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Lời nói đầu

TCVN 6852-4:2010 thay thế TCVN 6852-4:2001

TCVN 6852-4:2010 hoàn toàn tương đương với ISO 8178-4:2008.

TCVN 6852-4:2010 do Ban kỹ thuật tiêu chuẩn quốc gia TCVN/TC 70 Động cơ đốt trong biên soạn, Tổng cục Tiêu chuẩn Đo lường Chất lượng đề nghị, Bộ Khoa học và Công nghệ công bố.

Bộ TCVN 6852 (ISO 8178), Động cơ đốt trong kiểu pit tông - Đo chất thải, gồm các phần sau:

- Phần 1: Đo trên băng thử các chất thải khí và hạt.

- Phần 2: Đo các chất thải khí và hạt ở điều kiện hiện trường.

- Phần 3: Định nghĩa và phương pháp đo khói khí thải ở chế độ ổn định.

- Phần 4: Chu trình thử ở trạng thái ổn định cho các ứng dụng khác nhau của động cơ.

- Phần 5: Nhiên liệu thử.

- Phần 6: Báo cáo kết quả đo và thử.

- Phần 7: Xác định họ động cơ.

- Phần 8: Xác định nhóm động cơ.

- Phần 9: Chu trình thử và quy trình thử để đo trên băng thử khói, khí thải từ động cơ cháy do nén hoạt động ở chế độ chuyển tiếp.

- Phần 10: Chu trình thử và quy trình thử để đo ở hiện trường khói, khí thải từ động cơ cháy do nén hoạt động ở chế độ chuyển tiếp.

- Phần 11: Đo trên băng thử các chất thải khí và hạt từ động cơ lắp trên máy di động không chạy trên đường bộ ở chế độ thử chuyển tiếp.

Lời giới thiệu

So với các động cơ dùng cho các phương tiện chạy trên đường bộ, các động cơ dùng cho các phương tiện không chạy trên đường bộ được chế tạo với phạm vi công suất và kích cỡ lớn hơn và được dùng trong nhiều ứng dụng khác nhau.

Mục tiêu của tiêu chuẩn này là hợp lý hóa các phương pháp thử cho động cơ của xe không chạy trên đường bộ để đơn giản hóa và tăng hiệu quả của các văn bản pháp quy, phát triển các đặc tính kỹ thuật của động cơ và chứng nhận động cơ về kiểm soát các chất thải khí và hạt.

Để thực hiện mục tiêu trên, tiêu chuẩn này bao gồm ba nguyên tắc:

Nguyên tắc thứ nhất là tập hợp thành nhóm các ứng dụng với các đặc tính vận hành tương tự của động cơ để giảm số chu trình thử tới mức tối thiểu nhưng đảm bảo rằng các chu trình thử này đại diện cho hoạt động của động cơ trong thực tế.

Nguyên tắc thứ hai là biểu thị các kết quả phát thải trên cơ sở công suất có ích như đã xác định trong 3.9, TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1:2006). Điều này đảm bảo rằng các ứng dụng khác nhau của động cơ không tạo ra nhiều phép thử.

Nguyên tắc thứ ba là sự hợp nhất trong một khái niệm họ động cơ trong đó các động cơ có cùng đặc tính phát thải và cùng một kết cấu có thể được đại diện bởi động cơ có mức phát thải cao nhất trong nhóm.
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Reciprocating internal combustion engines - Exhaust emission measurement - Part 4: Steady-state test cycles for different engine applications
1. Phạm vi áp dụng
Tiêu chuẩn này quy định các chu trình thử để đo và đánh giá các chất thải khí và hạt từ động cơ đốt trong kiểu pit tông (động cơ RIC) được lắp với băng thử động lực kế. Tiêu chuẩn này cũng có thể dùng để đo tại chỗ lắp đặt động cơ với một số hạn chế nhất định. Các thử nghiệm được thực hiện ở chế độ vận hành ổn định với việc sử dụng các chu trình thử đại diện cho các ứng dụng đã cho của động cơ.

Tiêu chuẩn này áp dụng cho các động cơ đốt trong kiểu pit tông dùng cho các thiết bị di động, vận chuyển và tĩnh tại, trừ các động cơ cho ô tô được thiết kế chủ yếu để chạy trên đường bộ. Tiêu chuẩn có thể áp dụng cho các động cơ được sử dụng, ví dụ trên các máy làm đất (san ủi đất), tổ máy phát điện và các ứng dụng khác.

Đối với các động cơ được sử dụng trong các máy cần có các yêu cầu bổ sung (ví dụ, các quy định về an toàn và sức khỏe nghề nghiệp, quy định cho nhà máy điện), có thể áp dụng các điều kiện thử bổ sung và các phương pháp đánh giá riêng.

2. Tài liệu viện dẫn
Các tài liệu viện dẫn sau là cần thiết cho việc áp dụng tiêu chuẩn này. Đối với các tài liệu viện dẫn ghi năm công bố thì áp dụng bản được nêu. Đối với các tài liệu viện dẫn không ghi năm công bố thì áp dụng phiên bản mới nhất, bao gồm cả các sửa đổi (nếu có).

TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1:2006), Động cơ đốt trong kiểu pit tông - Đo chất thải - Phần 1: Đo trên băng thử các chất thải khí và hạt.

TCVN 6852-2:2010 (ISO 8178-2:2008), Động cơ đốt trong kiểu pit tông - Đo chất thải - Phần 2: Đo các chất thải khí và hạt ở điều kiện hiện trường.
TCVN 6852-3:2002 (ISO 8178-3:1994), Động cơ đốt trong kiểu pit tông - Đo chất thải - Phần 3: Định nghĩa và phương pháp đo khói khí thải ở các điều kiện chế độ ổn định.
TCVN 6852-5:2010 (ISO 8178-5:2008), Động cơ đốt trong kiểu pit tông - Đo chất thải - Phần 5: Nhiên liệu thử.
TCVN 6852-6:2002 (ISO 8178-6:2000), Động cơ đốt trong kiểu pit tông - Đo chất thải - Phần 6: Báo cáo kết quả đo và thử.
TCVN 6852-7:2001 (ISO 8178-7:1996), Động cơ đốt trong kiểu pit tông - Đo chất thải - Phần 7: Xác định họ động cơ.

TCVN 6852-8:2002 (ISO 8178-8:1996), Động cơ đốt trong kiểu pit tông - Đo chất thải - Phần 8: Xác định nhóm động cơ.
TCVN 8274:2009 (ISO 14396:2002), Động cơ đốt trong kiểu pit tông - Phương pháp đo và xác định công suất động cơ - Yêu cầu bổ sung cho các phép thử chất thải theo TCVN 6852 (ISO 8178).

ISO 8528-1:2005, Reciprocating internal combustion engines driven alternating current generating sets - Part 1: Application, rating and performance (Động cơ đốt trong kiểu pit tông được dẫn động bằng cụm phát điện xoay chiều - Phần 1: Ứng dụng, công suất định mức và đặc tính).

3. Thuật ngữ và định nghĩa
Tiêu chuẩn này áp dụng các thuật ngữ và định nghĩa sau:

3.1. Chu trình thử (test cycle)

Một trình tự các chế độ thử động cơ, mỗi chế độ có tốc độ, mô men xoắn và hệ số trọng lượng xác định, trong đó các hệ số trọng lượng chỉ áp dụng cho các kết quả thử được biểu thị bằng gam trên kilôwat giờ (g/kWh).

3.2. Sự chuẩn bị trước cho động cơ (preconditioning of the engine)

Sự làm nóng động cơ ở các điều kiện tải cao hơn 80 % để ổn định các thông số của động cơ theo khuyến nghị của nhà sản xuất.

CHÚ THÍCH: Giai đoạn chuẩn bị trước cũng cho phép bảo vệ phép đo thực tránh ảnh hưởng của các chất đóng cặn trong hệ thống xả của phép thử cũ. Cũng cần có một thời kỳ ổn định trong các chế độ thử để giảm tới mức tối thiểu các ảnh hưởng của điểm-tới-điểm.

3.3. Chế độ (mode)

Điểm vận hành của động cơ được đặc trưng bằng một tốc độ và một mô men xoắn (hoặc công suất).

3.4. Độ dài chế độ (mode length)

Thời gian giữa thời điểm mất hẳn tốc độ và/hoặc mô men xoắn của chế độ trước hoặc pha chuẩn bị trước và thời điểm bắt đầu của chế độ sau.

CHÚ THÍCH: Độ dài chế độ bao gồm thời gian trong đó tốc độ và/hoặc mô men xoắn được thay đổi và sự ổn định tại lúc bắt đầu của mỗi chế độ.

3.5. Tốc độ định mức (rated speed)

Tốc độ tại đó, theo công bố của nhà sản xuất động cơ đạt được công suất định mức.

CHÚ THÍCH: Để biết chi tiết hơn xem TCVN 8274:2009 (ISO 14396).

3.6. Tốc độ trung gian (intermediate speed)

Tốc độ do nhà sản xuất công bố có tính đến các yêu cầu được điều chỉnh bởi đường cong mô men xoắn.

CHÚ THÍCH: Xem 6.2.

3.7. Tốc độ thấp (low speed)

Tốc độ thấp nhất của động cơ tại đó cung cấp 50 % công suất định mức hoặc công suất chủ yếu.

3.8. Tốc độ cao (high speed)

Tốc độ cao nhất của động cơ tại đó cung cấp 70 % công suất định mức hoặc công suất chủ yếu.

3.9. Họ động cơ (engine family)

Một tập hợp các động cơ của nhà sản xuất, mà về mặt kết cấu các động cơ có các đặc tính phát thải như nhau và phải tuân theo các giá trị phát thải giới hạn được áp dụng [TCVN 6852-7:2001 (ISO 8187-7:1996), định nghĩa 2.1].

4. Ký hiệu và chữ viết tắt
Tiêu chuẩn này sử dụng thuật ngữ và chữ viết tắt đã được định nghĩa trong TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1); TCVN 6852-2:2010 (ISO 8178-2), TCVN 6852-3:2002 (ISO 8178-3), TCVN 6852-5:2010 (ISO 8178-5), TCVN 6852-6:2002 (ISO 8178-6), TCVN 6852-7:2001 (ISO 8178-7) và TCVN 6852-8:2002 (ISO 8178-8).

Ngoài ra, xem Bảng 1.

Bảng 1 - Các đơn vị chủ yếu được dùng cho tiêu chuẩn này

	Ký hiệu
	Thuật ngữ
	Đơn vị

	n

M

P
WF
	Tốc độ động cơ

Mô men xoắn

Công suất

Hệ số trọng lượng
	r/min

N.m

kW

-


5. Mô men
5.1. Các số chỉ mô men xoắn được cho trong các chu trình thử là các giá trị phần trăm, biểu thị tỷ số đối với một chế độ thử đã cho, tỷ số giữa mô men xoắn yêu cầu và mô men xoắn lớn nhất có thể đạt được (C1, C2, E1, E2, F, G1, G2 và H) hoặc tỷ số giữa mô men xoắn tương ứng và công suất liên tục hoặc công suất định mức chủ yếu đầu đã được xác định trong (D1, D2), ISO 8528-1 ở tốc độ đã cho [xem 12.5, TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1:2006)]. Hình 1 giới thiệu tỷ lệ mô men xoắn cho các động cơ vận hành theo đường cong không có thiết bị đẩy (trục chân vịt).
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CHÚ DẪN:

1 Đường cong mô men xoắn toàn tải

2 Tốc độ không tải thấp

3 Tốc độ trung gian

4 Tốc độ định mức

Hình 1 - Các tỷ lệ mô men xoắn: phần trăm của mô men xoắn toàn tải tại mỗi tốc độ động cơ

5.2. Đối với chu trình thử E3, các số chỉ công suất là các giá trị phần trăm của công suất định mức lớn nhất tại tốc độ định mức vì chu trình này dựa trên đường cong đặc tính lý thuyết của trục chân vịt đối với các tàu thủy được dẫn động bằng các động cơ có chế độ làm việc nặng, không có giới hạn về chiều dài.

Đối với chu trình thử E4, các số chỉ mô men xoắn là các giá trị phần trăm của mô men xoắn ở công suất định mức. Chu trình này dựa trên đường cong đặc tính lý thuyết của trục chân vịt tiêu biểu cho tàu thủy du lịch vận hành bằng động cơ đánh lửa.

Đối với chu trình thử E5, các số chỉ công suất là các giá trị phần trăm của công suất định mức lớn nhất ở tốc độ định mức vì chu trình này dựa trên đường cong đặc tính lý thuyết của trục chân vịt cho các tàu thủy có chiều dài nhỏ hơn 24 m được dẫn động bằng động cơ điêzen.

CHÚ THÍCH: Có các đường cong đặc tính trục chân vịt khác.

Hình 2 giới thiệu hai đường cong đại diện được chọn bởi ISO/TC70/SC8.
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CHÚ DẪN:

1 Mô men xoắn E4

2 Công suất E3

3 Tốc độ không tải

CHÚ THÍCH: Các giá trị của n, M và P được biểu thị bằng phần trăm của tốc độ định mức, mô men xoắn lớn nhất và công suất lớn nhất.

Hình 2 - Ví dụ về tỷ lệ mômen xoắn và công suất của các đường cong trục chân vịt

6. Tốc độ thử
6.1. Tốc độ định mức

Trong tiêu chuẩn này tốc độ định mức được định nghĩa trong 3.5. Với sự thỏa thuận trước của các bên có liên quan, tốc độ chuẩn sau có thể thay thế cho tốc độ định mức để vận hành các chu trình thử được giới thiệu trong Điều 8.

Tốc độ chuẩn = tốc độ thấp + 0,95 x (tốc độ cao - tốc độ thấp)

Trong đó:

Tốc độ thấp = tốc độ thấp nhất của động cơ tại đó cung cấp 50 % công suất định mức hoặc công suất chủ yếu;

Tốc độ cao = tốc độ cao nhất của động cơ tại đó cung cấp 70 % công suất định mức hoặc công suất chủ yếu.

Nếu tốc độ chuẩn đo được ở trong khoảng ± 3 % tốc độ chuẩn do nhà sản xuất công bố thì phải sử dụng tốc độ chuẩn được công bố. Nếu dung sai trên bị vượt quá thì phải sử dụng tốc độ chuẩn đo được.

6.2. Tốc độ trung gian

6.2.1. Đối với các động cơ được thiết kế để vận hành trên một phạm vi tốc độ theo một đường cong mô men xoắn toàn tải thì tốc độ trung gian phải là tốc độ có mô men xoắn lớn nhất được công bố nếu nó xảy ra ở giữa 60 % đến 75 % tốc độ định mức đối với điều kiện là mô men xoắn quan sát được trên động cơ thử ở tốc độ trung gian được công bố của động cơ nhỏ hơn 96 % mô men xoắn lớn nhất quan sát được ở giữa 60 % và 75 % tốc độ định mức.

Nếu tốc độ ở mô men xoắn lớn nhất được công bố nhỏ hơn 60 % tốc độ định mức được công bố thì tốc độ trung gian được công bố phải là 60 % của tốc độ định mức.

Nếu tốc độ ở mô men xoắn lớn nhất được công bố lớn hơn 75 % tốc độ định mức thì tốc độ trung gian được công bố phải là 75 % của tốc độ định mức.

Nếu mô men xoắn quan sát được ở tốc độ trung gian được công bố của động cơ nhỏ hơn 96 % mô men xoắn lớn nhất quan sát được giữa 60 % và 75 % tốc độ định mức thì tốc độ ở mô men xoắn lớn nhất quan sát được phải là tốc độ trung gian.

6.2.2. Đối với các động cơ không được thiết kế để vận hành trên một phạm vi tốc độ theo một đường cong mô men xoắn toàn tải ở chế độ làm việc ổn định thì tốc độ trung gian sẽ ở trong giữa 60 % và 70 % tốc độ định mức.

6.2.3. Đối với các động cơ được dùng cho các tàu thủy có trục chân vịt với một trục chân vịt cố định như đã quy định trong 8.5 thì tốc độ trung gian được xác định trong Điều 8.

6.2.4. Đối với các động cơ được thử theo chu trình thử G1 thì tốc độ trung gian phải là 85 % tốc độ định mức.

7. Thông tin đối với việc chuẩn bị thử
Xem Bảng 2.

Bảng 2 - Các thông số
	Điều
	Thông số
	TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1:2006) Điều
	TCVN 6852-2:2010 (ISO 8178-2:2008) Điều

	7.1
	Các điều kiện thử
	5
	5.2

	7.2
	Công suất: công suất có ích
	3.9 ; 5.3
	3.9 ; 5.3

	7.3
	Hệ thống nạp không khí của động cơ
	5.4.1
	5.4

	7.4
	Hệ thống xả của động cơ
	5.4.2
	5.5

	7.5
	Nhiên liệu thử: nhiên liệu chuẩn (TCVN 6852-5:2010)
	6
	6

	7.6
	Thiết bị đo và dữ liệu được đo
	7
	7

	7.7
	Độ chính xác của dụng cụ đo
	7.4
	7.3

	7.8
	Xác định lưu lượng khí thải
	7.3
	7.2

	7.9
	Xác định các thành phần khí
	7.5, 12.4
	7.4, 15a)

	7.10
	Xác định các chất thải hạt
	7.6, 17
	7.5, 16a)

	7.11
	Hiệu chuẩn dụng cụ phân tích
	8
	8a)

	7.11.1
	Quy trình hiệu chuẩn
	8.5
	8a)

	7.11.2
	Kiểm tra sự hiệu chuẩn
	8.5.7
	8a)

	7.12
	Thử hiệu suất của bộ chuyển đổi NOx
	8.7
	8a)

	7.13
	Kiểm tra sự đáp ứng của hydrocacbon HFDI
	8.8.2
	8a)

	7.14
	Khoảng hiệu chuẩn
	8.10, 9.4
	8a)

	7.15
	Hiệu chuẩn hệ thống đo hạt
	9
	9a)

	7.17
	Chạy thử
	12
	11a)

	7.18
	Đánh giá dữ liệu đối với các chất thải khí và hạt
	13
	12a)

	7.19
	Tính toán các chất thải khí
	14
	13a)

	7.20
	Tính toán các chất thải hạt
	15
	14a)

	7.21
	Hệ thống phân tích và lấy mẫu
	16
	15a)

	a) Đối với các thông số 7.9 đến 7.21 của TCVN 6852-2:2010 (ISO 8178-2) chứa các tài liệu viện dẫn cho các điều có thể áp dụng được của TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1). Trong một số trường hợp, những sự khác nhau cần thiết đối với các điều kiện ở hiện trường được quy định trong TCVN 6852-2:2010 (ISO 8178-2).


8. Chế độ và hệ số trọng lượng cho các chu trình thử
8.1. Nhận xét chung

Đo và đánh giá chất thải phải được thực hiện bằng chu trình thử thích hợp cho mỗi ứng dụng như đã quy định trong 8.3 đến 8.8. Với sự thỏa thuận trước của các bên có liên quan, có thể sử dụng chu trình thử thông dụng được mô tả trong Phụ lục B và các giá trị phát thải cho ứng dụng tương ứng được tính toán khi sử dụng các hệ số trọng lượng thích hợp. Đối với các trường hợp đặc biệt không được chỉ ra thì phải có sự lựa chọn thích hợp đã được thỏa thuận của các bên có liên quan. Hầu hết các chu trình thử sau đã được rút ra từ các nguyên tắc như nhau và tuân theo các nguyên tắc này như chu trình thử ở chế độ ổn định 13 của UN-ECE R49 [17].

Sự chất thải hạt có thể được đo bằng phương pháp lọc nhiều cấp hoặc phương pháp lọc đơn theo 13.3 của TCVN 8652-1:2008 (ISO 8178-1:2006). Để đánh giá sự thải hạt bằng phương pháp lọc nhiều cấp, cần phải đo nồng độ hạt và khối lượng hạt thải của mỗi chế độ thử tại lúc hoạt động của động cơ đã ổn định. Thời gian cần thiết để ổn định động cơ phụ thuộc vào cỡ kích thước động cơ và điều kiện môi trường xung quanh.

Cũng có thể sử dụng thiết bị thử và các chu trình thử của TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1) và tiêu chuẩn này để đo các chất thải từ các động cơ đánh lửa.

8.2. Yêu cầu

Mỗi thử nghiệm phải được thực hiện theo một trình tự đã cho của các chế độ thử cho một chu trình thử hạt. Độ dài nhỏ nhất của chế độ thử là 10 min, đây là độ dài tiêu chuẩn, trừ các chu trình thử “G” (xem 8.7.3). Nếu cần thiết, độ dài của chế độ thử có thể được kéo dài, ví dụ, để thu gom đủ khối lượng mẫu thử hạt hoặc để đạt được sự ổn định đối với các động cơ cỡ lớn.

Độ dài chế độ thử phải được ghi lại và báo cáo.

Trừ các chu trình thử “G” (xem 8.7.3), các giá trị nồng độ chất thải khí phải được đo và ghi lại trong thời gian ít nhất là 3 min trong bất cứ chế độ nào nếu động cơ được ổn định và đáp ứng các yêu cầu về tốc độ và mô men xoắn của chế độ tương ứng. Chỉ phải sử dụng 60 s cuối cùng của khoảng thời gian 3 min để tính toán phát thải phù hợp với 13.2 của TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1:2006).

Việc lấy mẫu hạt không được bắt đầu trước khi động cơ đạt được sự ổn định theo quy định của nhà sản xuất và phải được ưu tiên tiến hành tại cùng một thời gian với việc đo các chất thải khí. Đối với phương pháp lọc đơn, việc hoàn thành lấy mẫu hạt phải ở trong khoảng thời gian ± 5 s so với thời gian hoàn thành việc đo chất thải khí.

Đối với phương pháp lọc nhiều cấp, việc lấy mẫu và đo các chất thải khí có thể được lặp lại trong chế độ tới khi thu được một mẫu thử có giá trị với điều kiện là đáp ứng được các yêu cầu về tốc độ và mô men xoắn.

Các chế độ thử có thể được lặp lại với điều kiện là động cơ được chuẩn bị trước bằng cách cho chạy chế độ thử trước. Trong trường hợp chế độ thử đầu tiên của bất cứ chu trình thử nào, động cơ phải được chuẩn bị trước theo 12.3 của TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1:2006). Nếu xảy ra sự chậm thời gian lớn hơn 20 min, nhưng nhỏ hơn 4 h giữa lúc kết thúc một chế độ thử và bắt đầu chế độ thử khác thì động cơ phải được chuẩn bị trước bằng cách cho chạy chế độ thử trước. Nếu sự chậm thời gian vượt quá 4 h, động cơ phải được chuẩn bị trước theo 12.3 của TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1:2006).

Nếu tại bất cứ thời gian nào trong một chế độ thử, sự trục trặc của thiết bị thử hoặc tốc độ và tải của động cơ không đáp ứng các yêu cầu của 12.7.1 của TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1:2006) thì chế độ thử sẽ mất hiệu lực và có thể bị hủy bỏ, chế độ thử có thể được bắt đầu lại bằng cách chuẩn bị trước với chế độ thử trước.

8.3. Chu trình thử loại C “Xe không chạy trên đường bộ và thiết bị công nghiệp”

8.3.1. Chu trình thử loại C1 “Xe không chạy trên đường bộ, Thiết bị công nghiệp không chạy trên đường bộ lắp động cơ điêzen”

8.3.1.1. Chế độ thử và hệ số trọng lượng

Xem Bảng 3.

Bảng 3 - Chế độ thử và hệ số trọng lượng của chu trình thử loại C1
	Số thứ tự chế độ
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Tốc độ a)
	Tốc độ định mức
	Tốc độ trung gian
	Tốc độ không tải thấp

	Mô men xoắn a), %
	100
	75
	50
	10
	100
	75
	50
	0

	Hệ số trọng lượng
	0,15
	0,15
	0,15
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,15

	a) Xem 12.5, TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1:2006), và 3.5, 3.6, 5 và 6 của tiêu chuẩn này.


8.3.1.2. Thực hiện thử nghiệm

Thử nghiệm phải được thực hiện theo thứ tự tăng lên của các chế độ thử của chu trình thử loại C1.
Phải xem xét đến 8.2.

8.3.1.3. Các tiêu chí để áp dụng thử nghiệm

Các ví dụ điển hình là:

- Các thiết bị khoan công nghiệp, máy nén v.v...;

- Các thiết bị xây dựng bao gồm các xe chất tải, xe chất tải bánh xích, máy ủi, máy kéo bánh xích, máy bốc xếp kiểu ô tô tải, xe tự đổ (lật), máy xúc thủy lực, v.v...;

- Máy nông nghiệp, máy phay đất;

- Máy lâm nghiệp;

- Xe tự hành (bao gồm cả máy kéo) cho nông nghiệp;

- Thiết bị xử lý vật liệu;

- Xe nâng;

- Thiết bị bảo dưỡng đường bộ (máy ủi, xe lu, thiết bị gia công tinh bê tông nhựa);

- Thiết bị gạt tuyết;

- Máy kéo gạt tuyết;

- Thiết bị phục vụ sân bay;

- Thang máy bay;

- Cần trục di động.

Danh mục này chưa phải là đầy đủ.

CHÚ THÍCH 1: Các động cơ điêzen có công suất định mức dưới 20 kW dùng cho các ứng dụng được nêu trong 8.7.4 (các chu trình thử G) có thể được thử theo các chu trình thử cho trong 8.3 (các chu trình thử C).

CHÚ THÍCH 2: Các động cơ điêzen có truyền động thủy tĩnh hoặc thủy lực vận hành trong khoảng ± 15 % tốc độ định mức và với thời gian nhỏ hơn 15 % thời gian chạy ở tốc độ không tải thấp theo chu trình thử D2 (xem 8.4).

8.3.2. Chu trình thử loại C2 "Xe không chạy trên đường bộ, thiết bị công nghiệp không chạy trên đường bộ lắp động cơ cháy cưỡng bức”, > 20 kW

8.3.2.1. Chế độ thử và hệ số trọng lượng
Xem Bảng 4.

Bảng 4 - Chế độ thử và hệ số trọng lượng của chu trình thử loại C2

	Số chế độ
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Tốc độ a)
	Tốc độ định mức
	Tốc độ trung gian
	Tốc độ không tải thấp

	Mô men xoắn a), %
	25
	100
	75
	50
	25
	10
	0

	Hệ số trọng lượng
	0,06
	0,02
	0,05
	0,32
	0,30
	0,10
	0,15

	a) Xem TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1:2006) 11.5 và 3.5, 3.6, 5 và 6 của tiêu chuẩn này.


8.3.2.2. Thực hiện thử nghiệm

Thử nghiệm phải được thực hiện theo thứ tự tăng lên của các số chế độ của chu trình thử loại C2.
Phải xem xét đến 8.2.

8.3.2.3. Các tiêu chí để áp dụng thử nghiệm

Các ví dụ điển hình là

- Xe nâng;

- Thiết bị phục vụ sân bay;

- Thiết bị xử lý vật liệu;

- Thiết bị bảo dưỡng đường bộ;

- Thiết bị nông nghiệp.

Danh mục này chưa phải là đầy đủ

8.4. Chu trình thử loại D "tốc độ không đổi"

8.4.1. Các ứng dụng

Chu trình thử loại D1: Nhà máy điện

Chu trình thử loại D2: Tổ máy phát điện với phụ tải gián đoạn.

8.4.2. Chế độ thử và hệ số trọng lượng

Xem Bảng 5.

Bảng 5 - Chế độ thử và hệ số trọng lượng của chu trình thử loại D

	Số chế độ
(chu trình D1)
	1
	2
	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	Tốc độ a)
	Tốc độ định mức
	Tốc độ trung gian
	Tốc độ không tải thấp

	Mô men xoắna), %
	100
	75
	50
	
	
	
	
	
	
	
	

	Hệ số trọng lượng
	0,3
	0,5
	0,2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Số chế độ
(chu trình D2)
	1
	2
	3
	4
	5
	
	
	
	
	
	

	Tốc độ a)
	Tốc độ định mức
	Tốc độ trung gian
	Tốc độ không tải thấp

	Mô men xoắna), %
	100
	75
	50
	25
	10
	
	
	
	
	
	

	Hệ số trọng lượng
	0,05
	0,25
	0,3
	0,3
	0,1
	
	
	
	
	
	

	a) Xem 12.5, TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1:2006) và 3.5, 3.6, 5 và 6 của tiêu chuẩn này.


8.4.3. Thực hiện thử nghiệm

Các chu trình thử D1 và D2 phải được thực hiện theo thứ tự tăng lên của các số chế độ của chu trình thử D1 và của chu trình thử D2.

Phải xem xét đến 8.2.

Đối với chu trình thử D1, số chỉ mô men xoắn là các giá trị phần trăm của mô men xoắn tương ứng với công suất định mức liên tục như đã xác định trong ISO 8528-1.

Đối với chu trình thử D2, số chỉ mô men xoắn là các giá trị phần trăm của mô men xoắn tương ứng với công suất định mức chủ yếu đã xác định trong ISO 8528-1.

8.4.4. Các tiêu chí để áp dụng thử nghiệm

Các ví dụ điển hình là:

Chu trình thử D1:

- Nhà máy điện.

Chu trình thử D2:

- Máy nén khí;

- Các bơm dẫn nước;

- Tổ máy phát điện với phụ tải gián đoạn bao gồm tổ máy phát điện trên boong tàu thủy và tầu hỏa (không dùng để đẩy), thiết bị lạnh, thiết bị hàn;

- Thiết bị khai thác than bùn, máy nghiền bột giấy, thiết bị dọn tuyết, máy dọn đường.

Danh mục này chưa phải là đầy đủ.

CHÚ THÍCH 1: Các động cơ điêzen có công suất định mức dưới 20 kW dùng cho các ứng dụng nêu trong 8.7.4 (các chu trình thử G) có thể được thử theo các chu trình thử cho trong 8.4 (chu trình thử D).

CHÚ THÍCH 2: Các động cơ điêzen có truyền động thủy tĩnh hoặc thủy lực với cảm biến tải trọng có thể được thử theo chu trình thử được nêu trong 8.4 (chu trình thử D2). Xem 8.3.1.3.

8.5. Chu trình thử loại E "Các ứng dụng cho hàng hải"

8.5.1. Các ứng dụng

Quy định 5 chu trình thử:

Chu trình thử E1: Các động cơ điêzen cho tàu thủy có chiều dài nhỏ hơn 24 m.

Chu trình thử E2: Các động cơ có tốc độ không đổi, chế độ làm việc nặng dùng cho đẩy tàu thủy.

Chu trình thử E3: Các động cơ tàu biển có chế độ làm việc nặng (quy phạm trục chân vịt).

Chu trình thử E4: Các động cơ đánh lửa tàu thủy du lịch dùng cho tàu có chiều dài nhỏ hơn 24m.

Chu trình thử E5: Các động cơ điêzen cho tàu thủy có chiều dài nhỏ hơn 24 m (quy phạm trục chân vịt).

8.5.2. Chế độ thử và hệ số trọng lượng

Xem Bảng 6.

Bảng 6 - Chế độ thử và hệ số trọng lượng của các chu trình thử loại E

	Số chế độ
(chu trình E1)
	1
	2
	
	
	
	
	3
	4
	
	
	5

	Tốc độ a)
	Tốc độ định mức
	Tốc độ trung gian
	Tốc độ không tải thấp

	Mô men xoắna), %
	100
	75
	
	
	
	
	75
	50
	
	
	0

	Hệ số trọng lượng
	0,08
	0,11
	
	
	
	
	0,19
	0,32
	
	
	0,3

	Số chế độ
(chu trình E2)
	1
	2
	3
	4
	
	
	
	
	
	
	

	Tốc độ a)
	Tốc độ định mức
	Tốc độ trung gian
	Tốc độ không tải thấp

	Mô men xoắn a), %
	100
	75
	50
	25
	
	
	
	
	
	
	

	Hệ số trọng lượng
	0,2
	0,5
	0,15
	0,15
	
	
	
	
	
	
	

	Số chế độ
(chu trình E3)
	1
	2
	3
	4
	

	Tốc độ a), %
	100
	91
	80
	63
	

	Công suất, %
	100
	75
	50
	25
	

	Hệ số trọng lượng
	0,2
	0,5
	0,15
	0,15
	

	Số chế độ
(chu trình E4)
	1
	2
	3
	4
	5

	Tốc độ a), %
	100
	80
	60
	40
	Không tải

	Mô men xoắna), %
	100
	71,6
	46,5
	25,3
	0

	Hệ số trọng lượng
	0,06
	0,14
	0,15
	0,25
	0,40

	Số chế độ
(chu trình E5)
	1
	2
	3
	4
	5

	Tốc độ a), %
	100
	91
	80
	63
	Không tải

	Công suất, %
	100
	75
	50
	25
	0

	Hệ số trọng lượng
	0,08
	0,13
	0,17
	0,32
	0,3

	a) Xem 12.5, TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1:2006) và 3.5, 3.6, 5 và 6 của tiêu chuẩn này.


8.5.3. Thực hiện thử nghiệm

Các chu trình thử E1, E2, E3, E4 hoặc E5 phải được thực hiện theo thứ tự tăng lên của chế độ của chu trình được xem xét.

Phải xem xét đến 8.2.

Đối với các động cơ điêzen trên tàu thủy có chiều dài nhỏ hơn 24 m, có thể áp dụng chu trình thử E1 hoặc E5 tùy thuộc vào chu trình nào gần hơn với sự vận hành trong thực tế.

Đối với các động cơ tàu thủy có tốc độ không đổi, áp dụng chu trình E2. Đối với các trục chân vịt có bước cánh không đổi, có thể sử dụng theo chu trình E2 và E3 tùy thuộc vào chu trình nào gần hơn với sự vận hành thực tế; thường thì vận hành gần hơn với sự vận hành ở tốc độ không đổi (chu trình E2).

Đối với các động cơ đánh lửa trên tàu thủy có chiều dài nhỏ hơn 24 m, áp dụng chu trình thử E2.

8.5.3. Các tiêu chí để áp dụng các thử nghiệm

Các ví dụ điển hình là:

	Chu trình thử E1:
	Các động cơ điêzen cho tàu thủy có chiều dài nhỏ hơn 24 m, trừ các động cơ điêzen của tàu lai và tàu đẩy;

	Chu trình thử E2:
	Các động cơ có tốc độ không đổi, chế độ làm việc nặng dùng cho đẩy tàu thủy có chiều dài không hạn chế;

	Chu trình thử E3:
	Các động cơ tàu biển có chế độ làm việc nặng cho trục chân vịt theo quy phạm để đẩy tàu thủy có chiều dài không hạn chế;

	Chu trình thử E4:
	Các động cơ đánh lửa cho tàu thủy có chiều dài nhỏ hơn 24 m, trừ các động cơ cho tàu lai và tàu đẩy;

	Chu trình thử E5:
	Các động cơ điêzen cho tàu thủy có chiều dài nhỏ hơn 24 m, khi được vận hành với trục chân vịt theo quy phạm trừ các động cơ điêzen cho tàu lai và tàu đẩy.


Danh mục này chưa phải là đầy đủ.

8.6. Chu trình thử loại F "Phương tiện kéo cho đường sắt"

8.6.1. Chế độ thử và hệ số trọng lượng

Xem Bảng 7.

Bảng 7 - Chế độ thử và hệ số trọng lượng của chu trình thử loại F

	Số chế độ
	1
	2
	3

	Tốc độ a)
	Tốc độ định mức
	Tốc độ trung gian
	Tốc độ không tải thấp

	Mô men xoắn a), %
	100
	50
	5

	Hệ số trọng lượng
	0,15
	0,25
	0,6

	a) Xem 12.5, TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1:2006) và 3.5, 3.6, 5 và 6 của tiêu chuẩn này.


8.6.2. Thực hiện thử nghiệm

Thử nghiệm phải được thực hiện theo thứ tự tăng lên của các số chế độ của chu trình thử F.

Phải xem xét đến 8.2.

CHÚ THÍCH: Đối với các động cơ sử dụng một hệ thống điều khiển rời rạc (nghĩa là các cơ cấu điều khiển có nấc) thì chế độ 2 được xác định là sự vận hành ở nấc gần nhất với chế độ 2 hoặc 35 % công suất định mức.

8.6.3. Các tiêu chí để áp dụng thử nghiệm

Các ví dụ điển hình là:

- Đầu máy xe lửa;

- Ô tô ray;

- Đầu máy dồn tàu.

Danh mục này chưa phải là đầy đủ.

CHÚ THÍCH: Các động cơ điêzen dùng cho ô tô ray có thể được thử theo chu trình thử cho trong 8.3.1.1 (C1).

8.7. Chu trình thử loại G “Phục vụ công cộng, bãi cỏ, vườn”, công suất nhỏ hơn 20 kW

8.7.1. Các ứng dụng

Quy định ba chu trình thử

Chu trình thử G1: Các ứng dụng cho tốc độ trung gian không dùng tay;

Chu trình thử G2: Các ứng dụng cho tốc độ định mức không dùng tay;

Chu trình thử G3: Các ứng dụng cho tốc độ định mức dùng tay.

8.7.2. Chế độ thử và hệ số trọng lượng

Xem Bảng 8.

Bảng 8 - Chế độ thử và hệ số trọng lượng của chu trình thử loại G

	Số chế độ
(chu trình G1)
	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Tốc độ a)
	Tốc độ định mức
	Tốc độ trung gian
	Tốc độ không tải thấp

	Mô men xoắn a), %
	
	
	
	
	
	100
	75
	50
	25
	10
	0

	Hệ số trọng lượng
	
	
	
	
	
	0,09
	0,20
	0,29
	0,30
	0,07
	0,05

	Số chế độ
(chu trình G2)
	1
	2
	3
	4
	5
	
	
	
	
	
	6

	Tốc độ a)
	Tốc độ định mức
	Tốc độ trung gian
	Tốc độ không tải thấp

	Mô men xoắn a), %
	100
	75
	50
	25
	10
	
	
	
	
	
	0

	Hệ số trọng lượng
	0,09
	0,20
	0,29
	0,30
	0,07
	
	
	
	
	
	0,05

	Số chế độ
(chu trình G3)
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2

	Tốc độ a)
	Tốc độ định mức
	Tốc độ trung gian
	Tốc độ không tải thấp

	Mô men xoắn a), %
	100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0

	Hệ số trọng lượng
	0,85
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,1

	a) Xem 12.5, TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1:2006) và 3.5, 3.6, 5 và 6 của tiêu chuẩn này.


8.7.3. Thực hiện thử nghiệm

Các chu trình thử G1, G2 hoặc G3 phải được thực hiện theo thứ tự tăng lên của số chế độ của chu trình thử được xem xét.

Phải xem xét đến 8.2.

Đối với các động cơ đánh lửa, khi chỉ đo các chất thải khí thì thời gian của mỗi chế độ phải là 3 min. Các giá trị nồng độ của chất thải khí phải được đo và ghi lại trong 2 min cuối cùng của chế độ thử tương ứng.

Đối với các động cơ đánh lửa, các chất thải khí chỉ được đo ở một trong các chu trình thử riêng G1, G2 hoặc G3. Không cho phép tính toán các kết quả thải từ chu trình thử loại B.

8.7.4. Các tiêu chí để áp dụng các thử nghiệm này

8.7.4.1. Lựa chọn chu trình thử thích hợp

Nếu biết sử dụng lần đầu tiên một mẫu động cơ thì chu trình thử có thể được chọn dựa trên các ví dụ được nêu trong 8.7.2.4. Nếu sử dụng lần đầu tiên một mẫu động cơ chưa được biết một cách chắc chắn thì nên lựa chọn chu trình thử thích hợp dựa trên đặc tính kỹ thuật của động cơ. Cả hai loại động cơ cháy do nén và động cơ đánh lửa có thể được thử bằng bất cứ chu trình thử nào trong ba chu trình thử thích hợp nhất.

CHÚ THÍCH: Các động cơ điêzen có công suất định mức bất kỳ được dùng cho các ứng dụng được liệt kê trong các chu trình thử khác có thể được thử theo chu trình nêu trên (ví dụ, các chu trình D và C1).

8.7.4.2. Các ví dụ

Các ví dụ điển hình là:

Chu trình thử G1:

- Máy cắt cỏ kiểu bàn quay hoặc xylanh do người đi bộ điều khiển;

- Máy cắt cỏ có động cơ ở phía trước hoặc phía sau do người lái;

- Máy phay đất;

- Máy xén, tỉa cây;

- Máy dọn bãi cỏ;

- Máy xử lý chất thải;

- Máy bơm phun;

- Thiết bị dọn tuyết;

- Xe cho chơi gôn.

Chu trình thử G2:

- Máy phát điện xách tay, bơm, máy hàn và máy nén khí;

- Cũng có thể bao gồm các thiết bị cắt cỏ, làm vườn vận hành ở tốc độ định mức của động cơ.
Chu trình thử G3:

- Máy xén, tỉa cây;

- Máy xén dây, băng;

- Máy quạt;

- Thiết bị chân không;

- Máy cưa xích;

- Máy cưa đĩa xách tay.

Danh mục này chưa phải là đầy đủ.

8.8. Chu trình thử loại H “Xe trượt tuyết”

8.8.1. Các chế độ thử và hệ số trọng lượng

Xem Bảng 9.

Bảng 9 - Các chế độ thử và hệ số trọng lượng của chu trình thử loại H

	Số chế độ
	1
	2
	3
	4
	5

	Tốc độ a), %
	100
	85
	75
	65
	Không tải

	Mô men xoắn a), %
	100
	51
	33
	19
	0

	Hệ số trọng lượng
	0,12
	0,27
	0,25
	0,31
	0,05

	a) Xem 12.5, TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1:2006) và 3.5, 3.6, 5 và 6 của tiêu chuẩn này.


8.8.2. Thực hiện thử nghiệm

Chu trình thử H phải được thực hiện theo thứ tự tăng lên của số chế độ của chu trình thử H.

Phải xem xét đến 8.2.

8.8.3. Các tiêu chí để áp dụng thử nghiệm

Ví dụ điển hình là

- Xe trượt tuyết.

9. Vùng điều khiển động cơ
9.1. Nhận xét chung

Các chất thải được đo khi sử dụng các chu trình thử thích hợp phù hợp với 8.3 đến 8.8. Do đó các kết quả thải sẽ đại diện cho ứng dụng tương ứng. Ngoài ra, một số bộ điều chỉnh yêu cầu các chất thải từ động cơ phải được điều khiển trong các vùng không thuộc về chu trình thử. Trong khi đó tiêu chuẩn này không quy định bất cứ các giới hạn phát thải nào trong các vùng này và nó xác định vùng điều khiển động cơ phụ thuộc vào sự vận hành động cơ được mô tả trong 9.2 đến 9.4.

9.2. Động cơ nhiều tốc độ

Điều này áp dụng cho các động cơ thường được thử nghiệm theo các chu trình thử C1, C2, E1 và H. Vùng điều khiển, như đã chỉ ra trên Hình 3, được xác định như sau:

- Phạm vi tốc độ: tốc độ A tới tốc độ cao;

- Phạm vi mô men xoắn: 30 % tới 100 %.

Trong đó:

- Tốc độ A = tốc độ thấp + 15 % (tốc độ cao - tốc độ thấp);

- Tốc độ B = tốc độ thấp + 50 % (tốc độ cao - tốc độ thấp);

- Tốc độ C = tốc độ thấp + 75 % (tốc độ cao - tốc độ thấp);
Với
Tốc độ thấp = tốc độ thấp nhất của động cơ tại đó phát ra 50 % công suất định mức hoặc công suất chủ yếu;

Tốc độ cao = tốc độ cao nhất của động cơ tại đó phát ra 70 % công suất định mức hoặc công suất chủ yếu.
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CHÚ DẪN:

1 Vùng điều khiển

2 Tạo ra toàn bộ các chất thải

3 Tạo ra PM

a Phần trăm của công suất lớn nhất
b Phần trăm của mô men xoắn lớn nhất

CHÚ THÍCH: n được biểu thị là phần trăm của tốc độ định mức (100 %) (không tải = 0 %); M được biểu thị là phần trăm của mô men xoắn lớn nhất.

Hình 3 - Vùng điều khiển động cơ đối với động cơ có nhiều tốc độ

Nếu các tốc độ động cơ đo được A, B và C ở trong khoảng ± 3 % các tốc độ động cơ do nhà sản xuất công bố thì phải sử dụng các tốc độ động cơ được công bố. Nếu dung sai đối với bất cứ các tốc độ thử nào bị vượt quá thì phải sử dụng các tốc độ đo được của động cơ.

Phải loại trừ khỏi vùng điều khiển các điểm tốc độ và mô men xoắn sau:

- Các điểm dưới 30 % công suất lớn nhất;

- Đối với chỉ chất thải hạt, nếu tốc độ C ở dưới 2400 r/min, các điểm ở bên phải hoặc ở dưới đường tạo thành bằng cách nối các điểm 30 % mô men xoắn lớn nhất hoặc 30 % công suất lớn nhất, lấy giá trị nào lớn hơn, tại tốc độ B và 70 % công suất lớn nhất tại tốc độ cao;

- Đối với chỉ chất thải hạt, nếu tốc độ C ở trên 2400 r/min, các điểm ở bên phải hoặc ở dưới của đường tạo thành bằng cách nối các điểm 30 % mô men xoắn lớn nhất hoặc 30 % công suất lớn nhất, lấy giá trị nào lớn nhất, tại tốc độ B, 50 % công suất lớn nhất tại 2400 r/min, và 70 % công suất lớn nhất tại tốc độ cao.

9.3. Động cơ có tốc độ không đổi

Điều này áp dụng cho các động cơ được thử nghiệm theo các chu trình thử D1, D2, E2, G1, G2 và G3. Vì các động cơ này được vận hành chủ yếu rất gần với tốc độ vận hành được thiết kế của chúng cho nên vùng điều khiển được xác định là:

- Tốc độ: tốc độ vận hành ở trong phạm vi dung sai độ giảm tốc độ do nhà sản xuất động cơ quy định;

- Tải: 50 % đến 100 %.

9.4. Động cơ vận hành theo một đường cong trục chân vịt

9.4.1. Động cơ C1

Điều này áp dụng cho động cơ chủ yếu được thử nghiệm theo chu trình thử E3, E5 và F. Vì các động cơ này được vận hành chủ yếu ở ngay phía trên và phía dưới của đường cong trục chân vịt của chúng hoặc ở tốc độ không đổi cho nên vùng điều khiển có liên quan đến đường cong trục chân vịt và được xác định như sau, trong đó a, b, c, x và y là các số mũ của các phương trình toán học xác định các đường biên của vùng điều khiển.

Đối với chu trình thử E3 của các động cơ tàu thủy.

Giới hạn tốc độ thấp: 63 %;

Giới hạn công suất thấp: 45 % đối với vùng điều khiển A; 25 % đối với vùng điều khiển B.

Đối với các động cơ tàu thủy có dung tích làm việc của một xy lanh < 5 lít:
a = 1,15; b = 0,85; c = 1; x = 2; y = 4
Đối với các động cơ tàu thủy có dung tích làm việc của một xy lanh ≥ 5 lít:
a = 1,04; b = 0,76; c = 0,9; x = 2; y = 4
Đối với chu trình thử F của các động cơ đầu máy xe lửa:
a = 1,15; b = 0,85; c = 1; x = 2,5; y = 4
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CHÚ DẪN:

1 Đường cong công suất

2 c x n3
3 a x nx
4 b x ny
5 Vùng A

6 Vùng B

a Giới hạn dưới của công suất đối với vùng điều khiển A và B (% của công suất lớn nhất).
b Giới hạn dưới của tốc độ (% tốc độ định mức lớn nhất).

CHÚ THÍCH: n được biểu thị là phần trăm tốc độ định mức (100 %) (không tải = 0 %); P được biểu thị bằng phần trăm công suất lớn nhất.

Hình 4 - Vùng điều khiển động cơ đối với động cơ có chu trình thử E3

Đối với chu trình thử E5 của các động cơ tàu thủy có dung tích làm việc của một xy lanh < 5 lít.

- Giới hạn tốc độ thấp: 63 % đối với các vùng điều khiển A và B; 95 % đối với vùng điều khiển C;

- Giới hạn công suất thấp: 45 % đối với các vùng điều khiển A; 25 % đối với vùng điều khiển B;

a = 1,15; b = 0,85; c = 1; x = 2; y = 4
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CHÚ DẪN:

2 Đường cong công suất

2 c x n3
3 a x nx
4 b x ny
5 Vùng A

6 Vùng B

7 Vùng C
a Giới hạn dưới của công suất đối với các vùng điều khiển A và B (% công suất lớn nhất).

b Giới hạn dưới của tốc độ đối với các vùng điều khiển A, B và C (% tốc độ định mức lớn nhất).

CHÚ THÍCH 1: n được biểu thị là phần trăm tốc độ định mức (100 %) (không tải = 0 %); P được biểu thị bằng phần trăm công suất lớn nhất.

CHÚ THÍCH 2: Yêu cầu về chất thải đối với các vùng B và C ít nghiêm ngặt hơn so với vùng A.

Hình 5 - Vùng điều khiển động cơ đối với các động cơ tàu thủy có chu trình thử E5

9.4.2. Động cơ cháy cưỡng bức (SI)

Điều này áp dụng cho động cơ được bao hàm bởi chu trình thử E4. Vì các động cơ này được vận hành chủ yếu ở ngay phía trên và phía dưới của đường cong chân vịt của chúng cho nên nên vùng điều khiển có liên quan đến đường cong trục chân vịt và được xác định như sau:

- Giới hạn tốc độ thấp: 40 %;

- Giới hạn mô men xoắn thấp: 25 %;

- Đường biên giới hạn trên của đường cong trục chân vịt: 1,5 n - 0,16;

- Đường biên giới hạn dưới của đường cong trục chân vịt: 1,5 n - 0,08.
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CHÚ DẪN:

1 Đường cong công suất

2 n3 (đường cong trục chân vịt)

3 1,5 x n - 0,16

4 n1,5 - 0,08

6 Vùng điều khiển

a Giới hạn dưới của mô men xoắn đối với vùng điều khiển (% mômen xoắn lớn nhất)
b Giới hạn dưới của tốc độ đối với vùng điều khiển (% tốc độ định mức).

c Giới hạn trên của tốc độ đối với vùng điều khiển (% tốc độ định mức).

CHÚ THÍCH: n được biểu thị là phần trăm của tốc độ định mức (100 %) (không tải = 0 %); M được biểu thị bằng phần trăm mô men xoắn lớn nhất.

Hình 6 - Vùng điều khiển động cơ đối với các động cơ tàu thủy SI
Phụ lục A
(Tham khảo)

Bảng phối hợp các hệ số trọng lượng
	Mô men xoắn
	100 
	75
	50
	25
	10
	100
	75
	50
	25
	10
	0
	Điều

	Tốc độ
	Tốc độ định mức
	Tốc độ trung gian
	Tốc độ không tải thấp
	

	Phương tiện không chạy trên đường bộ

	Chu trình C1
	0,15
	0,15
	0,15
	
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	
	
	0,15
	8.3.1

	Chu trình C2
	
	
	
	0,06
	
	0,02
	0,05
	0,32
	0,30
	0,10
	0,15
	8.3.2

	Tốc độ không đổi

	Chu trình D1
	0,3
	0,5
	0,2
	
	
	
	
	
	
	
	
	8.4

	Chu trình D2
	0,05
	0,25
	0,3
	0,3
	0,1
	
	
	
	
	
	
	8.4

	Đầu máy xe lửa

	Chu trình F
	0,25
	
	
	
	
	
	
	0,15
	
	
	0,6
	8.6

	Thiết bị phục vụ công cộng, bãi cỏ, vườn

	Chu trình G1
	
	
	
	
	
	0,09
	0,2
	0,29
	0,3
	0,07
	0,05
	8.7

	Chu trình G2
	0,09
	0,2
	0,29
	0,3
	0,07
	
	
	
	
	
	0,05
	8.7

	Chu trình G3
	0,85
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,15
	8.7

	Ứng dụng cho hàng hải

	Chu trình E1
	0,08
	0,11
	
	
	
	
	0,19
	0,32
	
	
	0,3
	8.5

	Chu trình E2
	0,2
	0,5
	0,15
	0,15
	
	
	
	
	
	
	
	8.5

	Ứng dụng cho hàng hải theo quy phạm trục chân vịt

	Số chế độ E3
	1
	2
	3
	4
	
	

	Công suất (%)
	100
	75
	50
	25
	
	8.5

	Tốc độ (%)
	100
	91
	80
	63
	
	8.5

	Hệ số trọng lượng
	0,2
	0,5
	0,15
	0,15
	
	8.5

	Số chế độ E4
	1
	2
	3
	4
	5
	8.5

	Tốc độ (%)
	100
	80
	60
	40
	Tốc độ không tải
	8.5

	Mô men xoắn (%)
	100
	71,6
	46,5
	25,3
	0
	8.5

	Hệ số trọng lượng
	0,06
	0,14
	0,15
	0,25
	0,40
	8.5

	Số chế độ E5
	1
	2
	3
	4
	5
	

	Công suất (%)
	100
	75
	50
	25
	0
	8.5

	Tốc độ (%)
	100
	91
	80
	63
	Tốc độ không tải
	8.5

	Hệ số trọng lượng
	0,08
	0,13
	0,17
	0,32
	0,3
	8.5

	Xe trượt tuyết

	Số chế độ H
	1
	2
	3
	4
	5
	8.8

	Tốc độ (%)
	100
	85
	75
	65
	Tốc độ không tải
	

	Mô men xoắn (%)
	100
	51
	33
	19
	0
	

	Hệ số trọng lượng
	0,12
	0,27
	0,25
	0,31
	0,05
	


Phụ lục B
(Quy định)
Chu trình thử thông dụng
Ngoài các chế độ thử của các chu trình thử E3, E4, E5 và H được tính toán từ các đường cong trục chân vịt, các chế độ thử của các chu trình khác có thể được kết hợp trong một chu trình thông dụng không có các hệ số trọng lượng. Từ các dữ liệu phát thải cho mỗi chế độ trong các chế độ của chu trình này, có thể được tính toán các giá trị phát thải cho mỗi một của các chu trình khác bằng cách sử dụng các hệ số trọng lượng thích hợp cho ứng dụng tương ứng. Bằng cách làm như vậy, có thể tránh được việc tăng gấp đôi các lần chạy thử nếu sử dụng cùng một động cơ trong các ứng dụng khác nhau. Chu trình thử thông dụng được chỉ ra dưới đây:

	Số chế độ
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Tốc độ a), %
	Tốc độ định mức
	Tốc độ trung gian
	Tốc độ không tải thấp

	Mô men xoắn a), %
	100
	75
	50
	25
	10
	100
	75
	50
	25
	10
	0

	Hệ số trọng lượngb)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	a) Xem 12.5, TCVN 6852-1:2008 (ISO 8178-1:2006) và 3.5, 3.6, 5 và 6 của tiêu chuẩn này.

b) Được sử dụng phù hợp với 8.3 đến 8.7 cho ứng dụng đã định.
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