé
mét trong mdt qua trinh do. Bang 1 hwéng dan tan sb 16n nhét tai d6 nén str dung 1&p dat bd chuyén

doi.
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Bang 1 - Cac tan sé I&n nhit dién hinh cho lap dit bd chuyén doi

Phwong phap lip dit bd chuyén dbi Tén sé I&n nhét
Gitr béng tay véi dau do 200 mm 200
Gitr bang tay khong c6 dau do 600
Gia gi¥ bd chuyén dbi bang tir tinh 1500

CHU THICH 1: Xem 7.2.

CHU THICH 2: Khi cac phép do dugc thyc hién dé phan cip chét lugng clia quat trong san xuét, khong
nén dung phwong phap kep chit cé dinh déi voi bd chuyén ddi. Trong cac treéng hop nay cé thé st
dung cé4c bd chuyén ddi dugc gitr bing tay hoic tir tinh véi didu kién 1a cc s doc dugc gidi han t¢i cac
tan sd 16n nhat dugc cho trong Bang nay.

CHU THICH 3: Xem ISO 5348.

CHU THICH: Céc gia trj da cho dia trén cac khuyén nghj chi tiét clia nha san xuét.

B.3 Cac phép do truc

Nhiéu may c6 téc dd cao gdm co cac rd td co khéi lwgng twong déi nhe dugc Ip trén than hdp Ién co
cac gbi do & crng virng. Do khéi lvgng va dd cirng vilng clia vé (hop) may va cac & tryc thudng co
d4u hiéu nhé bén ngoai v& rung clia rd to hoac truc mac di ching c6 thé bj rung manh bén trong cac
khe h& ctia & truc. Trén kidu may nay, cin phai do rung cla tryc dé biét dugc khi khe hé clia vong bit
va & truc & trong tinh trang nguy hiém. C6 thé sir dung cac bd cam bién khac nhau va cac phuong
phap kep chat ching cho myc dich nay nhw sau:

a) B cam bién khong tiép xtc (gén tiép xac);
b) B& cam bién kidu con chay trén tryuc.

Khi thire hién cac phép do rung clia tryc, rat cin phai theo I&i khuyén clia nha san xuét thiét bj trong
moi linh virc ¢ lién quan dén lya chon, Iap dat, (’ng dung va cac qui trinh v& an toan.

Cén hiéu ring, ddi khi c6 str dung cac phu ting “dan vao truc” d& dung véi bd chuyén dbi téc do dia
chén nhwng qui trinh k§ thuat nay thudng khéng dwoc khuyén nghi vi ly do an toan.

CHU THICH: D& c6 thém théng tin va phép do tryc, tham khio ISO 7919-1,
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Phu luc C

(Tham khao)

Céc vi tri do dwgre khuyén nghi cho cac phép do tinh trang cia may

C.1 Tinh trang cuia may

Trong bét clr may nao, cac bd phan quay khac nhau déu dwoc dat trong mét sé dang b tri & truc. Bét
ctr khuyét tat nao, vi dy, dd mat can bang ciing c6 thé dan t&i rung va rung nay dwoc truyén toi cac
than & tryc clia may théng qua cac & tryc. Vi du, nhw d6 mon clia cac & truc hodc do mét can bang cia
bd canh quat sé lam cho dd I&n cla rung tang 1én trong rng. Budng dic tinh cha sy thay ddi d6 16n
nay theo théi gian Ia sy chi bao cé ich vé tinh trang clia may. Cling co thé thwe hién phép do rung ciia
truc (xem Phu luc B va ISO 7919-1).

C.2 Lwa chon cac vi tri do

Truéc khi lya chon vi tri ¢b dinh cudi cung clia bd chuy&n ddi d& kiém tra tinh trang khi van hanh, khi
khéng c6 cAc vj tri do nha san xuét dé& nghi, nén xem xét dja diém & 1an can vi tri dw dinh cta bd
chuyén dbi, véi bd chuyén ddi dwoc kep chit bang tir tinh (hodc phuwong tién tong tw). Yéu ciu nay
la d& bao dadm rang vi tri dy dinh clia bd chuyén dbi s& mé ta tét nhét rung dwoc quan tam, vi du, mot
vi tri khéng & trung tam tai d6 xay ra o I&n Ién nhét cla rung theo hudng quan trong nhét hodic “xau
nhat”. Néu xuét hién cac tin hiéu lai & cac tdn sé 50 Hz, 60Hz, 100 Hz hodc 120 Hz khi quat dang van
hanh thi nguén cia tin hiéu c6 thé 1a bé cam bién dién, néu co, khi dwoc xac dinh tir thtr nghiém st
dung mét bé treo bang cao su mém cho bd chuyén dbi, tin hiéu nay nén duwgc tim ngudn gbéc va loai
bd. Cac vj tri do dwoc khuyén nghi dwoc cho trén cac Hinh C.1 va Hinh C.2.

C.3 Laycacsodo

Trong giam sat tinh trang clia may, diéu quan trong 1a phai git vj tri do khéng thay doi. Cac than & truc
la cac vi tri ly twdng dé thyc hién cac phép do trén may va giam sat cac thay ddi vé cac mirc rung phan
anh tryc tiép tinh trang clia may. Thudng khong thé 1dy cac sb do tai cac than & truc trén quat mot khi
quat da dwoc lap dat. Vi du, déi voi cac quat hwéng truc, mét khi quat da dugc Iap dét, cac gia d& cho
stato/rotd, dwdng vao clia cap va cac 6ng boi tron & truc co thé 1a cac mdi ndi truc tiép duy nhat voi vo
quat.

Pé bao dam tinh nhat quan cda cac phép do, cac vj tri ndy nén dwgc ghi diu. Yéu ciu nay sé bao
dam réng cac kiém tra va phan tich dwoc thuc hién tai cing cac diém. Mat bé mat dwoc gia cong tai

cac vi tri do co gia tri d&c biét dbi voi cac két qua do.
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M&i khi co thé thuc hién duwoc, cac vi tri do nén cho phép 14y cac sé do theo ba chidu vudng goc voi
nhau, nghia la :

a) Thang dieng, doc va ngang khi dwéng tryc clia truc ndm ngang.
b) Thang dirng va theo hai chiéu ngang khi dwéng truc clia truc thang dirng.

Mbt khi céc vi tri do da duwgc xac dinh, ching nén dwgc dwa vao cic ban vé ché tao dé bao dam ring
c6 thé str dung cling cac vi tri cho cac 1an do tiép sau,

CHU DAN

1 Déu mat ty do ctia déng co

2 PAu mit gia d& dong co clia quat

3 Clra vao

4 Clrara

5 Dong khéng khi

6 Hop dau cap

 Cac phép do truc khéng thé thye hién duoc khi d3 13p dat

Hinh C.1 - Céc vj tri do dwore khuyén nghj cho do tinh trang ciia may cua quat hwéng truc
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CHU DAN

1 DAu mut ty do clia dong co
2 PAu mit clia dong co quat
3 Clravao

4 Clrara

5 Hop ddu cap

Hinh C.2 — Céc vj tri do dwegc khuyén nghj cho do tinh trang ctia may cua quat ly tam
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Phuluc D

(Tham khao)

Quan hé giira mirc rung tuyét déi va cac mirc

dwoc biéu thi bang déxiben cutia cac dic tinh rung

Céc thang do logarit di khi dwoc str dung dé vé biéu dd cac bién dd rung nhw dd dich chuyén, téc do
va gia téc. Diéu nay khién cho thang do déxiben duwoc st dung dé& so sanh cac mirc rung va nén thang
do khi pham vi clia cac gia trj Ién.

Péxiben (dB) la ty s6 clia mat mirc dbi v&i mirc chuén va do dé khdng c6 thir nguyén. D& danh gia cac
murc rung tuyét d6i phai cong bd mirc chuén.

Vi dy, c6 thé néi ring mét mre rung 14 10 dB 16n hon mirc khac ma khéng cé bat cr s giai thich thém
nao. Tuy nhién, néu néi ring mdt mlrc rung, vi du 1a 85 dB thi phai chuyén né t&i mét mirc chudn. Do
d6, nén noéi réing tbc @ rung l1a 85 dB dwgc chuyén téi 10° mys.

Toan db cho trén Hinh D.1 dwa ra mét phwrong phap dé& dang dé chuyén ddi tir mot tinh chat sang mét
tinh chét khac va tir cac mirc tuyét d6i sang cac mirc déxiben khi rung c6 dic tinh hinh sin. Cac mirc
chuén dwoc cho trong Bang D.1 phu hop véi ISO 1683.

Bang D.1 — Cac mrc chuén

Pai lwong Pinh nghia Mirc chuén
Mtrc gia téc rung, L_, dB L, =20log,(a/a,) a,=10%m/s
Mrc téc d§ rung L, , dB L, =20log,,(v/v,) vy =10°m/s

trong d6

a la gia tbc rung tirc thoi (m/s?);
ao larung chuan (m/s?);

v 1atbc d6 rung tirc thei (m/s);
vo la tdc dé rung chuan (m/s).

Khi chudin bj cac két qua & dang db thi, tan s ciing c6 thé dwoc vé db thi theo thang do logarit. Didu
nay cé tac dong mé rong gidi han dwéi, & d6 cac gia tri quan trong nhw tan sb quay thuong co6 mat va
nén gi¢i han trén thuong bao gém cac tan sé lién quan dén do mon clia & do mdi v.v... Tuy nhién can
dwa ra @3 phan giai theo ty I& phan tram khéng ddi trén toan bd chiéu rong clia db thi va gitr kich thuédc
clia no & cac ty 1& hop ly.

CHU THICH: Cac dung cy hién c6 khi do cac mirc gia téc t6i bing déxiben lién quan dén mot gia tri chudn
10”° m/s? dan dén cac gia tri dugc bao c4o thdp hon cac gia tri duge x4c dinh & trén 20 dB.
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pm Vs mm/s Ag m/s? Hz r/min
~ 500 170 4 ]
[ " L 10 000
160+ 150 160 100 s
E 50 :
50 150 + 100+
150 - + 5 000
1 140 4 10 -
TS 50+
- 100 wo 10 130
[ s 0t -
[ 130 14 £ 05
50 L 1o+
5 sl - 1000
£ 005 3 bt
90 £ 10+
+ T s00
80 0,01 1
F 0,00 §
704 5
60 4 0,001 r
00005
s0f ]
[ 1 - 100
i 80 + 0,01 L0 § 3 0,000 1 - %
3 F 0,000 05
L T 0005 30 oI

CHU DAN
1 D6 dich chuyén (dinh-t¢i-dinh)
2 r.m.s cla tbc dd
3 r.m.s clia gia téc
4 Tansé
CHU THICH 1: B8 dich chuyén 1 zm =10° mm
CHU THICH 2:  Khi dugc biu thj bing déxiben (gia trj chudn 10 m/s?), trir di 20 dB
ViDY: 96 dich chuyén =762 um & tbc do cla quat = 1780 r/min (30 Hz)
V& mét dudng thang gitra cac thang do va doc c4c gia tri khac:
tbc d6 (r.m.s) = 0,5 mm/s
=114 Vg

gia téc (r.m.s) = 0,095 m/s? r.m.s

=995 A4

Hinh D.1 - Toan d rung ctia may dé chuyén ddi cac gia trj tuyét déi thanh cac mirc déxiben
(dang s6ng hinh sin)
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Phy luc E
(Tham khao)

Quan hé giira cac dai lwong rung cua tin hiéu tan sé

B4t ¢ rung nao gdm c6 mot dang séng hinh sin ¢ chu ky cling c6 thé dugc xac dinh dwdi dang cac
dai lwgng dd dich chuyén, téc dd va/hoic gia téc & tan sé dang séng thich hgp. Téc do la dao ham bac
nhét clia dd dich chuyén trong khi gia téc Ia dao ham béc nhét clia téc do va do dé la dao ham béac hai
clia do dich chuyén. Vi dy, dbi véi d dich chuyén hinh sin d, tinh bing met (m) dwgc biéu thi:

d = Dsin wt
trong dé
D la bién do ctia @ dich chuyén dinh, tinh bing met (m);
@ 14 tAn sb6 goc (=2af ), tinh béng hertz (Hz);
t la thei gian, tinh bdng giay (s);
Téec dd v tinh bng milimet trén gidy (mm/s) hodc met trén gidy (m/s) dwgc biéu thi :
v=wDcosawt =V coswt
Gia téc a tinh bang met trén gidy binh phwong (m/s?) dwgc biéu thi
a=-*Dsin wt = Asin wt
trong @6 :
V va A la cac bién d§ dinh cla téc do va gia téc.
Gia tri r.m.s ctia méi thong sb bng gia tri dinh chia cho 2 .
Néu rung gdm c6 mét loat cac bién do da biét d, v, a, (trong d6 j =1,2,3...,n) @bi v6i @6 dich chuyén,

tdc o va gia tde & cac thn sb goc da biét (v, ,,®,,..w,) thi gia tri r.m.s cla téc do chung V,ms, tinh
béng milimet trén gidy (mm/s) hoZc met trén gidy (m/s) dwoc cho bdi phuong trinh

V,n. =1/2(D?@} + D}0? + D} +...+ D}0)?)

Vims =J”2(V.2+Vf +Vi+..4V7)

2 2 2 2
Vo= U2 Ay, A, A
' @, @,

n
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Néu c6 cac ban ghi thai gian clia phép do rung thi cé thé thu dwoc gia tri r.m.s tir can sé bac hai cta
tich phan déi véi théi gian clia binh phwong tée @ rung, vi dy déi véi gia tri r.m.s clia téc do chung

Vr,m.s:
Vo= lj Tvza't
s 1’3, o

T 14 chu ky rung, tinh bang gidy (s)

trong do:

Phép toan chuyén ddi trc tiép gilra cac dai lwong do dich chuyén, tbc do va gia téc chi c6 thé duoc
hoan thanh cho cac thanh phan mét tan sé clia rung. La mét vi du clia sy chuyén ddi nay, néu gia tri
r.m.s clia tbc d6 chung clia rung Vm. 4 biét thi dd dich chuyén t&i dinh D, tinh bang micromet ( zom),

milimet (mm) hodc met (m) c6 thé dwgc tinh toan theo phwong trinh :

D =2000 z{V—ﬂ—J
of
- 450[@}
F

f lathn s, tinh béing hertz (Hz)

trong do :

f=w/2r
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