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Gidi thiéu

Nhiéu ting dung yéu cdu phat hién ro ri. Trong

0 cac hé thong thudng dugc st dung trong cong
nghiép, hé thong khi nén dugc st dung trong nhiéu
ting dung va dugc trién khai phé bién nhit trong cac
nha mady san suat.

Nguyén ly hoat dong cta Fluke ii900/ii910

Fluke 1i900/ii910 st dung 64 micrd dugc sip xép va
b6 tri dic biét t6i vu. O gitia 1a mot may anh anh
sdng kha kién d€ cung cdp hinh anh thyc té. Thiét bi
st dung céc thuit todn phdc tap dé€ chup dugc mot
ban d6 4m thanh hodc anh ctia ngudn am thanh, sau
dé6 ban d6 am thanh dugc x€p chdong 1én anh thuc.
Tuay vao vi tri clia nguén 4m thanh trong trudng
nhin cta i1i900/ii910, 4m thanh dugc thu nhép sé

6 chut khac biét & tiing micrd. Su khac biét vé thoi
gian dén ctia séng 4m gitia cac micrd cho phép dinh
vi vi tri ctia nguén 4m thanh: Néu 4m thanh dén ti
bén phai thiét bi, cdc micrd & bén phai sé nhin am
thanh sém hon cac micrd & bén trai khoang moét
phéin nho ctia mot gidy. i1900/ii910 sé hién thi vi tri
ctia ngudn 4m thanh d6 & bén phai man hinh.

ii900/ii910 phat hién ro ri nhu thé nao?

Khi ro ri xay ra trong hé thong khi nén, cac phan

tt khi (khong khi) thoat ra sé sinh ra cac dong chay
r6i, diéu nay gy nén nhiing thay d6i nhanh chéng
clia 4p sudt va téc do dong chay. Nhiing thay dai
nay c6 thé dugc truyén di dudi dang séng 4m. 11900/
ii910 c6 kha nang phat hién vi tri va cudng do cua
nhiing s6ng 4m nay.

Khi nén 1o ri vao khi quyén tao nhiéu dai tdn rong
& ca pham vi tdn s6 4m thanh kha thinh va siéu

am (Eret va Meskell, 2012; Holstein va cac déng su,
2016). Trong cac hé thong khi nén, cac cam bién
siéu am dai tin hep (tap trung quanh 40 kHz) la
dung cu dugc stt dung rong rai d€ dinh vi ro ri. Tuy
nhién, viéc st dung cam bién siéu 4m dai tan dep cd
mot s6 han ché.

Khoang cach gitia diém ro ri va thiét bi do va goc
do 1a céc yéu t thiét yéu dong gép vao miic do hiéu
qué clia cdm bién siéu dm: Thu nhit, 4m thanh tan
6 cao bi suy gidm nhanh chdéng bdi sy hép thu ctia
khi quyén (xem Wolstencroft va Neale, 2008).

Th hai, mtic ap suit &m thanh dugc tao boi ro ri
khi nén khac nhau tty vao géc do (Wolstencroft va
Neale, 2008). Ngoai ra, méi trudng 6n sé lam giam
hiéu sudt ctia cdm bién siéu 4m ddi tdn hep (Eret va
Meskell, 2012). St dung cac cam bién dai tdn rong
hoat dong & ca pham vi tdn s6 4m thanh kha thinh
va siéu am cho phép ngudi duing khic phuc duge
nhiing han ché dé cap & trén. Kha ning chuyén déi
linh hoat dai tan s6 lam tang d¢ tin ciy cta thiét
phét hién ro ri. Vi dy: nhu trong Hinh 1, ban c6 thé
thdy khi nén ro ri ra ngoai khe ha duéi ap sudt hé
thong la 6 bar tao ra tiéng 6n dai tdn rong. Hinh 1
cho théy viing tan s6 v6i mtc ap sudt Am thanh do
dugc 16n nhit ndm trong pham vi 4m thanh kha
thinh. Ngugc lai, mtic ap sudt 4m thanh do dugc
trong pham vi tdn s6 35 - 45 kHz (dudng ngat
quéing mau dé trong Hinh 1) thip hon ding ké so
v6i phan con lai cia phé tan s6.
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Hinh 1: RO ri khi nén qua 16 hd (1/4 inch). Phép do dugc tinh
céch nguén ro ri 1 mét véi goc phép do 30 do bang ii910. Pudng
mau xanh duong hién thi phé min va dudng dit quang mau do cho
biét ving tdn s6 quanh 40 kHz.

Chi giéi han mét s6 it nghién ctiu diéu tra cac dac
tinh tin s6 ctia am thanh ro ri khi nén. Trong nghién
ctiu cua Holstein va cac dong su (2016), phd tan s6
ctia phép do ro ri khi nén véi tdc do dong chay ting
¢6 tinh hé thong dugc trinh bay (xem Hinh 2 trong
Holstein va cac dong sy, 2016). Ngudn ro ri la 16 hé
tron va cac phép do dugc tinh tii khoang cach

20 cm cach nguén. Phé tan s6 hién thi cho thdy t6c
do6 dong chay cang 16n thi nang lugng cang tang &
dai tan trén 50 kHz. D6i véi téc do dong chay l6n
nhit do dugc trong thi nghiém, phé tin s6 cho thiy
dinh bién d6 am vao khoang 80 kHz.

Cac yéu t6 anh hudng dén kha nang phat
hién ro ri

Cac yéu t6 anh hudng dén kha ning phat hién ro ri
dugc théo ludn riéng trong phén trinh bay. Nén luu
y rang cac yéu t6 dugc giai thich trong phan trinh
bay anh hudng nhau va nén dugc coi la cac thanh
phéan don 1é ciia mot hién tugng phiic tap.

Cac yéu t6 ngudn ro ri:

1. Ap sudt hé¢ théngNhin chung, 4p sudt hé théng
cang 16n, ro ri cang 16n, dan dén cudng d6 4m
thanh cang cao, va cang dé phat hién hon.

2. Toc @) dong chayGidng nhu ap suit, t6c do
dong chay ctia hé thong cang cao, ro ri cang l6n,
dan dén cudng do 4m thanh do dugc tai vi tri
ro ri cang cao. Cuong d6 4m thanh cang cao thi
cang dé phat hién séng am.

3. Kich ¢4 va hinh dang ctia 16 ho
Kich ¢& va hinh dang ctia 16 hé can dugc xem
xét cing nhau. Khi ching t6i xem xét mot loat
diém ro ri khi tiém 4n, that kho dé€ dua ra céc
huéng dan vé anh hudng cta hinh dang va kich
c6 d6i véi viéc phat hién ro ri. Danh sach nay
cho thdy moét s6 ngudn ro ri tiém 4n. Ca kich ¢&
va hinh dang ctia 16 hé khéc nhau tng véi tling
muc trong danh sach Cac 6ng dan khi va cc
dau ndi 6ng hodc khép noi

¢ Diu ndi bi mon hoac diu ndi thiéu vong chii O

Bd loc, bd béi tron va b diéu chinh, néu bi lap sai

® Van xd m&

® Bay hoi mé

® RO ri hodc hong van xa

¢ Keo lam kin ren chdt lugng kém hodc hong
hodc dung sai keo lam kin ren

¢ Van diéu khién dong ngat

¢ Phét hodc giodng bi mon

- Dung cu khi nén cii hodc bi béo tri kém

- Méy khéng dugc st dung hodc ngling san xuit
thiét bi c6 dau nap khi

Khi Cong thiic Po (Kg/m®*)
Axetylen C*H? 1,173
Khong khi . 1,2929
Amoniac NH?* 0,7710
Agon A 1,7837
Cacbon dioxit CcO? 1,977
Cacbon monoxit Cco 1,250
Clo cr? 3,214
Etan (10°C) C*H°® 1,356
Ethylene C*H* 1,260
Heli He 0,1785
Hydro H? 0,0899
Hydrosunfua H?S 1,539
Meétan CH* 0,7168
Neon Ne 0,9003
Nito oxit (10°C) NO 1,34
Nito N? 1,2506
Oxit nito N’O 1,977
O xy 0? 1,429
Proban C*H® 2,9009
Luu huynh dioxit SO? 2,927
Hoi (100°C) H?O 0,598
Luu huynh hexaflorua SF¢ 6,17
Moéi chat lanh R134a*% CH?FCF? 14,433

Bang 1: Danh sach gid tri mat do cho cac loai khi. Mat d¢ khi, po,
3 0°C 1ATM*
*Handbook of Chemistry and Physics. 48th ed.

**https://en.wikipedia.org/wiki/Sulfur_hexafluoride
***https://www.engineeringtoolbox.com/r134a-properties-d_1682.html

2 Fluke Corporation Phuong phap dinh lugng téc d6 ro ri (LRQ) cho mdy chup anh séng 4m

FLUKE -



Cac dac tinh chit long

Céc ddc tinh chét long anh hudng dén 4m thanh
dugc tao khi né thoat ra tii chd ro ri.

4.

Mat do

Bang bén dudi cho thiy mat do ctia cac loai khi
& don vi Kg/m3 & 0°C va mot ap sudt khi quyén.
Mat d6 cua khi c¢é anh hudng 1én cuong dé am
thanh cua diém ro ri. Vi du: Khi Heli v6i mat do
thép, nghia la khi so vé6i khi nén, gia st & cing
tdc do dong chay va ap suat, mic ap sudt am
thanh do dugc tai vi tri ro ri sé thip hon. Kinh
nghiém thyc t€ xdc nhan rang phat hién ro ri
Heli 1a mot thach thic 16n.

Van toc

Vén t6c¢ cta khi anh hudng 1én mdc ap sudt am
thanh & vi tri ro ri. Tuy nhién, anh hudng ctia
van toc sé thip hon mat do.

Nhiét d6 mdi truong

Chuing t6i xem xét nhiét do moéi trudng xung
quanh & ca nguén ro ri va duong dan. Déi véi
ngudn ro ri, nhiét d6 moi trudng sé anh hudng
dén mat do va van téc. Ca hai yéu t6 nay sé thay
d6i muic 4p sudt 4m thanh tai vi tri ro ri. Khi
nhiét d¢ moi trudng ting 1én, ddong nang phan
tu cling ting, dan dén sy ting cudng do 4m
thanh & diém ro ri.

Ap sudt mdi truong

Ap sudt moi trudng sé cé dnh hudng tryc tiép
1én mat d6 cua mdt chat khi. Gidm 4p sudt moi
trudng sé dan dén giam mat do, tit d6 giam
cuong dé am thanh & diém ro ri.

Cac yéu t6 duong truyén va hiéu ving khi quyén
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Khoang cach gitta ngudn am thanh va vi tri do trong trudng dong
nhét ting gdp doi sé lam gidm cudng do 4m thanh xudng 6 dB.

8. Khoang cach tii ro ri dén may anh
Khoang cach do anh hudng dén mic 4p suit
am thanh do dugc. Khi am thanh lan truyén tu
ngudn ra moi huéng, cudng do am thanh giam
theo khoang cach.

9. Nhiét 30 moi trudng
Thay d6i trong nhiét do moi trudng cé thé thay
d6i cad mat do va van tdc ctia khi. Ca hai déu
anh hudng dén toc d6 ctia am thanh khi né di
qua mdi truong. Khi nhiét d6 tang, 4m thanh
di chuyén nhanh hon. Thay d6i nhiét 6 moi
truong 1a mot trong cac co ché anh hudng dén
nédng lugng 4m hoc dugc mdi trudng xung
quanh hép thu. D6i véi tan s6 thip va khoang
cch ngén, anh hudng ctia nhiét d6 1én kha
néng hép thu ctia khong khi 1a khong dang ké
(Harris, 1966). Tuy nhién, d6i v6i céc tin s6 rat
cao va khoang cach xa, mtic 4p sudt &m thanh c
thé giam déng ké (Vladisauskas va Jakevicius, 2004.

10. D¢ 4m
Co ché thit hai anh hudng dén mic 4p sudt am
thanh do kha ning hép thu ctia khong khi la
d6 dm. Do anh hudng ctia nhiét do moi trudng
xung quanh, trong di€u kién binh thuong, su
anh huéng cta d6 4m lén mdc ap sudt am thanh
1a khong déng ké (Harris, 1966). Anh hudng
dang ké d46i véi cac tan s6 rit cao va miic dd dm
cao (VladiSauskas va Jakevicius, 2004).

11. Ap suit moéi trudng
Ap sudt moi truong gin nhu khong téc dong
dén muic ap sudt 4m thanh déi véi khi ly tudng
vi ca mét do khong khi va ap sudt khi déu c6 tac
dong tuong tu nhung anh hudng ngugc lai 1én
toc do am thanh. Hai déng gép huy bo. Do do,
khong c6 su khac biét dugc mong dgi gitia muic
ap sudt Am thanh ctia vi tri ro ri va tai vi tri do
do 4p suit moi trudng.

1i1900/ii910 do cac thudc tinh ro ri nao?

ii900/ii910 phat hién loai ro ri va udc tinh téc do
dong chéy ctia ro ri dya trén am thanh thu nhén
dugc. Mot bo cac thi nghiém dugc thiét ké va tién
hanh d€ phat trién cich thic phan loai ro ri va cc
thuat toan udc tinh t6c d6 dong chay.
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Phan loai ro ri trong ii900/ii910

ii900 va ii910 phan loai dii liéu ro ri qua séng am
thu dugc dua trén vi tri xuat hién: éng mém, dau
hé, két n6i nhanh va khép néi cé ren. Bén phén loai,
bén loai ro ri dugc lap dat vao cudi hé théng 6ng khi
nén va cac phép do am hoc dugc thuc hién trong
budng ban 4m vang. Hai vi du cta thiét 14p thu
nghiém dugc trinh bay trong Hinh 3 va Hinh 4. St
dung céc loai ddu ndi d€ hinh thanh bén tinh trang
ro ri cho tht nghiém dugc trinh bay trong Hinh 5.

1.

Ong mém: Ong mém 1a ng mém déo cho phép
ghép néi dé dang. Tuy nhién, trdi ngugc véi 6ng
kim loai va dong thau, 6ng mém la vat liéu nhay
cam hon. Vi véy, cac 16 va vét cat cu thé dé hinh
thanh doc 6ng mém cho két néi dudng ong véi
céc thiét bi khi nén. RO ri dudng cit 6ng dugc
dung d€ thu thép dit liéu séng 4m ctia 1o ri éng
mém d€ phén loai va du doan t6c d6 dong chay
(Hinh 3 va Hinh 5a).

Pau hé: Ong ddu hé hoic 16 hé 1 loai ro ri phd
bién nhit dugc dung trong cac nghién citu khoa
hoc (tham khdo). Ro ri xdy ra khi phan tao 6ng/
dudng 6ng clia hé théng dugc dé hé. Ong dau
hé dugce dung trong thi nghiém phan loai va du
dodn t6c d6 dong chay suét giai doan phat trién
cua 11900 (Hinh 4 va Hinh 5b).

Két ndi nhanh: G4 13p két n6i nhanh, con goi la
khép n6i nhanh hodc dau néi nhanh, cho phép
két ndi dé dang va nhanh chéng. G4 lap két néi
nhanh dya vao cac géc nghiéng trugt theo mot
huéng va c6 kha nang chdng kéo theo hudng
ngugc lai. Théng thuong, mét hodc nhiéu goc
nghién trong nay bi hong va khi nén ro ri qua
dau nd6i nhanh. Khi rai rac quanh du néi va
hudng ro ri khi nén khic nhau cho méi trudng
hgp bién dang. Pau néi nhanh bién dang dugc
dung cho cac phép do 4m hoc trong giai doan
phat trién phén loai va thuét todn udc tinh téc
do6 dong chay cua ii900/ii910 (Hinh 5c¢).

Khép néi cé ren: Thong thuong ddu néi c6 ren
dugc dung cho diém cudi ctia hé théng khi nén.
Dau ndi o ren phai duge dit cdn than va diéu
chinh chinh xdc, c6 tinh dén s6 lugng ren phai
trugt vao ddu 6ng. Doi khi cac ki su c6 thé dé
cac phan dau nay long ra. Ngoai ra, ddu néi c6
ren c6 thé bi bién dang véi nhiéu trudng hop
st dung. Trong nhiing truong hop nhu vay, khi
nén ro ri qua ddu noi, gay hai cho hiéu sudt ctia
hé théng. P4u ndi c6 ren lap long duge dung
nhu nguoén ro ri trong thit nghiém (Hinh 5d).
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Hinh 3: Phép do loai ro ri 6ng tai goc 30 d9.

Hinh 4: Thiét 1ap tht nghiém caa phép do ro ri ddu hé 6 goc 90 do.

Hinh 5: Bén loai ro ri dugc diéu tra trong tht nghiém: 6ng mém (a), ddu hd (b), két néi
nhanh (c) va khép néi c6 ren (d).
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Chi s Pinh lugng téc do ro ri

i1900/ii910 véi kha nang udc tinh vé t6¢c do dong
chay tai vi tri ro ri dya trén di liéu séng am thu
thép dugc. Cac thuit toan téc do dong chay dugc
thiét ké dya trén két qua ctia phép do trong phong
thi nghiém va dugc tién hanh trong buéng ban 4m
vang. Vi cac ddc tinh séng &m khac nhau cua tling
loai 16 ri, c6 mét thudt toan du doan t6c d6 dong
chdy cho méi loai ro ri. Do d6, cac thuét todn du dodn
t6c d6 dong chay hoat dong sau giai doan phén loai.

Toéc do dong chay dugc du doan cua loai ro ri sau
d6 dugc chuyén thanh chi s dinh lugng t6c do ro ri
(LRQ). LRQ lay gia tri tit 0 dén 10. Gia tri LRQ cang
cao, toc do dong chay cang I6n tai vi tri ro ri va cé
thé dugc dung d€ tao ra cac dé xudt trong viéc stia
chiia.

Két luan

ii900/ii910 cung c4p dai tdn s6 do mot cach hiéu qua
va giai phap thiét bi cam tay than thién véi nguoi
dung khic phuc dugc nhiing khé khén trong viéc
phat hién va dinh lugng ro ri. Tinh ndng LRQ quan
trong doi véi viéc duy tri hiéu sudt ctia hé thong khi
nén va cac chiic ndng bao cao hiiu ich cho cac ky su
bao tri.
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