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TÓM TẮT

	 Để có thể lưu hành trên thị trường, đầu báo nhiệt phải được kiểm định theo quy định. 
Nghiên cứu đề xuất giải pháp tự động hóa quy trình kiểm định giúp giảm sai sót và nâng cao hiệu 
quả kiểm định. Trong phần 1, các tiêu chí kiểm nghiệm đầu báo nhiệt đã được nghiên cứu. Trên cơ 
sở này, bài báo xây dựng lưu đồ biểu diễn quy trình các phép thử, đề xuất phương án kết hợp các 
tiêu chí theo nhóm chức năng liên quan, phù hợp cho bài toán tự động hóa kiểm định đầu báo nhiệt.

	 Từ khóa: Đầu báo nhiệt; Kiểm định; Tự động hóa; Phòng cháy chữa cháy (PCCC).

ABSTRACT

	 Point-type heat detector must be thoroughly tested by regulations before being made available 
on the market. To make the inspection process more efficient, it is worth researching and proposing 
automation solutions. This article focuses on the criteria for testing point-type heat detector and 
suggest ways to automate the process. In part 1, we studied the criteria for testing point-type heat 
detector. On this basis, the article presents flowcharts of the test process and proposes a solution to 
combine the criteria, suitable for point-type heat detector automated testing.

	 Keywords: Point-type heat detector; Testing equipment; Automation; Fire protection.
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1. TỔNG QUAN

	 Trong phần 1, nhóm nghiên cứu đã trình 
bày tổng quan về đầu báo nhiệt và lượng hóa 
các bước của các tiêu chí kiểm định đầu báo 
nhiệt theo TCVN 7568-5:2013. Trên cơ sở này, 
bài báo xây dựng các lưu đồ biểu diễn quy trình 
các phép thử theo TCVN 7568-5:2013. Từ các 
điểm chung của các tiêu chí, bài báo đề xuất 
giải pháp kết hợp các tiêu chí thành các nhóm 
tiêu chí theo các chức năng liên quan, phù hợp 
bài toán tự động hóa kiểm định đầu báo nhiệt.

2. QUY TRÌNH KIỂM NGHIỆM

2.1. Sự phụ thuộc hướng

Bắt đầu

Lắp 1 mẫu thử vào máy

Khởi động máy

Nhập cấp của mẫu thử

Ghi và xuất ra thời điểm 
mẫu thử phát tín hiệu

Xoay mẫu thử 45° theo 
chiều dương 

Kết thúc

Yes

No

i = i +1𝑖𝑖 = 𝑖𝑖 + 1 

i = 8𝑖𝑖 = 8 

Xuất 2 góc có đáp ứng 
dài và ngắn nhất

Tăng nhiệt (~1 do/min   )
đến khi T = T_nor*

≤ 1℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
𝑇𝑇 = 𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛  

Tăng nhiệt (10 do/phut)
đến khi T = T_max*

hoặc khi có báo động 

10℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
𝑇𝑇 = 𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  

Thỏa tiêu chuẩn
No

Thông báo “Mẫu thử 
không đạt yêu cầu”

Phục hồi** buồng thử về 
điều kiện chuẩn

Yes

 
	 (*) Tmax, Tnor: Nhiệt độ sử dụng lớn nhất 
và nhiệt độ sử dụng điển hình, số liệu được nêu 
trong Bảng 2 [10]. 

	 (**) Phục hồi: Đưa mẫu thử về môi 
trường thử nghiệm tiêu chuẩn, thông số môi 
trường được nêu trong Bảng 1 [10].

2.2. Nhiệt độ nhạy cảm tĩnh

Bắt đầu

Ghi và xuất ra nhiệt độ 
mẫu thử phát tín hiệu

Kết thúc

Lắp 2 mẫu thử vào máy

Định hướng 2 mẫu thử 
theo quy định*

No
Yes

Tăng nhiệt (2 do/min   ) 
đến khi mẫu đáp ứng

0,2℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

Khởi động máy

Nhập cấp của mẫu thử

Tăng nhiệt (3 do/min     )
đến khi T = T_nor

≤ 3℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
𝑇𝑇 = 𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛  

Tăng nhiệt (1 do/min     )
đến khi T = T_max

≤ 1℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
𝑇𝑇 = 𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  

Thỏa tiêu chuẩn

Thông báo “Mẫu thử 
không đạt yêu cầu”

 
	 (*) Định hướng mẫu thử theo quy định 
ở mục thử nghiệm tương ứng [10].

2.3. Thời gian nhạy cảm sau ổn định hóa ở 
nhiệt độ sử dụng điển hình

Bắt đầu

Ghi và xuất ra thời điểm 
mẫu thử phát tín hiệu

Kết thúc

Lắp 2 mẫu thử vào máy

Nhập cấp của mẫu thử

Định hướng 2 mẫu thử 
theo quy định

Khởi động máy

Tăng nhiệt với tốc độ:
(3 do/min     )

đến khi mẫu thử đáp ứng
1,3,5,10,20,30℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

Tăng nhiệt (3 do/min     )
đến khi T = T_nor

≤ 3℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
𝑇𝑇 = 𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛  

No
Yes

Thỏa tiêu chuẩn

Thông báo “Mẫu thử 
không đạt yêu cầu”

Phục hồi mẫu thử trước 
khi đổi tốc độ tăng nhiệt 



NGHIÊN CỨU - TRAO ĐỔI

18
ISSN 2615 - 9910 (bản in), ISSN 2815 - 5505 (online)

TẠP CHÍ CƠ KHÍ VIỆT NAM, Số 311+312, tháng 1+2 năm 2024
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn

2.4. Thời gian nhạy cảm ở 25°C
 

Bắt đầu

Khởi động máy

Kết thúc
Lắp mẫu thử vào máy

Định hướng mẫu thử 
theo quy định

Nhập cấp của mẫu thử Ghi và xuất ra thời điểm 
mẫu thử phát tín hiệu

Tăng nhiệt với tốc độ:
(3 va 20 do/min)

đến khi mẫu thử đáp ứng
3 𝑣𝑣à 20℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 Phục hồi mẫu thử trước 

khi đổi tốc độ tăng nhiệt 

No
Yes

Thỏa tiêu chuẩn

Thông báo “Mẫu thử 
không đạt yêu cầu”

2.5. Thời gian nhạy cảm sau ổn định hóa ở 
môi trường nóng, khô (vận hành)
 

Bắt đầu Kết thúc

Lắp mẫu thử vào máy

Bật nguồn máy

Định hướng mẫu thử 
theo quy định

Khởi động máy

Nhập cấp của mẫu thử

Tăng nhiệt (1 do/min     )
đến khi T = T_max,

phơi mẫu thử trong 2h 

≤ 1℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
𝑇𝑇 = 𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  

2ℎ 

Tăng nhiệt với tốc độ:
(3 va 20 do/min)

đến khi mẫu thử đáp ứng
3 𝑣𝑣à 20℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

Ghi và xuất ra thời điểm 
mẫu thử phát tín hiệu

Phục hồi mẫu thử trước 
khi đổi tốc độ tăng nhiệt 

No
Yes

Thỏa tiêu chuẩn

Thông báo “Mẫu thử 
không đạt yêu cầu”

2.6. Thời gian nhạy cảm sau các biến đổi 
trong điện áp nguồn cấp
 

Bắt đầu

Khởi động máy

Nhập cấp của mẫu thử

Kết thúc
Lắp mẫu thử vào máy

Cấp cho mẫu thử mức 
giới hạn dưới của điện 

áp nguồn
Cấp cho mẫu thử mức 

giới hạn trên của điện áp 
nguồn

Định hướng mẫu thử 
theo quy định

Đo thời gian nhạy 
cảm

Đo thời gian nhạy 
cảm

Ghi và xuất ra thời điểm 
mẫu thử phát tín hiệu

No
Yes

Thỏa tiêu chuẩn

Thông báo “Mẫu thử 
không đạt yêu cầu”

Tăng nhiệt (3 do/min     )
đến khi T = T_nor

≤ 3℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
𝑇𝑇 = 𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛  

Tăng nhiệt với tốc độ:
(3 va 20 do/min)

đến khi mẫu thử đáp ứng
3 𝑣𝑣à 20℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

Đo thời gian nhạy cảm

Về chương trình chính

Phục hồi mẫu thử trước 
khi đổi tốc độ tăng nhiệt 

2.7. Khả năng tái lập (sau các thử nghiệm 
môi trường khắc nghiệt)

Bắt đầu

Khởi động máy

Nhập cấp của mẫu thử

Lắp mẫu thử vào máy

Kết thúcĐịnh hướng mẫu thử 
theo quy định

Đo thời gian nhạy 
cảm

Ghi và xuất ra thời điểm 
mẫu thử phát tín hiệu

No
Yes

Thỏa tiêu chuẩn

Thông báo “Mẫu thử 
không đạt yêu cầu”

Tăng nhiệt (3 do/min     )
đến khi T = T_nor

≤ 3℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
𝑇𝑇 = 𝑇𝑇𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛  

Tăng nhiệt với tốc độ:
(3 va 20 do/min)

đến khi mẫu thử đáp ứng
3 𝑣𝑣à 20℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

Đo thời gian nhạy cảm

Về chương trình chính

Phục hồi mẫu thử trước 
khi đổi tốc độ tăng nhiệt 

 
 
2.8. Thời gian nhạy cảm sau ổn định hóa ở 
môi trường nóng khô (bền lâu)

Bắt đầu

Lắp mẫu thử vào máy

Khởi động máy

Kết thúc

Cắt điện của mẫu thử

Nhập cấp của mẫu thử

Cấp điện lại cho mẫu thử

Tín hiệu báo động

Thông báo “Mẫu thử 
không đạt yêu cầu”

Yes
No

Thực hiện mục thử 2.7

Tăng nhiệt (1 do/min     )
đến giá trị quy định*, 

phơi mẫu thử (21 ngày )

≤ 1℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

21 𝑛𝑛𝑛𝑛à𝑦𝑦 

Định hướng mẫu thử 
theo quy định

Phục hồi mẫu thử về 
điều kiện chuẩn trong

( 1-2 giờ )1 − 2 ℎ 

 
	 (*) Giá trị quy định: Các số liệu về môi 
trường thử nghiệm được nêu trong Bảng 5 [10].
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2.9. Thời gian nhạy cảm sau ổn định hóa ở 
môi trường nóng ẩm, có chu kỳ

Bắt đầu

Lắp mẫu thử vào máy

Khởi động máy

Kết thúc

Thực hiện mục thử 2.7

Ổn định hóa nhiệt độ,
độ ẩm* buồng thử trong 

2 chu kỳ**

Phục hồi mẫu thử về 
điều kiện chuẩn trong

( 1-2 giờ )1 − 2 ℎ 

 
	 (*) Ổn định hóa nhiệt độ, độ ẩm theo 
thông số được nêu trong Bảng 6 [10].

2.10. Chịu ăn mòn SO2 (bền lâu)

Bắt đầu

Lắp mẫu thử vào máy

Khởi động máy

Kết thúc

Thực hiện mục thử 2.7

Phục hồi mẫu thử về 
điều kiện chuẩn trong

( 1-2 giờ )1 − 2 ℎ 
Cắt điện của mẫu thử

Ổn định hóa mẫu thử 
theo quy định**, phơi 

mẫu thử trong (21 ngày) 21 𝑛𝑛𝑛𝑛à𝑦𝑦 
Cấp điện cho mẫu thử, 

sấy* mẫu thử trong (16h)16 ℎ 

 
	 (*) Sấy: Các thông số cho môi trường 
sấy được nêu trong Bảng 8 [10].

	 (**) Ổn định hóa nhiệt độ, độ ẩm theo 
thông số được nêu trong Bảng 7 [10].
2.11. Chịu va chạm (sốc) (vận hành)

Bắt đầu

Lắp mẫu thử vào máy

Khởi động máy

Tín hiệu báo động

Kết thúc

Thông báo “Mẫu thử 
không đạt yêu cầu”

Yes
No

Ổn định hóa mẫu thử 
theo quy định*

Giám sát mẫu thử trong 
thời gian ổn định hóa và

2 min bổ sung 2 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

Thực hiện mục thử 2.7

	 (*) Ổn định hóa mẫu thử theo các thông 
số quy định trong Bảng 9 [10].

2.12. Chịu va đập (vận hành)

Lắp mẫu thử vào máy

Khởi động máy

Định vị mẫu thử theo 
quy định

Bắt đầu

Ổn định hóa mẫu thử 
theo quy định*

Tín hiệu báo động

Kết thúc

Thông báo “Mẫu thử 
không đạt yêu cầu”

Yes
No

Thực hiện mục thử 2.7

Giám sát mẫu thử trong 
thời gian ổn định hóa và

2 min bổ sung 2 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

 
	 (*) Ổn định hóa mẫu thử theo các thông 
số quy định trong Bảng 10 [10].

2.13. Chịu rung hình sin (vận hành)

Bắt đầu

Lắp mẫu thử vào máy

Khởi động máy

Ổn định hóa mẫu thử 
theo quy định*

Giám sát mẫu thử trong 
thời gian ổn định hóa Tín hiệu báo động

Kết thúc

Thông báo “Mẫu thử 
không đạt yêu cầu”

Yes
No

Thực hiện mục thử 2.7

 
(*) Ổn định hóa mẫu thử theo các thông số quy 
định trong Bảng 11 [10].

2.14. Thử nghiệm bổ sung cho các đầu báo 
nhiệt có ký hiệu S
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Khởi động máy

Lắp mẫu thử vào máy

Nhập cấp của mẫu thử

Bắt đầu

Định hướng mẫu thử 
theo quy định

Ổn định hóa mẫu thử 
theo quy định*

Chuyển mẫu thử trong
≤10 giây   vào dòng khí 

có nhiệt độ Ts**𝑇𝑇𝑆𝑆 
≤ 10 𝑔𝑔𝑔𝑔â𝑦𝑦 

Phơi mẫu thử trong dòng 
khí (10 min)10 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

Thỏa tiêu chuẩn

Kết thúc

Thông báo “Mẫu thử 
không đạt yêu cầu”

Yes
No

 
	 (*) Ổn định hóa mẫu thử theo các thông 
số quy định trong Bảng 12 [10].

	 (**) TS: Nhiệt độ của dòng khí thử 
nghiệm, được nêu trong Bảng 13 [10].

2.15. Thử nghiệm bổ sung cho các đầu báo 
nhiệt có ký hiệu R

Bắt đầu

Nhập cấp của mẫu thử

Lắp 2 mẫu thử vào máy

Định hướng 2 mẫu thử 
theo quy định

Khởi động máy

Tăng nhiệt với tốc độ:
( 10, 20, 30do/min )

đến khi mẫu thử đáp ứng
10,20,30℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

Ghi và xuất ra thời điểm 
mẫu thử phát tín hiệu

Kết thúc

No
Yes

Thỏa tiêu chuẩn

Thông báo “Mẫu thử 
không đạt yêu cầu”

Phục hồi mẫu thử trước 
khi đổi tốc độ tăng nhiệt 

Tăng/hạ nhiệt (1 do/min)
đến khi T = T_R*

1℃/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
𝑇𝑇 = 𝑇𝑇𝑅𝑅 

 
	 (*) TR: Nhiệt độ của môi trường thử 
nghiệm, được nêu trong Bảng 14 [10].

3. PHƯƠNG ÁN

	 Dù mỗi phép thử đều nhằm kiểm tra ảnh 
hưởng của các tác động từ môi trường đến độ 
nhạy cảm của đầu báo nhiệt, nhưng một số quy 
trình kiểm nghiệm trong đó lại có tính tương 
đồng với nhau, một số khác lại có yêu cầu đặc 
biệt về thiết bị kiểm định. Vì thế, để tối ưu hóa 
công năng thiết kế của các máy kiểm nghiệm và 
tối ưu hóa quá trình kiểm nghiệm, tác giả đã dựa 
vào quy trình kiểm nghiệm và yêu cầu về thiết 
bị để nhóm các tiêu chí như sau:

3.1. Nhóm 1

	 Nhóm 1 gồm các bài thử (1), (2), (3), 
(4), (5), (6), (7) và (15). Những bài kiểm tra này 
đều yêu cầu máy thử có thể tạo ra, duy trì môi 
trường ổn định hóa trong thời gian ngắn và thay 
đổi nhiệt độ trong buồng thử bằng các tốc độ tăng 
nhiệt khác nhau. Nếu buồng thử được thiết kế để 
có thể hạ nhiệt độ xuống 5°C ở quy trình ổn định 
hóa thì có thể thỏa mãn bài thử nghiệm (15).

3.2. Nhóm 2

	 Nhóm 2 gồm các bài thử (8), (9) và (10). 
Những bài kiểm tra này đều yêu cầu máy thử 
phải có khả năng kiểm soát độ ẩm, cũng như 
duy trì môi trường ổn định hóa trong thời gian 
dài. Nếu buồng thử được thiết kế để chịu được 
môi trường sunfua dioxit (SO2) ở bài (10) thì có 
thể dễ dàng đáp ứng được các yêu cầu của bài 
(8) và (9).

3.3. Các bài thử đơn

	 Bốn bài thử (11), (12), (13) và (14) có 
các yêu cầu và quy trình khác biệt so với các bài 
thử khác, vì thế chúng không được gộp thành 
nhóm với các bài thử khác mà phải được thực 
hiện bởi một máy riêng cho mỗi bài.
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4. KẾT LUẬN

	 Bài báo đề xuất giải pháp tự động hóa 
quy trình kiểm định đầu báo nhiệt. Tiếp theo 
phần 1 [10], bài báo xây dựng lưu đồ biểu diễn 
quy trình các phép thử, đề xuất phương án kết 
hợp các tiêu chí theo nhóm chức năng liên 
quan, phù hợp cho bài toán tự động hóa kiểm 
định đầu báo nhiệt.

	 Dựa trên cơ sở đề xuất này, các máy 
đang được thiết kế và chế tạo tại DCSELab để 
khẳng định tính khả thi của giải pháp và nhằm 
phục vụ cho nhu cầu thực tế.

Lời cảm ơn:

	 Nghiên cứu này được tài trợ bởi Đại học 
Quốc gia Thành phố  Hồ  Chí Minh (ĐHQG-
HCM) trong khuôn khổ Đề tài mã số TX2024-
20b-01. Chúng tôi xin cảm ơn Phòng Thí 
nghiệm trọng điểm Điều khiển Số và Kỹ thuật 
Hệ thống, Trường Đại học Bách khoa, ĐHQG-
HCM đã hỗ trợ thời gian, phương tiện và cơ sở 
vật chất cho nghiên cứu này.
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