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Lêi giíi thiÖu 

Tiªu chuÈn nµy n»m trong bé TCVN 7699 (IEC 60068) vÒ thö nghiÖm m«i tr−êng. Bé tiªu chuÈn nµy 

gåm cã c¸c phÇn nh− d−íi ®©y. 

PhÇn 1 (TCVN 7699-1 (IEC 60068-1)) ®Ò cËp ®Õn nh÷ng vÊn ®Ò chung. 

PhÇn 2 (IEC 60068-2) ®−îc xuÊt b¶n thµnh nh÷ng tiªu chuÈn riªng, tõng tiªu chuÈn nµy ®Ò cËp ®Õn hä 

c¸c thö nghiÖm hoÆc tõng thö nghiÖm cô thÓ hoÆc h−íng dÉn ¸p dông chóng. 

PhÇn 3 (IEC 60068-3) ®−îc xuÊt b¶n thµnh nh÷ng tiªu chuÈn riªng, tõng tiªu chuÈn nµy ®Ò cËp ®Õn 

th«ng tin c¬ b¶n vÒ hä thö nghiÖm. 

PhÇn 4 (IEC 60068-4) ®−a ra c¸c th«ng tin cho ng−êi so¹n th¶o c¸c yªu cÇu kü thuËt, ®−îc xuÊt b¶n 

thµnh hai tiªu chuÈn riªng, tiªu chuÈn thø hai ë d¹ng tê rêi, nªu tãm t¾t c¸c thö nghiÖm hiÖn hµnh trong 

phÇn 2 (IEC 60068-2). 

Bé tiªu chuÈn IEC 60068 ®· cã 22 tiªu chuÈn ®−îc x©y dùng thµnh tiªu chuÈn quèc gia: 

1) TCVN 7699-1 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 1: Quy ®Þnh chung vµ h−íng dÉn. 

2) TCVN 7699-2-1 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-1: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm A: L¹nh. 

3) TCVN 7699-2-10 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-10: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm J vµ 

h−íng dÉn:  Sù ph¸t triÓn cña nÊm mèc. 

4) TCVN 7699-2-11 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-11: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Ka: 

S−¬ng muèi. 

5) TCVN 7699-2-13 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-13, C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm M: ¸p 

suÊt kh«ng khÝ thÊp. 

6) TCVN 7699-2-14 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-14, C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm N: 

Thay ®æi nhiÖt ®é. 

7) TCVN 7699-2-18 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-18, C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm R vµ 

h−íng dÉn: N−íc. 

8) TCVN 7699-2-27 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-27, C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Ea vµ 

h−íng dÉn: Xãc. 

9) TCVN 7699-2-29 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-29: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Eb vµ 

h−íng dÉn: Va ®Ëp. 

10) TCVN 7699 -2-30 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-30: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Db: 

Nãng Èm, chu kú (12 h + chu kú 12 h). 

11) TCVN 7699-2-32 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-32: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Ed: 

R¬i tù do. 
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12) TCVN 7699-2-33 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-33: C¸c thö nghiÖm – H−íng dÉn thö 

nghiÖm thay ®æi nhiÖt ®é. 

13) TCVN 7699-2-38 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-38: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Z/AD: 

Thö nghiÖm chu kú nhiÖt ®é/®é Èm hçn hîp. 

14) TCVN 7699-2-39 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-39: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Z/AD: 

Thö nghiÖm kÕt hîp tuÇn tù l¹nh, ¸p suÊt kh«ng khÝ thÊp vµ nãng Èm. 

15) TCVN 7699-2-40 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-40: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Z/AD: 

Thö nghiÖm kÕt hîp l¹nh víi ¸p suÊt kh«ng khÝ thÊp. 

16) TCVN 7699-2-44 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-44: C¸c thö nghiÖm – H−íng dÉn thö 

nghiÖm T: Hµn thiÕc. 

17) TCVN 7699-2-45 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-45: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm XA vµ 

h−íng dÉn: Ng©m trong dung m«i lµm s¹ch. 

18) TCVN 7699-2-47 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-47: C¸c thö nghiÖm – L¾p ®Æt mÉu ®Ó 

thö nghiÖm rung, va ch¹m vµ lùc ®éng t−¬ng tù. 

19) TCVN 7699-2-52 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-52: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Kb: 

S−¬ng muèi, chu kú (dung dÞch natri clorua). 

20) TCVN 7699-2-66 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-66: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Cx: 

Nãng Èm, kh«ng ®æi (h¬i n−íc ch−a b·o hoµ cã ®iÒu ¸p). 

21) TCVN 7699-2-68 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-68: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm L: Bôi 

vµ c¸t. 

22) TCVN 7699-2-78 : 2007, Thö nghiÖm m«i tr−êng – PhÇn 2-78: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm Cab: 

Nãng Èm, kh«ng ®æi. 
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T i ª u   c h u È n   Q U è C   G I A tcvn 7699-2-68 : 2007 
XuÊt b¶n lÇn 1 

 

Thö nghiÖm m«i tr−êng –  

PhÇn 2-68: C¸c thö nghiÖm – Thö nghiÖm L: Bôi vµ c¸t  

Environmental testing –  

Part 2-68: Tests – Test L: Dust and sand 

 

1   Quy ®Þnh chung 

Tiªu chuÈn nµy nªu cÊu tróc chung cña c¸c thö nghiÖm bôi/c¸t. CÊu tróc vµ tãm t¾t c¸c ®Æc tÝnh cña 

c¸c thö nghiÖm kh¸c nhau ®−îc cho trong H×nh 1 vµ B¶ng 1. CÇn chó ý r»ng thö nghiÖm bôi cña                

TCVN 4522 (IEC 60529) t−¬ng ®−¬ng víi ph−¬ng ph¸p dù ®Þnh La2. Xem thªm Phô lôc A. 

1.1   Ph¹m vi ¸p dông 

Tiªu chuÈn nµy quy ®Þnh c¸c ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ¶nh h−ëng lªn c¸c s¶n phÈm kü 

thuËt ®iÖn cña bôi vµ c¸t l¬ löng trong kh«ng khÝ. 

Ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm cña tiªu chuÈn nµy kh«ng thÝch hîp ®Ó thö nghiÖm bé läc kh«ng khÝ. ChØ 

ph−¬ng ph¸p Lc2 lµ thÝch hîp ®Ó m« pháng c¸c ¶nh h−ëng mµi mßn do c¸c h¹t cã vËn tèc cao (h¬n 

100 m/s). 

1.2   M« t¶ thö nghiÖm L 

Thö nghiÖm bôi vµ c¸t ®−îc cÊu tróc theo ba nhãm: 

La:  Bôi mÞn kh«ng mµi mßn. Thö nghiÖm chñ yÕu nh»m kiÓm tra ®é kÝn cña mÉu thö nghiÖm. MÉu 

thö nghiÖm ®−îc ph¬i nhiÔm trong bôi rÊt nhá ë d¹ng bét hoÆc t−¬ng ®−¬ng. Cã thÓ t¸i t¹o ¶nh 

h−ëng cña chu kú nhiÖt ®é do chªnh lÖch ¸p suÊt gi÷a bªn trong vµ bªn ngoµi mÉu. 

Lb:  Bôi phñ tù do. Thö nghiÖm nh»m kiÓm tra c¸c ¶nh h−ëng khi m« pháng c¸c ®iÒu kiÖn ë c¸c vÞ trÝ 

cã che ch¾n. MÉu thö nghiÖm ®−îc ph¬i nhiÔm ®Õn khÝ quyÓn cã nång ®é bôi thÊp b»ng c¸ch 

phun kh«ng liªn tôc l−îng bôi nhá, ®Ó r¬i xuèng mÉu do lùc träng tr−êng. 

Lc:  Luång bôi vµ c¸t. Thö nghiÖm nh»m kiÓm tra ®é kÝn vµ ¶nh h−ëng cña mµi mßn khi m« pháng 

c¸c ®iÒu kiÖn ngoµi trêi vµ trong ph−¬ng tiÖn giao th«ng. MÉu thö nghiÖm ®−îc ph¬i nhiÔm ®Õn 

luång kh«ng khÝ hçn lo¹n hoÆc thµnh líp cã bæ sung l−îng bôi, c¸t hoÆc hçn hîp bôi vµ c¸t. 
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B¶ng 1 – Tãm t¾t c¸c ®Æc tÝnh thö nghiÖm  

Qui tr×nh KiÓu bôi/c¸t KÝch th−íc h¹t Nång ®é bôi/c¸t Chó thÝch 

Thö nghiÖm La     

Ph−¬ng ph¸p La1 Bét tan hoÆc  

bét FE 

< 75 µm 600 g/m2/h (gam 

trªn mÐt vu«ng 

trªn giê) phñ trªn 

bÒ mÆt chuÈn. 

Thö nghiÖm bao 

gåm chu kú ¸p 

suÊt kh«ng khÝ 

trong tñ thö 

Ph−¬ng ph¸p La2 Bét tan hoÆc  

bét FE 

< 75 µm 2 kg/m3 (thÓ tÝch tñ 

thö). 

¸p suÊt kh«ng khÝ 

trong mÉu cã thÓ 

gi¶m 

Ph−¬ng ph¸p Lb Olivin hoÆc  

th¹ch anh hoÆc 

fenspat 

< 75 µm 6 g/m2/d (gam trªn 

mÐt vu«ng trªn 

ngµy) phñ trªn bÒ 

mÆt chuÈn. 

Bôi phñ tù do 

Ph−¬ng ph¸p Lc     

Ph−¬ng ph¸p Lc1 Olivin hoÆc  

th¹ch anh hoÆc 

fenspat 

< 75 µm hoÆc 

< 150 µm hoÆc 

< 850 µm 

1 g/m3 hoÆc 

3 g/m3 hoÆc 

10 g/m3 

Luång bôi vµ c¸t 

Tñ thö tuÇn hoµn 

 

Ph−¬ng ph¸p Lc2 Olivin hoÆc  

th¹ch anh hoÆc 

fenspat 

< 75 µm hoÆc 

< 150 µm hoÆc 

< 850 µm 

1 g/m3 hoÆc 

3 g/m3 hoÆc 

10 g/m3 

Bôi bay tù do 

 

2   Tµi liÖu viÖn dÉn 

C¸c tµi liÖu viÖn dÉn sau ®©y lµ cÇn thiÕt cho viÖc ¸p dông tiªu chuÈn. §èi víi c¸c tµi liÖu ghi n¨m c«ng 

bè, chØ ¸p dông c¸c b¶n ®−îc nªu. §èi víi c¸c tµi liÖu kh«ng ghi n¨m c«ng bè, ¸p dông phiªn b¶n míi 

nhÊt (bao gåm c¶ c¸c söa ®æi). 

TCVN 4255 (IEC 60529), CÊp b¶o vÖ b»ng vá ngoµi (m· IP) 

IEC 60721-2-5 : 1991, Classificaiton of environmental conditions – Part 2: Environmental conditions 

appearing in nature – Section 5: Dust, sand, salt mist (Ph©n lo¹i c¸c ®iÒu kiÖn m«i tr−êng – PhÇn 2: 

§iÒu kiÖn m«i tr−êng x¶y ra trong tù nhiªn – Môc 5: Bôi, c¸t, h¬i mÆn) 
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3   §Þnh nghÜa 

Tiªu chuÈn nµy ¸p dông c¸c ®Þnh nghÜa d−íi ®©y. 

3.1    

Bôi (dust) 

VËt chÊt d¹ng h¹t cã nguån gèc kh«ng x¸c ®Þnh hoÆc hîp chÊt cã kÝch th−íc tæng thÓ n»m trong ph¹m 

vi tõ 1 µm ®Õn 150 µm (xem chó thÝch 3.7). 

3.2    

Nång ®é bôi (dust concentration) 

Tæng khèi l−îng c¸c h¹t bôi trong mét ®¬n vÞ thÓ tÝch kh«ng khÝ. 

3.3 

§é Èm (humidity) 

§é Èm t−¬ng ®èi ®−îc x¸c ®Þnh lµ tû sè gi÷a ¸p suÊt h¬i n−íc thùc tÕ trong kh«ng khÝ t¹i nhiÖt ®é bÊt kú 

vµ ¸p suÊt h¬i n−íc b·o hßa lín nhÊt còng ë nhiÖt ®é ®ã. 

3.4  

Hót Èm (hygroscopic) 

Cã xu h−íng hÊp thô h¬i Èm. 

3.5 

KÝch th−íc h¹t (particle size) 

KÝch th−íc chung cña c¸c h¹t bôi vµ c¸t dùa trªn gi¶ thuyÕt lµ c¸c h¹t cã H×nh cÇu; th−êng ®−îc ®o 

b»ng c¸ch sµng, b»ng c¸ch tÝnh tèc ®é phñ hoÆc b»ng c¸ch x¸c ®Þnh diÖn tÝch ¶nh qua kÝnh hiÓn vi. 

3.6 

C¸t (sand) 

H¹t cã H×nh d¹ng rÊt kh¸c nhau, tõ H×nh cÇu ®Õn H×nh cã gãc c¹nh, kÝch th−íc cña chóng tõ 100 µm 

®Õn 2 000 µm nh−ng ®èi víi thö nghiÖm m«i tr−êng, d¶i nµy th−êng ®−îc giíi h¹n tõ 150 µm ®Õn 850 

µm (xem chó thÝch 3.7). 

3.7    

Sµng (m¾t sµng h×nh vu«ng) (sieve (square-meshed)) 

ThÝch hîp ®Ó ph©n tÝch kÝch th−íc h¹t cña vËt liÖu cÇn sµng, phï hîp víi quy ®Þnh kü thuËt vÒ tiªu 

chuÈn sµng thö nghiÖm. 

Chó thÝch:  ë thö nghiÖm Lc cña tiªu chuÈn nµy, tõ “bôi” ®−îc sö dông ®Ó kÓ c¶ “c¸t”. 
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4   Thö nghiÖm La: Bôi mÞn kh«ng mµi mßn 

4.1   Ph−¬ng ph¸p La1: ¸p suÊt kh«ng khÝ theo chu kú 

4.1.1   Môc ®Ých 

Môc ®Ých cña thö nghiÖm nµy nh»m x¸c ®Þnh cÊp b¶o vÖ chèng x©m nhËp cña bôi mÞn vµo s¶n phÈm kü 

thuËt ®iÖn. 

4.1.2   M« t¶ chung 

Ph−¬ng ph¸p La1 lµ thö nghiÖm bôi trong ®ã mÉu ®−îc ph¬i nhiÔm ®Õn luång kh«ng khÝ cã bôi dµy ®Æc 

chøa bét kh«ng mµi mßn cã kÝch th−íc h¹t < 75 µm (xem 4.3). Thö nghiÖm nµy kh«ng m« pháng m«i 

tr−êng tù nhiªn hoÆc m«i tr−êng nh©n t¹o. 

Víi thö nghiÖm nµy, quy ®Þnh luång kh«ng khÝ h−íng th¼ng ®øng tõ trªn xuèng. 

Víi vá bäc cã cÊp b¶o vÖ quy ®Þnh, ¸p suÊt trong tñ thö bôi thay ®æi theo chu kú ®Ó bét cã thÓ x©m 

nhËp dÔ dµng. 

4.1.3    M« t¶ trang thiÕt bÞ thö nghiÖm  

Tñ thö nghiÖm ph¶i ®¶m b¶o mÉu thö nghiÖm tiÕp xóc víi luång kh«ng khÝ thæi th¼ng ®øng, kh«ng 

thµnh líp, cã chøa mét l−îng bôi thö nghiÖm quy ®Þnh. Víi môc ®Ých nµy, bôi thö nghiÖm ph¶i ®−îc 

khuÊy råi thæi vµo tñ thö ®ãng kÝn. Tñ ph¶i cã thÓ t¹o ra chu kú ¸p suÊt tñ thö nh− quy ®Þnh trong 

4.1.4.6. 

Bôi phñ lªn ®¸y cña tñ thö ph¶i ®−îc ®−a trë l¹i chu tr×nh l−u th«ng.  

ThÓ tÝch cña mÉu kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 25 % thÓ tÝch tñ thö vµ ®¸y cña mÉu kh«ng v−ît qu¸ 50 % bÒ 

mÆt kh«ng gian lµm viÖc n»m ngang cña tñ thö. 

NÕu kÝch th−íc cña mÉu kh«ng phï hîp víi trang thiÕt bÞ thö nghiÖm quy ®Þnh trong tiªu chuÈn nµy th× 

quy ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i quy ®Þnh ¸p dông qui tr×nh nµo trong c¸c qui tr×nh d−íi ®©y: 

a)  thö nghiÖm c¸c phÇn cã vá bäc riªng cña s¶n phÈm; 

b)  thö nghiÖm c¸c phÇn ®¹i diÖn cña s¶n phÈm bao gåm c¸c bé phËn nh− cöa, lç th«ng h¬i, ch©n, vËt 

lµm kÝn trôc, v.v..., t¹i thêi ®iÓm thö nghiÖm c¸c bé phËn dÔ lät bôi cña s¶n phÈm, vÝ dô nh− c¸c ®Çu nèi, 

vµnh gãp, v.v... ®−îc l¾p ®óng vÞ trÝ cña chóng; 

c)  thö nghiÖm c¸c s¶n phÈm nhá h¬n cã cïng chi tiÕt thiÕt kÕ tØ lÖ hoµn toµn nh− s¶n phÈm. 

VÝ dô vÒ trang thiÕt bÞ thö nghiÖm thÝch hîp ®−îc cho trong H×nh 3. 
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4.1.4   §iÒu kiÖn thö nghiÖm  

4.1.4.1   Bôi thö nghiÖm  

Bôi thö nghiÖm lµ bét kh«, mÞn, kh«ng mµi mßn, bét nµy ph¶i lät qua sµng cã m¾t l−íi H×nh vu«ng cã 

®−êng kÝnh sîi danh nghÜa b»ng 50 µm vµ chiÒu réng danh nghÜa gi÷a c¸c sîi lµ 75 µm.  

Cã thÓ sö dông bôi d¹ng bét tan cho thö nghiÖm nµy v× ph©n tÝch chØ ra r»ng nã ®¸p øng c¸c yªu cÇu 

nµy (xem 4.3.4.2). 

Kh«ng ®−îc sö dông bôi thö nghiÖm nµy qu¸ 20 lÇn thö nghiÖm. CÇn cÈn thËn ®Ó gi÷ bôi ®−îc kh« ®Ó 

duy tr× tÝnh chÊt h¹t nhá cña nã. Ph¶i lµm kh« bôi b»ng nhiÖt trong 2 h ë +80 oC tr−íc khi sö dông. 

4.1.4.2   Nång ®é bôi 

L−îng bôi thö nghiÖm ph¶i ®ñ ®Ó bôi phñ ®ång ®Òu lªn bÒ mÆt chuÈn trong tñ thö lµ (600 ± 200) g/m2/h. 

4.1.4.3   Luång kh«ng khÝ 

Luång kh«ng khÝ trong tñ thö ph¶i chñ yÕu thæi th¼ng ®øng tõ ®Ønh xuèng ®¸y tñ vµ kh«ng thµnh líp. 

4.1.4.4   VËn tèc kh«ng khÝ 

VËn tèc kh«ng khÝ ph¶i cã kh¶ n¨ng t¹o ra ph©n bè bôi ®ång ®Òu trong tñ thö. 

4.1.4.5   §é Èm 

§é Èm t−¬ng ®èi trong tñ thö ph¶i nhá h¬n 25 %. §iÒu nµy cã thÓ ®¹t ®−îc b»ng c¸ch t¨ng nhiÖt ®é 

kh«ng khÝ trong tñ thö (xem A.3). 

4.1.4.6   ¸p suÊt kh«ng khÝ bªn trong mÉu 

Tïy thuéc vµo ®iÒu kiÖn lµm viÖc, mÉu cã hai lo¹i vá bäc kh¸c nhau. 

Lo¹i 1: Vá bäc trong ®ã ¸p suÊt kh«ng khÝ cã thÓ kh¸c víi ¸p suÊt kh«ng khÝ m«i tr−êng xung quanh, vÝ 

dô nh− do ¶nh h−ëng cña c¸c chu kú nhiÖt trong qu¸ tr×nh vËn hµnh. 

Lo¹i 2: Vá bäc trong ®ã ¸p suÊt kh«ng khÝ lµ ¸p suÊt kh«ng khÝ m«i tr−êng xung quanh. 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i chØ ra lo¹i vá bäc vµ suy gi¶m ¸p suÊt. 

4.1.4.6.1   MÉu cã vá bäc lo¹i 1 ph¶i ®−îc ®−a vµo tñ thö vµ l¾p ®Æt ë t− thÕ lµm viÖc b×nh th−êng. MÉu 

ph¶i chÞu giai ®o¹n ¸p suÊt suy gi¶m quy ®Þnh trong H×nh 2. Sù suy gi¶m ¸p suÊt xuèng thÊp h¬n ¸p 

suÊt xung quanh ph¶i b»ng 2 kPa (20 mbar) hoÆc 5 kPa (50 mbar) nh− quy ®Þnh trong quy ®Þnh kü thuËt 

liªn quan. 

Bôi ph¶i ®−îc ®−a vµo trong thêi gian mét chu kú duy nhÊt nh− chØ ra trong H×nh 2. 
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4.1.4.6.2   MÉu cã vá bäc lo¹i 2 ph¶i ®−îc ®−a vµo tñ thö vµ l¾p ®Æt ë t− thÕ lµm viÖc b×nh th−êng. B¬m 

ch©n kh«ng kh«ng ®−îc t¸c ®éng trong tr−êng hîp nµy. 

4.1.4.7   Møc kh¾c nghiÖt 

Møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm ®−îc x¸c ®Þnh bëi ¸p suÊt kh«ng khÝ trong tñ thö vµ thêi gian thö 

nghiÖm, tïy thuéc vµo lo¹i vá bäc (xem 4.1.4.6), ph¶i ®−îc quy ®Þnh trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

Lo¹i 1: gi¶m ¸p suÊt b»ng 2 kPa (20 mbar) hoÆc 5 kPa (50 mbar) nh− yªu cÇu trong quy ®Þnh kü thuËt 

liªn quan, trong thêi gian 2 h. 

Lo¹i 2: ¸p suÊt lµ ¸p suÊt kh«ng khÝ trong thêi gian 4 h. 

4.1.5   æn ®Þnh tr−íc 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ yªu cÇu æn ®Þnh tr−íc. 

4.1.6   PhÐp ®o ban ®Çu 

MÉu ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng m¾t, kiÓm tra kÝch th−íc vµ chøc n¨ng nh− m« t¶ trong quy ®Þnh kü thuËt 

liªn quan. 

4.1.7   Thö nghiÖm  

Kh«ng khÝ cña tñ thö ph¶i ë nhiÖt ®é ®ñ cao ®Ó ®¶m b¶o ®é Èm t−¬ng ®èi thÊp h¬n hoÆc b»ng 25 %. 

MÉu, trong khi ë nhiÖt ®é phßng thÝ nghiÖm, ph¶i ®−îc ®−a vµo tñ thö ë t×nh tr¹ng kh«ng bao gãi, ng¾t 

®iÖn, “s½n sµng ®Ó sö dông”, ë t− thÕ lµm viÖc b×nh th−êng hoÆc nh− quy ®Þnh trong quy ®Þnh kü thuËt 

liªn quan. Trong tr−êng hîp cã nhiÒu mÉu, cÇn cÈn thËn ®Ó mÉu kh«ng ch¹m vµo nhau còng nh− 

kh«ng che lÉn nhau ®èi víi ¶nh h−ëng cña bôi. 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ yªu cÇu mÉu ®−îc ®ãng ®iÖn vµ/hoÆc lµm viÖc trong qu¸ tr×nh thö 

nghiÖm. 

Bôi ph¶i ®−îc ®−a vµo tñ thö sao cho duy tr× ®−îc nång ®é quy ®Þnh trong thêi gian phun bôi quy ®Þnh 

(lo¹i 1) hoÆc trong suèt thêi gian thö nghiÖm (lo¹i 2). 

Cuèi giai ®o¹n chÞu thö, mÉu ph¶i ®−îc ®Ó nguyªn trong tñ thö ®ãng kÝn cho ®Õn khi bôi ®· phñ lªn 

mÉu. 

4.1.8   PhÐp ®o trung gian 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ yªu cÇu c¸c phÐp ®o trong giai ®o¹n chÞu thö hoÆc khi kÕt thóc giai 

®o¹n chÞu thö trong khi mÉu vÉn ë trong tñ thö. NÕu cã yªu cÇu c¸c phÐp ®o nµy th× quy ®Þnh kü thuËt 

liªn quan ph¶i x¸c ®Þnh ph¶i ®o c¸i g×, ®o vµo lóc nµo vµ thêi gian thùc hiÖn phÐp ®o. 
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4.1.9   Phôc håi 

Trõ khi cã quy ®Þnh kh¸c trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan, mÉu ph¶i ®−îc duy tr× trong c¸c ®iÒu kiÖn 

khÝ quyÓn tiªu chuÈn ®Ó phôc håi trong thêi gian 2 h. 

4.1.10   Lµm s¹ch 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ m« t¶ viÖc tiÕn hµnh lo¹i bá bôi trªn bÒ mÆt ngoµi tr−íc khi thùc hiÖn 

c¸c phÐp ®o kÕt thóc. 

4.1.11   PhÐp ®o kÕt thóc 

Sau giai ®o¹n phôc håi, mÉu ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng m¾t, kiÓm tra kÝch th−íc vµ chøc n¨ng m« t¶ 

trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

4.1.12   Th«ng tin cÇn nªu trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan 

Khi thö nghiÖm nµy ®−îc ®Ò cËp trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan, c¸c néi dung d−íi ®©y ph¶i ®−îc nªu 

trong chõng mùc cã thÓ ¸p dông. 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i cung cÊp th«ng tin cÇn thiÕt theo c¸c ®iÒu liÖt kª d−íi ®©y, chó ý ®Õn 

c¸c h¹ng môc ®¸nh dÊu hoa thÞ (*) v× ®©y lµ th«ng tin lu«n ®−îc yªu cÇu. 

  §iÒu 

a)  Qui tr×nh ®Ó ¸p dông nÕu kÝch th−íc cña mÉu kh«ng phï hîp víi tiªu chuÈn 

nµy 

4.1.3 

b)  Lo¹i vá bäc vµ suy gi¶m ¸p suÊt * 4.1.4.6 

c)  Møc kh¾c nghiÖt * 

− ¸p suÊt kh«ng khÝ trong tñ thö * 

− thêi gian thö nghiÖm  * 

4.1.4.7 

d)  æn ®Þnh tr−íc 4.1.5 

e)  PhÐp ®o ban ®Çu * 4.1.6 

f)  T×nh tr¹ng mÉu, mang t¶i ®iÖn hoÆc cã cho lµm viÖc trong qu¸ tr×nh thö 

nghiÖm * 

4.1.7 

g)  T− thÕ cña mÉu nÕu kh¸c víi t− thÕ lµm viÖc b×nh th−êng 4.1.7 

h)  PhÐp ®o trung gian 4.1.8 

i)  Phôc håi 4.1.9 

j)  Lµm s¹ch mÉu 4.1.10 

k)  PhÐp ®o kÕt thóc * 4.1.11 
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4.2   Ph−¬ng ph¸p La2: ¸p suÊt kh«ng khÝ kh«ng ®æi 

4.2.1   Môc ®Ých 

Môc ®Ých cña thö nghiÖm nµy nh»m x¸c ®Þnh cÊp b¶o vÖ chèng x©m nhËp cña bôi nhá vµo s¶n phÈm 

kü thuËt ®iÖn. 

4.2.2   M« t¶ chung 

Ph−¬ng ph¸p La2 lµ thö nghiÖm ®é kÝn bôi hoµn toµn, trong ®ã mÉu ®−îc ph¬i nhiÔm ®Õn luång kh«ng 

khÝ cã bôi ë møc nÆng, bôi cã d¹ng bét kh«ng mµi mßn cã kÝch th−íc h¹t < 75 µm. Thö nghiÖm nµy 

kh«ng m« pháng m«i tr−êng tù nhiªn hoÆc m«i tr−êng nh©n t¹o. 

Víi thö nghiÖm nµy, quy ®Þnh luång kh«ng khÝ thæi th¼ng ®øng h−íng tõ trªn xuèng. 

Vá bäc lo¹i quy ®Þnh ®−îc thö nghiÖm víi ¸p suÊt bªn trong thÊp h¬n ¸p suÊt kh«ng khÝ xung quanh 

m«i tr−êng ®Ó bét x©m nhËp dÔ dµng. 

L−îng bét quy ®Þnh ®¶m b¶o r»ng nång ®é bôi lµ rÊt cao vµ ®ång ®Òu. Kh«ng quy ®Þnh ph−¬ng tiÖn 

kiÓm so¸t nång ®é bôi. 

4.2.3    M« t¶ trang thiÕt bÞ thö nghiÖm  

Tñ thö nghiÖm ph¶i ®Æt ®−îc mÉu thö nghiÖm chÞu ph¬i nhiÔm ®Õn luång kh«ng khÝ thæi th¼ng ®øng, 

kh«ng thµnh líp cã chøa l−îng bôi thö nghiÖm quy ®Þnh. Víi môc ®Ých nµy, bôi thö nghiÖm ph¶i ®−îc 

khuÊy råi thæi vµo tñ thö ®ãng kÝn. NÕu cã quy ®Þnh trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan th× kh«ng khÝ ph¶i 

®−îc hót khái mÉu b»ng b¬m ch©n kh«ng ®Ó cho phÐp kh«ng khÝ trong tñ thö cã bôi dµy ®Æc x©m nhËp 

qua c¸c khe, èng lãt hoÆc chi tiÕt t−¬ng tù, ®i vµo mÉu. Suy gi¶m ¸p suÊt ph¶i ®−îc ®iÒu chØnh vµ kiÓm 

so¸t. Ph¶i ®o tèc ®é hót. 

Bôi phñ lªn ®¸y cña tñ thö ph¶i ®−îc ®−a trë l¹i chu tr×nh l−u th«ng.  

ThÓ tÝch cña mÉu kh«ng ®−îc v−ît qu¸ 25 % thÓ tÝch tñ thö vµ ®¸y cña mÉu kh«ng v−ît qu¸ 50 % bÒ 

mÆt kh«ng gian lµm viÖc n»m ngang cña tñ thö. 

NÕu kÝch th−íc cña mÉu kh«ng phï hîp víi tiªu chuÈn nµy th× quy ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i quy ®Þnh 

¸p dông qui tr×nh nµo trong c¸c qui tr×nh d−íi ®©y: 

a)  thö nghiÖm c¸c phÇn cã vá bäc riªng cña s¶n phÈm; 

b)  thö nghiÖm c¸c phÇn ®¹i diÖn cña s¶n phÈm bao gåm c¸c bé phËn nh− cöa, lç th«ng h¬i, ch©n, vËt 

lµm kÝn trôc, v.v..., t¹i thêi ®iÓm thö nghiÖm c¸c bé phËn dÔ lät bôi cña s¶n phÈm, vÝ dô nh− c¸c ®Çu nèi, 

vµnh gãp, v.v... ®−îc l¾p ë ®óng vÞ trÝ cña chóng; 

c)  thö nghiÖm c¸c s¶n phÈm nhá h¬n cã cïng chi tiÕt thiÕt kÕ tØ lÖ hoµn toµn nh− s¶n phÈm. 

VÝ dô vÒ trang thiÕt bÞ thö nghiÖm thÝch hîp ®−îc cho trong H×nh 4. 
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4.2.4   §iÒu kiÖn thö nghiÖm  

4.2.4.1   Bôi thö nghiÖm  

Bôi thö nghiÖm gièng nh− bôi m« t¶ trong 4.1.4 cña ph−¬ng ph¸p La1. 

4.2.4.2   Nång ®é bôi 

L−îng bôi thö nghiÖm ph¶i Ýt nhÊt lµ 2 kg trªn mét mÐt khèi thÓ tÝch cña tñ thö. 

4.2.4.3   Luång kh«ng khÝ 

Luång kh«ng khÝ trong tñ thö chñ yÕu ph¶i thæi th¼ng ®øng tõ ®Ønh xuèng ®¸y tñ vµ kh«ng thµnh líp. 

4.2.4.4   VËn tèc kh«ng khÝ 

VËn tèc kh«ng khÝ ph¶i cã kh¶ n¨ng t¹o ra ph©n bè bôi ®ång ®Òu trong tñ thö. 

4.2.4.5   §é Èm 

§é Èm t−¬ng ®èi trong tñ thö ph¶i nhá h¬n 25 %. §iÒu nµy cã thÓ ®¹t ®−îc b»ng c¸ch t¨ng nhiÖt ®é 

kh«ng khÝ trong tñ thö (xem A.3). 

4.2.4.6   ¸p suÊt kh«ng khÝ bªn trong mÉu 

Tïy thuéc vµo ®iÒu kiÖn lµm viÖc, mÉu cã hai lo¹i vá bäc kh¸c nhau. 

Lo¹i 1: Vá bäc trong ®ã cã thÓ xuÊt hiÖn ¸p suÊt kh«ng khÝ kh¸c víi ¸p suÊt kh«ng khÝ m«i tr−êng xung 

quanh, vÝ dô nh− do ¶nh h−ëng cña c¸c chu kú nhiÖt trong qu¸ tr×nh vËn hµnh. 

Lo¹i 2: Vá bäc trong ®ã ¸p suÊt kh«ng khÝ lµ ¸p suÊt kh«ng khÝ m«i tr−êng xung quanh. 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i chØ ra lo¹i vá bäc vµ suy gi¶m ¸p suÊt. 

4.2.4.6.1   MÉu cã vá bäc lo¹i 1 ph¶i ®−îc ®−a vµo tñ thö vµ l¾p ®Æt ë t− thÕ lµm viÖc b×nh th−êng. Sau 

®ã, ph¶i nèi mÉu víi b¬m ch©n kh«ng ®Ó duy tr× ¸p suÊt kh«ng khÝ bªn trong mÉu thÊp h¬n ¸p suÊt 

kh«ng khÝ xung quanh. Víi môc ®Ých nµy, ph¶i cã mét lç thÝch hîp ë vá bäc. NÕu ®· cã s½n lç x¶ n−íc 

ng−ng tô trªn c¸c c¹nh cña vá bäc th× èng b¬m ch©n kh«ng ®−îc nèi víi lç nµy. Kh«ng ph¶i khoan lç 

riªng trong tr−êng hîp nµy. NÕu cã tõ hai lç x¶ trªn c¸c c¹nh cña vá bäc th× èng b¬m ch©n kh«ng ph¶i 

®−îc nèi víi mét trong c¸c lç nµy vµ c¸c lç cßn l¹i ph¶i ®−îc bÞt kÝn trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm. 

4.2.4.6.2   MÉu cã vá bäc lo¹i 2 ph¶i ®−îc ®−a vµo tñ thö vµ l¾p ®Æt ë t− thÕ lµm viÖc b×nh th−êng. TÊt 

c¶ c¸c lç vèn cã trªn vá bäc ph¶i ®Ó më. 
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4.2.4.7   Møc kh¾c nghiÖt 

Møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm ®−îc x¸c ®Þnh bëi ¸p suÊt vµ thêi gian thö nghiÖm, tïy thuéc vµo lo¹i 

vá bäc (xem 4.2.4.6), ph¶i ®−îc quy ®Þnh trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

Lo¹i 1:  

¸p suÊt kh«ng khÝ: 

− b»ng 2 kPa (20 mbar), 5 kPa (50 mbar) hoÆc 10 kPa (100 mbar). 

Thêi gian thö nghiÖm: 

− víi ¸p suÊt suy gi¶m lín nhÊt ®−îc quy ®Þnh trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan, nÕu tèc ®é cña luång 

kh«ng khÝ nhá h¬n 40 lÇn thÓ tÝch trong mét giê th× thö nghiÖm ph¶i ®−îc duy tr× cho ®Õn khi ®i qua 

hÕt 80 lÇn thÓ tÝch hoÆc hÕt thêi gian 8 h. 

− nÕu tèc ®é luång kh«ng khÝ tõ 40 lÇn thÓ tÝch ®Õn 60 lÇn thÓ tÝch trong mét giê th× thêi gian thö 

nghiÖm lµ 2 h. 

Môc ®Ých cña thö nghiÖm nµy lµ t¸ch ra khái mÉu mét thÓ tÝch kh«ng khÝ t−¬ng øng víi Ýt nhÊt 80 lÇn thÓ 

tÝch tù do cña kh«ng khÝ bªn trong vá bäc cña mÉu. Tuy nhiªn, tèc ®é t¸ch kh«ng ®−îc v−ît qu¸                 

60 lÇn thÓ tÝch trong mét giê. 

Lo¹i 2 

¸p suÊt kh«ng khÝ: 

− ¸p suÊt kh«ng khÝ b×nh th−êng. 

Thêi gian thö nghiÖm: 

− 8 h. 

4.2.5   æn ®Þnh tr−íc 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ yªu cÇu æn ®Þnh tr−íc. 

4.2.6   PhÐp ®o ban ®Çu 

MÉu ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng m¾t, kiÓm tra kÝch th−íc vµ chøc n¨ng nh− m« t¶ trong quy ®Þnh kü thuËt 

liªn quan. 

4.2.7   Thö nghiÖm  

Kh«ng khÝ cña tñ thö ph¶i ë nhiÖt ®é ®ñ cao ®Ó ®¶m b¶o ®é Èm t−¬ng ®èi thÊp h¬n hoÆc b»ng 25 %. 

MÉu, trong khi ë nhiÖt ®é phßng thÝ nghiÖm, ph¶i ®−îc ®−a vµo tñ thö ë t×nh tr¹ng kh«ng bao gãi, ng¾t 

®iÖn, “s½n sµng ®Ó sö dông”, ë t− thÕ lµm viÖc b×nh th−êng hoÆc nh− quy ®Þnh trong quy ®Þnh kü thuËt 
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liªn quan. Trong tr−êng hîp cã nhiÒu mÉu, cÇn cÈn thËn ®Ó mÉu kh«ng ch¹m vµo nhau còng nh− 

kh«ng che lÉn nhau ®èi víi ¶nh h−ëng cña bôi. 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ yªu cÇu mÉu ®−îc ®ãng ®iÖn vµ/hoÆc lµm viÖc trong qu¸ tr×nh thö 

nghiÖm. 

Khi mÉu ®−îc ®−a vµo tñ thö, b¬m ch©n kh«ng ph¶i ®−îc nèi vµo vµ ®ãng nguån nÕu sö dông (lo¹i 1). 

Thö nghiÖm b¾t ®Çu b»ng c¸ch ®−a vµo bôi thö nghiÖm. 

Cuèi giai ®o¹n chÞu thö, b¬m ch©n kh«ng ph¶i ®−îc ng¾t ®iÖn (lo¹i 1) vµ ®Ó nguyªn mÉu trong tñ thö 

®ãng kÝn cho ®Õn khi bôi ®· phñ lªn. 

4.2.8   PhÐp ®o trung gian 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ yªu cÇu phÐp ®o trong giai ®o¹n chÞu thö hoÆc khi kÕt thóc giai ®o¹n 

chÞu thö trong khi mÉu vÉn ë trong tñ thö. NÕu yªu cÇu c¸c phÐp ®o nµy th× quy ®Þnh kü thuËt liªn quan 

ph¶i x¸c ®Þnh ph¶i ®o c¸i g×, ®o vµo lóc nµo vµ thêi gian thùc hiÖn phÐp ®o. 

4.2.9   Phôc håi 

NÕu kh«ng cã quy ®Þnh nµo kh¸c trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan th× mÉu ph¶i ®−îc duy tr× trong c¸c 

®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn ®Ó phôc håi trong thêi gian 2 h. 

4.2.10   Lµm s¹ch 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ m« t¶ viÖc tiÕn hµnh lo¹i bá bôi trªn bÒ mÆt ngoµi tr−íc khi thùc hiÖn 

c¸c phÐp ®o kÕt thóc. 

4.2.11   PhÐp ®o kÕt thóc 

Sau giai ®o¹n phôc håi, mÉu ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng m¾t, kiÓm tra kÝch th−íc vµ chøc n¨ng m« t¶ 

trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

4.2.12   Th«ng tin cÇn nªu trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan 

Khi thö nghiÖm nµy ®−îc ®Ò cËp trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan, c¸c néi dung d−íi ®©y ph¶i ®−îc nªu 

trong chõng mùc mµ chóng cã thÓ ¸p dông. 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan (xem ®iÒu 11 cña IEC 60068-5-1) ph¶i cung cÊp th«ng tin cÇn thiÕt theo 

c¸c ®iÒu liÖt kª d−íi ®©y, chó ý ®Õn c¸c h¹ng môc ®¸nh dÊu hoa thÞ (*) v× ®©y lµ th«ng tin lu«n ®−îc yªu 

cÇu. 

  §iÒu 

a)  T¹o ch©n kh«ng bªn trong mÉu 4.2.3 

b)  Qui tr×nh ¸p dông nÕu kÝch th−íc cña mÉu kh«ng phï hîp víi tiªu chuÈn nµy 4.2.3 
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c)  Lo¹i vá bäc vµ suy gi¶m ¸p suÊt * 4.2.4.6 

d)  Møc kh¾c nghiÖt * 

− ¸p suÊt kh«ng khÝ trong tñ thö * 

− thêi gian thö nghiÖm  * 

4.2.4.7 

e)  æn ®Þnh tr−íc 4.2.5 

f)  PhÐp ®o ban ®Çu * 4.2.6 

g)  T×nh tr¹ng mÉu, mang t¶i ®iÖn hoÆc lµm viÖc trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm * 4.2.7 

h)  T− thÕ cña mÉu nÕu kh¸c víi t− thÕ lµm viÖc b×nh th−êng 4.2.7 

i)  PhÐp ®o trung gian 4.2.8 

j)  Phôc håi 4.2.9 

k)  Lµm s¹ch mÉu 4.2.10 

l)  PhÐp ®o kÕt thóc * 4.2.11 

4.3   H−íng dÉn thö nghiÖm La 

4.3.1   Ph−¬ng ph¸p kiÓm tra cÊp b¶o vÖ chèng sù x©m nhËp cña bôi vµo s¶n phÈm kü thuËt ®iÖn 

Hai tham sè chÝnh cña ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm lµ: 

a) kh«ng khÝ chøa ®Çy bôi kh«ng mµi mßn xung quanh mÉu; 

b) m« pháng sù thay ®æi ¸p suÊt, liªn quan ®Õn m«i tr−êng kh«ng khÝ xung quanh hoÆc bªn trong mÉu. 

Ph¶i nhÊn m¹nh r»ng c¸c ph−¬ng ph¸p ®−îc m« t¶ nµy dµnh cho c¸c thö nghiÖm ®é kÝn hoµn toµn vµ 

kh«ng dù kiÕn còng nh− kh«ng thÝch hîp ®Ó m« pháng m«i tr−êng bôi tù nhiªn nµo. 

C¬ së khoa häc vµ ph−¬ng ph¸p c¬ b¶n vÒ t¹o ra c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm vµ c¸c thö nghiÖm bôi thay 

thÕ còng ®−îc ®Ò cËp. 

Ngoµi ra, møc kh¾c nghiÖt vµ c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn ®é t¸i lËp còng ®−îc m« t¶ vµ mét sè ý kiÕn ®Ó 

gi¶i thÝch c¸c kÕt qu¶ vµ phßng ngõa an toµn còng ®−îc ®−a ra. 

Trang thiÕt bÞ thö nghiÖm dïng cho ph−¬ng ph¸p La2, m« t¶ trong 4.3.3.3 gièng víi trang thiÕt bÞ thö 

nghiÖm dïng cho thö nghiÖm ®é kÝn bôi hoµn toµn quy ®Þnh trong TCVN 4522 (IEC 60529). 

4.3.2   C¬ së khoa häc sau thö nghiÖm La, thö nghiÖm bôi mÞn kh«ng mµi mßn 

4.3.2.1   Quy ®Þnh chung 

Môc ®Ých cña thö nghiÖm thùc hiÖn theo thö nghiÖm La lµ ®Ó x¸c ®Þnh cÊp b¶o vÖ b»ng vá ngoµi chèng 

sù x©m nhËp cña bôi mÞn vµo s¶n phÈm kü thuËt ®iÖn. 
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Thö nghiÖm thùc hiÖn theo thö nghiÖm La chñ yÕu ®−îc thùc hiÖn ®Ó kiÓm tra ®é kÝn bôi hoµn toµn cña 

mÉu ®ång thêi ®Ó kiÓm tra c¸c ¶nh h−ëng cã h¹i cña bôi x©m nhËp vµo mÉu. C¸c ¶nh h−ëng ®Õn an 

toµn vµ ¶nh h−ëng cã h¹i cña bôi x©m nhËp vµo mÉu còng ®−îc kiÓm tra b»ng ph−¬ng ph¸p thö 

nghiÖm bôi nµy. 

C¸c ¶nh h−ëng ®Õn an toµn vµ cã h¹i n¶y sinh tõ bôi trong s¶n phÈm kü thuËt ®iÖn cã thÓ lµ bÞ ®iÖn giËt 

do cã bôi dÉn ®iÖn hoÆc cã thÓ g©y ch¸y, næ do bôi dÔ ch¸y. 

§Ó ph©n tÝch c¸c yªu cÇu vµ c¸c h¹n chÕ ®èi víi ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm nµy, mét sè nhËn xÐt vÒ 

nguån bôi, ho¹t ®éng vµ ¶nh h−ëng cña bôi ®−îc xem xÐt trong c¸c ®iÒu d−íi ®©y. 

4.3.2.2   Nguån bôi 

Bôi xung quanh s¶n phÈm kü thuËt ®iÖn xuÊt ph¸t tõ c¸c nguån riªng rÏ. Bôi, vÝ dô nh− th¹ch anh, than 

®¸, muèi lµm tan b¨ng, ph©n hãa häc cã thÓ x©m nhËp vµo c¸c s¶n phÈm, ch¼ng h¹n qua lç th«ng h¬i 

hoÆc vá bäc bÞ hë. 

Bôi còng cã thÓ lµ c¸c sîi nhá tõ c«t«ng hoÆc len, tù nhiªn hoÆc nh©n t¹o, cã tõ v¶i hoÆc th¶m khi sö 

dông b×nh th−êng trong phßng kh¸ch hoÆc v¨n phßng. 

C¸c nguån kh¸c lµ bôi tõ c¸c h¹t trong kho, hoÆc bét ®−îc xay ë nhµ m¸y. 

KÝch th−íc h¹t thay ®æi tõ phÇn nhá cña 1 µm ®Õn kho¶ng 100 µm. 

4.3.2.3   T¸c ®éng vµ ¶nh h−ëng cña bôi 

4.3.2.3.1   Sù x©m nhËp 

Sù x©m nhËp cña bôi vµo mÉu cã thÓ x¶y ra nh− d−íi ®©y. Nã cã thÓ: 

− ®−îc mang vµo theo l−u th«ng kh«ng khÝ c−ìng bøc, vÝ dô nh− ®Ó lµm m¸t; 

− ®−îc mang vµo do chuyÓn ®éng nhiÖt cña kh«ng khÝ; 

− ®−îc b¬m vµo theo c¸ch thay ®æi ¸p suÊt kh«ng khÝ do thay ®æi nhiÖt ®é; 

− thæi vµo do giã. 

4.3.2.3.2   C¸c ¶nh h−ëng chÝnh 

Bôi tù nã cã thÓ cã mét hoÆc nhiÒu ¶nh h−ëng cã h¹i nh− sau: 

a) chiÕm chç cña c¸c bé phËn chuyÓn ®éng; 

b) mµi mßn c¸c bé phËn chuyÓn ®éng; 

c) t¨ng khèi l−îng c¸c bé phËn chuyÓn ®éng, do ®ã lµm mÊt c©n b»ng; 

d) suy gi¶m c¸ch ®iÖn; 

e) suy gi¶m c¸c ®Æc tÝnh ®iÖn m«i; 
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f) c¶n trë bé läc kh«ng khÝ; 

g) gi¶m ®é dÉn nhiÖt; 

h) c¶n trë c¸c ®Æc tÝnh quang. 

4.3.2.3.3   C¸c ¶nh h−ëng thø yÕu vµ ¶nh h−ëng hçn hîp 

Sù xuÊt hiÖn cña bôi, kÕt hîp víi c¸c tham sè m«i tr−êng kh¸c, cã thÓ g©y c¸c ¶nh h−ëng cã h¹i lªn 

mÉu, vÝ dô nh− ¨n mßn vµ nÊm mèc. Cô thÓ lµ, m«i tr−êng nãng Èm kÕt hîp víi bôi ho¹t hãa x©m nhËp 

t¹o ra ¨n mßn. Ngoµi ra, bé läc bÞ c¶n trë vµ c¸c suy gi¶m kh¸c cña hÖ thèng th«ng h¬i hoÆc lµm m¸t 

cã thÓ g©y ra nguy hiÓm qu¸ nhiÖt vµ nguy hiÓm ch¸y. 

KiÓm tra c¸c ¶nh h−ëng cña bôi kh«ng dÉn ®iÖn vµ bôi ¨n mßn, vÝ dô nh− muèi chèng ®ãng b¨ng, cã 

thÓ ®−îc tiÕn hµnh b»ng thö nghiÖm bôi b»ng c¸ch sö dông bôi thö nghiÖm trén víi c¸c vËt liÖu ¨n mßn 

thùc tÕ, sau ®ã lµ thö nghiÖm nãng Èm. 

Tuy nhiªn, ®Ó duy tr× ®é t¸i lËp, viÖc kiÓm tra chia thµnh mét thö nghiÖm bôi sö dông bôi trung tÝnh, sau 

®ã lµ mét thö nghiÖm ¨n mßn ®· ®−îc tiªu chuÈn hãa. 

§Ó kiÓm tra c¸c ¶nh h−ëng do vËt liÖu bôi hót Èm, cã thÓ trén x¬ v¶i c«t«ng víi bôi thö nghiÖm, vµ sau 

thö nghiÖm bôi nµy lµ thö nghiÖm ¨n mßn. 

4.3.2.4   Thö nghiÖm ®Ó kiÓm tra bôi ¶nh h−ëng ®Õn ®é kÝn hoµn toµn 

4.3.2.4.1   ChuyÓn ®éng cña kh«ng khÝ trong mÉu 

Xem xÐt c¬ chÕ hç trî sù x©m nhËp cña bôi vµo mÉu (xem 4.3.2.1) cã thÓ thÊy r»ng, sù chuyÓn ®éng 

cña kh«ng khÝ vµo mÉu hoÆc bªn trong hoÆc bªn ngoµi mÉu lµ cÇn thiÕt ®èi víi ph−¬ng ph¸p thö 

nghiÖm nµy. 

ChuyÓn ®éng cña kh«ng khÝ cã thÓ do ho¹t ®éng liªn tôc hoÆc gi¸n ®o¹n cña mÉu tïy thuéc vµo kÕt 

cÊu cña nã, (xem 4.3.2.5), hoÆc b»ng c¸ch t¹o ra luång kh«ng khÝ nhê qu¹t. ChuyÓn ®éng cña kh«ng 

khÝ cã thÓ còng ®−îc t¹o ra do thay ®æi ¸p suÊt kh«ng khÝ liªn tôc hoÆc theo chu kú bªn trong mÉu, cã 

liªn quan ®Õn kh«ng khÝ ë xung quanh b»ng c¸ch sö dông hÖ thèng nÐn khÝ. 

Ph−¬ng ph¸p thay ®æi ¸p suÊt ®−îc chän cho c¸c ph−¬ng ph¸p hiÖn thêi, v× môc ®Ých chñ yÕu lµ ®Ó 

kiÓm tra ®é kÝn bôi hoµn toµn vµ ®Ó duy tr× ®é t¸i lËp cao. §©y còng lµ ph−¬ng ph¸p ®¬n gi¶n, thÝch hîp 

®Ó t¹o ra chuyÓn ®éng cña kh«ng khÝ. Trong mét sè tr−êng hîp, viÖc gi¶i thÝch c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm 

(xem 4.3.8) theo ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ khã thÓ hiÖn.  

4.3.2.4.2   Nång ®é bôi trong tñ thö 

Môc ®Ých cña ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm nµy ®Ó kiÓm tra ®é kÝn bôi hoµn toµn cña mÉu mµ kh«ng m« 

pháng t×nh tr¹ng bôi trong ®ã mÉu ®−îc thiÕt kÕ ®Ó ho¹t ®éng. 
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V× vËy, yªu cÇu cña m«i tr−êng bôi trong tñ thö chØ ®Ó thiÕt lËp mét thÓ tÝch cã bôi dµy ®Æc xung quanh 

mÉu. Nång ®é bôi ph¶i rÊt cao so víi nång ®é bôi trong c¸c ®iÒu kiÖn vËn hµnh thùc c¶ trong tù nhiªn 

lÉn ®iÒu kiÖn do con ng−êi t¹o ra ®Ó thuËn tiÖn trong kiÓm tra sù x©m nhËp cña bôi. 

Tèc ®é phñ bôi theo ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm hiÖn thêi (kh«ng ph¶i kiÓm tra ®Þnh l−îng) lµ xÊp xØ 104 

lÇn tèc ®é phñ bôi tù do cña ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm Lb. 

4.3.2.4.3   ¸p suÊt kh«ng ®æi hoÆc ¸p suÊt chu kú 

Thö nghiÖm bôi kh«ng mµi mßn La hiÖn nay ®ßi hái m« pháng chªnh lÖch ¸p suÊt gi÷a bªn trong vµ 

bªn ngoµi mÉu. 

ë ph−¬ng ph¸p La1, chªnh lÖch ¸p suÊt lµ chu kú vµ ®−îc thiÕt lËp b»ng c¸ch thay ®æi ¸p suÊt tñ thö. 

ë ph−¬ng ph¸p La2, kh«ng thay ®æi ®é chªnh lÖch ¸p suÊt vµ ®−îc thiÕt lËp b»ng c¸ch nèi b¬m ch©n 

kh«ng víi mÉu. 

¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p La1 lµ: 

− chªnh lÖch ¸p suÊt lµ chu kú nh− th−êng thÊy trong c¸c ®iÒu kiÖn vËn hµnh; 

− ¸p suÊt chu kú kh«ng cã xu h−íng c¶n trë rß bôi thö nghiÖm nh− ®· thÊy khi sö dông ¸p suÊt 

kh«ng ®æi; 

− v× ¸p suÊt chu kú ®−îc thiÕt lËp b»ng sù thay ®æi cña ¸p suÊt tñ thö nªn tÝnh toµn vÑn cña mÉu 

kh«ng bÞ ¶nh h−ëng, vµ ngoµi ra, kh«ng n¶y sinh nghi ngê trong viÖc lùa chän lç cã s½n ®Ó nèi víi 

b¬m ch©n kh«ng. 

¦u ®iÓm cña ph−¬ng ph¸p La2 lµ: 

− ph−¬ng ph¸p La2 ®−îc nhiÒu phßng thÝ nghiÖm c«ng nhËn vµ thÝch øng tèt víi c¸c tiªu chuÈn kh¸c. 

4.3.2.4.4   Chän kÝch th−íc h¹t bôi 

§Ó ®¸nh gi¸ ®é kÝn bôi hoµn toµn cña mÉu, thö nghiÖm cã thÓ ®−îc thùc hiÖn víi bôi lµ vËt liÖu bÊt kú. 

Yªu cÇu chÝnh lµ ph©n bè kÝch th−íc h¹t ph¶i cã c¶ c¸c h¹t nhá nhÊt cã t¹i n¬i lµm viÖc thùc tÕ. ChØ vËt 

liÖu mÞn lµ cÇn thiÕt ®Ó ph¸t hiÖn ®é kÝn hoµn toµn cña mÉu. Lý do ®Ó chän vËt liÖu mÞn lµ ®Ó b¶o vÖ 

mÉu khái c¸c ¶nh h−ëng mµi mßn. 

4.3.2.5   T×nh tr¹ng vËn hµnh cña mÉu trong qu¸ tr×nh chÞu thö 

T×nh tr¹ng vËn hµnh cña mÉu thö nghiÖm cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn sù x©m nhËp cña bôi, tïy thuéc vµo 

kiÓu vµ c¸c ®Æc tÝnh cña mÉu. 

HiÖu øng b¬m cña mÉu táa nhiÖt cã kÕt cÊu kÝn ®−îc m« pháng b»ng hÖ thèng nÐn kh«ng khÝ trong tñ 

thö vµ do ®ã, mÉu cã thÓ ë ®iÒu kiÖn ng¾t nguån trong qu¸ tr×nh chÞu thö. 
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Ph−¬ng tiÖn lµm kÝn cho bé phËn chuyÓn ®éng, vÝ dô nh− trôc ®éng c¬ vµ c¸c nót Ên cã thÓ bÞ ¶nh 

h−ëng do chuyÓn ®éng vµ do ®ã, mÉu ph¶i ®−îc thö nghiÖm trong t×nh tr¹ng vËn hµnh. 

Ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm bôi hiÖn hµnh kh«ng thÝch hîp ®Ó thö nghiÖm mÉu cã kÕt cÊu hë, vÝ dô nh− 

mÉu lµm m¸t b»ng kh«ng khÝ c−ìng bøc ®Ó hë vµ mÉu cã c¸c lç th«ng h¬i ®Ó lµm m¸t ®èi l−u, v× nång 

®é bôi trong tñ thö qu¸ cao ®Ó ®−a ra sù gi¶i thÝch hîp lý cho c¸c kÕt qu¶. 

4.3.3   Ph−¬ng ph¸p t¹o ra c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm  

4.3.3.1   Yªu cÇu chung 

Yªu cÇu chung vÒ c¸c tham sè d−íi ®©y ph¶i ®−îc tháa m·n ®Ó t¹o ra c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm cã kh¶ 

n¨ng t¸i lËp: 

a) nång ®é bôi; 

b) ph©n bè bôi ®ång ®Òu; 

c) nhiÖt ®é; 

d) ®é Èm t−¬ng ®èi; 

e) tÝch tÜnh ®iÖn; 

f) ¸p suÊt kh«ng khÝ m« pháng vµo mÉu; 

g) ®Æc tr−ng cña bôi. 

C¸c tham sè tõ a ®Õn f ®−îc khèng chÕ bëi thiÕt kÕ cña trang thiÕt bÞ thö nghiÖm. H−íng dÉn vÒ thiÕt kÕ 

trang thiÕt bÞ thö nghiÖm ®−îc cho trong 4.3.3.2 vµ 4.3.3.3. H−íng dÉn chän bôi thö nghiÖm ®−îc cho 

trong 4.3.4. 

4.3.3.2   Trang thiÕt bÞ thö nghiÖm dïng cho ph−¬ng ph¸p La1 (¸p suÊt kh«ng khÝ chu kú) 

4.3.3.2.1   Tñ thö nghiÖm 

VÝ dô vÒ tñ thö nghiÖm thÝch hîp ®−îc cho trong H×nh 3. BÒ mÆt bªn trong tñ thö nªn lµm b»ng vËt liÖu 

dÉn ®iÖn vµ ®−îc nèi ®Êt ®Ó tr¸nh tÝch tÜnh ®iÖn. NÕu tÜnh ®iÖn cã ¶nh h−ëng ®Õn sù x©m nhËp bôi vµo 

mÉu lµ môc ®Ých cña thö nghiÖm th× mÉu cÇn ®−îc n¹p ®iÖn t−¬ng øng víi tñ thö. 

§é Èm ®−îc khèng chÕ dÔ dµng nhÊt b»ng c¸ch t¨ng nhiÖt ®é cña tñ thö. Mét ph−¬ng ph¸p ®Ó thiÕt lËp 

c¸c ®iÒu kiÖn ®¼ng nhiÖt bªn trong tñ thö lµ cã mét tñ bªn trong lµm b»ng nh«m, mét tñ thö bªn ngoµi 

lµm b»ng vËt liÖu c¸ch nhiÖt. Kh«ng khÝ cã khèng chÕ nhiÖt ®−îc l−u th«ng trong kh«ng gian gi÷a tñ thö 

bªn trong vµ bªn ngoµi. C¸c tÊm dÉn h−íng cho kh«ng khÝ ®−îc ®Æt trong kh«ng gian nµy ®Ó ph©n bè 

luång kh«ng khÝ ®Òu nhau. Nguyªn t¾c nµy gièng nh− nguyªn t¾c cña tñ thö nhiÖt ®é m«i tr−êng tù do. 

¸p suÊt kh«ng khÝ chu kú t¸c ®éng lªn mÉu ®−îc thiÕt lËp do sù thay ®æi ¸p suÊt tñ thö nghiÖm. ViÖc 

nµy yªu cÇu kÕt cÊu kÝn cã ®ñ kh¶ n¨ng ®Ó chÞu ®−îc ¸p suÊt quy ®Þnh (xem 4.3.3.2.3). 
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4.3.3.2.2   HÖ thèng ®−a bôi vµo 

HÖ thèng ®−a bôi vµo ph¶i cã kh¶ n¨ng duy tr× mét c¸ch ®ång ®Òu bôi l¬ löng cã nång ®é võa ®ñ trong 

tñ thö. §iÒu nµy cã thÓ thùc hiÖn nhê sö dông guång xo¾n ®Ó chuyÓn bôi tõ ®¸y lªn nãc tñ thö. Nång ®é 

bôi cã thÓ ®−îc khèng chÕ b»ng tèc ®é cña guång xo¾n. Tïy thuéc vµo H×nh d¹ng cña ®¸y tñ thö vµ 

c¸c ®Æc tÝnh næi cña bôi, c¬ cÊu trén cã thÓ cÇn ®Ó h−íng bôi vµo ®Çu vµo cña guång xo¾n. TÝnh ®ång 

®Òu cña bôi l¬ löng cã thÓ ®−îc khèng chÕ b»ng qu¹t ®Æt n»m ngang t¹i ®Çu ra cña guång xo¾n. 

4.3.3.2.3   HÖ thèng ¸p suÊt kh«ng khÝ chu kú 

¸p suÊt kh«ng khÝ chu kú ph¶i ®−îc ®−a vµo mÉu ®Ó m« pháng sù thay ®æi ¸p suÊt vèn cã vµ do ®ã, 

t¨ng kh¶ n¨ng x©m nhËp cña bôi vµo mÉu. 

¸p suÊt kh«ng khÝ chu kú ®−îc thiÕt lËp bëi sù thay ®æi theo chu kú cña ¸p suÊt tñ thö nghiÖm. 

Mét chu kú ¸p suÊt thö nghiÖm gåm cã giai ®o¹n ¸p suÊt thÊp, sau ®ã lµ giai ®o¹n ¸p suÊt kh«ng khÝ 

bªn trong tñ thö. 

Chu kú thö nghiÖm t¹o ra sù trao ®æi kh«ng khÝ tõ bªn ngoµi vµo bªn trong cña mÉu trong qu¸ giai ®o¹n 

chÞu ¸p suÊt (tøc lµ trë vÒ ¸p suÊt kh«ng khÝ). 

ViÖc thùc hiÖn thay ®æi ¸p suÊt b»ng c¸ch thay ®æi ¸p suÊt tñ thö thay v× thay ®æi ¸p suÊt néi t¹i cña 

mÉu cã −u ®iÓm lµ gi÷ nguyªn vÑn mÉu (xem 4.3.2.4.3). 

4.3.3.3   Trang thiÕt bÞ thö nghiÖm dïng cho ph−¬ng ph¸p La2 (¸p suÊt kh«ng khÝ kh«ng ®æi) 

Trang thiÕt bÞ thö nghiÖm ¸p suÊt kh«ng khÝ kh«ng ®æi dïng cho ph−¬ng ph¸p La2 gièng nh− trang thiÕt 

bÞ thö nghiÖm m« t¶ trong TCVN 4522 (IEC 60529). 

Thö nghiÖm nµy bao gåm viÖc ®Æt mÉu vµo tñ thö cã ®é kÝn thÝch hîp trong ®ã bét tan ®−îc gi÷ l¬ löng 

nhê luång kh«ng khÝ cã vËn tèc cao. ¸p suÊt kh«ng khÝ bªn trong mÉu ®−îc gi÷ ë ¸p suÊt kh«ng ®æi 

thÊp h¬n ¸p suÊt kh«ng khÝ xung quanh. Thêi gian thö nghiÖm phô thuéc mét phÇn vµo kÝch th−íc cña 

mÉu, mét phÇn vµo tæng sè c¸c khe hë cña mÉu quyÕt ®Þnh thÓ tÝch kh«ng khÝ cÇn trao ®æi. 

C¸c yªu cÇu vµ ®Æc tr−ng chÝnh cña trang thiÕt bÞ thö nghiÖm ®−îc m« t¶ trong c¸c ®iÒu d−íi ®©y. 

4.3.3.3.1   Tñ thö nghiÖm 

VÝ dô vÒ tñ thö nghiÖm thÝch hîp ®−îc cho trong H×nh 4. H−íng dÉn vÒ kÕt cÊu cña tñ thö nghiÖm ®Ó 

duy tr× ®é t¸i lËp cña nhiÖt ®é, ®é Èm t−¬ng ®èi vµ tÝch tÜnh ®iÖn ®−îc nªu trong 4.3.3.2.1. 

4.3.3.3.2   HÖ thèng ®−a bôi vµo 

HÖ thèng ®−a bôi vµo ph¶i cã kh¶ n¨ng duy tr× ®ång ®Òu bôi l¬ löng cã nång ®é võa ®ñ trong tñ thö. 

§iÒu nµy cã thÓ ®−îc thùc hiÖn nhê sö dông hÖ thèng lu©n chuyÓn kh«ng khÝ cã c¶ qu¹t ®Ó lu©n chuyÓn 

bôi. Ph−¬ng tiÖn ®Ó thiÕt lËp bôi phñ ®ång ®Òu lµ cÇn thiÕt vµ cã thÓ lµ qu¹t thø hai ë nãc tñ thö. Chøc 
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n¨ng nµy còng cã thÓ thùc hiÖn ®−îc nhê sö dông hÖ thèng guång xo¾n vµ qu¹t nh− m« t¶ trong  

4.3.3.2.2. 

4.3.3.3.3   HÖ thèng ¸p suÊt kh«ng khÝ kh«ng ®æi 

¸p suÊt kh«ng khÝ kh«ng ®æi t¸c ®éng lªn mÉu ®−îc thiÕt lËp b»ng c¸ch nèi b¬m ch©n kh«ng víi b¶n 

th©n mÉu. Trong mét sè tr−êng hîp, viÖc nµy cã thÓ ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh toµn vÑn cña mÉu khi cÇn ph¶i 

khoan lç ë vá bäc (xem 4.3.2.4.3). 

4.3.4   Bôi thö nghiÖm  

§Ó ®¸nh gi¸ ®é kÝn bôi hoµn toµn cña mÉu, bét tan ®−îc quy ®Þnh lµ bôi tiªu chuÈn nh−ng thö nghiÖm 

cã thÓ thùc hiÖn víi vËt liÖu bôi lo¹i kh¸c. 

Yªu cÇu chÝnh lµ ph©n bè kÝch th−íc h¹t ph¶i cã c¶ c¸c h¹t nhá nhÊt cã ë n¬i l¾p ®Æt thùc tÕ. T¹i c¸c vÞ 

trÝ kh¸c nhau, trung b×nh cã 35 % khèi l−îng h¹t cã kÝch th−íc nhá h¬n 1 µm. ChØ cã vËt liÖu mÞn míi 

cÇn ph¸t hiÖn ®é kÝn hoµn toµn cña mÉu. Lý do ®Ó chän vËt liÖu mÞn lµ ®Ó b¶o vÖ mÉu khái c¸c ¶nh 

h−ëng mµi mßn. 

4.3.4.1   Thµnh phÇn cña bôi 

Cã n¨m ®Æc tr−ng quan träng khi chän lo¹i bôi ®Ó thö nghiÖm: 

a) tÝnh s½n cã; 

b) ®é cøng; 

c) kh¶ n¨ng hót Èm; 

d) kÐm ph¶n øng hãa häc; 

e) nguy h¹i cho søc kháe. 

Mét lo¹i vËt liÖu bôi dÔ dµng cã cho thö nghiÖm La lµ bét tan. Bét tan lµ magiª silicat cã ®é cøng b»ng 1 

trong thang ®o Mohs, lµ mét trong c¸c lo¹i chÊt kho¸ng mÒm nhÊt. Bét tan cã kh¶ n¨ng hót Èm cao, ®ßi 

hái ph¶i lµm kh« vËt liÖu tr−íc khi sö dông cho thö nghiÖm ®Ó tr¸nh kÕt vãn c¸c h¹t bôi. Còng v× lý do 

nµy, thö nghiÖm bôi ph¶i ®−îc tiÕn hµnh ë nhiÖt ®é t¨ng lªn ®Ó gi÷ ®é Èm t−¬ng ®èi trong tñ thö nghiÖm 

Ýt nhÊt lµ thÊp h¬n 25 %. Bét tan lµ chÊt kÐm ph¶n øng hãa häc.   

Mét lo¹i vËt liÖu bôi kh¸c dïng cho thö nghiÖm La lµ bét dËp löa (FE). Bét FE gåm cã NaHCO3 hoÆc 

KHCO3 d¹ng h¹t cã phñ stearat kim lo¹i. Bét nµy cã −u ®iÓm lµ tÝnh hót Èm thÊp do c¸c h¹t bét phñ kÝn, 

nh−ng còng lµm cho bét FE dÔ bÞ ch¶y. Nh−îc ®iÓm cña bét FE lµ mét sè lo¹i bét FE cã ph¶n øng hãa 

häc m¹nh, cã h¹i cho mÉu ph¶i chÞu ®é Èm cao sau thö nghiÖm bôi. V× vËy, liªn quan ®Õn vÊn ®Ò nµy, 

cÇn tham kh¶o nhµ chÕ t¹o bét FE. Bét FE cã ®é cøng b»ng 3 víi thang ®o Mohs. 

KhÝa c¹nh vÒ nguy h¹i cho søc kháe ®−îc ®Ò cËp trong A.5. 
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4.3.4.2   Ph©n bè kÝch th−íc h¹t 

Quy ®Þnh kü thuËt cña thö nghiÖm yªu cÇu bôi thö nghiÖm ph¶i cã kh¶ n¨ng ®i qua sµng cã m¾t l−íi 

H×nh vu«ng cã ®−êng kÝnh sîi d©y danh nghÜa b»ng 50 µm vµ chiÒu réng danh nghÜa gi÷a c¸c sîi d©y 

b»ng 75 µm. C¸c ph©n tÝch quang häc vÒ bét tan ®iÓn H×nh cho sù ph©n bè kÝch th−íc h¹t nh− d−íi 

®©y: 

− nhá h¬n 63 µm   100 % khèi l−îng 

− nhá h¬n 40 µm   45 % khèi l−îng 

− nhá h¬n 20 µm   9 % khèi l−îng 

− nhá h¬n 10 µm   0,9 % khèi l−îng 

− nhá h¬n  5 µm   nhá h¬n 0,2 % khèi l−îng  

Ph©n bè kÝch th−íc h¹t d−íi ®©y ®èi víi bét FE: 

− nhá h¬n 85 µm   100 % khèi l−îng 

− nhá h¬n 40 µm   26 % khèi l−îng 

− nhá h¬n 20 µm   5 % khèi l−îng 

− nhá h¬n 10 µm   0,7 % khèi l−îng 

− nhá h¬n  5 µm   nhá h¬n 0,2 % khèi l−îng 

Cã thÓ thÊy r»ng c¶ hai lo¹i bét ®Òu cã l−îng rÊt nhá c¸c h¹t kÝch th−íc nhá (nhá h¬n 0,2 % ®èi víi kÝch 

th−íc h¹t nhá h¬n 5 µm) yªu cÇu kiÓm tra thªm v× bôi tù nhiªn cã sè l−îng lín bôi cã kÝch th−íc h¹t 

thÊp h¬n kÝch th−íc h¹t nµy. 

Tuy nhiªn, trong qu¸ tr×nh lu©n chuyÓn, bét tan r¬i xuèng ®Êt vµ do ®ã, cã chøa l−îng lín h¬n c¸c h¹t 

kÝch th−íc nhá khi bôi thö nghiÖm ®−îc lu©n chuyÓn mét vµi lÇn. 

§· cã mét sè ph−¬ng ph¸p ®Ó ®o ph©n bè kÝch th−íc h¹t. Mét sè dùa trªn ph©n tÝch quang häc vÒ mÉu 

bôi. 

4.3.5   Møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm  

4.3.5.1   Ph−¬ng ph¸p La1 

Møc kh¾c nghiÖt cña ph−¬ng ph¸p La1 tØ lÖ víi thêi gian chÞu thö vµ chªnh lÖch ¸p suÊt gi÷a phÇn bªn 

ngoµi vµ bªn trong mÉu. 

Møc kh¾c nghiÖt cã thÓ thay ®æi b»ng c¸ch chän c¸c gi¸ trÞ thÝch hîp cña hai tham sè, nh−ng chªnh 

lÖch ¸p suÊt thùc tÕ lín nhÊt bÞ giíi h¹n bëi kh¶ n¨ng chÞu cña mÉu vµ tñ thö. 

4.3.5.2   Ph−¬ng ph¸p La2 

Møc kh¾c nghiÖt cña ph−¬ng ph¸p La2 tØ lÖ víi thêi gian chÞu thö (sè chu kú ¸p suÊt) vµ chªnh lÖch ¸p 

suÊt gi÷a phÇn bªn ngoµi vµ bªn trong mÉu. 
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Møc kh¾c nghiÖt cã thÓ thay ®æi b»ng c¸ch chän c¸c gi¸ trÞ thÝch hîp cña hai tham sè, nh−ng chªnh 

lÖch ¸p suÊt thùc tÕ lín nhÊt bÞ giíi h¹n bëi kh¶ n¨ng chÞu cña mÉu. 

4.3.5.3   Møc kh¾c nghiÖt quy ®Þnh 

Thêi gian chÞu thö vµ chªnh lÖch ¸p suÊt ®−îc x¸c ®Þnh bëi c¸c ®Æc tÝnh cña mÉu, ngay c¶ khi mÉu cã 

kÕt cÊu kÝn hoÆc hë. 

4.3.6   §é t¸i lËp cña thö nghiÖm  

§é t¸i lËp cña thö nghiÖm bôi mÞn kh«ng mµi mßn phô thuéc vµo c¸c tham sè thö nghiÖm d−íi ®©y: 

− ®é Èm t−¬ng ®èi; 

− nång ®é bôi; 

− sù ®ång ®Òu cña bôi; 

− ®Æc tr−ng cña bôi; 

− ¸p suÊt kh«ng khÝ m« pháng; 

− thêi gian chÞu thö. 

4.3.6.1   Ph−¬ng ph¸p La1 vµ La2 

§é Èm t−¬ng ®èi th−êng ®−îc gi÷ thÊp h¬n 25 % b»ng c¸ch t¨ng nhiÖt ®é thö nghiÖm, ®Ó tr¸nh kÕt vãn 

cña c¸c h¹t bôi. ë ®Þa ®iÓm cã ®é Èm t−¬ng ®èi cao, yªu cÇu nµy cã thÓ cÇn sö dông hÖ thèng hót Èm. 

Nång ®é bôi lµ rÊt cao vµ do ®ã, ¶nh h−ëng kh«ng ®¸ng kÓ ®Õn ®é t¸i lËp. 

Sù ®ång ®Òu cña bôi cã ¶nh h−ëng lín ®Õn ®é t¸i lËp vµ ph¶i chó ý ®Ó cã ®−îc bôi ®ång ®Òu. 

C¸c ®Æc tr−ng cña bôi cã ¶nh h−ëng lín ®Õn ®é t¸i lËp. Cô thÓ lµ, ph¶i kiÓm tra ph©n bè kÝch th−íc h¹t 

®Ó ®¸nh gi¸ l−îng c¸c h¹t kÝch th−íc nhá (xem 4.3.4.2). 

Thêi gian hoÆc sè chu kú ¸p suÊt cã ®é t¸i lËp cao. 

4.3.6.2   Ph−¬ng ph¸p La1 

Chªnh lÖch ¸p suÊt theo chu kú nh− trong ®iÒu kiÖn lµm viÖc b×nh th−êng. 

¸p suÊt chu kú kh«ng cã xu h−íng c¶n trë c¸c tuyÕn khe hë lät bôi nh− lµ sö dông ¸p suÊt kh«ng ®æi. 

Kh«ng gièng ph−¬ng ph¸p La2, ¸p suÊt chu kú ®−îc thiÕt lËp do thay ®æi ¸p suÊt tñ thö. TÝnh toµn vÑn 

cña mÉu kh«ng bÞ ¶nh h−ëng do khoan lç ®Ó nèi víi b¬m nÕu cÇn, vµ kh«ng n¶y sinh nghi ngê khi chän 

lç cã s½n ®Ó nèi b¬m. 

C¸c yÕu tè nãi trªn gãp phÇn vµo ®é t¸i lËp cao cña ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm La1. 
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4.3.6.3   Ph−¬ng ph¸p La2 

Ph−¬ng ph¸p La2 ®−îc thõa nhËn bëi nhiÒu phßng thÝ nghiÖm vµ thÝch hîp trong c¸c tiªu chuÈn IEC 

kh¸c. 

§iÒu nµy tù nã kh«ng san b»ng ®−îc c¸c h¹n chÕ cña ph−¬ng ph¸p nµy so víi ph−¬ng ph¸p La1 (xem 

4.3.6.2). 

MÆt kh¸c, ng−êi thö nghiÖm cã kü n¨ng, nhËn biÕt ®−îc c¸c h¹n chÕ ®· nªu, cã thÓ thùc hiÖn c¸c thö 

nghiÖm t¸i lËp theo ph−¬ng ph¸p quy ®Þnh La2. 

4.3.7   C¸c giíi h¹n vÒ kh¶ n¨ng ¸p dông cña thö nghiÖm  

NhÊn m¹nh r»ng ph−¬ng ph¸p ®−îc m« t¶ lµ thÝch hîp ®Ó thö nghiÖm ®é kÝn bôi hoµn toµn nh−ng 

kh«ng phï hîp ®Ó m« pháng bÊt kú m«i tr−êng bôi tù nhiªn nµo. 

ChØ cã vËt liÖu nhÑ lµ cÇn thiÕt ®Ó ph¸t hiÖn ®é kÝn hoµn toµn cña mÉu. Lý do chän vËt liÖu nhÑ lµ ®Ó 

b¶o vÖ mÉu khái c¸c ¶nh h−ëng do mµi mßn. 

Do ®ã, c¸c ¶nh h−ëng do mµi mßn lªn mÉu kh«ng ®−îc ®¸nh gi¸ trùc tiÕp b»ng ph−¬ng ph¸p thö 

nghiÖm nµy. 

4.3.8   Gi¶i thÝch c¸c kÕt qu¶ 

ViÖc gi¶i thÝch c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm cña thö nghiÖm bôi mÞn kh«ng mµi mßn cã thÓ gÆp mét chót khã 

kh¨n, ®Æc biÖt lµ gi¶i thÝch ¶nh h−ëng cã h¹i lªn mÉu cã bôi x©m nhËp. H−íng dÉn vÒ gi¶i thÝch c¸c kÕt 

qu¶ trong c¸c tr−êng hîp ®Æc biÖt ®−îc nªu trong c¸c ®iÒu d−íi ®©y. 

4.3.8.1   Quan s¸t thÊy kh«ng cã bôi x©m nhËp 

DÔ dµng gi¶i thÝch kÕt qu¶ cña tr−êng hîp nµy. 

4.3.8.2   Quan s¸t thÊy cã bôi x©m nhËp 

Trong tr−êng hîp nµy, gi¶i thÝch kÕt qu¶ khã kh¨n h¬n. Ng−êi thö nghiÖm ph¶i ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cã 

h¹i lªn mÉu vµ c¶ c¸c ¶nh h−ëng nguy hiÓm n¶y sinh tõ bôi x©m nhËp. 

4.3.8.3   C¸c ¶nh h−ëng cã h¹i lªn mÉu  

Bôi cã thÓ cã mét hoÆc nhiÒu ¶nh h−ëng cã h¹i nh− m« t¶ trong 4.3.2.3.2 vµ 4.3.2.3.3 vµ cÇn ®¸nh gi¸ 

viÖc nµy khi thÝch hîp hoÆc khi cã thÓ. 
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5   Thö nghiÖm Lb: Bôi phñ tù do 

5.1   Môc ®Ých 

Môc ®Ých cña thö nghiÖm nµy lµ ®Ó x¸c ®Þnh ¶nh h−ëng cña viÖc bôi mÞn phñ tù do lªn s¶n phÈm kü 

thuËt ®iÖn. Thö nghiÖm nµy cã thÓ ¸p dông ®Ó m« pháng m«i tr−êng trong kh«ng gian cã che ch¾n vµ 

kÝn mµ kh«ng cã qu¸ tr×nh ph¸t ra bôi ®Æc biÖt vµ trong kh«ng gian cã sù chuyÓn ®éng kh«ng khÝ kh«ng 

®¸ng kÓ (vÝ dô nh− phßng kh¸ch, v¨n phßng, phßng thÝ nghiÖm, phßng dïng cho c«ng nghiÖp nhÑ, 

phßng b¶o qu¶n, v.v...) trong ®ã bôi cã thÓ tÝch lòy trong thêi gian dµi. 

5.2   Ph−¬ng ph¸p Lb 

5.2.1   M« t¶ chung 

Thö nghiÖm nµy dïng bôi quy ®Þnh cã nång ®é thÊp ®Ó ®−a vµo tñ thö trong mét kho¶ng thêi gian vµ ®Ó 

bôi phñ trªn mÉu. Tèc ®é phñ bôi ®−îc duy tr× trong c¸c giíi h¹n quy ®Þnh vµ vËn tèc kh«ng khÝ ®−îc gi÷ 

gÇn b»ng 0 ®Ó kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn viÖc phñ c¸c h¹t bôi mÞn. NhiÖt ®é tñ thö ®−îc t¨ng lªn cao h¬n 

nhiÖt ®é xung quanh ®Ó duy tr× ®é Èm t−¬ng ®èi lµ thÊp. 

5.2.2   M« t¶ trang thiÕt bÞ thö nghiÖm  

Trang thiÕt bÞ thö nghiÖm gåm cã tñ thö nghiÖm cã c¸c ®Æc tr−ng d−íi ®©y: 

− diÖn tÝch n»m ngang cña tñ thö ph¶i ®ñ lín ®Ó duy tr× sù ®ång ®Òu cña bôi phñ lªn mÉu trong c¸c 

giíi h¹n quy ®Þnh; 

− tñ thö ph¶i ®ñ cao ®Ó duy tr× vËn tèc kh«ng khÝ xung quanh mÉu gÇn b»ng 0 trong qu¸ tr×nh chÞu thö; 

− bÒ mÆt bªn trong cña tñ thö ph¶i dÉn ®iÖn vµ ®−îc nèi ®Êt ®Ó tr¸nh tÝch tÜnh ®iÖn; 

− ®é Èm t−¬ng ®èi trong tñ thö nghiÖm ph¶i nhá h¬n 25 %. §iÒu nµy cã thÓ ®¹t ®−îc b»ng c¸ch n©ng 

nhiÖt ®é kh«ng khÝ cña tñ thö (xem A.3). 

Bôi thö nghiÖm ph¶i ®−îc ®−a vµo phÇn cao h¬n cña tñ thö b»ng luång kh«ng khÝ thæi theo chiÒu 

ngang, luång kh«ng khÝ nµy ph¶i ®ñ cao ®Ó khuÕch t¸n bôi vµ phñ ®ång ®Òu bôi quy ®Þnh lªn mÉu. 

Luång kh«ng khÝ khi ®−a bôi vµo kh«ng ®−îc lµm t¨ng vËn tèc kh«ng khÝ t¹i mÉu lªn qu¸ 0,2 m/s. 

ViÖc phñ bôi theo quy ®Þnh vµ sù ®ång ®Òu ph¶i ®−îc ®o b»ng c¸ch ®Æt c¸c tÊm lµm mÉu thÝch hîp 

theo chiÒu ngang t¹i c¸c vÞ trÝ gÇn mÉu. C¸c tÊm nµy ph¶i ®−îc c©n lªn tr−íc vµ sau khi chÞu thö. ViÖc 

phñ bôi quy ®Þnh lªn diÖn tÝch thö nghiÖm ph¶i lµ (6 ± 1) g/m2 ®o trong thêi gian 24 h. 

VÝ dô vÒ trang thiÕt bÞ thö nghiÖm thÝch hîp ®−îc cho trong H×nh 5. 

5.2.3   Bôi thö nghiÖm  

Bôi thö nghiÖm ®−îc quy ®Þnh trong 6.1.4.1, ph−¬ng ¸n 1, bôi mÞn. 
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C¸c bôi thö nghiÖm kh¸c nh− bôi thö nghiÖm tæng hîp (vÝ dô nh− cã chøa x¬, ®Êt hoÆc xi m¨ng) cã thÓ 

cÇn xem xÐt ®èi víi c¸c øng dông cô thÓ. Tuy nhiªn, chóng ph¶i ®−îc biÕn ®æi thÝch hîp vµ h−íng dÉn 

®èi víi viÖc nµy ®−îc cho trong Phô lôc A. 

Kh«ng cho phÐp sö dông l¹i bôi thö nghiÖm. 

5.2.4   Møc kh¾c nghiÖt 

Møc kh¾c nghiÖt ®−îc thÓ hiÖn b»ng thêi gian chÞu thö ph¶i ®−îc nªu trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan.  

Thêi gian: 1 ngµy 

  3 ngµy 

  10 ngµy 

  30 ngµy 

5.2.5   æn ®Þnh tr−íc 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ yªu cÇu æn ®Þnh tr−íc 

5.2.6   PhÐp ®o ban ®Çu 

MÉu ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng m¾t, kiÓm tra kÝch th−íc vµ chøc n¨ng quy ®Þnh trong quy ®Þnh kü thuËt 

liªn quan. TÊt c¶ c¸c tÝnh chÊt cña mÉu cã kh¶ n¨ng ¶nh h−ëng ®Õn kÕt qu¶ thö nghiÖm nh− vá, mèi 

g¾n kÝn hoÆc bé läc ph¶i ®−îc kiÓm tra ®Ó ®¶m b¶o phï hîp víi h−íng dÉn trong quy ®Þnh kü thuËt liªn 

quan. 

5.2.7   Thö nghiÖm  

Tñ thö nghiÖm ph¶i cã nhiÖt ®é b»ng víi nhiÖt ®é xung quanh cña phßng thÝ nghiÖm. MÉu ph¶i ®−îc 

®−a vµo tñ thö ë t×nh tr¹ng kh«ng bao gãi, ng¾t ®iÖn, “s½n sµng ®Ó sö dông” hoÆc nh− quy ®Þnh trong 

quy ®Þnh kü thuËt liªn quan. Trong tr−êng hîp yªu cÇu t− thÕ lµm viÖc cô thÓ th× ph¶i m« t¶ trong quy 

®Þnh kü thuËt liªn quan. Ph¶i t¨ng nhiÖt ®é tñ thö lªn (40 ± 2) oC. Tèc ®é thay ®æi nhiÖt ®é kh«ng ®−îc 

v−ît qu¸ 0,1 oC/min, hoÆc tñ thö ph¶i ®−îc ®Ó æn ®Þnh nhiÖt trong Ýt nhÊt 2 h. Sau ®ã, ph¶i ®−a bôi quy 

®Þnh vµo tñ thö trong 1 min, sau ®ã lµ giai ®o¹n phñ bôi trong 59 min. Thêi gian ®−a bôi vµo ph¶i ®−îc 

®iÒu chØnh ®Ó t¹o ra tèc ®é phñ bôi quy ®Þnh. 

Sau giai ®o¹n chÞu thö, nhiÖt ®é tñ thö ph¶i ®−îc h¹ xuèng cho ®Õn khi nhiÖt ®é n»m trong giíi h¹n c¸c 

®iÒu kiÖn khÝ quyÓn tiªu chuÈn dïng cho thö nghiÖm. Tèc ®é thay ®æi nhiÖt ®é kh«ng ®−îc v−ît qu¸                     

0,1 oC/min tÝnh trung b×nh trong thêi gian kh«ng qu¸ 5 min. Tñ thö ph¶i ®−îc ®ãng kÝn trong thêi gian ®ñ 

®Ó cho phÐp bôi phñ lªn mÉu, ®Ó gi¶m thiÓu rñi ro hÝt ph¶i bôi. ViÖc nµy cã thÓ mÊt 12 h. 

5.2.8   PhÐp ®o trung gian 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ yªu cÇu thùc hiÖn c¸c phÐp ®o trong giai ®o¹n chÞu thö. Kh«ng ®−îc 

phÐp lÊy mÉu ra khái tñ thö ®Ó thùc hiÖn c¸c phÐp ®o trung gian. 
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5.2.9   Phôc håi 

Trõ khi cã quy ®Þnh kh¸c trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan, mÉu ph¶i duy tr× trong c¸c ®iÒu kiÖn khÝ 

quyÓn tiªu chuÈn ®Ó phôc håi trong 2 h. 

5.2.10   PhÐp ®o kÕt thóc 

MÉu ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng m¾t, kiÓm tra kÝch th−íc vµ chøc n¨ng m« t¶ trong quy ®Þnh kü thuËt liªn 

quan. Ph¶i chó ý ®Æc biÖt ®èi víi bôi phñ trªn hoÆc trong mÉu thö nghiÖm, viÖc nµy cã thÓ dÉn ®Õn h− 

h¹i hoÆc lµm mÉu ho¹t ®éng kh«ng ®óng. 

5.2.11   Th«ng tin cÇn nªu trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan 

Khi thö nghiÖm nµy ®−îc ®Ò cËp trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan, c¸c néi dung d−íi ®©y ph¶i ®−îc nªu 

trong chõng mùc mµ chóng cã thÓ ¸p dông. Quy ®Þnh kü thuËt liªn ph¶i cung cÊp th«ng tin cÇn thiÕt 

trong c¸c ®iÒu liÖt kª d−íi ®©y, chó ý ®Õn c¸c h¹ng môc ®¸nh dÊu hoa thÞ (*) v× ®©y lµ th«ng tin lu«n 

®−îc yªu cÇu. 

  §iÒu 

a)  Lo¹i bôi, nÕu kh¸c tiªu chuÈn 5.2.3 

b)  Møc kh¾c nghiÖt * 

− thêi gian thö nghiÖm  

5.2.4 

c)  æn ®Þnh tr−íc 5.2.5 

d)  PhÐp ®o ban ®Çu * 5.2.6 

e)  T×nh tr¹ng mÉu khi ®−a vµo tñ thö 5.2.7 

f)  T− thÕ cña mÉu nÕu kh¸c víi t− thÕ lµm viÖc b×nh th−êng 5.2.7 

g)  PhÐp ®o trung gian 5.2.8 

h)  Phôc håi 5.2.9 

i)  PhÐp ®o kÕt thóc * 5.2.10 

5.3   H−íng dÉn ®èi víi thö nghiÖm Lb 

5.3.1   Ph−¬ng ph¸p m« pháng 

§iÒu 5.3 m« t¶ ph−¬ng ph¸p m« pháng ®Ó kiÓm tra ¶nh h−ëng cña bôi phñ tù do trªn thiÕt bÞ vµ linh 

kiÖn. 

§Æc tr−ng chÝnh cña m«i tr−êng cÇn m« pháng lµ bôi mÞn cã trong c¸c vÞ trÝ ®−îc che ch¾n vµ bäc kÝn, 

trong ®ã bôi phñ l¹i nh−ng kh«ng bÞ ¶nh h−ëng do chuyÓn ®éng cña kh«ng khÝ. 
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5.3.2   C¸c ®Æc tr−ng vµ ¶nh h−ëng cña bôi ë vÞ trÝ cã che ch¾n vµ bäc kÝn 

5.3.2.1   Nguån bôi 

Bôi trong c¸c vÞ trÝ bäc kÝn hoÆc che ch¾n ®−îc t¹o ra tõ c¸c nguån kh¸c nhau. Bôi cã thÓ lµ th¹ch anh, 

muèi tan hoÆc ph©n bãn x©m nhËp vµo vÞ trÝ ®−îc che ch¾n vµ bäc kÝn, vÝ dô th«ng qua c¸c èng th«ng 

h¬i hoÆc c¸c khe hë. 

Bôi còng cã thÓ lµ c¸c sîi tõ c«t«ng hoÆc len, tù nhiªn hoÆc nh©n t¹o, xuÊt ph¸t tõ v¶i hoÆc th¶m ®−îc 

sö dông b×nh th−êng trong phßng kh¸ch hoÆc v¨n phßng. 

C¸c nguån kh¸c lµ bôi tõ c¸c h¹t trong kho, hoÆc bét tõ nhµ m¸y. 

VËt liÖu vµ ph©n bè kÝch th−íc h¹t kh¸c nhau tïy thuéc vµo lo¹i bôi. Phæ biÕn lµ kÝch th−íc h¹t lín nhÊt 

(xem 5.3.3.2 vµ 5.3.4.3). 

5.3.2.2   T¸c ®éng vµ ¶nh h−ëng cña bôi 

Trong c¸c vÞ trÝ cã che ch¾n vµ bäc kÝn cã chuyÓn ®éng kh«ng khÝ kh«ng ®¸ng kÓ, cÇn ph©n biÖt c¸c t¸c 

®éng vµ ¶nh h−ëng d−íi ®©y cña bôi. 

5.3.2.2.1   Bôi phñ 

Bôi phñ lªn mÉu cã thÓ x¶y ra do bèn c¬ chÕ kh¸c nhau: 

a) phñ trong kh«ng khÝ ph¼ng lÆng; 

b) phñ lªn bÒ mÆt mÉu; 

c) bÞ hót bëi lùc tÜnh ®iÖn; 

d) kÑt trong c¸c lç hÑp. 

ChuyÓn ®éng kh«ng khÝ cã xu h−íng lµm chËm hoÆc c¶n trë viÖc phñ bôi, vµ do ®ã, ph¶i tr¸nh c¸c 

chuyÓn ®éng kh«ng khÝ trong kh«ng gian lµm viÖc cña tñ thö. 

KÑt trong kh«ng gian hÑp x¶y ra trong bé läc trªn mÉu cã l¾p c¸c c¬ cÊu lµm m¸t c−ìng bøc b»ng 

kh«ng khÝ. 

5.3.2.2.2   X©m nhËp 

Sù x©m nhËp cña bôi vµo mÉu cã thÓ x¶y ra nh− d−íi ®©y. Nã cã thÓ: 

− ®−îc mang vµo theo l−u th«ng kh«ng khÝ c−ìng bøc, vÝ dô nh− ®Ó lµm m¸t; 

− ®−îc mang vµo do chuyÓn ®éng nhiÖt cña kh«ng khÝ; 

− b¬m vµo do cã thay ®æi ¸p suÊt kh«ng khÝ do thay ®æi nhiÖt ®é; 
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5.3.2.2.3   C¸c ¶nh h−ëng chÝnh 

Bôi tù nã cã thÓ cã mét hoÆc nhiÒu ¶nh h−ëng cã h¹i nh− sau: 

a) chiÕm chç cña c¸c bé phËn chuyÓn ®éng; 

b) mµi mßn c¸c bé phËn chuyÓn ®éng; 

c) t¨ng khèi l−îng c¸c bé phËn chuyÓn ®éng, do ®ã lµm mÊt c©n b»ng; 

d) suy gi¶m c¸ch ®iÖn; 

e) suy gi¶m c¸c ®Æc tÝnh ®iÖn m«i; 

f) c¶n trë bé läc kh«ng khÝ; 

g) gi¶m ®é dÉn nhiÖt; 

h) c¶n trë c¸c ®Æc tÝnh quang. 

5.3.2.2.4   C¸c ¶nh h−ëng thø yÕu vµ ¶nh h−ëng hçn hîp 

Sù xuÊt hiÖn cña bôi, kÕt hîp víi c¸c tham sè m«i tr−êng kh¸c, cã thÓ g©y c¸c ¶nh h−ëng cã h¹i lªn 

mÉu, vÝ dô nh− ¨n mßn vµ nÊm mèc. Cô thÓ lµ, m«i tr−êng nãng Èm kÕt hîp víi bôi x©m nhËp t¹o ra ¨n 

mßn. Ngoµi ra, bé läc bÞ c¶n trë vµ c¸c suy gi¶m kh¸c cña hÖ thèng th«ng h¬i hoÆc lµm m¸t cã thÓ g©y 

ra nguy hiÓm qu¸ nhiÖt vµ nguy hiÓm ch¸y. 

5.3.3   C¬ së khoa häc sau thö nghiÖm Lb, bôi phñ tù do 

§Ó bao trïm toµn bé lÜnh vùc ¶nh h−ëng mµ bôi cã thÓ g©y ra trªn c¸c mÉu th× ph¶i tÝnh ®Õn mét sè 

tham sè. 

5.3.3.1   VÞ trÝ 

M«i tr−êng bôi ngoµi trêi, vÝ dô c¸c trËn b·o bôi ë sa m¹c, m«i tr−êng côc bé xung quanh ph−¬ng tiÖn 

giao th«ng trªn ®−êng bôi, t¹o ra c¸c ¶nh h−ëng lªn mÉu do chuyÓn ®éng cña kh«ng khÝ, c¸c ¶nh 

h−ëng nµy kh¸c ®¸ng kÓ so víi c¸c ¶nh h−ëng do bôi t¹o ra ë vÞ trÝ ®−îc che ch¾n hoÆc bäc kÝn. 

5.3.3.2   §Æc tr−ng cña bôi vµ c¸t 

Sù kh¸c biÖt râ rÖt vÒ c¸c ®Æc tr−ng cña bôi thÓ hiÖn ë c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau. 

ë vÞ trÝ ®−îc che ch¾n vµ vÞ trÝ cã vá bäc kÝn ®Òu cã thÓ thÊy tÊt c¶ c¸c lo¹i vËt liÖu bôi kh¸c nhau, vÝ dô 

nh− th¹ch anh, bét, xi m¨ng, sîi h÷u c¬, v.v... 

KÝch th−íc h¹t vµ ph©n bè kÝch th−íc h¹t còng thay ®æi ®¸ng kÓ tïy thuéc vµo vÞ trÝ ®−îc xem xÐt lµ ë 

ngoµi trêi, trªn ph−¬ng tiÖn vËn chuyÓn hay vÞ trÝ ®−îc che ch¾n. ë vÞ trÝ ngoµi trêi, kÝch th−íc h¹t lín 

nhÊt th−êng cao h¬n so víi vÞ trÝ ®−îc che ch¾n hoÆc cã vá bäc do t¸c dông läc cña che ch¾n. KÝch 

th−íc h¹t lín nhÊt trong vÞ trÝ ®−îc che ch¾n hoÆc cã vá bäc vµo kho¶ng 100 µm.  
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5.3.3.3   Sö dông ph−¬ng ph¸p Lb cho c¸c ®Þa ®iÓm kh¸c 

C¸c xem xÐt trªn ®©y dÉn ®Õn ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm Lb, tr−íc hÕt lµ thÝch hîp ®Ó kiÓm tra ¶nh 

h−ëng cña bôi lªn c¸c mÉu ®Æt trong vÞ trÝ ®−îc che ch¾n hoÆc cã vá bäc.   

Tuy nhiªn, trong mét sè tr−êng hîp, ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm Lb cã thÓ còng ®−îc sö dông ®Ó kiÓm tra 

¶nh h−ëng cña bôi lªn c¸c mÉu ®Æt ë vÞ trÝ kh¸c. 

VÝ dô nh−, ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm Lb cã thÓ dïng ®Ó kiÓm tra chÊt l−îng cña bé läc kh«ng khÝ ®Æt ë 

®Çu vµo bé lÊy mÉu « nhiÔm kh«ng khÝ ngoµi trêi. 

5.3.3.4   T×nh tr¹ng lµm viÖc cña mÉu trong qu¸ tr×nh chÞu thö  

T×nh tr¹ng lµm viÖc cña mÉu thö nghiÖm cã thÓ lµm cho bôi n»m l¹i råi x©m nhËp vµo mÉu, tïy thuéc 

vµo lo¹i vµ ®Æc tr−ng cña mÉu. 

Bôi n»m l¹i trong kh«ng gian hÑp xuÊt hiÖn ë bé läc trªn mÉu cã l¾p hÖ thèng lµm m¸t kh«ng khÝ c−ìng 

bøc. Do ®ã, thiÕt bÞ nµy cÇn ®−îc lµm cho æn ®Þnh b»ng c¸ch ®ãng ®iÖn cho hÖ thèng lµm m¸t kh«ng 

khÝ. 

Sù x©m nhËp cña bôi x¶y ra víi mÉu táa nhiÖt cã lç th«ng h¬i ®Ó lµm m¸t ®èi l−u. C¸c mÉu nµy tèt nhÊt 

lµ ®−îc thö nghiÖm trong ®iÒu kiÖn ®ãng ®iÖn. 

MÉu táa nhiÖt cã kÕt cÊu kÝn tèt nhÊt lµ cho lµm viÖc gi¸n ®o¹n ®Ó ®¹t ®−îc hiÖu øng b¬m nhê chu kú 

nhiÖt. 

5.3.4   Ph−¬ng ph¸p t¹o ra c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm  

5.3.4.1   Yªu cÇu chung 

Yªu cÇu chung vÒ c¸c tham sè d−íi ®©y ph¶i ®−îc tháa m·n ®Ó t¹o ra c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm t¸i lËp: 

a) nång ®é bôi phñ; 

b) sù ph©n bè ®ång ®Òu bôi phñ; 

c) vËn tèc kh«ng khÝ t¹i chç ®Æt mÉu; 

d) nhiÖt ®é; 

e) ®é Èm t−¬ng ®èi; 

f) tÝch tÜnh ®iÖn; 

g) ®Æc tr−ng cña bôi. 

C¸c tham sè tõ a) ®Õn f) ®−îc khèng chÕ bëi thiÕt kÕ cña trang thiÕt bÞ thö nghiÖm. H−íng dÉn thiÕt kÕ 

trang thiÕt bÞ thö nghiÖm ®−îc cho trong 5.3.4.2 vµ 5.3.4.2. H−íng dÉn chän bôi thö nghiÖm ®−îc nªu 

trong 5.3.4.3. 
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5.3.4.2   Trang thiÕt bÞ thö nghiÖm 

C¸c c©u viÕt nghiªng d−íi ®©y ®−îc trÝch tõ quy ®Þnh kü thuËt cña ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm Lb m« t¶ 

trong 5.2. 

Trang thiÕt bÞ thö nghiÖm gåm cã hai phÇn chÝnh: 

− tñ thö nghiÖm; 

− hÖ thèng ®−a bôi vµo. 

5.3.4.2.1   Tñ thö nghiÖm 

DiÖn tÝch n»m ngang cña tñ thö ph¶i ®ñ lín ®Ó duy tr× sù ®ång ®Òu cña bôi phñ lªn mÉu theo c¸c giíi 

h¹n quy ®Þnh. 

Sù phñ bôi ®ång ®Òu ®−îc khèng chÕ bëi hÖ thèng ®−a bôi vµo. RÊt khã thiÕt kÕ mét hÖ thèng ®−a bôi 

vµo ®Ó gi÷ ®−îc sù ®ång ®Òu trong giíi h¹n quy ®Þnh trªn toµn bé diÖn tÝch n»m ngang cña tñ thö. 

Thùc nghiÖm cho thÊy, diÖn tÝch n»m ngang cña tñ thö Ýt nhÊt lµ gÊp hai lÇn diÖn tÝch n»m ngang cña 

mÉu, lµ thÝch hîp. 

Tñ thö ph¶i ®ñ cao ®Ó duy tr× vËn tèc kh«ng khÝ xung quanh mÉu gÇn 0 trong qu¸ tr×nh chÞu thö. 

VËn tèc gÇn 0 ®−îc chän ngÉu nhiªn b»ng 0,2 m/s. §Ó tr¸nh c¸c chuyÓn ®éng kh«ng khÝ xung quanh 

mÉu do hÖ thèng ®−a bôi vµo g©y ra, cÇn thiÕt ph¶i chän chiÒu cao tñ thö b»ng tõ bèn ®Õn n¨m lÇn 

chiÒu dµi cña kÝch th−íc n»m ngang lín nhÊt nÕu c¸c kÝch th−íc nµy kh«ng ®Òu nhau.  

BÒ mÆt bªn trong tñ thö ph¶i dÉn ®iÖn vµ ®−îc nèi ®Êt ®Ó tr¸nh tÝch tÜnh ®iÖn. 

§Ó kiÓm so¸t ¶nh h−ëng lªn c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm do tÝch tÜnh ®iÖn, tñ thö ph¶i dÉn ®iÖn vµ ®−îc nèi 

®Êt. NÕu tÜnh ®iÖn ¶nh h−ëng ®Õn viÖc b¸m bôi lªn mÉu lµ môc ®Ých cña thö nghiÖm th× mÉu ph¶i ®−îc 

n¹p tÜnh ®iÖn t−¬ng øng víi tñ thö. 

§é Èm t−¬ng ®èi trong tñ thö nghiÖm ph¶i nhá h¬n 25 %. 

¶nh h−ëng cña ®é Èm ®−îc kiÓm so¸t dÔ dµng nhÊt b»ng c¸ch t¨ng nhiÖt ®é cña tñ thö. Mét ph−¬ng 

ph¸p ®Ó thiÕt lËp c¸c ®iÒu kiÖn ®¼ng nhiÖt bªn trong tñ thö H×nh th¸p lµ thiÕt kÕ mét tñ bªn trong lµm 

b»ng nh«m, mét tñ thö bªn ngoµi lµm b»ng vËt liÖu c¸ch nhiÖt. Kh«ng khÝ cã khèng chÕ nhiÖt ®−îc l−u 

th«ng trong kh«ng gian gi÷a tñ thö bªn trong vµ bªn ngoµi. C¸c tÊm dÉn h−íng cho kh«ng khÝ ®−îc ®Æt 

trong kh«ng gian nµy ®Ó ph©n bè luång kh«ng khÝ ®Òu nhau. Nguyªn t¾c nµy gièng nh− nguyªn t¾c cña 

tñ thö nhiÖt ®é m«i tr−êng tù do. 

Xem ®iÒu A.3 vÒ ®é Èm t−¬ng ®èi trong tñ thö. 

5.3.4.2.2   HÖ thèng ®−a bôi vµo 

Bôi thö nghiÖm ph¶i ®−îc ®−a vµo phÇn cao h¬n cña tñ thö b»ng luång kh«ng khÝ theo chiÒu ngang, 

luång kh«ng khÝ nµy ph¶i ®ñ cao ®Ó khuÕch t¸n bôi vµ t¹o ra phñ bôi ®ång ®Òu quy ®Þnh trªn mÉu.  
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Mét sè h−íng dÉn thiÕt kÕ hÖ thèng ®−a bôi vµo ®−îc nªu d−íi ®©y. 

§Ó cã ®−îc sù ®ång ®Òu quy ®Þnh (6 ± 1) g/m2/ngµy, nÕu ®−îc ®o b»ng c¸c tÊm gom bôi th× ph¶i lu©n 

chuyÓn mét thÓ tÝch kh«ng khÝ xÊp xØ 0,01 m3 trªn mçi mÐt khèi tñ thö trong qu¸ tr×nh ®−a bôi vµo trong 

thêi gian 1 min. 

VËn tèc kh«ng khÝ thÝch hîp ®i qua hÖ thèng ®−a bôi vµo xÊp xØ 2 m/s. 

§èi víi tñ thö cã thÓ tÝch b»ng 10 m3 th× c¸c con sè nªu trªn sÏ dÉn ®Õn èng ®−a bôi vµo ph¶i cã ®−êng 

kÝnh b»ng 33 mm. 

Nªn chän qu¹t thay ®æi ®−îc tèc ®é ®Ó t¹o ra sù ®iÒu chØnh cuèi cïng cña bôi phñ ®ång ®Òu. Ngoµi ra, 

c¸c c¸nh dÉn h−íng cã thÓ ph¶i ®−îc ®Æt ë bªn ngoµi hÖ thèng ®−a bôi vµo. 

§Ó c¸nh qu¹t kh«ng bÞ mµi mßn, lèi ®Ó bôi ®i vµo hÖ thèng ®−a bôi ph¶i ë bªn ngoµi qu¹t. 

LiÒu l−îng bôi lµ vÊn ®Ò khã kh¨n. HÖ thèng d−íi ®©y ®−îc chøng tá lµ ho¹t ®éng tèt. 

Xy lanh b»ng thñy tinh cã chøa bôi. N¾p xy lanh ®−îc trang thiÕt bÞ mét èng gãp qua ®ã kh«ng khÝ nÐn 

®i qua c¸c lç nhá vµo trong xy lanh. Luång kh«ng khÝ nÐn lµm bôi chuyÓn ®éng råi ®i qua èng vµo hÖ 

thèng ®−a bôi vµo. 

C¸c tham sè d−íi ®©y kiÓm so¸t l−îng bôi ®−îc ®−a vµo: 

a) thÓ tÝch kh«ng khÝ nÐn trªn mét ®¬n vÞ thêi gian (®−îc cho bëi ¸p suÊt kh«ng khÝ vµ tæng diÖn tÝch lèi 

vµo cña c¸c lç); 

b) kho¶ng c¸ch tõ c¸c lç ®Çu vµo ®Õn ®iÓm cao nhÊt cña khèi bôi (kho¶ng c¸ch nµy ph¶i dµi h¬n so 

víi chiÒu cao cña khèi bôi); 

c) thêi gian cung cÊp kh«ng khÝ nÐn. 

Sù phñ bôi quy ®Þnh vµ sù ®ång ®Òu ph¶i ®−îc ®o b»ng c¸ch ®Æt c¸c tÊm lµm mÉu thÝch hîp theo chiÒu 

ngang t¹i c¸c vÞ trÝ gÇn mÉu.  

L−îng bôi ®−a vµo tñ thö cã thÓ ®−îc kiÓm tra b»ng khèi l−îng hao ®i cña b×nh chøa bôi. ViÖc kiÓm tra 

nµy chØ lµ h−íng dÉn s¬ l−îc, v× mét phÇn bôi ®−a vµo cã xu h−íng b¸m vµo v¸ch tñ thö. ¶nh h−ëng 

nµy còng vÝ nh− mét diÖn tÝch “n»m ngang” lín h¬n cña tñ vµ phô thuéc vµo thiÕt kÕ tñ thö thùc tÕ. 

5.3.4.3   Bôi thö nghiÖm 

Bôi ®−îc chän cho thö nghiÖm bôi phñ tù do cã thÓ lµ bôi thùc tÕ tõ m«i tr−êng trong ®ã mÉu ®−îc thiÕt 

kÕ hoÆc bôi thö nghiÖm tiªu chuÈn. V× lý do t¸i lËp, −u tiªn chän bôi thö nghiÖm tiªu chuÈn cho ph−¬ng 

ph¸p thö nghiÖm nµy. Bôi thö nghiÖm nµy ®−îc quy ®Þnh trong 6.1.4.1, ph−¬ng ¸n 1, bôi mÞn. 

Olivin [(Mg, Fe)2SiO4] lµ kho¸ng chÊt c«ng nghiÖp phæ biÕn s½n cã ®−îc sö dông trong c¸c x−ëng ®óc 

vµ ®Ó phun c¸t. 
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Fenspat lµ hîp chÊt hãa häc cña oxit silic, oxit nh«m vµ oxit kiÒm. NÕu kh«ng bÞ ph©n hñy bëi ph¶n øng 

víi khÝ ®èt hoÆc n−íc th× c¸c kho¸ng chÊt nµy hÇu hÕt lµ cøng nh− th¹ch anh. 

Nªn sö dông ph−¬ng ph¸p ®o ph©n bè kÝch th−íc h¹t trong 4.3.4.2. 

5.3.5   Møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm  

Møc kh¾c nghiÖt nÕu ®−îc thÓ hiÖn b»ng thêi gian chÞu thö th× ph¶i nªu trong quy ®Þnh kü thuËt liªn 

quan. 

Møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm chØ ®−îc nªu duy nhÊt b»ng thêi gian cña thö nghiÖm. L−îng bôi phñ 

trong mçi ngµy lµ 6 g/m2. 

RÊt khã ®Ó x¸c ®Þnh mèi liªn quan gi÷a møc kh¾c nghiÖt vµ c¸c ®iÒu kiÖn thùc tÕ. 

C¸c ®iÒu kiÖn thùc tÕ thay ®æi ®¸ng kÓ vµ môc ®Ých cña thö nghiÖm nµy lµ ®Ó chøng tá mÉu chÞu ®−îc 

theo c¸ch cã thÓ t¸i t¹o mµ kh«ng cÇn thiÕt ph¶i m« pháng c¸c ®iÒu kiÖn thùc tÕ. Møc kh¾c nghiÖt ®−îc 

chän thËm chÝ cã thÓ ®−îc khèng chÕ bëi tÇm quan träng cña chøc n¨ng cña mÉu. 

Do ®ã, chØ nªu c¸c h−íng dÉn ®Ó cã kh¸i niÖm vÒ mèi liªn quan gi÷a møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm 

vµ mét sè gi¸ trÞ tõ c¸c ®iÒu kiÖn thùc tÕ. 

5.3.5.1   Gi¸ trÞ chuÈn 

B¶ng 2 d−íi ®©y ®−îc lËp l¹i tõ IEC 60721-2-5. C¸c gi¸ trÞ ®· ®−îc chuyÓn ®æi tõ mg/m2/h sang 

g/m2/ngµy. 

B¶ng 2 – Tèc ®é phñ bôi vµ c¸t ®iÓn H×nh 

Khu vùc 
Phñ bôi vµ c¸t  

g/m2/ngµy 

N«ng th«n vµ ngo¹i thµnh 0,01 – 0,36 

Thµnh phè 0,36 –1,00 

Khu c«ng nghiÖp 1,00 – 2,00 

Dùa vµo c¸c gi¸ trÞ vµ h−íng dÉn s¬ l−îc nµy, cã ®−îc c¸c hÖ sè gia tèc nh− trong B¶ng 3. 

B¶ng 3 – HÖ sè gia tèc 

Khu vùc HÖ sè gia tèc 

N«ng th«n vµ ngo¹i thµnh 600 – 17 

Thµnh phè 17 – 6 

Khu c«ng nghiÖp 6 – 3 
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5.3.6   §é t¸i lËp cña thö nghiÖm  

§é t¸i lËp cña thö nghiÖm bôi phñ tù do phô thuéc vµo c¸c tham sè thö nghiÖm d−íi ®©y: 

− nhiÖt ®é; 

− ®é Èm t−¬ng ®èi; 

− nång ®é bôi; 

− sù ®ång ®Òu cña bôi; 

− thêi gian chÞu thö. 

NhiÖt ®é ®−îc khèng chÕ dÔ dµng trong c¸c giíi h¹n quy ®Þnh. 

§é Èm t−¬ng ®èi th−êng ®−îc gi÷ thÊp h¬n 25 % b»ng c¸ch thùc hiÖn thö nghiÖm ë (40 ± 2) oC. Trong 

khu vùc Êm vµ Èm, yªu cÇu nµy cã thÓ cÇn sö dông hÖ thèng hót Èm. 

Nång ®é vµ sù ®ång ®Òu cña bôi ®ßi hái cã kinh nghiÖm vµ kü n¨ng ®Ó duy tr× trong c¸c giíi h¹n quy 

®Þnh. §o c¸c tham sè (t¨ng khèi l−îng cña c¸c tÊm mÉu) ®ßi hái ®é chÝnh x¸c cao. 

V× thµnh phÇn cña bôi cã ¶nh h−ëng liªn quan lªn mÉu nªn ph¶i quy ®Þnh khi sö dông bôi thö nghiÖm 

kh¸c hoÆc thµnh phÇn cña bôi hoÆc c¸c vËt liÖu kh¸c so víi bôi ®· quy ®Þnh. 

Thêi gian cã ®é t¸i lËp cao. 

5.3.7   C¸c giíi h¹n vÒ kh¶ n¨ng ¸p dông cña thö nghiÖm  

Giíi h¹n kh¶ n¨ng ¸p dông cña thö nghiÖm nµy ®Çu tiªn vµ trªn hÕt lµ chØ ¸p dông cho vËn hµnh cã bôi 

phñ tù do. 

Do ®ã, ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng dïng ®Ó ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng lªn mÉu vÒ mµi mßn, vÝ dô nh− mµi mßn, 

nøt vì vµ lón lâm do va ®Ëp. 

5.3.8   Gi¶i thÝch c¸c kÕt qu¶ 

Gi¶i thÝch c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm cña thö nghiÖm bôi phñ tù do ph¶i ®−îc tÝnh ®Õn khi n¶y sinh c¸c ¶nh 

h−ëng cã h¹i tõ bôi phñ vµ bôi x©m nhËp. H−íng dÉn vÒ gi¶i thÝch c¸c kÕt qu¶ trong mét sè tr−êng hîp 

®Æc biÖt ®−îc nªu d−íi ®©y. 

5.3.8.1   ¶nh h−ëng cã h¹i lªn mÉu 

Bôi cã thÓ cã mét hoÆc nhiÒu ¶nh h−ëng cã h¹i nh− m« t¶ trong 5.3.2.2.3 vµ 5.3.2.2.4 vµ cÇn ®¸nh gi¸ 

c¸c ¶nh h−ëng nµy khi thÝch hîp hoÆc khi cã thÓ. 

5.3.8.2   Quan s¸t thÊy cã bôi phñ vµ bôi x©m nhËp  

C¸c ¶nh h−ëng cã h¹i (xem 5.3.2.2.3), a), b), vµ c), ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng c¸ch xem xÐt sau qu¸ tr×nh 

chÞu thö, trong ®ã, mÉu ®−îc cho lµm viÖc theo quy ®Þnh liªn quan. 
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C¸c ¶nh h−ëng d) vµ e) ph¶i ®−îc ®¸nh gi¸ dùa trªn gi¶ thuyÕt lµ bôi trë nªn dÉn ®iÖn, lµ ion dÉn ®iÖn 

khi −ít hoÆc linh ®éng vÒ mÆt hãa häc. Thö nghiÖm bôi nµy cã tiÕp sau thö nghiÖm ®é Èm hoÆc ¨n mßn 

®Ó t¨ng ®é tin cËy trong viÖc gi¶i thÝch. 

C¸c ¶nh h−ëng cã h¹i f), g) vµ h) ®−îc kiÓm tra b»ng c¸c thö nghiÖm chøc n¨ng cña mÉu sau khi thö 

nghiÖm, cã thÓ gåm c¶ phÐp ®o ®é t¨ng nhiÖt. 

5.3.8.3   Quan s¸t thÊy cã bôi phñ nh−ng kh«ng cã bôi x©m nhËp 

KiÓm tra ¶nh h−ëng do bôi phñ lªn bÒ mÆt bªn ngoµi ®−îc thùc hiÖn nhê c¸c thö nghiÖm chøc n¨ng cña 

mÉu, kÓ c¶ ho¹t ®éng cña nót bÊm vµ khãa. 

Phñ bôi lªn bÒ mÆt lµm m¸t bªn ngoµi cã thÓ cÇn c¸c phÐp ®o ®é t¨ng nhiÖt cña mÉu. 

6   Thö nghiÖm Lc: luång bôi vµ c¸t 

Trong thö nghiÖm nµy, viÖc sö dông tõ “bôi” bao hµm c¶ bôi hoÆc c¸t khi thÝch hîp. 

6.1   Ph−¬ng ph¸p Lc1: tñ tuÇn hoµn khÐp kÝn 

6.1.1   Môc ®Ých 

Môc ®Ých cña thö nghiÖm nµy lµ ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ¶nh h−ëng cã h¹i cã thÓ cã trªn s¶n phÈm kü thuËt 

®iÖn tö tõ c¸c h¹t vËt chÊt do luång kh«ng khÝ mang l¹i. Thö nghiÖm nµy cã thÓ ¸p dông ®Ó m« pháng 

m«i tr−êng më trong kh«ng khÝ cã bôi t¹o ra bëi c¸c ®iÒu kiÖn tù nhiªn hoÆc c¸c ¶nh h−ëng do con 

ng−êi t¹o ra nh− chuyÓn ®éng cña ph−¬ng tiÖn giao th«ng. 

Cã thÓ sö dông thö nghiÖm nµy thay cho thö nghiÖm La ®Ó kiÓm tra cÊp b¶o vÖ chèng sù x©m nhËp cña 

bôi mÞn vµo s¶n phÈm kü thuËt ®iÖn. 

6.1.2   M« t¶ chung vÒ thö nghiÖm  

Ph−¬ng ph¸p Lc1 lµ thö nghiÖm bôi trong ®ã mÉu ph¬i nhiÔm trong luång kh«ng khÝ cã chøa bôi cã kÝch 

th−íc h¹t quy ®Þnh. Luång kh«ng khÝ theo chiÒu ngang ®−îc quy ®Þnh ®èi víi thö nghiÖm nµy v× c¶ 

chuyÓn ®éng cña giã vµ h−íng chuyÓn ®éng chÝnh cña ®èi t−îng th−êng theo chiÒu ngang trong phÇn 

lín c¸c tr−êng hîp cô thÓ.  

Quy ®Þnh ph¶i theo dâi vµ kiÓm tra liªn tôc nång ®é bôi. 

6.1.3   M« t¶ trang thiÕt bÞ thö nghiÖm 

Trang thiÕt bÞ thö nghiÖm gåm cã tñ thö cã c¸c ®Æc tr−ng d−íi ®©y: 
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− tñ thö nghiÖm ph¶i cung cÊp luång kh«ng khÝ ph©n líp thæi ngang cã chøa l−îng bôi thö nghiÖm 

quy ®Þnh; 

− tñ thö nghiÖm cÇn cã d¹ng gÇn nh− h×nh khèi. ChiÒu dµi c¸c c¹nh cña mÆt c¾t cña luång kh«ng khÝ 

ph¶i Ýt nhÊt b»ng ba lÇn chiÒu dµi c¹nh th¼ng ®øng vµ c¹nh n»m ngang lín nhÊt cña mÉu trong mÆt 

ph¼ng vu«ng gãc víi h−íng cña luång kh«ng khÝ. CÇn cã s½n ph−¬ng tiÖn ®Ó gia nhiÖt hoÆc lµm 

m¸t tñ thö; 

− kiÓm so¸t nång ®é bôi ph¶i ®¹t ®−îc b»ng c¶m biÕn (vÝ dô nh− ®o ¸nh s¸ng ph¶n x¹) vµ c¬ cÊu 

®iÒu khiÓn lµm viÖc liªn tôc ®Ó kiÓm so¸t van ®Þnh liÒu l−îng. Bôi thö nghiÖm ph¶i ®−îc ®−a vµo 

mét c¸ch gi¸n ®o¹n qua van ®Þnh liÒu l−îng råi vµo èng dÉn kh«ng khÝ; 

− ph¶i cung cÊp tÊm ®ì ®Ó l¾p ®Æt mÉu. TÊm ®ì cÇn cho phÐp mÉu thö nghiÖm xoay ®−îc ®Ó tÊt c¶ 

c¸c c¹nh cña mÉu ph¬i nhiÔm trong luång bôi; 

− c¸c thiÕt bÞ thÝch hîp cã thÓ ®−îc cung cÊp ®Ó vËn hµnh mÉu trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm;  

− vËt liÖu sö dông cho trang thiÕt bÞ thö nghiÖm ph¶i cã kh¶ n¨ng chÞu nhiÖt ®é vµ bôi thö nghiÖm. 

VËt liÖu ®−îc dïng kh«ng ®−îc ¶nh h−ëng ®Õn c¸c ®Æc tr−ng cña bôi. 

NÕu kÝch th−íc mÉu kh«ng phï hîp víi tiªu chuÈn nµy th× quy ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i quy ®Þnh qui 

tr×nh nµo d−íi ®©y ph¶i ®−îc ¸p dông: 

a)  thö nghiÖm c¸c phÇn ®−îc bäc riªng rÏ cña s¶n phÈm; 

b)  thö nghiÖm c¸c phÇn ®¹i diÖn cña s¶n phÈm bao gåm c¸c thµnh phÇn nh− cöa, lç th«ng h¬i, ch©n, 

vËt lµm kÝn trôc, v.v... cã c¸c phÇn dÔ lät bôi cña s¶n phÈm, vÝ dô nh− c¸c ®Çu nèi, vµnh gãp, v.v..., t¹i 

thêi ®iÓm thö nghiÖm, l¾p ®óng vÞ trÝ cña chóng; 

c)  thö nghiÖm c¸c s¶n phÈm nhá h¬n cã cïng chi tiÕt thiÕt kÕ theo nh− s¶n phÈm tØ lÖ hoµn toµn. 

VÝ dô vÒ trang thiÕt bÞ thö nghiÖm thÝch hîp ®−îc cho trong H×nh 6. 

6.1.4   §iÒu kiÖn thö nghiÖm 

6.1.4.1   Bôi thö nghiÖm  

Bôi nµy ph¶i s¹ch, kh«ng cã vËt liÖu cacbon hoÆc c¸c t¹p chÊt kh¸c vµ ph¶i ®−îc sö dông ë tr¹ng th¸i 

kh«. VËt liÖu nµy ph¶i gåm olivine, th¹ch anh hoÆc fenspat kh«ng ph©n hñy ®−îc. 

Ph©n bè kÝch th−íc h¹t ph¶i n»m trong c¸c giíi h¹n sau: 

Ph−¬ng ¸n 1: bôi mÞn 

− nhá h¬n 75 µm   100 % ®Õn 96 % khèi l−îng; 

− nhá h¬n 40 µm    87 % ®Õn 81 % khèi l−îng; 

− nhá h¬n 20 µm    70 % ®Õn 64 % khèi l−îng; 

− nhá h¬n 10 µm    52 % ®Õn 46 % khèi l−îng; 
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− nhá h¬n 5 µm    38 % ®Õn 32 % khèi l−îng; 

− nhá h¬n 2 µm    20 % ®Õn 15 % khèi l−îng. 

Ph−¬ng ¸n 2: bôi th« 

− nhá h¬n 150 µm   100 % ®Õn 99 % khèi l−îng; 

− nhá h¬n 105 µm    86 % ®Õn 76 % khèi l−îng; 

− nhá h¬n 75 µm    70 % ®Õn 60 % khèi l−îng; 

− nhá h¬n 40 µm    46 % ®Õn 35 % khèi l−îng; 

− nhá h¬n 20 µm    30 % ®Õn 20 % khèi l−îng; 

− nhá h¬n 10 µm    19 % ®Õn 11 % khèi l−îng; 

− nhá h¬n 5 µm    11 % ®Õn 5 % khèi l−îng; 

− nhá h¬n 2 µm     5 % ®Õn 1,5 % khèi l−îng. 

Ph−¬ng ¸n 3: c¸t 

− nhá h¬n 850 µm   100 % ®Õn 94,5 % khèi l−îng; 

− nhá h¬n 590 µm    98,3 % ®Õn 93,3 % khèi l−îng; 

− nhá h¬n 420 µm    83,5 % ®Õn 74,5 % khèi l−îng; 

− nhá h¬n 297 µm    46,5 % ®Õn 43,5 % khèi l−îng; 

− nhá h¬n 210 µm    17,9 % ®Õn 15,9 % khèi l−îng; 

− nhá h¬n 149 µm      5,2 % ®Õn 4,2 % khèi l−îng. 

C¸c bôi thö nghiÖm kh¸c nh− bôi thö nghiÖm tæng hîp (vÝ dô nh− cã chøa x¬, ®Êt hoÆc xi m¨ng) cã thÓ 

cÇn xem xÐt ®èi víi c¸c øng dông cô thÓ. Tuy nhiªn, chóng ph¶i ®−îc thay ®æi thÝch hîp vµ h−íng dÉn 

®èi víi viÖc nµy ®−îc cho trong Phô lôc A. 

6.1.4.2   Nång ®é bôi 

Nång ®é bôi ph¶i ®−îc chän nh− yªu cÇu trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan tõ c¸c nång ®é d−íi ®©y: 

1 g/m3 ± 0,3 g/m3 

2 g/m3 ± 0,5 g/m3 

5 g/m3 ± 1,5 g/m3 

10 g/m3 ± 3 g/m3 

6.1.4.3   Luång kh«ng khÝ 

Luång kh«ng khÝ trong tñ thö ph¶i ®−îc ph©n líp tõ ®Çu, tøc lµ Ýt bÞ nhiÔu lo¹n, vµ theo ph−¬ng n»m 

ngang. 

6.1.4.4   VËn tèc kh«ng khÝ 

VËn tèc kh«ng khÝ ph¶i ®−îc chän nh− yªu cÇu trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan tõ c¸c vËn tèc d−íi 

®©y: 
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V V2 

1,5 m/s ± 0,2 m/s 102,25 

3,0 m/s ± 0,3 m/s 109 

5,0 m/s ± 0,5 m/s 125 

10 m/s ± 1 m/s 100 

15 m/s ± 1,5 m/s 225 

20 m/s ± 2 m/s 400 

30 m/s ± 3 m/s 900 

Víi bôi th«, kh«ng nªn chän vËn tèc thÊp h¬n 5m/s. Víi c¸t, chØ ¸p dông vËn tèc 20 m/s vµ 30 m/s. 

CÇn ph¶i cÈn thËn, ®Æc biÖt lµ khi sö dông vËn tèc kh«ng khÝ cao h¬n, ®Ó mÉu kh«ng v−ît qu¸ nhiÖt ®é 

lµm viÖc cao nhÊt. 

6.1.4.5   ¸p suÊt kh«ng khÝ bªn trong mÉu 

Tïy thuéc vµo ®iÒu kiÖn lµm viÖc, mÉu cã hai lo¹i vá bäc kh¸c nhau. 

Lo¹i 1:   ¸p suÊt kh«ng khÝ trong mÉu kh¸c víi ¸p suÊt kh«ng khÝ xung quanh (suy gi¶m). 

Lo¹i 2:   ¸p suÊt kh«ng khÝ trong mÉu lµ ¸p suÊt kh«ng khÝ xung quanh. 

Xem 6.3.4.2.3 

Quy ®Þnh kü thuËt ph¶i chØ ra lo¹i vá bäc vµ sù suy gi¶m ¸p suÊt (lo¹i 1). 

6.1.4.6   §é Èm 

§é Èm t−¬ng ®èi trong tñ thö ph¶i nhá h¬n 25 %. §iÒu nµy cã thÓ ®¹t ®−îc b»ng c¸ch t¨ng nhiÖt ®é 

kh«ng khÝ trong tñ thö (xem A.3). 

6.1.4.7   Thêi gian 

Thêi gian ph¬i nhiÔm ph¶i ®−îc ®o tõ khi ®ãng nguån cho trang thiÕt bÞ thö nghiÖm. 

Thêi gian ph¶i ®−îc chän tõ thêi gian cho d−íi ®©y: 

2 h, 4 h, 8 h, 24 h 

hoÆc nh− quy ®Þnh trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

6.1.4.8   L¾p ®Æt 

MÉu ph¶i ®−îc l¾p trªn tÊm ®ì cña tñ thö nghiÖm ë t− thÕ lµm viÖc b×nh th−êng hoÆc nh− quy ®Þnh trong 

quy ®Þnh kü thuËt liªn quan. 
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6.1.4.9   Møc kh¾c nghiÖt 

Møc kh¾c nghiÖt ®−îc x¸c ®Þnh bëi: 

− nång ®é bôi    (xem 6.1.4.2); 

− vËn tèc kh«ng khÝ    (xem 6.1.4.4); 

− thêi gian ph¬i nhiÔm   (xem 6.1.4.7); 

− ¸p suÊt kh«ng khÝ:  

lo¹i 1: suy gi¶m ¸p suÊt b»ng 2 kPa (20 mbar) hoÆc 5 kPa (50 mbar) hoÆc nh− quy ®Þnh trong quy 

®Þnh kü thuËt liªn quan. 

lo¹i 2: ¸p suÊt kh«ng khÝ xung quanh, 

nh− yªu cÇu trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

6.1.5   æn ®Þnh tr−íc 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ yªu cÇu æn ®Þnh tr−íc. 

6.1.6   PhÐp ®o ban ®Çu 

MÉu ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng m¾t, kiÓm tra kÝch th−íc vµ chøc n¨ng nh− m« t¶ trong quy ®Þnh kü thuËt 

liªn quan. 

6.1.7   Thö nghiÖm  

Kh«ng khÝ cña tñ thö ph¶i ë nhiÖt ®é ®ñ cao ®Ó ®¶m b¶o ®é Èm t−¬ng ®èi b»ng 25 % hoÆc nhá h¬n. 

MÉu, trong khi ë nhiÖt ®é phßng thÝ nghiÖm, ph¶i ®−îc ®−a vµo tñ thö ë t×nh tr¹ng kh«ng bao gãi, ng¾t 

®iÖn, “s½n sµng ®Ó sö dông”, ë t− thÕ lµm viÖc b×nh th−êng hoÆc nh− quy ®Þnh trong quy ®Þnh kü thuËt 

liªn quan. Trong tr−êng hîp cã nhiÒu mÉu, cÇn cÈn thËn ®Ó c¸c mÉu kh«ng ch¹m vµo nhau còng nh− 

kh«ng che lÉn nhau ®èi víi ¶nh h−ëng cña bôi. 

NÕu cã yªu cÇu trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan th× mÉu ph¶i ®−îc ®ãng ®iÖn vµ/hoÆc lµm viÖc trong 

qu¸ tr×nh thö nghiÖm. Qu¸ tr×nh chÞu thö b¾t ®Çu tõ khi ®−a bôi vµo. 

Cuèi giai ®o¹n chÞu thö, mÉu ph¶i ®−îc ®Ó trong tñ thö nghiÖm ®ãng kÝn cho ®Õn khi bôi phñ lªn. 

6.1.8   PhÐp ®o trung gian 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ yªu cÇu phÐp ®o trong giai ®o¹n chÞu thö hoÆc khi kÕt thóc giai ®o¹n 

chÞu thö trong khi mÉu vÉn ë trong tñ thö. NÕu yªu cÇu c¸c phÐp ®o nµy th× quy ®Þnh kü thuËt liªn quan 

ph¶i x¸c ®Þnh ®o c¸i g×, ®o vµo lóc nµo vµ thêi gian thùc hiÖn phÐp ®o. 
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6.1.9   Phôc håi 

Trõ khi cã quy ®Þnh kh¸c trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan, ph¶i duy tr× mÉu trong c¸c ®iÒu kiÖn khÝ 

quyÓn tiªu chuÈn ®Ó phôc håi trong 2 h. 

6.1.10   Lµm s¹ch 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ m« t¶ viÖc tiÕn hµnh lo¹i bá bôi trªn bÒ mÆt ngoµi tr−íc khi thùc hiÖn 

c¸c phÐp ®o kÕt thóc. 

6.1.11   PhÐp ®o kÕt thóc 

Sau giai ®o¹n phôc håi, mÉu ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng m¾t, kiÓm tra kÝch th−íc vµ chøc n¨ng m« t¶ 

trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

6.1.12   Th«ng tin cÇn nªu trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan 

Khi thö nghiÖm nµy ®−îc ®Ò cËp trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan, c¸c néi dung d−íi ®©y ph¶i ®−îc nªu 

trong chõng mùc mµ chóng cã thÓ ¸p dông. Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i cung cÊp th«ng tin cÇn 

thiÕt trong c¸c ®iÒu liÖt kª d−íi ®©y, chó ý ®Õn c¸c h¹ng môc ®¸nh dÊu hoa thÞ (*) v× ®©y lµ th«ng tin 

lu«n ®−îc yªu cÇu. 

  §iÒu 

a)  Lo¹i bôi * 6.1.4.1 

b)  Lo¹i vá bäc* 6.1.4.5 

Møc kh¾c nghiÖt *  

− nång ®é bôi * 6.1.4.2 

− vËn tèc kh«ng khÝ * 6.1.4.4 

− thêi gian ph¬i nhiÔm * 6.1.4.7 

c)  

− ¸p suÊt kh«ng khÝ * 6.1.4.9 

d)  æn ®Þnh tr−íc 6.1.5 

e)  PhÐp ®o ban ®Çu * 6.1.6 

f)  T×nh tr¹ng mÉu, lµm viÖc trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm * 6.1.7 

g)  T− thÕ cña mÉu nÕu kh¸c víi t− thÕ lµm viÖc b×nh th−êng 6.1.4.8 vµ 6.1.7 

h)  PhÐp ®o trung gian 6.1.8 

i)  Phôc håi 6.1.9 

j)  Lµm s¹ch mÉu 6.1.10 

k)  PhÐp ®o kÕt thóc  * 6.1.11 
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6.2   Ph−¬ng ph¸p Lc2: bôi bay tù do 

6.2.1   Môc ®Ých 

Môc ®Ých cña thö nghiÖm nµy lµ ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ¶nh h−ëng cã h¹i cã thÓ cã trªn s¶n phÈm kü thuËt 

®iÖn tö tõ c¸c h¹t vËt chÊt do luång kh«ng khÝ mang l¹i. Thö nghiÖm nµy cã thÓ ¸p dông ®Ó m« pháng 

m«i tr−êng trong khu vùc më vµ còng ¸p dông cho c¸c mÉu thö nghiÖm cã kÝch cì kh«ng thÓ thùc hiÖn 

thö nghiÖm Lc1. Ph−¬ng ph¸p Lc2 còng cã thÓ m« pháng c¸c hiÖu øng mµi mßn cña bôi vµ c¸t do tèc 

®é chuyÓn ®éng nhanh cña kh«ng khÝ. 

6.2.2   M« t¶ chung vÒ thö nghiÖm  

Ph−¬ng ph¸p Lc2 lµ thö nghiÖm trong ®ã mÉu ph¶i chÞu luång kh«ng khÝ chøa ®Çy bôi cã chøa bôi víi 

kÝch th−íc h¹t quy ®Þnh. Luång kh«ng khÝ thæi theo chiÒu ngang, vÒ c¨n b¶n lµ cã ph©n líp ®−îc quy 

®Þnh ®èi víi thö nghiÖm nµy v× c¶ chuyÓn ®éng cña giã vµ h−íng chuyÓn ®éng chÝnh cña ®èi t−îng 

th−êng theo chiÒu ngang trong phÇn lín c¸c tr−êng hîp cô thÓ.  

Ph¶i theo dâi vµ kiÓm tra th−êng xuyªn nång ®é bôi. 

6.2.3   M« t¶ trang thiÕt bÞ thö nghiÖm 

ThiÕt bÞ cÇn thiÕt cho thö nghiÖm nµy lµ: 

Mét (hoÆc vµi) nguån t¹o chuyÓn ®éng cña kh«ng khÝ ®−îc bè trÝ theo c¸ch ®Ó cã thÓ t¹o ra ®−îc luång 

kh«ng khÝ ph©n líp ®ång ®Òu hîp lý vµ theo ph−¬ng ngang. Ph¶i thùc hiÖn viÖc bè trÝ ng¨n ngõa ¶nh 

h−ëng do c¸c yÕu tè m«i tr−êng nh− giã vµ m−a, nÕu thÝch hîp. 

Nguån t¹o chuyÓn ®éng cña kh«ng khÝ cÇn cã c¬ cÊu ®−a bôi thö nghiÖm vµo t−¬ng øng víi H×nh 7. Bôi 

thö nghiÖm ph¶i ®−îc ®−a vµo ®Òu ®Æn vµ viÖc kiÓm so¸t nång ®é bôi ph¶i ®¹t ®−îc nhê c¶m biÕn, (vÝ 

dô nh− ®o ¸nh s¸ng ph¶n x¹). 

§Ó cã vËn tèc kh«ng khÝ thÊp, nhá h¬n 10 m/s mét chót th× nguån t¹o chuyÓn ®éng cña kh«ng khÝ cã 

thÓ lµ qu¹t nh−ng ®Ó cã vËn tèc cao h¬n th× thiÕt bÞ kiÓu b¬m phôt truyÒn ®éng b»ng khÝ nÐn lµ thÝch hîp 

h¬n.  

6.2.4   §iÒu kiÖn thö nghiÖm 

6.2.4.1   Bôi thö nghiÖm  

Thµnh phÇn vµ ph©n bè kÝch th−íc h¹t cña bôi thö nghiÖm ®−îc quy ®Þnh trong 6.1.4.1 nh− yªu cÇu 

trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

6.2.4.2   Nång ®é bôi 

Nång ®é bôi ph¶i ®−îc chän nh− yªu cÇu nång ®é quy ®Þnh trong 6.1.4.2. 
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6.2.4.3   Luång kh«ng khÝ 

Luång kh«ng khÝ trong tñ thö ph¶i ®−îc ph©n líp tõ ®Çu, tøc lµ Ýt nhiÔu lo¹n vµ theo ph−¬ng n»m ngang. 

6.2.4.4   VËn tèc kh«ng khÝ 

VËn tèc kh«ng khÝ ph¶i ®−îc chän tõ vËn tèc quy ®Þnh trong 6.1.4.4. 

Quy ®Þnh hai gi¸ trÞ vËn tèc bæ sung cho ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm Lc2: 

V V2 

50 m/s ± 5 m/s 12 500 

100 m/s ± 10 m/s 10 000 

6.2.4.5   §é Èm 

Thö nghiÖm nµy kh«ng nh¹y víi ®é Èm t−¬ng ®èi th«ng th−êng nh−ng ®iÒu quan träng lµ bôi thö 

nghiÖm vµ sù bè trÝ ®Ó ®−a bôi vµo luång kh«ng khÝ ®−îc ch¾c ch¾n ë ®iÒu kiÖn kh« ®Ó ®¶m b¶o r»ng 

tr¸nh ®−îc sù c¶n trë vµ kÕt vãn bôi thö nghiÖm thùc tÕ. 

6.2.4.6   Thêi gian 

Thêi gian ph¬i nhiÔm ph¶i ®−îc ®o tõ khi ®ãng nguån cho trang thiÕt bÞ thö nghiÖm. Thêi gian ph¶i ®−îc 

chän tõ thêi gian cho d−íi ®©y: 

2 h, 4 h, 8 h, 24 h 

hoÆc nh− quy ®Þnh trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

6.2.4.7   L¾p ®Æt 

MÉu ph¶i ®−îc l¾p trªn trô ®ì hoÆc l¾p ®Æt nh− kÕt cÊu b×nh th−êng hoÆc nh− quy ®Þnh trong quy ®Þnh 

kü thuËt liªn quan. 

6.2.4.8   Møc kh¾c nghiÖt 

Møc kh¾c nghiÖt ®−îc x¸c ®Þnh bëi: 

− nång ®é bôi    (xem 6.2.4.2); 

− vËn tèc kh«ng khÝ    (xem 6.2.4.4); 

− thêi gian ph¬i nhiÔm   (xem 6.2.4.6); 

6.2.5   æn ®Þnh tr−íc 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ yªu cÇu æn ®Þnh tr−íc. 
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6.2.6   PhÐp ®o ban ®Çu 

MÉu ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng m¾t, kiÓm tra kÝch th−íc vµ chøc n¨ng nh− m« t¶ trong quy ®Þnh kü thuËt 

liªn quan. 

6.2.7   Thö nghiÖm  

MÉu thö nghiÖm ph¶i ë nhiÖt ®é xung quanh cña phßng thÝ nghiÖm hoÆc khu vùc thö nghiÖm t−¬ng tù. 

MÉu ph¶i ®−îc l¾p ®Æt ë t×nh tr¹ng kh«ng bao gãi, ng¾t ®iÖn, “s½n sµng ®Ó sö dông”, ë t− thÕ lµm viÖc 

b×nh th−êng hoÆc nh− quy ®Þnh trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan. Trong tr−êng hîp cã nhiÒu mÉu, cÇn 

cÈn thËn ®Ó c¸c mÉu kh«ng ch¹m vµo nhau còng nh− kh«ng che lÉn nhau ®èi víi ¶nh h−ëng cña bôi. 

NÕu cã yªu cÇu trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan th× mÉu ph¶i ®−îc ®ãng ®iÖn vµ/hoÆc lµm viÖc trong 

qu¸ tr×nh thö nghiÖm. Qu¸ tr×nh chÞu thö b¾t ®Çu tõ khi ®−a bôi vµo. 

Cuèi giai ®o¹n chÞu thö, mÉu ph¶i ®−îc ®Ó trong khu vùc thö nghiÖm cho ®Õn khi bôi phñ lªn. 

6.2.8   PhÐp ®o trung gian 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ yªu cÇu phÐp ®o trong giai ®o¹n chÞu thö hoÆc khi kÕt thóc giai ®o¹n 

chÞu thö trong khi mÉu vÉn ë trong m«i tr−êng thö. NÕu yªu cÇu c¸c phÐp ®o nµy th× quy ®Þnh kü thuËt 

liªn quan ph¶i x¸c ®Þnh ®o c¸i g×, ®o vµo lóc nµo vµ thêi gian thùc hiÖn phÐp ®o. 

6.2.9   Phôc håi 

Trõ khi cã quy ®Þnh kh¸c trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan, mÉu ph¶i duy tr× trong c¸c ®iÒu kiÖn khÝ 

quyÓn tiªu chuÈn ®Ó phôc håi trong 2 h. 

6.2.10   Lµm s¹ch 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ m« t¶ viÖc tiÕn hµnh lo¹i bá bôi trªn bÒ mÆt ngoµi tr−íc khi thùc hiÖn 

c¸c phÐp ®o kÕt thóc. 

6.2.11   PhÐp ®o kÕt thóc 

Sau giai ®o¹n phôc håi, mÉu ph¶i ®−îc kiÓm tra b»ng m¾t, kiÓm tra kÝch th−íc vµ chøc n¨ng m« t¶ 

trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

6.2.12   Th«ng tin cÇn nªu trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan 

Khi thö nghiÖm nµy ®−îc ®Ò cËp trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan, c¸c néi dung d−íi ®©y ph¶i ®−îc nªu 

trong chõng mùc mµ chóng cã thÓ ¸p dông. Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan ph¶i cung cÊp th«ng tin cÇn 

thiÕt trong c¸c ®iÒu liÖt kª d−íi ®©y, chó ý ®Õn c¸c h¹ng môc ®¸nh dÊu hoa thÞ (*) v× ®©y lµ th«ng tin 

lu«n ®−îc yªu cÇu. 
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  §iÒu 

a)  Lo¹i bôi * 6.2.4.1 

Møc kh¾c nghiÖt *  

− nång ®é bôi * 6.2.4.2 

− vËn tèc kh«ng khÝ * 6.2.4.4 

b)  

− thêi gian ph¬i nhiÔm * 6.2.4.6 

c)  æn ®Þnh tr−íc 6.2.5 

d)  PhÐp ®o ban ®Çu * 6.2.6 

e)  T×nh tr¹ng mÉu, lµm viÖc trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm * 6.2.7 

f)  T− thÕ cña mÉu nÕu kh¸c víi t− thÕ lµm viÖc b×nh th−êng 6.2.4.7 vµ 6.2.7 

g)  PhÐp ®o trung gian 6.2.8 

h)  Phôc håi 6.2.9 

i)  Lµm s¹ch mÉu 6.2.10 

j)  PhÐp ®o kÕt thóc * 6.2.11 

6.3   H−íng dÉn thö nghiÖm Lc 

6.3.1   Ph−¬ng ph¸p m« pháng 

§iÒu nµy m« t¶ ph−¬ng ph¸p m« pháng c¸c ¶nh h−ëng do luång bôi vµ c¸t lªn thiÕt bÞ vµ c¸c linh kiÖn. 

§Æc tÝnh cña m«i tr−êng cÇn m« pháng lµ c¸c luång h¹t nh− cã trong vïng bôi bÈn hoÆc do ph−¬ng tiÖn 

giao th«ng g©y nªn. 

6.3.2   §Æc tÝnh vµ ¶nh h−ëng cña luång bôi vµ c¸t 

6.3.2.1   Nguån 

Luång bôi vµ c¸t ®−îc t¹o ra bëi mét sè nguån, nh−ng phæ biÕn nhÊt lµ th¹ch anh vµ ®Êt cã tõ nÒn ®Êt 

trong hÇu hÕt tÊt c¶ c¸c vïng. 

VËt liÖu vµ ph©n bè kÝch th−íc h¹t thay ®æi theo c¸c lo¹i bôi kh¸c nhau. Phæ biÕn lµ kÝch th−íc h¹t lín 

nhÊt (xem 6.3.3.2 vµ 6.3.4.4). 

6.3.2.2    T¸c ®éng vµ ¶nh h−ëng cña bôi vµ c¸t 

§èi víi thiÕt bÞ ph¬i nhiÔm vµo luång bôi vµ c¸t, tù nhiªn hoÆc c¶m øng, c¸c ho¹t ®éng vµ ¶nh h−ëng 

d−íi ®©y cña bôi vµ c¸t ®−îc nhËn biÕt: 
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6.3.2.2.1   X©m nhËp 

Bôi vµ c¸t x©m nhËp vµo mÉu cã thÓ x¶y ra nh− d−íi ®©y. Nã cã thÓ: 

− ®−îc thæi vµo do giã; 

− ®−îc mang vµo theo kh«ng khÝ l−u th«ng c−ìng bøc, vÝ dô nh− ®Ó lµm m¸t. 

6.3.2.2.2   C¸c ¶nh h−ëng chÝnh 

Bôi vµ/hoÆc c¸t tù nã cã thÓ cã mét hoÆc nhiÒu ¶nh h−ëng cã h¹i nh− sau: 

a) chiÕm chç cña c¸c bé phËn chuyÓn ®éng; 

b) mµi mßn c¸c bé phËn chuyÓn ®éng; 

c) t¨ng khèi l−îng c¸c bé phËn chuyÓn ®éng, do ®ã lµm mÊt c©n b»ng; 

d) suy gi¶m c¸ch ®iÖn; 

e) suy gi¶m c¸c ®Æc tÝnh ®iÖn m«i; 

f) c¶n trë bé läc kh«ng khÝ; 

g) gi¶m ®é dÉn nhiÖt, g©y qu¸ nhiÖt vµ nguy hiÓm ch¸y; 

h) nhiÔu c¸c ®Æc tÝnh quang. 

6.3.2.2.3   C¸c ¶nh h−ëng thø yÕu vµ phèi hîp 

Sù xuÊt hiÖn cña bôi, kÕt hîp víi c¸c tham sè m«i tr−êng kh¸c, cã thÓ g©y c¸c ¶nh h−ëng cã h¹i lªn 

mÉu, vÝ dô nh− ¨n mßn vµ nÊm mèc. Cô thÓ lµ, m«i tr−êng nãng Èm kÕt hîp víi bôi x©m nhËp t¹o ra ¨n 

mßn khi tiÕp xóc víi bôi ho¹t hãa. Ngoµi ra, bé läc bÞ c¶n trë vµ c¸c suy gi¶m kh¸c cña hÖ thèng th«ng 

h¬i hoÆc lµm m¸t cã thÓ g©y ra nguy hiÓm qu¸ nhiÖt vµ nguy hiÓm ch¸y. 

6.3.3   C¬ së khoa häc sau thö nghiÖm Lc, luång bôi vµ c¸t 

§Ó bao trïm toµn bé lÜnh vùc ¶nh h−ëng mµ bôi vµ c¸t cã thÓ g©y ra trªn c¸c mÉu, ph¶i tÝnh ®Õn mét sè 

tham sè. 

6.3.3.1   VÞ trÝ 

M«i tr−êng bôi ngoµi trêi, vÝ dô nh− c¸c trËn b·o bôi ë sa m¹c, m«i tr−êng côc bé xung quanh ph−¬ng 

tiÖn giao th«ng hoÆc ph−¬ng tiÖn hµng kh«ng trong khu vùc bôi, t¹o ra c¸c ¶nh h−ëng lªn mÉu do 

chuyÓn ®éng cña kh«ng khÝ. 

6.3.3.2   §Æc tr−ng cña bôi vµ c¸t 

C¸c ®Æc tr−ng cña bôi vµ c¸t lµ kh¸c nhau ë nh÷ng ®Þa ®iÓm kh¸c nhau. 
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Bôi nµy chñ yÕu lµ th¹ch anh hoÆc fenspat nh−ng c¸c vËt liÖu bôi cña tÊt c¶ c¸c lo¹i kh¸c cã thÓ ®−îc 

trén víi nã, vÝ dô nh− xi m¨ng, ®¸ v«i, ®Êt sÐt v.v... 

6.3.3.3   T×nh tr¹ng lµm viÖc cña mÉu trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm   

T×nh tr¹ng lµm viÖc cña mÉu thö nghiÖm cã thÓ dÉn ®Õn kÑt bôi vµ bôi x©m nhËp vµo mÉu, tïy thuéc 

vµo lo¹i vµ ®Æc tr−ng cña mÉu. 

Bôi kÑt trong kh«ng gian hÑp xuÊt hiÖn ë bé läc trªn mÉu cã l¾p hÖ thèng lµm m¸t kh«ng khÝ c−ìng bøc. 

Do ®ã, thiÕt bÞ nµy cÇn ®−îc lµm cho æn ®Þnh b»ng c¸ch ®ãng ®iÖn cho hÖ thèng lµm m¸t kh«ng khÝ. 

Sù x©m nhËp cña bôi x¶y ra víi mÉu táa nhiÖt cã lç th«ng h¬i ®Ó lµm m¸t ®èi l−u. C¸c mÉu nµy tèt nhÊt 

lµ ®−îc thö nghiÖm trong ®iÒu kiÖn ®ãng ®iÖn. 

MÉu táa nhiÖt cã kÕt cÊu kÝn tèt nhÊt lµ cho lµm viÖc gi¸n ®o¹n ®Ó ®¹t ®−îc hiÖu øng b¬m nhê chu kú 

nhiÖt. 

6.3.4   Ph−¬ng ph¸p t¹o ra c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm  

6.3.4.1   Yªu cÇu chung 

Yªu cÇu chung vÒ c¸c tham sè d−íi ®©y ph¶i ®−îc tháa m·n ®Ó t¹o ra c¸c ®iÒu kiÖn thö nghiÖm t¸i lËp: 

a) nång ®é bôi vµ c¸t; 

b) sù ®ång ®Òu cña nång ®é bôi; 

c) vËn tèc kh«ng khÝ t¹i mÉu; 

d) nhiÖt ®é; 

e) ®é Èm t−¬ng ®èi; 

f) tÝch tÜnh ®iÖn; 

g) ®Æc tr−ng cña bôi. 

C¸c tham sè tõ a) ®Õn f) ®−îc khèng chÕ bëi thiÕt kÕ cña trang thiÕt bÞ thö nghiÖm. H−íng dÉn thiÕt kÕ 

trang thiÕt bÞ thö nghiÖm ®−îc cho trong 6.3.4.2 vµ 6.3.4.2. H−íng dÉn chän bôi thö nghiÖm ®−îc nªu 

trong 6.3.4.3. 

6.3.4.2   Trang thiÕt bÞ thö nghiÖm dïng cho thö nghiÖm Lc1 

Trang thiÕt bÞ thö nghiÖm gåm cã ba bé phËn chÝnh: 

− tñ thö nghiÖm; 

− hÖ thèng ®−a bôi vµo; 

− hÖ thèng ®iÒu khiÓn ¸p suÊt mÉu. 
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6.3.4.2.1   Tñ thö nghiÖm 

Tñ thö nghiÖm cÇn cã d¹ng gÇn nh− h×nh khèi. ChiÒu dµi cña c¸c c¹nh n»m trong mÆt c¾t vu«ng gãc 

víi luång kh«ng khÝ ph¶i Ýt nhÊt b»ng ba lÇn chiÒu dµi cña c¹nh th¼ng ®øng vµ c¹nh n»m ngang lín 

nhÊt cña mÉu trong mÆt ph¼ng c¾t vu«ng gãc h−íng cña luång kh«ng khÝ. CÇn cã s½n ph−¬ng tiÖn ®Ó 

gia nhiÖt hoÆc lµm m¸t tñ thö. 

MÉu ph¶i chÞu luång kh«ng khÝ kh«ng ®æi, theo chiÒu ngang vµ vÒ c¬ b¶n lµ ph©n líp, cã chøa l−îng bôi 

thö nghiÖm quy ®Þnh. 

Tñ thö ph¶i cã mét tñ thö phÝa tr−íc, ®Æt ®èi diÖn víi tñ thö thùc tÕ, c¶ hai tñ cã cïng mét diÖn tÝch c¾t 

ngang luång kh«ng khÝ. Víi c¸nh h−íng kh«ng khÝ ®−îc bè trÝ ngay sau lç ®Çu vµo cña èng dÉn kh«ng 

khÝ vµo tñ thö phÝa tr−íc, cã thÓ t¹o ra luång kh«ng khÝ ph©n líp theo chiÒu ngang b»ng sù bè trÝ trän bé 

c¸nh h−íng nµy. Qu¹t giã t¹o ra luång kh«ng khÝ trong trang thiÕt bÞ thö nghiÖm ®−îc bè trÝ ngay sau tñ 

thö nghiÖm. Qu¹t sÏ hót kh«ng khÝ tõ tñ thö nghiÖm råi tr¶ vµo tñ thö phÝa tr−íc nhê èng dÉn kh«ng khÝ.  

Thïng gom ®−îc ®Æt bªn d−íi tñ thö nghiÖm ®Ó gom bôi thö nghiÖm. Theo c¸ch nµy sÏ ®¹t ®−îc viÖc 

gi¶m l−îng bôi l−u th«ng vµ khèng chÕ nång ®é bôi cã hiÖu qu¶ h¬n. 

Ph¶i cã tÊm ®ì ®Ó l¾p ®Æt mÉu. TÊm ®ì ph¶i cho phÐp mÉu thö nghiÖm xoay ®−îc ®Ó tÊt c¶ c¸c c¹nh 

cña mÉu ®Òu ph¶i chÞu luång bôi. 

C¸c vËt liÖu dïng cho trang thiÕt bÞ thö nghiÖm ph¶i cã kh¶ n¨ng chÞu nhiÖt ®é, ®é Èm vµ bôi thö 

nghiÖm. VËt liÖu ®−îc dïng kh«ng ®−îc ¶nh h−ëng ®Õn c¸c ®Æc tr−ng cña bôi thö nghiÖm. 

6.3.4.2.2   HÖ thèng ®−a bôi vµo 

Bôi thö nghiÖm ph¶i ®−îc ®−a tõng ®ît vµo èng dÉn kh«ng khÝ qua van ®Þnh liÒu l−îng. 

B×nh chøa cã bôi thö nghiÖm ph¶i ®−îc thiÕt kÕ sao cho tr¸nh ®−îc t¾c vµ kÕt vãn bôi. ViÖc nµy cã thÓ 

thùc hiÖn ®−îc b»ng c¸ch thæi kh«ng khÝ nÐn nãng kh« qua b×nh chøa bôi thö nghiÖm. 

KiÓm so¸t nång ®é bôi ph¶i ®¹t ®−îc nhê c¶m biÕn vµ c¬ cÊu ®iÒu khiÓn lµm viÖc liªn tôc ®Ó ®iÒu khiÓn 

van ®Þnh liÒu l−îng. 

Mét c¶m biÕn hîp lý lµ c¬ cÊu cã c¸p sîi quang h−íng ¸nh s¸ng vµo tñ thö nghiÖm. Mét c¸p sîi quang 

kh¸c h−íng ¸nh s¸ng bÞ ph¶n x¹ bëi c¸c h¹t bôi vµo tÕ bµo quang ®iÖn trong c¶m biÕn. 

6.3.4.2.3   ¸p suÊt kh«ng khÝ trong mÉu 

Tïy thuéc vµo c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc liªn quan, mÉu thö nghiÖm cã hai lo¹i vá bäc kh¸c nhau. 

Lo¹i 1: trong lo¹i vá bäc nµy, cã thÓ xuÊt hiÖn ¸p suÊt kh«ng khÝ gi¶m thÊp h¬n ¸p suÊt kh«ng khÝ m«i 

tr−êng xung quanh, vÝ dô do c¸c ¶nh h−ëng do chu tr×nh nhiÖt trong qu¸ tr×nh lµm viÖc. 

Vá bäc lo¹i 1 khi l¾p trong tñ thö nghiÖm ®−îc nèi víi b¬m ch©n kh«ng ®Ó duy tr× ¸p suÊt kh«ng khÝ 

trong mÉu thÊp h¬n ¸p suÊt kh«ng khÝ xung quanh. Víi môc ®Ých nµy, cÇn cã mét lç thÝch hîp trªn vá 

bäc. NÕu cã s½n lç x¶ n−íc ng−ng tô trªn c¸c c¹nh cña mÉu th× èng ch©n kh«ng ph¶i ®−îc nèi víi lç 



TCVN 7699-2-68 : 2007 

 51 

nµy. Kh«ng ph¶i khoan thªm lç riªng cho thö nghiÖm trong tr−êng hîp nµy. NÕu cã nhiÒu h¬n mét lç x¶ 

trªn c¸c c¹nh cña mÉu th× èng ch©n kh«ng ph¶i ®−îc nèi víi mét trong c¸c lç nµy vµ c¸c lç cßn l¹i ph¶i 

®−îc bÞt kÝn trong qu¸ tr×nh thö nghiÖm. 

GI¸ trÞ chªnh lÖch ¸p suÊt ph¶i ®−îc quy ®Þnh trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

Lo¹i 2: bªn trong vá bäc cña mÉu thuéc lo¹i nµy kh«ng x¶y ra gi¶m ¸p xuèng thÊp h¬n ¸p suÊt kh«ng 

khÝ m«i tr−êng xung quanh. 

Vá bäc lo¹i 2 kh«ng ph¶i nèi víi b¬m ch©n kh«ng. 

§Ó thö nghiÖm s¶n phÈm kü thuËt ®iÖn bÊt kú, ph¶i chØ ra mÉu cã lo¹i vá nµo trong quy ®Þnh kü thuËt 

liªn quan. 

Quy ®Þnh kü thuËt liªn quan cã thÓ quy ®Þnh r»ng mÉu thö nghiÖm ph¶i ®−îc l¾p ®Æt trªn tÊm ®ì xoay 

®−îc trong qu¸ tr×nh chÞu thö. B»ng ph−¬ng ph¸p nµy, ¶nh h−ëng cña bôi lªn c¸c v¸ch bªn c¹nh cña 

mÉu ®−îc ®ång ®Òu h¬n. 

6.3.4.3   Trang thiÕt bÞ thö nghiÖm dïng cho ph−¬ng ph¸p Lc2 

Trang thiÕt bÞ thö nghiÖm gåm cã hai phÇn chÝnh: 

− c¬ cÊu t¹o luång kh«ng khÝ (nguån t¹o chuyÓn ®éng kh«ng khÝ); 

− hÖ thèng ®−a bôi vµo. 

6.3.4.3.1   Nguån t¹o chuyÓn ®éng kh«ng khÝ 

§Ó cã vËn tèc kh«ng khÝ quy ®Þnh th× sö dông hai nguån t¹o chuyÓn ®éng kh«ng khÝ lµ thÝch hîp. 

§Ó cã vËn tèc kh«ng khÝ nhá h¬n hoÆc b»ng 10 m/s, cã thÓ sö dông qu¹t thay ®æi ®−îc tèc ®é. 

NÕu yªu cÇu vËn tèc kh«ng khÝ cao h¬n th× sö dông nguån t¹o chuyÓn ®éng kh«ng khÝ ®−îc cÊp tõ 

kh«ng khÝ nÐn lµ thÝch hîp. Nguån t¹o chuyÓn ®éng kh«ng khÝ nµy dùa vµo “hiÖu øng Coanda”. 

§Ó tr¸nh bÞ c¶n trë do vËn tèc giã tù nhiªn, nÕu thö nghiÖm ®−îc thùc hiÖn ngoµi trêi, nguån t¹o chuyÓn 

®éng kh«ng khÝ vµ mÉu thö nghiÖm ph¶i ®−îc che ch¾n theo c¸ch thÝch hîp. 

6.3.4.3.2   HÖ thèng ®−a bôi vµo  

Bôi thö nghiÖm ph¶i ®−îc ®−a vµo theo luång kh«ng khÝ.  Mét hÖ thèng ®−a bôi vµo thÝch hîp ®−îc cho 

trong H×nh 7. 

Bôi thö nghiÖm ®−îc khèng chÕ trong kh«ng khÝ kh« ®Ó ng¨n ngõa t¾c vµ kÕt vãn. Bôi hoÆc c¸t ®−îc 

chuyÓn lªn bµn nghiªng nhê gÇu n©ng nhá, bôi hoÆc c¸t ®−îc rung do sµng l¾c råi ®−a ®Õn c¬ cÊu 

phun bôi. 

§iÒu quan träng lµ viÖc ®Æt hÖ thèng ®−a bôi vµo nµy kh«ng ®−îc ¶nh h−ëng ®Õn luång kh«ng khÝ.  

KiÓm so¸t nång ®é bôi b»ng c¶m biÕn (vÝ dô, ®o ¸nh s¸ng ph¶n x¹). 
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6.3.4.4   Bôi/c¸t thö nghiÖm  

Cã hai lo¹i bôi tiªu chuÈn vµ mét lo¹i c¸t tiªu chuÈn ®−îc quy ®Þnh vµ ®−îc −u tiªn. Tuy nhiªn, quy ®Þnh 

kü thuËt liªn quan cã thÓ quy ®Þnh lo¹i bôi vµ c¸t kh¸c. M« t¶ chi tiÕt vÒ bôi thö nghiÖm hoÆc c¸t thö 

nghiÖm ®−îc nªu trong 6.1.4.1. 

Cã mét sè ph−¬ng ph¸p ®Ó ®o, ph©n bè kÝch th−íc h¹t. Mét sè dùa vµo ph©n tÝch quang cña mÉu bôi 

hoÆc c¸t. 

6.3.5   Møc kh¾c nghiÖt cña thö nghiÖm  

Thêi gian ph¬i nhiÔm ph¶i ®−îc ®o tõ khi ®ãng nguån cho trang thiÕt bÞ thö nghiÖm. Thêi gian ph¶i ®−îc 

chän tõ thêi gian cho d−íi ®©y: 

2 h, 4 h, 8 h, 24 h 

hoÆc nh− quy ®Þnh trong quy ®Þnh kü thuËt liªn quan. 

6.3.5.1   Ph−¬ng ph¸p Lc1 

Møc kh¾c nghiÖt cña ph−¬ng ph¸p Lc1 tØ lÖ víi thêi gian chÞu thö vµ vËn tèc kh«ng khÝ trong tñ thö. 

6.3.5.2   Ph−¬ng ph¸p Lc2 

Møc kh¾c nghiÖt cña ph−¬ng ph¸p Lc2 tØ lÖ víi thêi gian chÞu thö vµ vËn tèc kh«ng khÝ xung quanh mÉu. 

6.3.6   §é t¸i lËp cña thö nghiÖm  

§é t¸i lËp cña thö nghiÖm luång bôi phô thuéc vµo c¸c tham sè thö nghiÖm d−íi ®©y: 

a) nhiÖt ®é; 

b) ®é Èm t−¬ng ®èi; 

c) nång ®é bôi; 

d) sù ®ång ®Òu cña bôi; 

e) ®Æc tr−ng cña bôi; 

f) thêi gian chÞu thö. 

NhiÖt ®é ®−îc khèng chÕ dÔ dµng trong c¸c giíi h¹n quy ®Þnh ®èi víi ph−¬ng ph¸p Lc1 nh−ng khã h¬n 

vµ cã thÓ kh«ng thùc hiÖn ®−îc nÕu ph−¬ng ph¸p Lc2 ®−îc thùc hiÖn ngoµi trêi. 

§é Èm t−¬ng ®èi ph¶i ®−îc duy tr× thÊp h¬n 25 % (Lc1). Trong vïng Êm vµ Èm, cã thÓ cÇn sö dông hÖ 

thèng hót Èm víi yªu cÇu nµy (xem A.3). 

Sù ®ång ®Òu cña bôi hoÆc c¸t cã thÓ ¶nh h−ëng cao h¬n lªn ®é t¸i lËp vµ ph¶i cÈn thËn ®Ó ®¹t ®−îc sù 

®ång ®Òu cña bôi hoÆc c¸t. 
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§Æc tÝnh cña bôi cã ¶nh h−ëng cao ®Õn ®é t¸i lËp. Ph¶i ®−îc kiÓm tra ph©n bè kÝch th−íc h¹t ®Ó ®¸nh 

gi¸ l−îng h¹t kÝch th−íc nhá. 

Thêi gian chÞu thö cã ®é t¸i lËp cao. 

6.3.7   C¸c h¹n chÕ kh¶ n¨ng ¸p dông cña thö nghiÖm  

C¸c h¹n chÕ kh¶ n¨ng ¸p dông cña thö nghiÖm nµy ®Çu tiªn vµ trªn hÕt lµ ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm 

nµy trªn thùc tÕ ho¹t ®éng víi luång bôi. 

6.3.8   Gi¶i thÝch c¸c kÕt qu¶ 

Gi¶i thÝch c¸c kÕt qu¶ thö nghiÖm cña thö nghiÖm luång bôi ph¶i ®−îc tÝnh ®Õn khi n¶y sinh c¸c ¶nh 

h−ëng cã h¹i do bôi x©m nhËp. H−íng dÉn vÒ gi¶i thÝch c¸c kÕt qu¶ trong mét sè tr−êng hîp ®Æc biÖt 

®−îc nªu d−íi ®©y. 

6.3.8.1   ¶nh h−ëng cã h¹i lªn mÉu 

Bôi tù nã cã thÓ cã mét hoÆc nhiÒu ¶nh h−ëng cã h¹i nh− sau: 

a) chiÕm chç cña c¸c bé phËn chuyÓn ®éng; 

b) mµi mßn c¸c bé phËn chuyÓn ®éng; 

c) suy gi¶m c¸ch ®iÖn; 

d) suy gi¶m c¸c ®Æc tÝnh ®iÖn m«i; 

e) t¾c bé läc kh«ng khÝ; 

f) gi¶m ®é dÉn nhiÖt; 

g) c¶n trë c¸c ®Æc tÝnh quang; 

h) ¨n mßn/mµi mßn bÒ mÆt. 

C¸c ¶nh h−ëng cã h¹i a) vµ b) ®−îc ®¸nh gi¸ b»ng c¸ch xem xÐt sau qu¸ tr×nh chÞu thö, trong ®ã, mÉu 

®−îc cho lµm viÖc theo quy ®Þnh kü thuËt chi tiÕt. 

C¸c ¶nh h−ëng c) vµ d) ph¶i ®−îc ®¸nh gi¸ dùa trªn gi¶ thuyÕt lµ bôi trë nªn dÉn ®iÖn, lµ ion dÉn ®iÖn 

khi −ít hoÆc linh ®éng vÒ mÆt hãa häc. Thö nghiÖm bôi nµy cã thÓ theo sau thö nghiÖm ®é Èm hoÆc ¨n 

mßn ®Ó t¨ng ®é tin cËy trong viÖc gi¶i thÝch. 

C¸c ¶nh h−ëng cã h¹i e), f) vµ g) ®−îc kiÓm tra b»ng c¸c thö nghiÖm chøc n¨ng cña mÉu sau khi thö 

nghiÖm, cã thÓ gåm c¶ phÐp ®o ®é t¨ng nhiÖt. 

¶nh h−ëng h) cã thÓ ®¸nh gi¸ b»ng m¾t. 
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H×nh 1 – CÊu tróc cña c¸c ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  H×nh 2 – Chu kú ¸p suÊt trong tñ thö nghiÖm  – Lo¹i 1 

 

 

 
Thö nghiÖm L 

Bôi vµ c¸t 

 
Thö nghiÖm La 

Bôi mÞn  
kh«ng mµi mßn 

 

 
Thö nghiÖm Lb 
Bôi phñ tù do 

 

 
Thö nghiÖm Lc 

Luång bôi vµ c¸t 
 

Ph−¬ng ph¸p La1 
¸p suÊt kh«ng khÝ 
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Ph−¬ng ph¸p La2 
¸p suÊt kh«ng khÝ 
kh«ng ®æi  
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H×nh 3 – VÝ dô vÒ tñ thö nghiÖm thÝch hîp dïng cho ph−¬ng ph¸p La1 

 

C¬ cÊu trén 

MÉu thö nghiÖm  
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B×nh chøa

Van x¶ b»ng tõ

Cöa sæ thñy tinh h÷u c¬ 

Van më b»ng tõ 

D−ìng kiÓm tra 
¸p suÊt Dßng ch¶y 

ng−îc 

M¸y nÐn khÝ 

Bé läc bôi 
qu¹t th«ng giã 

hót vµo 

 
§éng c¬ ho¹t ®éng 

 

C¬ cÊu 
tuÇn hoµn 
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H×nh 4 – VÝ dô vÒ tñ thö nghiÖm thÝch hîp dïng cho ph−¬ng ph¸p La2 

B¬m tuÇn hoµn hoÆc ph−¬ng tiÖn kh¸c 
thÝch hîp ®Ó duy tr× bét tan bay l¬ löng 

M¸y rung 

Mµn ch¾n 

Cöa sæ thñy tinh 

MÉu thö nghiÖm  

D−ìng kiÓm tra 
¸p suÊt  

§ång hå ®o 
luång kh«ng khÝ  

B¬m ch©n kh«ng  

Bé läc bôi  
Van 

 

Bét tan 
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 H×nh 5 – VÝ dô vÒ trang thiÕt bÞ thö nghiÖm dïng cho thö nghiÖm Lb 

 

 

 

 

 

 

 

 

PhÇn tö gia nhiÖt Qu¹t 

tñ bªn trong cã cöa 
(c¸c v¸ch lµ tÊm 
nh«m) nèi ®Êt tÜnh 
®iÖn 

 
 
M¸y khuÕch t¸n bôi 

 
Luång kh«ng khÝ 
(h−íng xuèng d−íi 
däc theo c¸c v¸ch 
bªn c¹nh, h−íng 
lªn trªn däc theo 
c¸c v¸ch phÝa tr−íc 
vµ sau) 

 
 
BÖ dïng cho mÉu 
thö nghiÖm  

 
Bé gom bôi  



TCVN 7699-2-68 : 2007 

 58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 6 – S¬ ®å chÝnh vÒ trang thiÕt bÞ thö nghiÖm dïng cho ph−¬ng ph¸p Lc1 

Nung nãng 
èng dÉn 
kh«ng khÝ 

Luång kh«ng khÝ 
theo chiÒu ngang Bé gom bôi thö 

nghiÖm  

Mµn ch¾n 

 

TÊm ®ì  

 
Van ®Þnh liÒu  

nguån cung cÊp 
bôi thö nghiÖm   

Qu¹t quay bôi thö nghiÖm    
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luång kh«ng khÝ 

B¬m ch©n kh«ng 

Van 
Bé läc bôi Tñ thö nghiÖm 

C¶m biÕn 

Tñ thö phÝa 
tr−íc C¬ cÊu kiÓm so¸t nång 

®é bôi thö nghiÖm  MÉu thö 
nghiÖm  

D−ìng ¸p suÊt 

C¸nh 
h−íng 
kh«ng khÝ 
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H×nh 7 – VÝ dô vÒ hÖ thèng ®−a bôi vµo dïng cho thö nghiÖm Lc2 

 

 

 

Bé khuÕch 
t¸n 

 

B¬m bôi 

Kh«ng khÝ nÐn 

Sµng l¾c 

Kh«ng khÝ kh« cã khèng chÕ 

§éng c¬ thay ®æi tèc ®é 

Bé t¹o chuyÓn ®éng kh«ng 
khÝ 

MÉu thö nghiÖm  
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Phô lôc A 

(tham kh¶o) 

H−íng dÉn chung 

A.1   §Æc tÝnh cña bôi thö nghiÖm  

Chó thÝch: Tiªu chuÈn nµy sö dông tõ “bôi” cã bao trïm c¶ c¸t trong tr−êng hîp thÝch hîp. 

A.1.1   Lo¹i bôi thö nghiÖm  

Lo¹i bôi thö nghiÖm chÝnh bao gåm trong thö nghiÖm L lµ: 

a) kho¸ng chÊt kÕt tinh, vÝ dô nh− th¹ch anh, olivine hoÆc fenspat; 

b) bét tan; 

c) bét FE. 

§iÒu quan träng lµ tr¸nh c¸c ¶nh h−ëng kh«ng mong muèn ®Ó bôi thö nghiÖm kh«ng bÞ nhiÔm bÈn, ®Æc 

biÖt lµ muèi vµ vËt liÖu sinh häc. 

VËt liÖu kÕt tinh th−êng ®−îc quy ®Þnh cho thö nghiÖm v× nã lµ thµnh phÇn cña nhiÒu lo¹i bôi xuÊt hiÖn 

trong tù nhiªn. Do ®ã, t¹o ra nhiÒu ¶nh h−ëng cã h¹i mµ s¶n phÈm ph¶i chÞu trong vïng sa m¹c vµ 

vïng cã bôi t−¬ng tù. TÝnh chÊt quan träng nhÊt cña c¸c vËt liÖu nµy lµ ®é cøng cña chóng, ®Æc tÝnh mµ 

cã thÓ g©y háng nhanh, liªn kÕt hoÆc háng hãc cho c¸c s¶n phÈm, ®Æc biÖt lµ c¸c bé phËn chuyÓn 

®éng. 

§Æc tÝnh quan träng kh¸c cña c¸c lo¹i bôi nµy lµ chóng cã thÓ lµ chÊt kh«ng hÊp thô n−íc vµ chÊt tr¬ 

hãa häc. V× vËy, sù ¨n mßn cña c¸c kim lo¹i cã thÓ x¶y ra khi c¸c lo¹i bôi kh¸c xuÊt hiÖn cïng víi h¬i 

hoÆc khÝ trong khÝ quyÓn, kh«ng ®−îc t¸i t¹o. 

Th¹ch anh (SiO2) th−êng lµ kho¸ng chÊt chuÈn. C¸c lo¹i bôi thö nghiÖm kh¸c cã ®Æc tr−ng t−¬ng tù cã 

thÓ quy ®Þnh lµm chÊt thay thÕ cho th¹ch anh lµ fenspat vµ olivin ch−a ph©n hñy. 

Olivin ((Mg, Fe)2SiO4) lµ kho¸ng chÊt c«ng nghiÖp s½n cã phæ biÕn dïng trong x−ëng ®óc vµ ®Ó phun 

luång c¸t.  

Fenspat lµ hîp chÊt hãa häc cña oxit silic, oxit nh«m vµ oxit kiÒm. NÕu kh«ng bÞ ph©n hñy do t¸c ®éng 

cña c¸c khÝ ®èt hoÆc n−íc th× c¸c kho¸ng chÊt nµy hÇu hÕt ®Òu cøng nh− th¹ch anh. 

Bét tan (Hy®rat magiª silicat) ®−îc quy ®Þnh cho thö nghiÖm La vµ nã lµ bôi ®−îc sö dông trong vµi n¨m 

ë ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm trong TCVN 4255 (IEC 60529) ®èi víi thiÕt bÞ ®iÖn. Bôi nµy thÝch hîp ®Ó t¹o 
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ra thö nghiÖm kh¾c nghiÖt hîp lý cho c¸c ®Æc tÝnh g¾n kÝn cña vá bäc thiÕt bÞ ®iÖn, tuy nhiªn, v× tÝnh hót 

Èm cña bôi nªn cÇn ph¶i duy tr× bôi ë tr¹ng th¸i kh« ®Ó tr¸nh t¾c c¸c khe hë trong hép cña vá bäc. 

§Æc tÝnh kh«ng mµi mßn cña lo¹i bôi nµy ng¨n c¶n viÖc sö dông cña nã nh− bôi thö nghiÖm cho môc 

®Ých chung v× yªu cÇu c¬ b¶n cña bôi nµy lµ vËt liÖu cøng, vÝ dô nh− th¹ch anh. 

Bét FE lµ bét chèng ch¸y gåm chñ yÕu lµ Natri hoÆc Kali hy®r«cacbonat víi l−îng nhá Magiª stearat 

b¸m trªn vÒ mÆt cña c¸c h¹t ®Ó hç trî viÖc l−u th«ng tù do vµ ng¨n ngõa t¾c. Bôi nµy s½n cã víi kÝch 

th−íc t−¬ng ®−¬ng víi d¶i kÝch th−íc cña bét tan nh−ng nã kh«ng hót Èm vµ cøng h¬n vÒ khÝa c¹nh nµo 

®ã, cã thang ®é cøng Mohs kho¶ng 2,0 so víi bét tan lµ 1,0. CÇn chó ý lµ ®é cøng gi÷a c¸c lo¹i bét FE 

lµ kh¸c nhau vµ lo¹i cøng nhÊt cã thÓ g©y mµi mßn trªn c¸c bÒ mÆt mÒm. 

A.1.2   KÝch th−íc h¹t 

D¶i kÝch th−íc h¹t cã trong thö nghiÖm nµy lµ: 

a) th¹ch anh, fenstat, olivine: bôi mÞn  < 75 µm; 

     bôi th«     < 150 µm; 

     c¸t  < 850 µm; 

b) bét tan       < 75 µm; 

c) bét FE      < 75 µm; 

Ph©n bè kÝch th−íc h¹t cho nhãm a) ®−îc nªu trªn H×nh A.1. 

Khi xem xÐt ¶nh h−ëng cña kÝch th−íc h¹t bôi, xem xÐt ®Çu tiªn lµ s¶n phÈm cã vá bäc b¶o vÖ hay 

kh«ng. Khi cã vá bäc b¶o vÖ th× ph¶i chän gi÷a bôi thu ®−îc mét c¸ch ®Æc biÖt mµ ®−îc thiÕt lËp khi 

kiÓm tra tÝnh hiÖu qu¶ cña kh¶ n¨ng g¾n kÝn cña vá bäc ®iÖn, vÝ dô nh− bét tan hoÆc bét FE, hoÆc bôi 

th¹ch anh cã d¶i kÝch th−íc h¹t thÝch hîp ®Ó kiÓm tra c¸c ¶nh h−ëng bÊt lîi cã thÓ cã cña c¸c vËt chÊt 

kÝch th−íc h¹t x©m nhËp. ë tr−êng hîp sau th× c¶ bôi lµ th¹ch anh tinh vµ th¹ch anh th« cã chøa kÝch 

th−íc h¹t nhá trong khi c¸t chøa phÇn lín lµ kÝch th−íc h¹t lín. V× vËy, khi thö nghiÖm ®ßi hái dÔ dµng 

x¸c ®Þnh sù thÝch hîp cña hép b¶o vÖ hoÆc vá bäc b¶o vÖ th× cÇn chän bôi cã kÝch th−íc h¹t nhá ®ñ ®Ó 

thÓ hiÖn m«i tr−êng vËn hµnh dù kiÕn. 

T×nh huèng thø hai lµ trong tr−êng hîp s¶n phÈm ®−îc xem lµ kh«ng ®−îc b¶o vÖ b»ng vá bäc mµ ph¬i 

nhiÔm trùc tiÕp vµo m«i tr−êng bôi. Nãi chung, viÖc chän d¶i kÝch th−íc h¹t ph¶i cã thÓ ®¹i diÖn tèt nhÊt 

nh− m«i tr−êng thùc. Bôi vµ c¸t quy ®Þnh trong thö nghiÖm nµy ®−îc chän ®Ó thÓ hiÖn phÇn lín ®iÒu 

kiÖn cña m«i tr−êng thùc tÕ khi xem xÐt riªng hoÆc kÕt hîp. 

A.1.3   §é cøng h¹t 

§é cøng cña c¸c h¹t riªng lÎ cã thÓ x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng mµi mßn vËt thÓ khi tiÕp xóc. C¸t, cã chøa chñ 

yÕu lµ c¸c m¹t vôn rÊt nhá cña th¹ch anh kÕt tinh hoÆc kho¸ng chÊt kh¸c, th−êng cøng h¬n hÇu hÕt c¸c  
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hîp chÊt thñy tinh oxit silic nãng ch¶y. V× vËy c¸t cã thÓ lµm x−íc bÒ mÆt cña hÇu hÕt c¸c thiÕt bÞ quang 

häc thñy tinh. ¸p suÊt ®Æt lªn c¸c h¹t c¸t bÞ kÑt cã thÓ lµm r¹n nøt bÒ mÆt. B¶ng A.1 liÖt kª mét sè c¸c 

chÊt phæ biÕn vµ c¸c cÊp ®é cøng theo thang ®é Mohs. C¸c chÊt cã cÊp cao h¬n cã thÓ lµm x−íc chÊt 

cã cÊp thÊp h¬n. 

B¶ng A.1 – Thang ®é cøng 

Thang ®é Mohs VËt liÖu chuÈn C¸c vËt liÖu kh¸c 

1  Bét tan Than ch×, th¹ch cao tuyÕt hoa, t¶o c¸t 

2  Th¹ch cao Caolanh, galen, mica 

3  Canxi Barit, ®¸ hoa, xecpentin, aragonite, dolomite 

4  Fluorit  

5  Apatit ami¨ng, opan, sîi thñy tinh 

6  Orthoclase Manhªtit, fenspat, m· n·o, pyrit 

7  Th¹ch anh ®¸ löa, silic ®i«xit nãng ch¶y, olivine, andaluzit, tuamalin 

8  Topaz Bét mµi 

9  Corundum Ngäc bÝch, silic cacbua, vonfram cacbua 

10  Kim c−¬ng  

A.2   C¸c lo¹i bôi kh¸c 

C¸c lo¹i bôi thö nghiÖm kh¸c, vÝ dô nh− “bôi thö nghiÖm hçn hîp” (vÝ dô cã chøa x¬, ®Êt hoÆc xi m¨ng) 

cã thÓ xem xÐt cho c¸c øng dông cô thÓ. Tuy nhiªn, c¸c lo¹i bôi nµy ph¶i ®−îc thay ®æi cÈn thËn nhê 

h−íng dÉn d−íi ®©y. 

A.2.1   VËt liÖu ion dÉn ®iÖn 

KiÓm tra ¶nh h−ëng cña bôi ion dÉn ®iÖn vµ ¨n mßn, vÝ dô nh− muèi tan cã thÓ ®−îc thùc hiÖn b»ng thö 

nghiÖm bôi sö dông bôi thö nghiÖm trén víi vËt liÖu linh ®éng thùc tÕ, sau ®ã lµ thö nghiÖm nãng Èm. 

A.2.2   VËt liÖu hót Èm 

§Ó kiÓm tra c¸c ¶nh h−ëng g©y ra do vËt liÖu bôi hót Èm, cã thÓ trén lÉn x¬ c«t«ng vµo bôi thö nghiÖm 

vµ sau thö nghiÖm bôi lµ thö nghiÖm ¨n mßn. 

A.2.3   VËt liÖu sîi 

Cã thÓ sö dông x¬ c«t«ng ®Ó kiÓm tra ¶nh h−ëng do t¾c sîi dÖt trong lç th«ng h¬i. 
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A.3   ¶nh h−ëng cña ®é Èm lªn bôi thö nghiÖm 

A.3.1   CÇn gi÷ ®é Èm t−¬ng ®èi trong tñ thö nghiÖm thÊp h¬n 25 % ®Ó ng¨n ngõa t¾c bôi thö nghiÖm. 

Kh«ng yªu cÇu trang thiÕt bÞ thö nghiÖm ®Ó quan s¸t vµ kiÓm tra ®é Èm t−¬ng ®èi. Nung nãng kh«ng khÝ 

trong tñ thö ®Õn nhiÖt ®é phô thuéc vµo nhiÖt ®é phßng thÝ nghiÖm vµ ®é Èm t−¬ng ®èi lµ ®ñ. ë khÝ hËu 

nãng Èm th× kh«ng nªn t¨ng nhiÖt ®é thö nghiÖm cao h¬n 40 oC. Trong c¸c tr−êng hîp nµy, cã thÓ cÇn 

®iÒu hßa kh«ng khÝ phßng thÝ nghiÖm hoÆc hót Èm tñ thö nghiÖm. H×nh A.2 chØ ra ®é Èm t−¬ng ®èi lín 

nhÊt t¹i c¸c nhiÖt ®é cho tr−íc, ®é Èm t−¬ng ®èi cã thÓ gi¶m vÒ 25 % b»ng c¸ch t¨ng nhiÖt ®é lªn +40 oC.  

A.4   C¸c ¶nh h−ëng lªn c¸c s¶n phÈm kü thuËt ®iÖn 

A.4.1   Giíi thiÖu 

Bôi vµ c¸t cã thÓ ho¹t ®éng nh− c¸c t¸c nh©n vËt lý, thµnh phÇn hãa häc hoÆc c¶ hai, trong viÖc thóc 

®Èy sù suy gi¶m cña vËt liÖu hoÆc chøc n¨ng cña thiÕt bÞ. Nã còng cã thÓ ®ãng vai trß nh− chÊt mµi 

mßn kh«ng mong muèn lªn c¸c phÇn chuyÓn ®éng cña m¸y mãc vµ thËm chÝ lµ c¸c bÒ mÆt tÜnh t¹i 

còng cã thÓ bÞ h− h¹i do ho¹t ®éng ¨n mßn cña c¸c h¹t nµy vµ tÝnh chÊt cña vËt liÖu mµ chóng tiÕp xóc 

víi. Do ®ã, mét líp bôi máng cã trªn bÒ mÆt cña kim lo¹i cã thÓ t¨ng tèc ho¹t ®éng ¨n mßn, trong khi 

mét líp bôi t−¬ng tù phñ trªn bÒ mÆt c¸ch ®iÖn cã thÓ g©y ph−¬ng h¹i ®Õn c¸c ®Æc tÝnh ®iÖn cña nã. 

A.4.2   ¶nh h−ëng mµi mßn 

Bôi vµ c¸t, khi bÞ ¶nh h−ëng do chuyÓn ®éng cña giã víi vËn tèc cao, cã thÓ ho¹t ®éng nh− c¸c chÊt 

mµi mßn g©y h− h¹i c¸c bÒ mÆt tÜnh t¹i, vµ c¸c h¹t bay lªn ®ång thêi ®−îc thæi lªn theo sau c¸c ph−¬ng 

tiÖn chuyÓn ®éng lµm gia tèc sù ¨n mßn bÒ mÆt kim lo¹i do lÊy ®i c¸c líp phñ b¶o vÖ hoÆc g©y nhiÔu 

c¸c líp b¸n b¶o vÖ cña s¶n phÈm bÞ ¨n mßn. 

§é mµi mßn bÒ mÆt phô thuéc vµo vËn tèc va ch¹m cña c¸c h¹t vµo bÒ mÆt. Sù suy gi¶m vÒ tÝnh chÊt 

quang cña kÝnh ch¾n giã cña ph−¬ng tiÖn hµng kh«ng ®−îc b¸o c¸o l¹i sau khi chuyÕn bay thö nghiÖm 

ë ®é cao 60 m vµ tèc ®é tõ 290 m/s ®Õn 320 m/s trong vïng sa m¹c cña B¾c Mü. 

Bôi vµ c¸t bay theo giã cã thÓ lµm xï x× bÒ mÆt cã c¸ch nhiÖt vµ c¸ch ®iÖn do ®ã lµm ph−¬ng h¹i ®Õn 

c¸c ®Æc tÝnh ®iÖn bÒ mÆt cña chóng. §é dÉn ®iÖn bÒ mÆt cña c¸c chÊt thuéc phenol víi bÒ mÆt xï x× ®o 

®−îc lín h¬n 10 lÇn so víi vËt liÖu gièng nh− vËy víi bÒ mÆt nh½n ë ®é Èm t−¬ng ®èi b»ng 50 %. 



TCVN 7699-2-68 : 2007 

 64 

A.4.3   Sù ¨n mßn cña kim lo¹i 

A.4.3.1   Quy ®Þnh chung 

Bôi vµ c¸t, cïng víi c¸c yÕu tè m«i tr−êng, vÝ dô nh− h¬i Èm, cã thÓ lµ nguyªn nh©n cña viÖc b¾t ®Çu vµ 

gia tèc ¨n mßn trªn kim lo¹i. Líp mµng vËt chÊt h¹t phñ trªn bÒ mÆt kim lo¹i cã thÓ hßa lÉn víi c¸c 

phÇn tö tr¬, cã t¸c ®éng hãa häc, hót Èm hoÆc kh«ng hót Èm vµ v× vËy qu¸ tr×nh ¨n mßn lµ phøc t¹p. 

A.4.3.2   C¸c phÇn tö tr¬ 

ë ®é Èm t−¬ng ®èi thÊp, c¸c phÇn tö tr¬ hót Èm sÏ b¾t ®Çu hÊp thô h¬i Èm vµ bÊt kú h¬i ¨n mßn nµo 

xuÊt hiÖn trong khÝ quyÓn. C¸c phÇn tö, trong tr−êng hîp nµy, ho¹t ®éng nh− ph−¬ng tiÖn truyÒn trong 

chÊt ®iÖn m«i láng mµ nhê ®ã ph¶n øng ®iÖn hãa cña ¨n mßn khÝ quyÓn b¾t ®Çu vµ lµm t¨ng hiÖu øng 

¨n mßn. 

C¸c phÇn tö tr¬ kh«ng hót Èm cã Ýt ¶nh h−ëng lªn qu¸ tr×nh ¨n mßn trõ khi ®−îc gióp duy tr× h¬i Èm vµ 

b»ng che ch¾n kim lo¹i t¹i ®iÓm tiÕp xóc, g©y ra sù chªnh lÖch vÒ l−îng oxi trªn bÒ mÆt. Sù chªnh lÖch 

nµy cã thÓ g©y ra ¨n mßn côc bé t¨ng c−êng. 

A.4.3.3   PhÇn tö ho¹t hãa 

C¸c phÇn tö b¾t nguån tõ c¸c nguån tù nhiªn hoÆc c«ng nghiÖp cã thÓ ho¹t hãa vµ cung cÊp c¸c chÊt 

®iÖn m«i ¨n mßn khi bÞ hßa tan. §Êt sÐt, nguån chñ yÕu cña bôi tù nhiªn ngoµi trêi, lµ hy®rat silicat cña 

nh«m vµ t¹o c¸c ph¶n øng víi kiÒm, trong khi mét sè muèi tan cã chøa c¸c phÇn tö ®Êt lµ sunfat t¹o ra 

c¸c ph¶n øng víi axit.  

Sù gØ s¾t cã thÓ bÞ gia tèc do sù xuÊt hiÖn c¸c phÇn tö nh«m sunfat. §iÒu nµy ®−îc xem lµ bôi trong  

thµnh phè. 

Canxi cacbonat ë d¹ng c¸c m¶nh vá sinh vËt biÓn lµ thµnh phÇn chiÕm −u thÕ cña bôi trªn c¸c ®¶o san 

h« vµ cã thÓ thóc ®Èy ¨n mßn. Tro do ho¹t ®éng cña nói löa cã thÓ lµm gia tèc sù gØ s¾t. 

A.4.4   NhiÔm bÈn bÒ mÆt chÊt c¸ch ®iÖn 

C¸t vµ phÇn lín c¸c lo¹i bôi th−êng phñ trªn bÒ mÆt cã ng¨n ngõa dÉn ®iÖn lµ chÊt dÉn kÐm khi kh«ng 

cã h¬i Èm. Tuy nhiªn, sù xuÊt hiÖn cña h¬i Èm lµm ph©n hñy c¸c phÇn tö tan vµ cÊu t¹o cña c¸c chÊt 

®iÖn m«i. C¸c phÇn tö tan xuÊt hiÖn cã xu h−íng duy tr× chÊt ®iÖn m«i trªn bÒ mÆt vµ t¨ng chiÒu dµy 

hiÖu qu¶ cña mµng h¬i Èm. Sù H×nh thµnh mµng nµy ®−îc thóc ®Èy ë m«i tr−êng trong ®ã cã thay ®æi tõ 

giai ®o¹n kh«, cã bôi sang giai ®o¹n Èm −ít. 

§é dÉn ®iÖn cña líp mµng trªn bÒ mÆt nµy dÉn ®Õn cã dßng ®iÖn rß ch¹y qua chÊt c¸ch ®iÖn ®−êng 

d©y nguån bÞ nhiÔm bÈn cã thÓ lín h¬n kho¶ng mét triÖu lÇn so víi dßng ®iÖn rß ch¹y qua vËt c¸ch ®iÖn 

s¹ch, kh«.  
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NÕu chÊt ng¨n ngõa dÉn ®iÖn ë trong tr−êng ®iÖn m¹nh, vÝ dô nh− chÊt c¸ch ®iÖn ®−êng d©y nguån, th× 

sù tÝch lòy líp m¹ng còng ®−îc thóc ®Èy b»ng c¸ch hót c¸c h¹t bay trªn kh«ng ®Õn khu vùc cã gra®ien 

®iÖn ¸p qu¸ møc. 

A.4.5   ¶nh h−ëng hçn hîp 

A.4.5.1   Thóc ®Èy sù ph¸t triÓn cña nÊm mèc  

Bôi b¸m vµo bÒ mÆt vËt liÖu cã thÓ cã c¸c chÊt h÷u c¬ cung cÊp nguån thøc ¨n cho hÖ vi sinh vËt. C¸c 

bÒ mÆt vËt liÖu nµy, vÝ dô nh− gèm vµ thñy tinh quang häc, th−êng kh«ng nh¹y víi sù t¸c ®éng cña vi 

khuÈn khi kh«ng cã bôi, do ®ã, cã thÓ bÞ mäc ®Çy mèc hoÆc t¶o. 

A.4.5.2   TiÕp xóc ®iÖn vµ bé nèi 

Nh− ®· quy ®Þnh, c¸t vµ phÇn lín c¸c lo¹i bôi lµ chÊt dÉn ®iÖn kÐm khi kh«, do ®ã, c¸c phÇn tö phñ trªn 

c¬ cÊu ®ãng c¾t, r¬le hoÆc c¸c tiÕp xóc ®iÖn cã thÓ ph−¬ng h¹i ®Õn ho¹t ®éng do lµm t¨ng ®iÖn trë tiÕp 

xóc. 

Bôi vµ c¸t tÝch lòy trªn bé nèi ®iÖn cã thÓ g©y khã kh¨n cho viÖc nèi ®iÖn hoÆc ng¾t ®iÖn. 

A.4.5.2   HÖ thèng lµm m¸t 

Sù suy gi¶m tèc ®é truyÒn nhiÖt cã thÓ x¶y ra do H×nh thµnh c¸c líp c¸ch nhiÖt vµ cã thÓ lµm gi¶m tÝnh 

hiÖu qu¶ cña hÖ thèng lµm m¸t. 

A.4.5.4   ¶nh h−ëng tÜnh ®iÖn 

§iÖn tÝch tÜnh ®iÖn sinh ra do ma s¸t cña c¸c phÇn tö trong b·o c¸t cã thÓ lµm nhiÔu ho¹t ®éng cña thiÕt 

bÞ vµ ®«i khi g©y nguy hiÓm cho ng−êi vËn hµnh. Sù háng c¸ch ®iÖn, m¸y biÕn ¸p vµ bé chèng sÐt vµ 

háng hÖ thèng ®¸nh löa cña « t« ®· x¶y ra do c¸c ®iÖn tÝch nµy. §iÖn ¸p tÜnh ®iÖn sinh ra cã thÓ lín. 

§iÖn ¸p cao 150 kV lµm ®iÖn tho¹i vµ liªn l¹c ®iÖn tÝn kh«ng ho¹t ®éng trong qu¸ tr×nh cã b·o c¸t. 

A.5   Phßng ngõa an toµn 

A.5.1   C¸c ¶nh h−ëng g©y nguy h¹i 

TÊt c¶ c¸c ¶nh h−ëng cã h¹i cho mÉu cã thÓ g©y t×nh huèng nguy hiÓm cho con ng−êi. 

NÕu thö nghiÖm bôi lµ mét phÇn cña viÖc ®¸nh gi¸ an toµn th× kiÓm tra bôi phñ hoÆc x©m nhËp ph¶i 

®−îc thùc hiÖn hÕt søc cÈn thËn vµ theo h−íng dÉn nªu trong A.4 cïng víi kinh nghiÖm trong lÜnh vùc 

thö nghiÖm an toµn vµ sö dông sù gi¶i thÝch trong tr−êng hîp xÊu nhÊt. 

A.5.2   Nguy h¹i cho søc kháe 

CÇn phßng ngõa ®Ó tr¸nh nguy h¹i cho søc kháe do hÝt ph¶i bôi. C¸c phßng ngõa ®ã lµ: 
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− bÞt kÝn ®ñ tñ thö nghiÖm; 

− cho phÐp bôi l¾ng phñ tr−íc khi më cöa tñ thö; 

− sö dông mÆt n¹ vµ quÇn ¸o b¶o vÖ thÝch hîp; 

− lµm s¹ch, vËn hµnh vµ b¶o tr× ®óng cho thiÕt bÞ kÓ c¶ bé läc hiÖu qu¶, vÝ dô trong thiÕt bÞ lµm s¹ch 

kiÓu ch©n kh«ng. 

A.5.2.1   Bét tan  

HÝt ph¶i bét tan qu¸ nhiÒu cã thÓ g©y ra bÖnh dÞ øng bét tan. C¸c t×nh tr¹ng h« hÊp kh¸c nh− ho, t¹o 

thµnh ®êm, vµ kh«ng h« hÊp ®−îc cã thÓ gÆp ph¶i sau khi ph¬i nhiÔm trong thêi gian dµi. V× bét tan kÕt 

hîp víi d·y c¸c vËt liÖu kh¸c nªn tµi liÖu vÒ y tÕ kh«ng chØ ra râ rµng c¸c t×nh tr¹ng dµnh riªng cho bét 

tan ë d¹ng nguyªn chÊt. 

Giíi h¹n ph¬i nhiÔm 

Bét tan cÇn ®−îc kiÓm so¸t ®Ó nång ®é ph¬i nhiÔm kh«ng v−ît qu¸ 10 mg/m3 ®èi víi tæng sè bét tan 

trong kh«ng khÝ vµ 1 mg/m3 ®èi víi bôi hÝt ph¶i trong kh«ng khÝ (nång ®é lÊy trung b×nh theo khèi l−îng 

trong thêi gian 8 h). 

A.5.2.2   Bôi vµ c¸t kh¸c 

Bét th¹ch anh cã thÓ g©y ra bÖnh bôi phæi, bÖnh phæi nÆng vµ cã thÓ bÞ biÕn chøng thµnh ung th− phæi. 

Chó thÝch:  Olivine cã chøa ≤ 1 % SiO2 tù do vµ ®−îc xem lµ kho¸ng chÊt Ýt rñi ro. 

X¬ c«t«ng lµ chÊt g©y dÞ øng cã thÓ g©y ra c¸c vÊn ®Ò vÒ h« hÊp cho ng−êi bÞ dÞ øng. 

Do cã nh÷ng tr−êng hîp trªn nªn cÇn tu©n thñ c¸c qui t¾c ®èi víi mèi nguy h¹i cho søc kháe ®−îc trÝch 

dÉn. 

Hai yÕu tè cã thÓ lµ quan träng ®−îc nªu d−íi ®©y: 

a) vËt liÖu kh«ng kÕt tinh, vÝ dô nh− thñy tinh, Ýt nguy hiÓm h¬n c¸c vËt liÖu kÕt tinh; 

b) kÝch th−íc h¹t bôi tõ 0,5 µm ®Õn 5 µm lµ nguy hiÓm nhÊt. 

Olivin vµ fenspat lµ c¸c vËt liÖu kÕt tinh. 

Do vËy, cÇn ph¶i t×m vËt liÖu bôi Ýt cã h¹i ®Ó sö dông trong thö nghiÖm. CÇn sö dông c¸c ph−¬ng tiÖn 

b¶o vÖ con ng−êi nh− mÆt n¹ vµ kÝnh b¶o hé che bôi.  

A.5.3   Nguy hiÓm næ 

Kh«ng cã nguy hiÓm næ nÕu sö dông bét tan lµm bôi thö nghiÖm nh−ng nÕu quy ®Þnh lo¹i bôi kh¸c th× 

cÇn xem xÐt yÕu tè sau: VËt liÖu dÔ ch¸y ë d¹ng bôi mÞn sÏ næ khi nång ®é trong kh«ng khÝ v−ît qu¸              

20 g/m3. 
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A.6   Thö nghiÖm L vµ so s¸nh víi TCVN 4522 (IEC 60529) 

TCVN 4522 (IEC 60529) gåm c¶ "con sè thuéc tÝnh" chØ sè cÊp b¶o vÖ. Sù chØ ®Þnh nµy chØ ra cÊp b¶o 

vÖ gåm cã ch÷ c¸i thuéc tÝnh IP sau ®ã lµ hai con sè. Sè thø nhÊt chØ ra cÊp b¶o vÖ chèng vËt thÓ r¾n 

vµ bôi b»ng vá ngoµi. Sè thø hai chØ ra cÊp b¶o vÖ b»ng vá ngoµi liªn quan ®Õn sù x©m nhËp cã h¹i cña 

n−íc. Sù ph©n lo¹i ®èi víi sè thø nhÊt ®−îc chØ ra trong B¶ng A.2 cïng víi tham kh¶o c¸c ph−¬ng ph¸p 

thö nghiÖm thÝch hîp. 

Liªn quan ®Õn thö nghiÖm, ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm La2 trong IEC 60068 ®−îc xem lµ "quy ®Þnh kü 

thuËt liªn quan". 

B¶ng A.2 – So s¸nh c¸c ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm  

Ph−¬ng ph¸p thö 

nghiÖm L 

Con sè thuéc tÝnh thø 

nhÊt trong TCVN 4522 

(IEC 60529) 

M« t¶ Sè ®iÒu chØ ph−¬ng 

ph¸p thö nghiÖm trong 

TCVN 4522 (IEC 60529) 

Kh«ng thö nghiÖm 0 Kh«ng ®−îc b¶o vÖ Kh«ng thö nghiÖm  

Kh«ng thö nghiÖm 1 B¶o vÖ chèng vËt thÓ r¾n 

> 50 mm 

7.1 

Kh«ng thö nghiÖm 2 B¶o vÖ chèng vËt thÓ r¾n 

> 12 mm 

7.2 

Kh«ng thö nghiÖm 3 B¶o vÖ chèng vËt thÓ r¾n 

> 2,5 mm 

7.3 

Kh«ng thö nghiÖm 4 B¶o vÖ chèng vËt thÓ r¾n 

> 1 mm 

7.4 

La1 hoÆc La2 5 B¶o vÖ chèng bôi 7.5 

La1 hoÆc La2 6 Kh«ng lät bôi 7.6 
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 H×nh A.1 – Ph©n bè kÝch th−íc h¹t µµµµm 

 

PhÇn tr¨m mÆt ®¸y theo khèi l−îng 

KÝch th−íc h¹t 

Ph−¬ng ¸n 1: bôi mÞn 

Ph−¬ng ¸n 2: bôi th« 

Ph−¬ng ¸n 3: c¸t 
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 H×nh A.2 – §é Èm t−¬ng ®èi theo nhiÖt ®é (vÝ dô) 

NhiÖt ®é phßng thÝ nghiÖm (oC) 

§é Èm t−¬ng ®èi 
phßng thÝ nghiÖm (%) 

Kh«ng yªu cÇu ®iÒu hßa 
kh«ng khÝ/ hót Èm tñ thö 

Yªu cÇu ®iÒu hßa kh«ng khÝ/ 
hót Èm tñ thö 



TCVN 7699-2-68 : 2007 

 70 

Phô lôc B 

(tham kh¶o) 

Th− môc tµi liÖu tham kh¶o 

 

Thö nghiÖm bôi t−¬ng tù ph−¬ng ph¸p La2, ®−îc nªu trong c¸c tµi liÖu d−íi ®©y: 

TCVN 6627-5 (IEC 60034-5), M¸y ®iÖn quay – PhÇn 5: Ph©n lo¹i cÊp b¶o vÖ b»ng vá ngoµi cña m¸y 

®iÖn quay (m· IP). 

TCVN 6592-1 : 2001 (IEC 60947-1 : 1988), ThiÕt bÞ ®ãng c¾t vµ ®iÒu khiÓn h¹ ¸p – PhÇn 1: Qui t¾c 

chung. 

Chó thÝch:  Ph−¬ng ph¸p thö nghiÖm cña TCVN 4522 (IEC 60529) (®−îc liÖt kª trong tµi liÖu viÖn dÉn) gåm c¶ 

c¸c ph−¬ng ph¸p cã trong 6610-5 (IEC 60034-5) vµ TCVN 6592-1 (IEC 60947-1). 

 

 

 


