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L&i n6i dau

TCVN 9439:2013 hoan toan tvong dwong véi ISO 5801:2007.

TCVN 9439:2013 do Ban Ky thuat Tiéu chudn Quéc gia TCVN/TC 117
Quat céng nghiép bién soan, Tdng cuc Tiéu chudn Do lwdng
Chét Ivong dé nghi, Bd Khoa hoc va Céng nghé cdng bé.



TCVN 9439:2013

L&i gidi thiéu

Tiéu chudn nay 12 két qua clia gin 30 nam thao luan, th nghiém so sanh va phan tich chi tiét
ciia cac chuyén gia hang d3u trong nganh céng nghiép va cac té chire nghién clru vé quat trén
thé gidi.

Tir nhidu ndm treédc cac quy tic thir dic tinh cda quat & cac quéc gia khac nhau thudng khong
dan dén cung mot két qua.

Pic diém chl yéu cia tiéu chuin nay bao gém:
a) Kidu ldp dat

Viéc ghép ndi clia éng ddn véi ddu ra val hodc diu vao cla quat lam cho tinh nang clia quat thay
dbi cho nén da cé sy thoa thuan chap nhan bén loai Idp d4t tiéu chuin (xem 18.2).

Mét quat c6 thé thich nghi v&i trén mot kiéu 13p d4t tidu chudn sé ¢6 nhiéu dudng dic tinh tiéu
chuan. Ngudi st dung nén Ilya chon kidu I3p d3t gan nhat véi rng dung clia minh.

b) Phin chung

Céc sai khac nhan dugec tir thir nghiém cung mét quat theo cac quy tac khac nhau phy thudc chi
yéu vao kidu dong chdy & diu ra clia quat mic du |13 khdng ding k& nhung cé thé I3 rit quan
trong. Phdi thda thudn chung ridng van dé& ban chét I1a tAt cd cic dudng théng gié tiéu chuin
duoc slr dyng cho cac quat c6 cac phan didu chinh chung lidn ké véi dAu vao val hoac diu ra
cla quat AU dé bdo dam co6 thé xac djnh 4p suéit cia quat mdt cach hgp Iy,

Céc thay ddi v& hinh hoc clia cac phan chung nay dugc han ché mét cach chit ché.
Tuy nhién, d3 dat dugc sy théa thuan quy wéc cho mét sé tinh hudng cy thé:

1) Ddi véi cac quat ¢6 vong xoay diu ra nhd hon 15° nhu quat ly tAm, quat dong ngang hodc
quat ¢cé canh doc tryc, cé thé sir dung mdt éng din don gidn & diu ra khong ¢ bd nén thing
déng khi x& vao khi quyén hodc vao budng do. Néu cé bat cir nghi ng® nao vé dé xoay thi nén
tién hanh thir nghiém dé xac 1ap d¢ xo4ay nay.

2) Déi véi cac quat lon (duedng kinh d3u ra trén 800mm), viéc thyc hién cac thir nghiém véi
cac dudng thdng gié tiéu chuln thdng thuéng tai ddu ra cé bd. phdn nén thdng cé thé gdp kho
khan. Treéng hop nay cé thé do dic tinh clia quat theo sy thda thuén gilra cac bén cé lién
quan khi sir dyng mdt éng din cé chidu dai 3D phia diu ra. Cac két qua thu dugc theo céach
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nay cé thé sai khac & mét mirc 49 nao d6 so v&i cac két qua thu duwrgce khi sty dung 1dp dat kiéu
D théng thudng, dic biét 1a néu quat tao ra vong xody l&n. Viéc xac 1ap gia tri cé thé ¢ cua
cac sai khac nay van dang dugc nghién clru.

c) Tinh toén

Ap suét clia quat dugc dinh nghfa Ia hiéu sé gi®ra 4p suét finh tai ddu ra clia quat va 4p suét tinh tai
dAu vao clia quat. Phai xét dén tinh c6 thé nén clia khéng khi khi cdn tinh toén véi d6 chinh x4c cao.
Tuy nhién cé thd st dung cac phuong phap don gidn khi s& Mach chuén khéng qua 0,15.

Phuong phap tinh toan ap sult dirng va ap suét cla Iuu chét hodc ap sudt tinh tai mdt tiét dign
chuin ciia quat ciia nhém tiéu ban d%c biét 1 clia ISO/TC117 dugc cho trong Phuy luc C.

Cé ba phrong phap dwoc dé xut dé tinh toan cong suét ra va hiéu suat. Ca ba phwong phap
nay déu cho cac két qua gin nhw nhau (sai khac vai phdn nghin dbi véi ty s6 nén 1,3).

d) Do lwu lwgng

Viéc xac dinh lvu legng phai duge tach biét hoan toan khdi x4c dinh ap suét clia quat. C6 thé ép
dyng magt sé phuané phap tiéu chudn.

10



TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 9439:2013

Quat céng nghiép - Thir dac tinh khi str dung dworng thoéng gio
tiéu chuan

Industrial fans - Performance testing using standardized airways

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn ndy quy dinh phwrong phap xac dinh déc tinh clia cac quat cong nghiép thudc tat ca cac
kidu trir cac kidu duoc thiét ké rieng cho Ieu thong khong khi, vi du cac quat tran va quat ban.

Tiéu chudn nay dua ra cach danh gia do khdng dam bdo do va cac quy tic chuyén ddi cac két qua thir
nghiém trong gi¢i han quy dinh khi thay ddi vé& téc dd, khi dugc van chuyén va trong tredng hop thir
nghiém mau va kich thuédc dugc cho trwde.

2 Tai liéu vién dan

Cac tai lidu vién din sau rét cin thiét cho viéc ap dung tiéu chuén nay. Béi véi céc tai liéu vién dan co
ghi nam cong bé thi chi 4p dung phién ban da néu. Pdi v&i cac tai lidu vién dan khéng ghi nam cong bd
thi 4p dung phién ban méi nhat, bao gdm ca cac bd sung, stra ddi:

TCVN 8113-1 (ISO 5167-1), Do déng ltu chét bing cac thiét bj chénh 4p gén vao cac dwdng 6ng co
tiét dién tron chdy ddy - Phn 1: Nguyén Iy chung va yéu cau.

ISO 3966, Measurement of fluid flow in closed conduits - Velocity area method using Pitot static tubes

(Do dong Iwu chit trong cac duéng éng khép kin - Phirong phép téc ¢ trén bé mat khi sl dung cac
dng Pitot tTnh).

ISO 5168, Measurement of fluid flow — Procedures for the evaluation of uncertainties (Do dong lwu chét
— Quy trinh danh gid & khéng dam bao).

11
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ISO 5221, Air distribution and air diffusion - Rules to methods of measuring air flow rate in an air
handiing duct (Sw phan phéi va khuyéch tan khdng khi - Quy tic cho cic phuong phap do leu Iegng
khong khi trong duémg éng van chuyén khéng khi).

IEC 60024-2:1972, Rotating electrical machines - Part 2: Methods for determining losses and efficiency
of rotating electrical machinery from tests (excluding machines for traction vehicles) (May dién quay -
Phan 2: Phurong phép xac dinh cac tdn thét va hiéu suit clia may dién quay tir cac thir nghiém (trir cac
may dung cho cac xe keo).

IEC 60051-2, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their accessories -
Part 2: Specciel requirements for ammeters and voltmeters (Dung cy do dién tac ddng trirc tiép chi thi
analog va céc phy ting clia ching - Phan 2: C4c yéu cdu dic biét cho ampe ké va von ké).

IEC 60051-3, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their accessonies -
Part 3: Special requirements for wattmeters and varmeters (Dung cy do dién tac ddng trirc tiép chi thi
analog va céc phy tiing ctia chiing - Phan 3: Cac yéu clu déc biét cho cac Watt ké va Vacmet (déng hd
codng suat phan khéng).

IEC 600514, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their accessories -
Part 4: Speccial requirements for frequency meters (Dung cy do dién tac ddng tnzc tiép chi thi analog
va c4c phy tiing ciia chiing - Phan 4: C4c yéu ciu déc biét cho cac tan sé ké).

3 Thuét nglr va dinh nghia

Tiéu chudn nay ap dung céc thuat ng va dinh nghfa dugc cho trong ISO 5168 va cac thuat ngl dinh
nghia sau.

CHU THICH: T4t ca cac ky hiéu dugc sir dung trong tiéu chudn nay cling véi cac don vi cla chung dugc liét ké trong Diéu 4.

3.1
Dién tich cia tiét dién dng din (area of the conduit section)

Ay
Dién tich clia éng dén tai tiét dién x.

3.2
Dién tich diu vao cla quat (fan inlet area)

Aq

Dién tich mat phang duvoc gidi han bdi didu mut phia dau dong cla thiét bj di chuyén khéng khl.
CHU THICH: Dién tich d4u vao cla quat theo quy wdc 14 1oan bd dién tich trén mét phdng dhu vao bén trong vé quat

3.3
Dién tich diu ra ciia quat (fan outlet area)

Az

12
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Mt phing cé dién tich dwgc gidi han bdi Gu mut phia cudi dong cta co cdu di chuyén khdng khi.
CHU THICH: Dién tich 8Au ra clia quat theo quy uéc 12 toan bd dién tich trén mit phang dau vao bén trong v quat.

3.4
Nhiét d¢ (temperature)

r
Nhiét d6 ctia khdng khi hodc leu chit dugce do bang cam bién nhiét do.
CHU THICH: Nhiét 85 dugre bidu thi bing 89 Celsius (°C).

3.5
Nhiét do tuyét ddi (absolute temperature)

o
Nhigt db nhiét dong lic hoc
@=T+27315

CHU THICH: Trong tiéu chuln nay, © bidu thi nhiét 4 tuyt abi tinh theo kelvin va T 12 nhiét 60 tinh theo dd Celsius (°C).

3.6
Hing sé khi riéng (specific gas constant)

R

Péi v&i khi Iy tréng khd, phirong trinh trang théi dugc viét dwdi dang

Boni
D

CHU THICH: BSi véi khong khi khé, R = 287 Jkg'K".

< 4
S8 mi di3ng entropli (isentropic exponent)

K

Péi véi khi Iy tedng va qua trinh ddng entropi

£ constant (hing sé)

4

CHU THIGH: 4i v&i kndng khi cda mal rwromg xung quanh, K= 1,4.

13
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3.8
Nhiét dung riéng & ap sudt khéng ddi (specific heat capacity at constant pressure)

Cp

k
péi véi khi IV twd =—R
ly twéng c, -

3.9
Nhiét dung riéng & thé tich khdng abi (specific heat capacity at constant volume)

Cy

Déi véi khi ly trdng

C, = _1_ R
x-1
CHU THICH: Nhi&t dung riéng thurémg dugc bidu thi bang jun trén (kilogam - kelvin).
3.10
Hé sé nén (Compressibility factor)

A
CHU THICH 1: B&i vd&i khi Iy twdmg, Z=1

CHU THICH 2: Bé&i vi khi thyre,

trong 4d6:
Z 1a ham sé cla cac ty sé p/p. vé ©/©_, trong d6

pe 14 ap sudt téi han cua khi;

®, la nhiét @ t&i han cla khl.

3.11
Nhiét dd cé dinh tai mdt diém (stagnation temperature at a point)

®

8
Nhiét d6 tuyét dbi xuit hién tai mot didm cd djnh d3ng entropi déi véi déng khi ly tuéng ma khéng cé
bb sung thém nang Irgng hodc nhiét.

CHU THICH 1: Nhiét 30 cb dinh khdng thay ddi doc theo mdt dudmg thdng gi6, va a8i véi ng din vao, bing nhiét dd tuyét adi
cia mdi trirdrng xung quanh trong hang rao thir.

CHU THICH 2: Nhiét 66 cb dinh duerc bidu thi bing 68 Celsius (°C).

14
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CHU THICH 3: ©4di v&i 56 Mach nhd hon 0,122 thu dugc tir khong khi tidu chudn oo tée 3 trong ong dan nhd hon 40 mis,
nhiét a5 cb dinh hAu nhir teong ty véi nhigt db tdng.

3.12

Nhiét do cla lwu chéit tai mot didém (fluid temperature at a point)

Nhiét @9 tinh tai mot diém (static temperature at a point)

®

Nhiét dd tuydt di ghi dwoc bang cam bién nhiét khi di chuyén & téc d6 clia luu chét.

CHU THICH 1: Béi véi dong khi thue

vE

0=0. ———
g
2cp

trong dé:

v 14 tbc d6 ciia Iy chét, tinh bing mét trén gidy, tai mot diém.
CHU THICH 2: Cac nhigt d nay dugc bidu thj bing 69 Celsius (°C).
CHU THICH 3: Khi téc d6 trong éng din tang I&n thi nhigt dd tinh giam di.
3.13
Nhiét 9 bau kho (dry bulb temperature)
Iy
Nhiét a9 khdng khi do dugc biing cdm bién nhiét 3 khd trong hang rao thir gén dau vao cua quat hodc
déu vao clia dudng théng gib. '
CHU THICH: Nhiét a4 nay dugc bidu thj bang ab Celsius (°C).
3.14
Nhiét d§ biu wét (wet bulb temperature)
Tw
Nhiét d6 khong khi do dwge bing cam bién nhiét A9 dugc bao boc bang bac &m do tham nudc va
dwrge phei trong khéng khi ddng.
CHU THICH 1: Khi do m§t cach chinh xac, nhiét 33 ndy x4p xi bang nhiét 9 bdo hda doan nhiédt
CHU THICH 2: Nhiét a8 nay duoc bidu thi bing @9 Celsius (°C).
3.18
Nhigt a9 cb dinh tal tiét dign x (stagnation temperature at a section x)

G’F
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Gi4 trj trung binh theo theri gian clia nhiét dd ¢é dinh duwgc ldy trung binh trén dién tich clia mat cét
ngang quy dinh cua dudmg thdng gid.

CHU THICH: Nhiét 66 ndy duroc biu thj bing a0 kelvin (K).

3.16

Nhiét d3 tinh hodc nhiét dd luu chét tai tiét dién x (static or fluid temperature at a section x)

©

x

Gié trj trung binh theo théi gian cla nhiét 6 tinh hoc nhiét d9 luu chat dwgc ldy trung binh trén dién
tich mat cét ngang quy djnh clia dudng théng gié.

CHU THICH: Nhiét a0 nay dugc bidu thi bAng 0 kelvin (K).

3.17
Ap suét tuyét ddi tal mot didm (absolute pressure at a point)

Ap suét tuyét aéi (absolute pressure)

P

Ap suét dugc do theo ap suét "khong® tuyét déi dwoc sir dung tai mdt diém & trang thai nghi so Véi
khong khl xung quanh diém nay.

CHU THICH: &p suét ndy thuémg dugc bidu thi bing pascal.
3.18
Ap suét khi quyén (atmospheric pressure)
Pe
Ap suét tuyét abi clia khéng khi tyr do tai 49 cao trung binh clia quat.
CHU THICH: Ap suét nay thudng dugre bidu thj bing pascal
3.19
Ap suét ap ké (gauge pressure)
Pe
Gia trj 4p suét khi 4p suét cho trirdre 12 4p suét khi quyén tai diém do.
CHU THICH 1: Ap suét 4p ké co thé 1a am hoc dwong,
Pe =P - Pa
CHU THICH 2: Ap suét nay thuéng duoe bidu thi bing pascal
3.20
Ap sudt cé dinh tuygt aéi tal mat didm (absolute stagnation pressure at a point)

Psg
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Ap sudt tuyét déi co thé do dugc tai mét diém trong dong khi di chuyén néu diém nay da & trang thai
nghi thdng qua mdt qua trinh dang entropi dwgc cho bédi phwong trinh sau:

K

x=1 ? -
psg=p[1+—2-Ma ]’f ‘

CHU THICH 1: Ma 14 sb Mach tai diém nay (xem 3.23).
CHU THICH 2: Ap suét nay thuéng duc bidu thi bing pascal.

CHU THICH 3: Béi véi cac sé Mach nhé hon 0,122 thu duwge tir khdng khi tiéu chudn c6 the db trong éng din nhd hon 40
mJs, 4p suét cb dinh hiu nhir trang ty véi 4p sudt tdng (toan phan).

3.21

Hé s Mach (Mach factor)

I m

Hé sb hiéu chinh ap dung cho &p suéat dong lrc hoc tai mét diém dwoc cho bdi biéu thire

s Pig—P
Pa

Jree

CHU THICH: H2 sé Mach co thé dugc tinh toan bang:

4
fux =14 Ma® i (2 = lea i (2- x}(3 - Zr)Maﬁ i

4 192

3.22

Ap suét dong Ic hoc tai mot diém (dynamic pressure at a point)
Pd

Ap suét durgc tinh toan tir tbc d6 va mat Ao p cia khdng khi tai mot diém, cho béi phirong trinh sau:

2

Pqa 5

CHU THICH: &p suét ndy thurdmg duroc bidu thi bdng pascal.
3.23

$4 Mach tai mét diém (Mach number at a point), M,
Ty sé gitra téc @9 khi tai didém va tbc 49 &m thanh dugc cho bdi phuong trinh sau:

v

Ma= o
;}m,,e ¢

trong dé
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¢ la tbc 44 &m thanh;

R. 12 hang sb khi clia khi 4m.
3.24
Ap suét ap ké cé dinh tal mot didm (gause stagnation pressure at a point)

Pesg

Hiéu sb gitra ap suét tuyét déi cd dinh, psg, va ap sudt khi quyén p,, dugc cho béi phirong trinh sau:
Pesg = Psg — Pa
CHU THICH: Ap suft nay thudrng dirgre bidu thi bAng pascal.

3.25

Lwu Ivong khéi Iwvgng (mass flow rate)

dm

Gia tri trung binh theo thé&ri gian cla khéi lwong khéng khi di qua mat cit ngang quy dinh ctia duwéng
théng gid trong mdt don vj théi gian.

CHU THICH 1: Luru lrgng khéi Igrng sé& trong tir nhir nhau tai tAt cé cc mat cdt ngang trong hé théng dirémg théng gié ctia
quat, ngoai trir sy ro .

CHU THICH 2: Luru lwrgng khéi Ivgng durgc bidu thj bdng kilogam trén gidy.
3.26

Ap suét trung binh theo 4p ké tai tiét dién x (average gause pressure at a section x, mean gause
pressure at a section x)

Pex

Gi4 trj trung binh theo thdi gian cla ap suét ap ké duoc idy trung binh trén dién tich méat cat ngang quy
dinh cla dudng thdng gid.

CHU THICH: Ap suét nay thuémng dugce bidu thj bdng pascal.

3.27

Ap suét tuyét déi trung binh tai tiét dién x (average absolute pressure at a section x)
Hx

Gia trj trung binh theo thoi gian clia 4p suét tuyét d6i dwoc Iy trung binh trén dién tich mat cit ngang
durong thong gié quy dinh dugc cho béi cong thire sau:

P:-::Pﬂx"'Pa
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CHU THICH: Ap suét nay thudmng dugc bidu thi bing pascal.

3.28
Mat do trung binh tai tiét dién x (average density at a section x)

Pr

Mat dd cla luu chét duoc tinh toan tir 4p suét tuyét déi, py, va nhiét dd tinh ©,

= _'-'p"
’=Ro.

trong dé:
R, 1& hang sé khi cta khi dm.
CHU THICH: M2t 84 ndy thuéng dugc bidu thi bing kilogam trén mét khéi,
3.29
Lwru lrgng thé tich tai tiét dién x (volume flow rate at a section x)
v

Lwu Iegng khéi lrgng tai mét cat ngang duding théng gié quy dinh chia cho gia trj trung binh twong
trng theo théi gian clia mat dd trung binh tai tiét dién ndy dugc cho bdi phurong trinh sau:

Gm
Qe ==
¥ P,

CHU THICH: Luvu lrgng thé tich dugc bidu thj bang mét khdi trén gidy

3.30

Téc dd trung binh tai tiét dién x (average velocity at a section x)
Vi

Liwru lrrgng thé tich tai mat cit ngang duéng thong gié quy dinh chia cho dién tich méat cat ngang, A,,
dugec cho bdi phwrrong trinh sau:

CHU THICH 1: D4y Ia gi4 trj trung binh theo thei gian cliia thanh phin trung binh clia khi vudng géc véi tiét dién
nay.

CHU THICH 2: binh Téc 33 trung dugc bidu thi bdng mét trén gidy.
3.31

Ap suit ddng e hoc quy wéc tal tiét didn x (conventional dynamic pressure at a section x)

Pex
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Ap suét ddng lyrc hoc dugc tinh toan tir téc dd trung binh va mat d trung binh tai m3t cit ngang quy
dinh cla dudng théng gié dugce cho béi phurong trinh sau:

_pvlm_l qr_z
Pa= b " 20 | A

X

CHU THICH 1: Ap suft adng lyrc hoc quy Lére s& nhd hom gid tri trung binh clia cac 4p sudt ddng lye hoc qua tidt didn.
CHU THICH 2: Ap suét adng lyc hoc dugre bidu thj bing pascal.

3.32

S Mach tai tiét didn x (Mach number at a section x)

Ma,

Téc a9 trung binh cta khi chia cho téc 4§ 4m thanh tai mat cdt ngang quy dinh cia dudng thdng gié
dugc cho béi phuong trinh sau:

I Mﬂxr= vm': .l';qu Hﬂw@x
CHU THICH: Sé Mach khdng thir nguyén.
3.33

Ap suét trung binh cd djnh tai tiét dién x (average stagnation pressure at a section x)

P |
Tdng clia 4p suét dfng lirc hoc quy woC pa drgre hiéu chinh bdi hé sb Mach £, tai tiét dién va ap
suét tuyét ddi trung binh p, dugc cho bdi phurong trinh sau:

p:p' = pj + Pﬁfm
CHU THICH 1: Ap suét trung binh cé dinh c4 thd dugc tinh toan theo phurong trinh:;

K

K=1__92|x-
Psg;"’Px[l""_z_Mﬂx]r l

CHU THICH 2: Ap suét trung binh ¢b dinh durgc bidu thi bAng pascal.
3.34

Ap suit 4p ké cd dinh tai tiét dién x (gauge stagnation pressure at a section x)

Pesgx

Hiéu sb gilra ap suét trung binh cb dinh, tai mét tiét dién va &p suét khi quyén, p, dugc cho béi
phwong trinh:

-pﬂll = p.ll'! 3 p#
CHU THICH: Ap suét 4p ké cb dinh duoc bidu thj bing pascal.
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3.36

Nhiét do cé dinh & diu vao (inlet stagnation temperature)

©

agl

Nhiét dd tuyét déi trong hang rao thir gan véi dau vao clia quat tai mot tiét dién & dé téc do cia khi nhd
hon 25 mis

CHU THICH 1: Trong treémg hop ndy cb thé xem nhiét 8 cb dinh bang nhiét 49 mai truédng xung quanh, © ,, dugc cho béi
phuremng trinh sau:

0,=0,=T +273,5
CHU THICH 2: Nhiét a9 tuyat adi cb dinh & dAu vao dugc bidu thi bing ) Kelvin.
3.36

Mat dd cé dinh (stagnation density)
p sgl

M4t 45 dugc tinh toan tir 4p suat cé dinh & dau vao, psg: va nhiét do cb dinh & dau vao, © ., dugc

gl

cho béi phuong trinh:

P
pql. = <k

Rweql

CHU THICH: Mat 3 cb dinh durgc bidu thi bing kilogam trén met khéi,
3.37

Liru lvgng thé tich cé dijnh & diu vao (inlet stagnation volume flow rate)
q]':;l
Luu lwgng khéi lvgng chia cho mat d6 cb dinh & dau vao duoc cho bdi cong thirc

=9

q e
e p.:;l

CHU THICH: Luu lugng thé tich ¢b dinh & 4u vao dugc biéu thi bAng met khdi trén gidy.
3.38

Ap sudt clia quat (fan pressure)

Pt

Hiéu sé gitra 4p suét ¢ dinh & d3u ra clia quat va ap suét ¢b dinh & dau vao cla quat duegc cho bai
phurong trinh:
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Pt = Pwz = Pt
CHU THICH 1: Khi sé Mach nhé hon 0,15, ¢t thé sir dyng quan hé:
Pr=pu=pa-pn
CHU THICH 2: C6 thé quy dinh 4p suét clia quat cho cac kidu 1ip a3t A, B, CvaD.
CHU THICH 3: Ap su#t clia quat dugc bidu th bing pascal.
3.39

Ap suit ddng lyc hoc & ddu ra ciia quat (dynamic pressure at the fan outlet)

Paz

Ap suét ddng luc hoc quy udc & diu ra cla quat dugc tinh toén tir leu legng khéi lwgng, mat déd trung
binh clia khi tai d3u ra va dién tich d4u ra clia quat.

Vi l | g, y
pﬂ1=p1 2 =2p I
2

CHU THICH: Ap suét ddng lyc hoc clia quat duge bidu thj bang pascal.

3.40
Ap sudt tinh cta quat (fan static pressure)

Pst

Pai lrgng quy wéc duge xac dinh bang 4p suét clia quat trir di 4p sudt ddng Iwc hoc clia quat dugc
hiéu chinh bang hé sé Mach dugc cho béi phuong trinh sau:

Pst = Psg2 = Paz-Juz = Psg1 = P2 — Psgt
CHU THICH 1: C6 thé quy dinh &p suét tinh clia quat cho cic kidu 13p @4t A, B, C ho3c D,
CHU THICH 2: Ap su#t tinh clia quat duge bidu thj bdng pascal.
3.41
M3t d trung binh (mean density),
Pum
Gié trj trung binh cdng clia mat dé tai diu vao va diu ra.

0. Gt )

P >

CHU THICH: Mat d3 trung binh dugc bidu thi bang kilogam trén mét khéi.
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3.42

Mat do trung binh ¢é djnh (mean stagnation density),
Prsg

Gi4 tri trung binh cdng clia cAc méat do cb djnh tai dau vao va dau ra dwrgc cho bdi phrong trinh sau:

_p:gl+p::2
w2

CHU THICH: M4t 83 trung binh ¢b dinh du¢re bidu thj bing kilogam trén mét khéi,

3.43
Cong clia quat trén mét don vi khéi lwgng (fan work per unit mass)
W

D6 tdng co nang cia mét don v khdi lrgng ctia Iu chat di qua quat, dwgc cho theo phuwong trinh
sau:

2 |
P —P Y m2 ¥V ml
W, = lp- : +‘IJIT"“4|T

CHU THICH 1: C6 thé tinh toan Wi nhu trang 3.47 nhur sau:

)

I
CHU THICH 2: Gid trj thu dirgre chi sai khdc mdt vai phdn ngan so véi gid trj dugc cho béi bidu thire trén.
CHU THICH 3: Cé thé quy dinh cbng clia quat trén mot don vi khi lugng cho céc kidu 1dp 8t A, B, C hodc D.
CHU THICH 4: Ctng ciia quat dugce bidu thj bang jun trén kilogam.

3.44

Cong tinh hoc clia quat trén mét don vj khdi lirgng (fan static work per unit mass)
Fims

D ting cla co n3ng trén mét don vi khdi lvgng cla luu chit di qua quat trir di ddng nang trén mét
don vj khéi lgng truyén cho luru chét, duge cho bdi phuwrong trinh sau:

_ 2
WN=P= pl—ﬂmvﬂ

. 2

CHU THICH 1: Cé thd quy dinh cdng tinh hoc clia quat trén mdt dom vi khéi lugng cho céc kidu I4p @it A, B, C hodc D.
CHU THICH 2: Céng tinh hoc ciia quat duge bidu thi bang jun trén kilogam.
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3.45

Ty s nén ciia quat (fan pressure ratio)
2

Ty s gilra 4p suét tuyét dbi trung binh ¢8 dinh lai cac tiét dién & diu ra va diu vao clia quat nhu da
cho béi phuwrong trinh sau:
r = Psga! Dag
CHU THICH: Ty s& nén ctia quat 14 dai ltgng khdng thir nguyén.
3.46
Hé sé nén (compresibility coefficient)
ko
Ty sb gitra cdng co hoc do quat tao ra ddi véi khéng khi trén céng cb thé dwoc tao ra déi véi lwu chét

khdng nén dugc co cung Iru Iegng khéi lvgng, cling mat dd tai diu vao va ty sé nén; k, dwgc cho bdi
phuwong trinh.

b = z, log,r
: log,, [l +z,(r- l)]
- o
trong 46 z, =<1 Zsatt
K GmbPy

CHU THICH 1: Céng dugc sinh ra tir néng luong cla bd canh quat véi gid thidt ¢ lyc nén da huéng va khdng cd sy truyén
nhiét qua vé quat .

CHU THICH 2: kg, v& ans1 /omsg khdc nhau mdt lvgng khdng qué 2 x 107,
CHU THICH 3: Hé sé nén Ia dai lgng khodng thir nguyén
CHU THICH 4: Phuong phap tinh todn thir hai dugc gisi thidu trong 30.2.3.4.2,phdn b.

3.47
Cdng sudt thdng gié ctia quat (fan air power)
Py

Céng suat diu ra quy wéc duoc tinh bing tich sb cla leu legng khéi legng gm va cong clia quat trén
mdt don vj khdi legng Wi, hodc tich cla Iwu legng thé tich & d3u va0 gysg:, hé sé nén k, va 4p suét
cua quat py dwge cho béi phwrong trinh sau:

Py = gu Wa = gusgr. 1. I
CHU THICH 1: C4 thé quy dinh cong suét théng gi6 clia quat cho cac kidu I4p d3t A B, C hoic D.

CHU THICH 2: Céng sut thdng gi6 clia quat dugc bidu thj bAng Watt khi g. tinh theo kilogam trén gidy va Wi, tinh theo jun
trén kilogam.
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CHU THICH 3: Cdng suat thong gié cla quat dugc bidu thi bAng Walt khi gysqs tinh theo mét khéi trén gidy va py tinh theo
pascal.

3.48
cong suét théng gié tinh cia quat (fan static air power)

PUII

Céng suét ra quy wde 1a tich cla lvu lrong khéi lwgng gm Va cdng tinh hoc cla quat trén mdt don vj
khéi legng W, hodc tich cla Iwu Irgng thé tich & dau vao gysg:, hé sd nén ks va ap suét tinh cla quat
pst; kps duegc tinh toan khi s& dung r = palpsg;

Pun=’?m Wm=qﬂg1.kps-Pﬂ
CHU THICH 1: C6 thé quy dinh cdng suét théng gié tinh clia quat cho cac kidu 13p d3t A, B, C, hoac D.

CHU THICH 2: Cang suat théng gi6 tinh clia quat durgc bidu thi bAng Watt khi gn tinh theo kilogam trén giy v& Wms tinh theo
jun trén kilogam.

3.49
Cong suét ciia bd canh quat (impeller power)
P,

Co nang dugc cung cap cho bd canh quat.

CHU THICH: Céng suét ciia bd canh quat dwgc bidu thj bing Watt.
3.60

Cdng suét clia tryc quat (fan shaft power)

Pa

Co nang dugc cung cap cho tryc quat.

CHU THICH: Cang su#t clia truc quat dugc biéu thi bing Watt
3.51

Cdng suét ra cia ddng co (motor output power)

Py

Cdng suét ra clia tryc ddng co hodc bd phan din ddng khac.
CHU THICH: Céng suét ra cila ddng co dugc bidu thj bing Watt

3.52
Cadng sudt vao cia ddng co (motor input power)

Py

Céng suét dién dugc cung cép tai cac dau cire ca din ddng dién cho ddng co.
CHU THICH: Cong suét vao clia ddng co dwgce bidu thi bing Watt
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3.53
Téc dd quay ctia bd cénh quat (rotational speed of the impeller)

N
Sé vong quay clia bd canh quat trong mét phiit.

3.54
Tin sé quay ctia bd canh quat (rotational frequency of the impeller)

n
Sé vong quay cta bd canh quat trong mdt gidy.

3.55
Téc dd & dAu mit cac canh quat (tip speed of the impeller)

Ve
Téc dd bién ngoai clia cac dinh (dAu mat) canh quat.
CHU THICH: Téc ad & ddu mit cic canh quat dugc bidu thi bAng mét trén gidy.

3.56
Sé Mach bién ngoai (peripheral Mach number)

Ma,

Théng sb khéng thir nguyén bang ty sé gitra téc dd & diu mit cae canh quat va tdc dd am thanh trong
khi & digu kién cb dinh clia dAu vao quat dwoc cho bdi phuong trinh sau:

May =u/ [iRy® s

3.57
Hiéu suét ciia bd canh quat (fan impeller efficiency)

7.
Céng suét théng gié clia quat chia cho cdng suét clia quat P, nhur sau:
n =PIP

CHU THICH 1: C6 thé quy dinh hiéu sult cia bd canh quat cho cac kidu I4p g3t A, B, C hodc D.
CHU THICH 2: Higu suét ciia bd canh quat cé thé dugc bidu thi & dang phan sé hodc theo phin tram.

3.58
Hiéu suét tinh cta b canh quat (fan impeller static efficiency)

Msr

Céng suét théng gié tinh clia quat chia cho cng suét clia bd canh quat dugc cho béi phuong trinh.
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CHU THICH 1: C6 thé quy dinh hiéu suét tinh clia bd cinh quat cho céc kidu 1&p g4t AB, C, hodic D.
CHU THICH 2: Higu suét tinh cia bd canh quat cé thé dugc bidu thj duédi dang phan sé hodc theo phin tram.

3.59
Hiéu suit cta tryc quat (fan shaft efficiency)

Ma

Cong suét thong gié clia quat chia cho cdng suét clia tryc quat dugc cho bdi phwong trinh:
_L
M P

CHU THICH 1: Céng suét clia truc quat ¢6 tinh dén cac tdn thét trong & tryc trong khi cdng sudt clia b canh quat khdng tinh
dén cac tdn thét nay.

CHU THICH 2: C6 thé quy dinh hiéu sult cia tryc quat cho cAc kidu 1ap 4t A, B, C, hodc D.
CHU THICH 3: Hiéu sut cla tryc quat cb thé dugce bidu thj dudi dang phan sé hodc theo phan trim.

3.60
Hiéu suét cua tryc ddng co quat (fan motor shaft efficiency)

o
Cong suét thong gi6 clia quat P, chia cho cdng suét ra clia dgng co P, nhur @& cho boi phurong trinh.

P

’?0=E

CHU THICH 1: C6 thé quy dinh hiéu sust ciia tryc ddng cor quat cho cic kidu Idp a3t A, B, C, hodc D.
CHU THICH 2: Hiéu suét cua tryc 60ng co quat co thd duoc bidu thi duéi dang phan s& hodc theo phin tram.

3.61
Hiéu sudt chung (overall efficiency)

.

Cong suét thong gié clia quat chia cho cdng suét vao clia ddng co déi véi quat va td hop ddng co 6
dugc cho bdi phuong trinh.

q =£
€ P..

CHU THICH 1: c6 thé quy dinh higu suét chung cho cic loai quat A, B, C hodc D.
CHU THICH 2: Hiéu suét chung ciia quet duge bidu thj dudi dang pidn sb hodc thec phan trém.
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3.62
Ty sb gilra mit A8 diu vao va mét dd trung binh (ratio of inlet density to mean density)

k

2
Mat d8 Iru chéit & ddu vao clia quat chia cho mét dd trung binh clia heu chét trong quat dugc cho bdi
phuwong trinh sau:

2p1
Py ¥+ Pa

k =

2

CHU THICH: k, 1 @i lrgng khdng thir nguyén

3.63

Hé sé ddng ndng tai tiét dién x (kinetic energy factor at a section x)
& Ax

Hé sb khéng th(r nguyén bang déng ddng ning trung binh theo théi gian di qua tiét dién dugc xem xét,
A, chia cho ddng ning (rng vé&i tbc dd trung binh cia khdng khi di qua tiét dién ndy; dugc cho bdi
phuong trinh sau:

_ I I AI(PPHUE }dAI
R ™ .0
9mVmx
trong d6:
v 12 tbc A6 cuc bd tuyét dbi, tinh bang mét trén gidy;

vy 12 tc @6 cuc bd, tinh bang mét trén gidy, vudng géc véi mat cét ngang.

3.64
Chi s ddng hoc tai tiét dién x (kinetic index at a section x)

Fhox

Hé sb khéng thir nguyén bang ty sé gitra d8ng nang trén mdt don vi khéi lrgng tai tiét dién x va cdng
clia quat trén mét don vi khéi lwgng va dugce cho bdi phirang trinh sau.

V mx

W,

3.66
86 Reynolds tai tiét dién x (Reynolds number at a section x)

Repx
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Théng sd khéng thir nguyén xac dinh trang thai phat trién clia mdt dong chay va dugc s dung nhu
mét tham s0 xac dinh ty xich (thang do).

cHU THICH: S Reynolds nay la tich sé cia téc 80 cyc bd, mat dd cuc bd va chidu dai thang do tuong (ng (duréng kinh éng
4an, day cung cua canh) chia cho dd nhét adng lire hoe nhur da cho theo phrong trinh sau:

Vmx Dx = 4qm

Rep =
D " Dy

3.66
Hé sb tdn thit do ma sit (friction-loss coefficient)

€ b

Hé sb khéng thr nguyén dbi véi cac tdn that do ma séat gilra cac m&t phdng x va y clia mét éng dan
duoc tinh todn déi vai téc dd va mat do tai tiét dién y; déi véi dong khéng nén dugc céng thire dugce
cho bai.

APxy = %»"v"rznr ey )y

3.67
pwong kinh thuy lyc (hydraulic diameter)

Dn
Pudng kinh thily lye ciia mét tiét dién ch® nhat cda 6ng dan dwgc cho bdi phwong trinh:

44

= o)

trong dé:
A |a dién tich mat cat ngang;
b la chidu réng cla tiét dién ch nhat;
h 12 chiéu cao cia tiét dién ch nhat.
3.68
Hé sé Ivu lvgng (flow coefficient)
()

Sé, khong thir nguyén dugc cho bdi phurong trinh sau.

O=—dm
PuDlu
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3.69
Hé sb ap suét (pressure coefficient)

b 4
Sé, khéng thir nguyén dugc cho béi phieong trinh sau:

b g =_pr
Palh

3.70
Hé sb cdng sudt ciia quat (fan power coefficient)

A
Sé, khéng thir nguyén dugc cho béi
1=2v
n

4 Ky hiéu va don vj
4.1 Ky hiéu

Tiéu chuan nay ap dung céc ky hiéu va don vj sau

Ky higu Biéu thj dai egng
Ay Dién tich ctia éng dan tai tiét dién x
a Budng kinh dau ndi Ity chét cé 4p trén thanh
b Chiéu rdng tiét dién ch nhat cta éng dan
C Hé sb Iwu lrgng (xa)
¢ Téc dé am thanh
Co Nhiét dung riéng & 4p suét khéng déi
cv Nhiét dung riéng & thé tich khdng ddi
d Puérng kinh ctia 16 véi phun hodc hong voi phun
d; Buwéng kinh 16 ¢b dinh c6 4p trong éng pitot tinh
D Buéng kinh trong cla éng din tron phia diu déng
cia mét lwu lugng ké I13p néi tiép nhau
Dy, Buéng kinh thiy Iy ciia tiét dién chi nhat clia éng din
D, Buéng kinh trong clia éng din tron tai tiét dién x

30

Tham chiéu
Pidu

3.1

3.23
3.8
3.9

3.67

Don vj Si



D;

S

hy

e

Ma
Ma,

May, o

Ma,

Pa
Psg
Pesg

Pesgx

Pa

Puwdng kinh ngoai cla bd canh quat

Hé sé Mach d& hiéu chinh &p suét dong lyuc tai tiét
dién X

Gia tdc trong trrdng

Chiéu cao tlét dién chir nhat clia 6ng dan

D06 &m tuong ddi pyPsat

Chi sb ddng hoc tai tiét dién x

Hé sb chuyén ddi cac két qua thir

Hé sb chuyén ddi cic két qua thir ap suét tinh
Ty sb gitra mat @6 diu vao va mat dé trung binh

Hé s6 nén diing cho tinh toan céng suét théng gié cla
quat Pu

Hé sé nén dung cho tinh todn céng suét théng gio
tinh cua quat '

S Mach
S& Mach tai tiét dién x

Sé Mach chuén tai tiét dién x & didu kién cd dinh trén
d4u vao

Sé Mach bién ngoai

Ty sb dién tich ctia tAm 18 véi phun (d/D)?
Tén sb quay clia bd canh quat

Téc dd quﬁy cia bd canh quat

ap suét tuyét déi clia leu chét

ap suat khi quyén & dd cao trung binh clia quat
ap suét 4p ké

ap suét ¢b dinh tuyét déi tai mot diém

ap suét ap ké cé dinh tai mdt diém

ap suét 4p ké cb dinh tai tiét dién x

ap sudt ddng Ire hoc tai mdt diém

3.21

3.62

3.46

3.23
3.32

3.56

3.17
3.18
3.19
3.20
3.24
3.34
3.22
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I/s
r/min
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa

Pa
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Px
Pex

Psgx
Pax

Psat

pr
Pst
Pez
Pu

Pdo

qv
Gusgt

G

rd

32

ap suét tuyét dbi trung binh trong khdng gian va thei
gian clia leu chét tai tiét dién x

&p suét trung binh theo 4p ké trong khéng gian va
thei gian tai tiét dién x

4p suét trung binh cé dinh tai tiét dién x

4p suét dong lyc hoc quy wdc tai tiét dién x
4p suét hoi bdo hoa

ap suét riéng phan ctia hoi nudc

ap suét clia quat

ap suét tTnh clia quat

ap suét ddng lyc hoc & diu ra clia quat

ap suét tuyét ddi trung binh & ddu dong ctia mét luwu
Iegng ké 1&p néi tiép nhau

ap suat tuyét ddi trung binh & cudi déng ciia mét leu
lwgng ké Kp ndi tiép nhau

Céng suét cla truc quat

C6éng suét vao clia ddng co

Céng suét ra clia ddng co

Cdng suét ciia bd canh quat

Céng suét thdng gié cla quat

Cong suét théng gié tinh clia quat
Lwru legng khéi lvong

Luu legng thé tich

Lwu lrgng thé tich ¢é dinh & dAu vao
Lwru lrgng thé tich tai tiét dién x

Ty sb nén cla quat

Ty s6 nén déi v&i mot luu lwgng ké rg = peo/Pe
Ag/Pao A6i vé&i mdt Ieu lugng ké

Hang s6 khi ctia khdng khi ho#c khi khé

3.27

3.26

3.33
3.31
12.2
12.2
3.38
3.40
3.39

3.50
3.52
3.51
3.49
3.47
3.48
3.25

3.37
3.29
3.45

3.6

Pa

Pa

Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa

Pa

= 2 2 £ 2 =

m’/s

Jikg/K



Rw
Repx
Ta
To
Tq
Tw

Ix

Hang s khi cGia khdng khi hodc khi _ém (rét)
S6 Reynolds tai tiét dién x

Nhiét dé mdi treedng xung quanh

Nhiét dd clia khi dp ké

Nhiét d6 bau kho

Nhiét do bau wot

Nhiét do tinh tai tiét dién x

Nhiét dd c dinh tai tiét dién x

D6 khdng dam bao trong ddi cla x
D6 khéng dam bdo tuyét ddi clia x
Toc dd cla khi tai mét diém- |

Tdc d trung binh ctia khi tai tiét dién x

Téc d§ bién ngoai hodc tée d6 & dAu mat cac canh
quat

Codng cla quat trén mot don vj khéi luong

Céng tinh hoc clia quat trén mot don vj khéi lugng

Chi sé nén trong phurong trinh trang théi

Hé s6 dung dé tinh to&n chi sé nén k, (phuong trinh
thir nhét)

He s dung dé tinh todn chi sé nén k, (phuong trinh
thix hai)

D9 cao trung binh ciia tiét dién x

Hé s6 luu legng clia mét Iy egng ké Ep ndi tiép nhau

Hé sé dong nang clia dong chay trong tiét dién x co
tiét dién A,; aa durgc gia thiét bang 1

Ty sb gilra dudng kinh trong cla miéng hodc voi
phun va duérng kinh éng din & dau déng d/D

Ty sé gira dudng kinh trong cla miéng hodc voi
phun va dudng kinh éng din & cudi dong

Pd chénh ap

3.65

3.13

3.14

3.30
3.55

3.43
3.44

3.10

3.63
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JIkg/K

°c
°C

"G

J/kg
J/kg

Pa
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s

Ta

e

o

e

Mse”

D

D6 chénh léch chidu cao gitra khi 4p ké& va chidu cao
trung binh cuia quat

Hé sé gidn n&

Hé sé tén that do ma sat quy wéce gilra cic mat phing
X va y dugc tinh toan cho tiét dién y

Hiéu suét

Hiéu suét tinh

Hiéu suét cla tryc quat

Hiéu suét chung

Hiéu suét clia tryc dong co quat

Hiéu suit cla bd canh quat

Hiéu suét tinh clia bd canh quat

Nhiét do cé dinh tai tiét dién x

Nhiét d6 tinh ho#c nhiét d6 Iru chét tai tiét dién x
Nhiét d¢ mdi triedrng xung quanh

Nhiét d0 & dau ddng cia mdt lru legng ké Idp ndi
tiép nhau

S6 m0 ddng entropi

Hé sé tén that rieng do ma s4t cho chidu dai bing
dudng kinh éng din thdng

Bo nhét ddng e hoe

Mat dd cia khi

- M4t do trung binh cla khi tai tiét dién x

Mat d$ trung binh ctia khi trong quat
Hé sé Iwu lvgng

Hé sb ap suét

Hé sb cong suét cia quat

Tée a6 géc

3.58
3.61
3.60
3.57
3.58
3.15

3.16

3.28
3.41

3.68
3.69

3.70

rad/s
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EJ{'J_ nhét déng 12.3 m/s
4,2 Chisd dwéidong
1 Péu vao clia quat thir nghiém
2 Dau ra cia quat thir nghiém
3 Tiét dién do 4p suét trong dudng théng gioé phia diu vao

4 Tiét dién do 4p suét trong dudng théng gié phia diu ra
5 Céc dau néi & cd miéng phun hoic cudi dong cho A, déi véi phép do phia d4u vao
6 Dau nédi & dau dong cho 4, va p, ddi véi phép do phia diu ra

7 Dau ndi & diu dong cho A, va p, déi véi phép do phia diu vao

8 Dau néi & ¢& miéng phun hoic cudi dong cho A, déi véi phép do phia dhu ra
a Khi quyén xung quanh trong hang rao thi¥

b Khi ap ké |

c Diém trung tam clia tiét dién thir

do  Cuébidéng cia thiét bj do lwu lvgng

f Quat

Gu  Bugc bdo hanh vé cac @ic tinh quy dinh trong Hop ddng

n Mét phdng chudn cla quat; n = 1 d6i v&i dAu vao, n = 2 d6i véi diu ra

s Cé4c didu kién tinh

sat  Cac diéu kién bdo hoa

sg  Céac diéu kién cb djnh

Te Buoc thir nghiém vé cac dic tinh quy dinh trong Hep iﬁng

u Céc diu kién clia khdng khi chudn & dAu dong clia thiét bj do Iuu lrong
xy  D§ dai dudng théng gi6 tir mit phdng x téi mét phing y.

S Quy djnh chung

GiGi han trén cla cong trén mét don vj khéi lugng cla quat 1a 25 000 J/kg trong Umg véi A6 ting clia
&p suat quat x4p xi bing 30 000 Pa déi véi mat A3 trung binh trong quat 1,2 kg/m’.

Lwru chét cdng tac ding cho thir nghiém véi céc duwémng thdng gib tiéu chudn phai la khéng khi clia méi
trrrng va &p sudt, nhiét d nén & trong pham vi khdng khi binh thudmg.
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C6 bdn kiéu 13p @4t quat:

- Kidu A: PAu vao te do, diu ra ty do:

—~ Kiéu B: DAu vao ty do, dau ra l4p éng din;

- Kidu C: DAu vao 13p éng din, diu ra ty do;

~ Kiéu D: DAu vao I4p éng din, dAu ra Ip éng din.

Bén kidu I3p it ndy trong (rng véi bdn durdmg dic tinh vaAn hanh

Khéng thé xem @ac tinh v4n hanh clia quat |a khéng thay ddi. Buéng cong d3c tinh 4p suét - leu hegng
clia quat cé thé bién adi bdi dong Iru chét & ddu déng, vi dy néu profin tdc @9 bi bién dang hoic néu
c6 chd xoay.

Mac du dong chdy & cudi dong thiromg khdng thé c6 tac ddng dén déng chay qua bd canh quat, cac
tén thét trong éng din & cudi déng c6 thé bj bién ddi bdi dong luwu chit tai dAu ra clia quat.

Cac phuong phap do va tinh todn diing cho céc lwu Iwgng, 4p suét clia quat cling nhu hiéu suét cla
quat dugc quy dinh trong cac Didu 14 dén 27 va Phu luc A. Cac phirong phap nay dugc xac 14p trong
tredng hgp dong chdy nén dugc cé tinh dén anh hwdng clia sé Mach va thay ddi clia mat dd. Tuy
nhién c6 thé sir dung mét phwong phap don gidn dbi véi sé Mach chuin nhé hon 0,15 va / hodc céc
ap suat clia quat nhd hon 2000 Pa. Déi véi tiéu chudn nay cé thé chap thuan st dung c4c tinh toan véi
cac 4p sudt va nhiét 4 tuyét dbi nhung cAn dua ra cac bidu thirc trong dwrong khi st dung cac 4p
sudt ap ké.

Cé thé thda thuan theo quy wéc nhur sau:

_ Déi voi cac kidu 13p @3t C va D, nén cb mot doan dudng thdng gié chung & phia ddu dong diu vao
clia quat d& md phdng mot dng din vao dai, thing.

— D6i voi cac kidu 13p dt B va D, nén ¢6 mot doan drémg thdng gié chung (gén lién véi bd nén thing
dong tiéu chudn: mdt bd nén thang dong cé tam canh hréng tAm, hodc bd ndn thing déng kidu td ong)

lién k& v&i ddu ra clia quat & phia diu dong clia doan do ap suét ra & mo phdng mdt 8ng din ra dai
va thing. -

Khi Iap @t cho thir nghiém duwoc ding d& mé phong l&p dat tai hién treémg tvong (g véi kidu C
nhung c6 éng din ngén xa ra khdng khi thi quat thir nghiém nén dwoc trang bj éng din cb ciing mét
hinh dang nhw d4u ra clia quat va chidu dai bang hai duéng kinh twong duong.

Ddi vdi cac quat 16n thudce kidy I3p @it D (dwong kinh 800 mm hoc Ién hon) c6 thé gap phai khé khan
khi tién hanh cac thir nghiem véi cac duérng thong gié chung theo tiéu chuln tai phia dAu ra bao gdm
¢a cac bd nén thdng déng. Trong truémg hop nay, theo théa thudn clia cac bén cd lién quan co thé do
dac tinh cla quat khi str dyng Iép dat dugc m ta trong 28.2.5 véi dng dan cb chidu dai 3D & phia dau
ra. Cac két qua thu durgc theo phuong Phap nay cé thé khac biét & mét mirc ndo d6 so véi cac két qua
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ihu durec khi str dung cac dudng thdng gié chung trén ca phia dau vao va dau ra, dic biét 1a néu quat
tao ra chd xody I6n.

Theo quy wdc, cac hé sé ddng nang oy, aa tai GAu vao va diu ra cla quat dugc xem 14 bang 1.

cac quat thir nghiém dugc gidi thiéu trén cac hinh vé ddi véi mBi mot trong cac l&p dét thir nghiém déu
thudc vé mdt kiéu (vi dy, quat hudng tryc). Tuy nhién cé thé st dung quat thi nghiém thudc kiéu khéc.

¢ Dung cu do ap suét
6.4 Khiapké

Ap suét khi quyén imng hang rao th(r phai dugc xac dinh & d cao trung binh gilra tdm cla céc tiet
dién & d4u vao va diu ra clia quat véi dd khong dam bao kho virgt qua + 0,2 %. Nén doc cac khi ap ké
kidu co cot thiy ngan doc tnec tiép téi gia tri gAn nhit 100 Pa (1 mbar) ho#c gia tri gn nhat
1 mmHg. Céc khi ap ké nén dugc hiéu chudn va nén hiéu chinh cac sb doc dbi véi bat cir s khac biét
ndo vé mat dd clia thliy ngan so vdi ti€u chudn va bt clr sy thay ddi nao vé chiéu dai cia thang chia
% do nhidt 40 va dadi véi gia trj cuc bd cla gia téc trong trwrdng g.

C6 thé khong cin thiét phai hiéu chinh néu thang chia dd dugc chinh d3t tneéc dbi voi gia trj theo tirng
khu vizc clia g (trong pham vi + 0,01 m/s?) va déi véi nhiét dd phéng (trong pham vi £ 5 °C).

Co thé sir dung cac khi ap ké kidu hop hoac kiéu bd chuyén déi 4p suét véi didu kién 1A chung c6 d
chinh xac hiéu chuin + 200 Pa va kiém tra sy hiéu chudn tai thei diém thir nghiém.

Nén a3t khi 4p ké trong hang rdo thir & d6 cao trung binh gitra ddu vao va dau ra clia quat. Nén cfng
thém vao Irgng hiéu chinh pag(zs - z m), tinh bing pascal, di vdi bét cir sy khac biét nao vé d cao
vugt qua 10 m, trong dé:

zy 14 9 cao tai binh chira khi 4p ké hodc tai bd chuyén ddi clia khi &p ké;
zm 14 49 cao trung binh gira diu vao va dau ra clia quat;
g 14 gia tri cyc bd clia gia tdc trong trurdng;
£ 12 mét 49 clia khdng khi xung quanh.
6.2 Apké

Céc ap ké do chénh 4p phai c6 46 khéng 83m bao trong céc didu kién ap suét & trang thai én dinh va
sau khi @3 thyrc hién bét cr sy hiéu chinh nao déi véi hiéu chuidn (bao gdm hiéu chinh di véi bat cir
sir khac biét nao v& nhiét dd so v&i nhiét do hidu chudn va ddi véi gia tri g), khdng vieot qua
+ 1 % ddi voi bat cr ap suét cé gia trj nao hodc 1,5 Pa, 1y gia tri Ién hon.

Nén I8y ap suét co gia trj 1a 4p suét cb dinh clia quat & ché d6 1am viéc dinh mirc hodc dd chénh 4p khi
do dung lrgng dinh mic lvu thdng theo tinh nang clia ap k&. Ché d6 1am viéc dinh mirc thréng gan
véi diém cd hiéu suét tét nhat trén dudng cong ddc tinh clia quat.
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C4c 4p ké thudng 1a kidu cé cot chét 1dng thing dimg hoZic nghiéng, nhung cac b chuyén ddi 4p sudt c
dung cy chi thj hodic ghi durgc chdp nhan phai ¢ cling mdt 39 chinh xac va céc yéu cau vé hiéu chudn.

Nén thuc hién viéc hidu chudn & mot loat cac 4p suét & trang thai n dinh theo ca hai chiu tang va
giam 38 kiém tra dbi vdi bat cir sir khéac bigt no.

Dung cu do mAu nén 1a mét 4p ké chinh xac hodc vi 4p ké c6 kha nang doc t&i dd chinh xac + 0,25 %
hoac 0,5 Pa, l4y gi4 trj Ién hon.

6.3 Giam dao ddng ddi véi ap ké

CAn han ché cdc dao ddng nhanh cla cac sé doc trén ap ké bing sy gidm dao ddng dé co thé dénh
gia dugc sb doc trung binh pham vi + 1 % 4p suit c6 gia tri. C4 thé thirc hién viéc giam dao djng trong
cac diu ndi thdng gi6 din dén ap ké hodc trong mach chét Ing clia dyung cy. Sy giam dao dgng can
theo hwéng doc va phai la kidu Baoc ddm strc cdn chuyén ddng nhu nhau theo ca hai chiéu. Khéng
cin thize hién sw gidm dao ddng qué manh vi ¢6 thé ngan cdn s chi sy chinh xac céc bién ddi cham
hon. Néu cac truémg hep nay x3y ra thi nén 14y di legng sb doc dé xac dinh gia tri trung binh trong
pham vi + 1 % &p suét co gia tri.

6.4 Kiém tra cac &p ké

Cin kidm tra cac ap ké ¢6 cdt chét 16ng & vj tri thir nghiém clia ching G& x4c nhan gi trj hiéu chudn
gin véi 4p suét co gia tri. Cac 4p ké kidu éng nghiéng cin dugc kiém tra thurdmg xuyén vé mirc va
kidm tra lai d6i véi gi4 trj hiéu chudn néu c6 sy nhidu loan. Phai kiém tra sé doc (chi thj) "khdng” clia tét
ca c4c 4p ké tnrde va sau mdi loai sé doc ma khéng gay nhiéu loan cho dyng cy do.

6.5 Vijtri cta cac ap ké.

D6 cao ciia mirc "khdng” clia cac 4p ké& hodc cac bd chuyén dbi 4p suit nén 1a g cao trung binh cua
tiét dien dé do 4p suét (xem Hinh 1).

Hinh 1 - Céac diu nédi x4 ap & dat dwge sp sudt tinh trung binh va dé cao clia ap ké
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7 Xac dinh 4p sudt trung binh trong dwdng théng gié

7.4 Phwong phap do

phai st dung ap ké vi sai tuan theo céc didu kién k¥ thuat trong 6.2 dén 6.5 c6 mét dau duoc ndi
véi cac diu ndi 4p trén thanh hodc cac diu ndi 4p sudt cia mdt by cac 6ng Pitot tinh trong mat
phing do 4p suét. |

Pé xac dinh ap suét tinh trung binh trong mat phang nay, phia bén kia cua ap ké phai dugc thong ra ap
sudt khi quyén trong hang réo tho.

pé x4c dinh d3 chénh 4p gitra cac mat phing do 4p suét trén cac mat bén déi dién clia quat, mot hodc ca
hai mat bén ctia 4p ké c6 thé dugc néi gitra cac bd bbn diu ndi xa ap dwgc bé tri nhur da quy dinh trong
7.4.

7.2 Sir dung diu nédi 4p trén thanh

Tai m&i doan do 4p suét trén c4c dudng théng gi6 tiéu chudn dwge quy dinh trong cac Diéu 21 dén 25
va trong cac Didu 30 dén 33, 4p suét tinh trung binh phdi dugc xac dinh 12 gia trj trung binh clia cac ap
sut tinh tai bén diu ndi ap trén thanh cb két cdu phi hop véi 7.3.

7.3 Két cdu diu néi

M3i bd phan xa 4p c6 dang mét 18 thiing qua thanh cla dudng thdng gié phl hep véi cac gidi han kich
thude dugce gidi thiéu trén Hinh 2. Céc kich thudce giéi han bé sung dugc quy dinh trong cac diéu
22 aén 26 cho cac dAu ndi ap dugc ding trong cac dung cy do lwu lgng. Didu cbt yéu 12 16 cin dugce
ché tao cin than sao cho I8 dugc khoan vudng géc va ngang bing véi b& mit bén trong clia dudng
thdng gi6 va tat ca cac chd nhd ra bén trong cin duoc loai bd. Cho phép 1am tron mép I8 téi ban kinh
tbi da 0,1a.
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223

a Duéng kinh dudmg thdng gié (D)
Hinh 2 - Két cdu ciia cic diu ndi 4p trén thanh
Pudng kinh 18 a khéng duge nhé hom 1,5 mm, khdng Ién hon 5 mm va khéng Ién hon 0,1 D.

CAn ¢6 sir chul ¥ d3c biét khi téc dd trong dudng thong gid co thé so sanh dugc véi tée dd tai dAu vao
va dAu ra cla quat. Trong cac tredrng hgp nay, nén b tri du ndi 4p trong mot tiét dién clia duéng
théng gi6 khong bj han ché béi cac méi néi hosic céc chd khéng d&u khac, cach phia dAu déng khodng
cach D va phia cuédi dong D/2, D |1a dudrng kinh dwéng thong gi6. Trong cac duéng théng gio rat Ién thi
viéc d4p (g diéu kién nay co thé 1 khdng c6 tinh kha thi. Trong c4c trudng hgp ndy cb thé sir dung
phuong phap éng Pitot tinh da mé ta trong 7.6.

7.4 Vjtri va cac ddu néi

Trong trirdrng hgp dudng thdng gié hinh try trdn nén bé tri bdn dau ndi 4p cach déu nhau theo chu vi.
Trong truéng ho'p dudng thong gié hinh lang tru chir nhat nén bé tri cac ddu néi 4p & tam clia bén mat
bén. Bén ddu néi 4p twong t nhau c6 thé dugce ndi vai chi mot ap ké. Nén nbi cac diu ndi ap nhw d3
gi&i thiéu trén Hinh 1.

7.5 Kiém tra sy phi hop vé&i yéu cdu quy dinh

Phai chi y dam bao cho tt ca c4c dwéng bng khang bi tAc va rd fi va chira ddy chét 16ng. Trudc khi
bat dAu bét cir loat quan tric nao cAn do mdt cach riéng biét ap suét tai bdn ddu nbi 4p & mat bén &
Ieu legng xap xi bang lvu legng Ién nhét trong loat phép do. Néu mét trong bén sé doc ndm ngoai mét
pham vi bang 5 % d6i v&i pex < 1000 Pa hodc 2% ddi véi 1000 Pa < pex < 30 000, pex 12 ap suét trung
binh theo &p ké thi can kiém tra cac khuyét tat ctia cac ddu ndi ap va cac ddu ndi véi ap ké. Néu khong
tim thay khuyét tét thi cdn s&r dung tam d4u néi ap dugce bé tri cach ddu nhau.
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cHU THICH: O a3y "4p sulit trung binh theo 4p ké" bidu thi ap sudt qua véi phun hoic miéng phun trong trudng hop de luu
yromg hodc 8p sudt dinh mirc cia quat trong tredng do Ap suét.

76 Strdung éng Pitot tinh

Tai mat phéng do 4p suét thich hop trong dudng théng giod co tiét dién tron, cin chon i thiéu 12 bon
giém dugc bd tri adi xing va cach déu nhau quanh xung quanh tryc cach thanh clia dwéng dan gié
mot khodng béng mét phAn tam duéng kinh clia dwirng dén gié hoic trong hep duérng dan gié 6 tiét
dién hinh ch(r nhét, cach tam ciia mé&i thanh mot khodng bang mdt phan tam chidu réng clia dng dén.
Trong c4c diéu kién dong chdy & trang thai dn dinh, can 1y ap suét tinh tai mdi diém va tinh toan gia tri
trung binh.

Néu co yéu cu, cb thé nédi cac dau ndi 4p sudt inh clia bén éng Pitot finh riéng biét v&i nhau dé co
dugc mat sé doc trung binh duy nhét theo phwong phap dugc mé ta trong 7.4 va Hinh 1.

g§ Po nhiétdo

8.1 Nhiét ké

Céc dung cy do nhiét dd phai cé dd chinh xac + 0,5 °C sau khi thre hién bat cir sy hiéu chinh nao dai
véi gi4 tri dugc hiéu chuén,

8.2 V]| tri cia nhigt ké

Khi d4u do nhiét 40 dugc dat bén trong dudrng thong gié dé l4y cac gia trj nhiét dd, thi do chinh xac do
{4 mdt ham sé clia téc d0 huvu chét.

‘Nhiét d9 do dugc khéng phai 1a nhiét d6 cd dinh hodic nhiét dd tinh ma Ia gia trj ndm gilra ching va
thwérmg hoi gan véi gia tri nhiét @d cb dinh.

Néu téc d9 khdng khi (gi6) bang 25 m/s, 30 chénh léch céc nhiét 49 cd dinh va nhiét do tinh 14 0,31 °C;
¢ 35 m/s @) chénh léch tuong ty 14 0,61 °C (adi véi nhiét a6 tinh 20 °C).

Néu gia trj do dwgc ldy trong mdt tiét dién & d6 téc dd khéng khi nhé hon 25 mi/s, nhiét d do dugc
dugce gia thiét 13 bing ca nhidt dd cb dinh va nhiét dd tinh.

Do d6 phép do nhiét dé cé dinh nén dugc thire hién & diu dong clia ddu vao quat hodic dau déng cla
dudng théng gié thir hodc trong mdt tiét dién & d6 tdc dd khdng khi ndm gira 0 m/s va 25 m/s hoic
trong khoang d4u vao.

Bé do nhiét 49 cd dinh trung binh phai @&t mot hodc nhidu du do do trong tiét dién thich hep, trén mét
dudng kinh thdng dirng & cac dd cao khéc nhau va ddi xirng véi tam diém clia durérng kinh. Cac dau
dd do phdi dugc che chén tranh s birc xa tir cac bé mét dugc dét ndng.
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Néu khéng thé dap (rng dugc cac yéu clu nay, cb thé dit cac ddu do do bén trong mdt dudng théng
gié trén mot dwrdng kinh ndm ngang, cach thanh clia dudng thdng gio it nht 14 100 mm hodc mét
phan ba dwéng kinh théng gi6, 1y gia trj nhd hon.

8.3 Poam

CAn do cac nhiét @6 bAu khd va nhiét 30 biu wét trong hang rao thir tai mot didm tai d6 c6 thé ghi
duoc didu kién ctia khdng khi di vao dudng thdng gié thir. Can che chin cic dung cy do tranh sz birc
xa tir cac bé mat dugc abt néng.

CAn dinh vj nhiét ké bAu w6t trong mét dong khong khi (ludng gid) cé tde A ft nhat 1a 3 m/s. Viéc lap
éng 16t cAn d3m bdo sach, tiép xtc tét véi bau nhiét ké va dugce nhing w6t trong nuéc sach.

C6 théd do a0 Am tuong déi mdt cach tnyc tidp véi thiét bj c6 dd chinh xac + 2 %.

9 Do téc Ad quay

9.1 Téc a8 cia tryc quat

Phai do téc 48 clia truc quat & cac khodng thei gian cach ddu nhau trong suét chu ky thir clia mdi diém
thir d& bdo dam xac dinh duoc téc dd quay trung binh trong mdi chu ky thir véi d§ khdng dam bao
khéng vugt qua + 0,5 %.

Khoéng c6 thiét bj hoic cor cAu dugc sir dung ndo cb dnh hudng dang ké& dén tbe Ao quay hodc dic tinh
clia quat dugec thr.
9.2 Céc dyng cy dwge chdp nhin

Céc dung cu nén cb 4 khéng ddm bdo khdng Ién hon 0,5% (nghTa Ia chi s6 cp chinh xéc 0,5 phi
hop véi IEC 60051-4).

10 Xac dijnh céng suét ddu vao

10.1 D$ chinh xac do cng suit vao quat

Phai dugc xé4c dinh trén pham vi d4c tinh quy dinh bang phwong phép bao gbm viéc tinh toan gia tri
trung binh ciia mét sé lwgng di cac sé doc tai mdi diém thir véi két qua dat dugc cla d§ khong dam
bao khdng vugt qua £ 2 %.

10.2 Céng suit cua tryc quat

Khi cong suét dugc xac dinh 12 cong suét vao tryc quat, cac phuong phap dugc chdp nhan bao gém
cac phuong phap sau.
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10.2.1 Dong lwc ké phan lyc

M men xoin duoc do bing déng e ké kidu gia hodc kidu ban xoan.Céc tai trong phai c6 d§ chinh
xac dugc chizng nhan + 0,2 %. Chiéu dai cia don xodn phai dwgc xac dinh dén do chinh xac + 0,2 %.

Phai kiém tra sir can bing md men xoén tai diém “khdng” triréc va sau moi thi nghiém. Trong mdi
trudrng hop, dd khéc biét phai & trong pham vi 0,5 % gia tri lon nhéat do dugc trong the nghiém.

10.2.2 Bd do md men xodn

M& men xo&n duegc do bing by do mé men xodn c6 dd khdng dadm béo khéng I&n hon 2,0 % md men
xodn duoc do. Déi véi hidu chuin, cac tii trong phdi c6 dd chinh xac dugc chirng nhén £ 0.2 %. Chiéu
dai ctia don xodn phai dugc xac dinh dén dj chinh xac + 0,2 %.

Phai kiém tra si can bing moé men xodn tai diém “khéng” va khoang do cia hé thong doc (chi thi)
tredc va sau mdi thtr nghiém. Trong méi treéng hop, 46 khac biét phai n_fr trong pham vi 0,5 % gia trj
I&n nhét do dugc trong thir nghiém.

10.3 Xac dinh cdng suét cua truc quat bing do dién

10.3.1 Téng cac tdn thit

Céng suét diu ra cira ddng co dién dbi véi din dong tryc tiép durgc suy ra tir cong suat dién d4u vao
bing phuong phép tinh tdng cac tdn thit dugc quy dinh trong IEC 60034-2. Dé déap ing yéu clu nay
phéi thire hién cac phép do dién 4p, dong dién, téc d§ va trong truong hop cac dong co dién xoay
chidu (a.c.) 1a cdng suét dAu vao va do gidm cong sudt do trugt clia cac dong co cdm ing va phai do
c4c thn thét khéng t3i clia ddng co khi khéng duge ndi véi quat.

10.3.2 Péng co dwee hidu chudn

Cdng suét diu ra clia ddng co dién ddi voi dAn déng tryc tiép dugc xac dinh theo két qua hiéu chudn
hiéu suit do nha san xuét va khach hang chdp nhan.

Pdng co cAn chay cb tdi trong khodng théi gian du @& bdo dam rang d9ng co chay & nhigt 49 lam viéc
binh thiromg. Ngudn cung cip dién nén & trong cac giéi han quy dinh, nghia la.

-Diénédp:+6%
- Tan so: + 1 %.
10.3.3 Pbéng hd do dién

Phai do cong suét dién dAu vao ddng co trong cac thir nghiém quat quy dinh trong 10.3.1 hodc 10.3.2
bang médt trong c&c phurong phap sau:

a) Déivéi cac Adng co xoay chidu (a.c.), bing phirong phép hai Watt ké hoac béng mdt Watt ké tich hop.
b) Déiv&icac ddng co dién mot chidu (d.c.) bang phurong phép do dién 4p va dong dién vao.
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Thiét bj diing cho cac thir nghiém dudng thdng gié tiéu chudn phdi c6 chi sé cap chinh xac 0,5 phu
hop vé&i IEC 60051-2 va IEC 60051-3 da dugc hiéu chinh ddi véi sy hiéu chudn, hodc chi s cp chinh
xac 0,2 khi khéng can thiét phai hiéu chinh ddi v&i sy hidéu chudn.

10.4 Cong suit bd canh quat

CAn x4c dinh cdng suét vao moay o bd canh quat, trir khi bd canh quat dugc KEp trpe tidp trén truc
déng co, cin trir di tir cdng suét clia truc quat mot lrgng tén thét trong & truc va céc tén thit trong cac
khép truc dan hdi.Cé thé xac dinh cong suét nay bing céach cho chay thir thém & cung mét tée 40 véi
b& c4nh quat dugc thao ra khdi tryc va do cac tén thdt md men xodn do ma sét trong & tryc. Néu théy
cAn thiét c6 thé thay thé bd canh quat bing mdt khéi Ivgng twong duong (cb tén thét khi ddng Ivre hoe
khdng dang ké) dé tao ra sy chét tai twong tie cho 4 tnyc.

10.5 Hé thdng truyén ddng

. Déi v&i cac thir nghiém c6 c4c dwéng thdng gié tidéu chuin, nén tranh chén hé théng truyén ddng vao
gi(ra quat va diém do cong suét trir khi kiéu quat cé céac tén that truyén ddng trong diéu kién lam viéc
quy dinh ¢6 thé dirge xac dinh mét cach tin cay hodc cdng suét diu vao dugc yéu ciu bao gém ci tén
that nay.

11 DPo céc kich thwdc va xac dinh cac dién tich

11.1 Dung cy do luvu lvgng

Cac kich thudc clia véi phun, miéng phun va duwéng théng gi6 dung dé do Iuu lwrgng phéi phi hop voi
cac dung sai dugc quy dinh trong céc didu thich hgp v& s dung cac bd phan nay.

11.2 Dung sai vé kich thwdc

Phai do cac chidu dai ctia bd phan dudng thong gié quy dinh sau khi ché tao va cac chiéu dai nay phai
phi1 hop véi cac yéu cau clia phueong phép thir trong pham vi dung sai *} %, trir khi ¢é quy dinh khéc.

Phai do cac dudng kinh ciia bd phan dudng théng gid quy dinh sau khi ché tao va céc chidu dai nay
phai phit hop véi cac yéu clu cla phwong phap thir trong pham vi dung sai £ 1 %, trir khi cé quy dinh
khac.

11.3 Xac dinh dién tich mét cit ngang
11.3.1 Céc gia tri do kich thwére

Phai lay a0 cac gia trj do kich thuwdc ngang qua cac mét phdng chuén clia cac dudng thdng gi6 dé xac
dinh cac dién tich mat cat ngang trong pham vi £ 0,5 % so vé&i cac dudng thdng gid tiéu chudn va céc
tiét dién thudong dugc xac dinh rd khac.
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11.3.2 Tiét dién tron

pbi vai cac tiét dién tron, dudng kinh trung binh cla tiét dién dugc lay béng gié tri trung binh cdng clia
cac gia tri do durgc trén it nhét 14 ba duéng kinh cua tiét dién do. Cac dudng kinh phdi duoc bé tri sao
¢ho ching tao thanh cac géc bang nhau trong pham vi mat cit ngang.

Néu sir khac biét trong phép do chidu dai gilra hai dwdng kinh lién ké Ion hon 1 % thi sb lwgng cac
dwdng kinh can do phai ting 1&n gdp ddi. Phai tinh toan dién tich cla tiét dién tron theo cong thikc.

DI
I —
4

trong dé D Ia gia trj trung binh cdng cua cac dudng kinh dugc do.
11.3.3 Tiét dién hinh chir nhat

Phai do chiu rdng va chidu cao cua tiét dién hinh chi nhat doc theo nam dudng cach déu song song
véi chiéu rdng va chiéu cao nay._Néu sy khéac biét gira hai chidu réng hodc chiéu cao Ién hon 2 % thi
sé lrgng céc phép do theo cac hudng nay phai ting Ién gip déi.

Chiéu rgng trung binh cla tiét dién phai dwec 4y bing gi4 trj trung binh cdng clia tit ¢ cac chiu rong
do dugec, va chidu cao trung binh cla tiét dién phai dwoc 14y bang gi4 trj trung binh cdng cla tit ¢ cac
chiéu cao do dugec.

Dién tich mat cét ngang cla tiét dién phai dwoc Iy bing chidu rdng trung binh nhan véi chidu cao
trung binh.

12 Xéc djnh méat dd khéng khi, hing s va dd nhét cta khi dm
12.1 M3t dd khdng khi trong hang rao thir tai tiét dién x
Mat d§ khdng khi trong hang rao thir degc cho bdi phwrong trinh sau:

_Pa -0,378p,,
287@,

Pa

trong d6 ©, Ia ‘nhiet dd khdng khi tuyét dbi, tinh bing a8 kelvin, dwoc cho bai
©,= T, +273,15

trong d6 T, = Ty [nhiét dd bAu khé, tinh bing do Celsius (°C));
pa 12 ap suét khi quyén;

pv 14 ap suét riéng phan cia hoi nwée trong khdng khi, tinh bing pascal.
287 1a hang s khi d8i v&i khéng khi khd, R, tinh bang jun trén (kilogam kelvin)

R -R

0,378 =

r
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v&i R, = 461 14 héng sb khi cla hoi nwée

Hang s khi ctia khéng khl dm, R, dugc cho béi

Pa 287

Pa®a | _g378 2
Pa

CHU THICH: B4i véi khéng khi tiéu chuln
o =12kgm*
®,=293,15K

pa=101325Pa
hy=0,40
Rw = 288 J/(kg.K)

Cé thé thu dugc méat dd trung binh clia khdng khi trong tiét dién x ctia dudng théng gié theo phuong

trinh sau

Px

Px = Rw@x

12.2 Xéc dinh 4p suét hoi

Ap suét riéng phan cla hoi, p, thu dugc bdi phirong trinh sau khi do 34 Am ciia khéng khi bing mét
&dm ké & ddu vao cila quat:

Py =(Paat)r;, - Pady(T, - T, J1+0,001157,, )

trong do
Ty |2 nhiét dd bau khé, tinh bdng dd Celsius (°C);
T. 12 nhiét d6 bau wét, tinh bing dé Celsius (°C):
Ay = 6,6 x 10 °C khi T,, & gitra 0 °C va 150 °C;
Ay=5,94 x 10 °C khi T,, nhé hon 0 °C:
(Psadn 18 &p sudt clia hoi bao hoa & nhiét dd biu wot T,
Bang 1 liét ké cac gia trj cha ap suét hoi bao hda (pea) trong pham vi nhiét 46 - 4 °C dén 49,5 °C.
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Bang 1 -

Ap sudt hoi bdo hda pay clia nwére 13 mét ham sé clia nhigt 43 bau

sl

u wért
0,0
-4 4,55
-3 4,89
-2 9,28
-1 5.68
-0 6,11
0 6,11
1 6,56
2 7.05
3 1.57
4 8,13
5§ 872
6 8,35
- 10,01
8 10,72
g 11,48
10 12,27
11 13,12
12 14,01
13 14,97
14 15,97
15 17,04
16 18,17
17 19,37
18 20,63
19 21,96
20 23,37
21 24,87
22 26,43
23 28,09
‘ 24 29,84
25 31,68
26 33,61
I 27 35,65
28 37,80
29 40,05
30 42,43
31 4493
32 47,56
33 50,31
34 53,20
35 56,24
36 59,43

TCVN 9439:2013

p sudt cta hoi bdo héa, p_,, cua nwée (frén mat nudc)

wort, T

hPa

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
451 448 444 441 437 435 431 428 4,24
487 483 479 476 472 468 465 461 459
524 520 516 512 508 504 501 497 493
564 560 655 552 547 544 539 536 532
607 603 597 593 589 584 580 576 572
616 619 624 629 633 637 643 647 652
661 667 671 676 68 68 691 69 7,00
711 716 . 721 725 731 736 741 747 752
763 768 773 779 785 7191 79 801 808
819 824 831 836 843 848 853 B8B60 865
§79 884 891 896 903 909 916 921 928
941 948 953 961 988 975 981 98 995
1008 1015 1023 1029 1036 1043 1051 1057 10,65
10,80 10,87 1095 1101 1109 1117 1124 1132 11,40
1155 1163 1171 1179 1187 1195 1203 1211 12,19
1236 1244 1252 1261 1269 1277 1287 1295 13,04
1321 1329 1339 1347 1356 1365 1375 1384 13,93
1411 1420 1429 1439 1448 1459 1468 1477 14,87
1507 1517 1527 1536 1547 1557 1567 1577 15,88
1608 1619 1629 1640 1651 1681 1672 1683 16,93
1716 1727 1737 1749 1780 1772 1783 1796 18,05
1829 1841 1852 1864 1876 1888 1900 1912 19,25
1949 1961 1973 1987 1999 2012 2024 2037 2051
20,76 2089 2103 2116 2129 2143 2156 2169 21,83
2211 2224 2239 2252 2267 2280 2295 2309 2323
2352 2367 2381 2396 2411 2425 2441 2456 2471
2501 2517 2532 2548 2564 2580 2595 26,11 26,27
2680 2676 2692 27,08 2725 2741 2759 2775 27,92
2825 2843 2860 2877 2895 2912 2931 2948 2965
3001 30,99 3037 3056 23075 3092 31,11 3129 31,48
31,87 3205 3224 3244 3263 3283 3301 3321 3341
3381 23401 3421 3441 3461 3483 3503 3524 3544
3587 3608 3628 3649 3671 3693 37,15 3736 3757
3803 3824 3847 3869 3892 3915 39,37 3960 39,83
4029 4052 4076 41,00 4123 4147 41,71 4185 42,19
4268 4292 4317 4341 4367 4392 44,17 4443 4468
4519 4544 4571 4596 4623 4649 4675 47,01 47,28
4783 48090 4837 4864 4892 4919 4947 4975 50,03
50,60 50,88 5116 5145 5173 5203 5232 5261 5291
5351 5380 5411 5440 5471 5501 5532 5583 5593
5655 5687 5717 5749 5781 5813 5845 5877 59,11
5976 60,08 6041 6075 6108 6141 6175 62,08 6243
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Bang 1 - Ap sudt hol bio hda pe. clia nwéde 1A mdt ham sé cia nhiét A8 bdu wér, T, (két thic)

Nhigt 4o Ap suit cia hoi blio héa, p,,, clia nwére (trén mat nudr)
bdu wét 7, o

C

37 6277 6311 6345 6380 6415 6449 6485 6520 6556 6591

38 6627 6663 6699 6735 6772 6808 6845 6883 6919 6958

39 6995 70,32 7069 71,07 7145 74,84 7223 7261 7300 7339

40 7379 7417 7457 7497 7537 7577 7617 7659 7699  77.40

41 7781 7823 7864 7905 7947 7989 8032 8073 8116 8159

42 8203 8245 8289 8332 8376 8420 8464 8508 8553 8597

43 8643 8688 8733 8779 8825 8871 8917 8964 9011 9057

44 91,04 9152 9199 9247 9285 9343 9391 9440 9488 9537

45 9587 9636 9685 97,35 9785 9836 9885 99,36 99,88 100,39
48 100,89 101,41 101,93 10245 102,97 10351 10404 10457 10509 10563
47 106,17 106,71 107,25 107,79 10833 108,89 10944 109,99 11055 111,11
48 111,67 11223 112,80 11337 11393 11451 11508 11565 11624 116,83
49 117,41 118,00 11859 11917 11979 120,37 12099 121,57 12219 122,80

C6 thé thu duge pa & nhiét dd gitra 0 °C va 30 °C bing phurong trinh sau

oy =exp| —222w_ 6 4147
239,78+ T,

ho#c & nhiét 4§ gitra 0 °C va 100 °C

P =610,8 + 44,4427, + 1,4133 T} +0,027687° +2,55667 x 10T +2,89166 x10°7*
Cé thé do tnrc tiép do dm trrong ddi ciia khéng khi, k,, d& thu dwoc
p. =h,(psat),,
trong dé
(psar);, 14 ap sudt cla hoi & nhiét dd bau khé T, dugc tinh todn theo ¢dng thirc trén khi thay

Tw bang T.

12.3 Xac djnh d nhét cla khdng khi

Co thé st dung cdng thirc sau trong pham vi nhiét dd tir - 20 °C d@én + 100 °C @& thu dwoc dd nhét
ddng Iwe hoc tinh bang pascal giay.

H= [I 7,1+ H,MSI;)K 107

Bﬁnhétdﬁnghgcvduchmﬂm;ﬂwmrglﬁnh sau
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v=l
p

13 Xac dinh lvu lwvgng
13.1 Quy dinh chung

Cé thé thyc hién phép do leu legng phi hop véi TCVN 8113-1 (1ISO 5167-1) va ISO 3966 va bét ci
phép do lwu lrgng thu dwoc theo phwrong phap phit hgp véi cac yéu cau cla tiéu chudn nay.

Tiéu chuan nay quy dinh cac phuong phap do Ieu lvgng khac nhau thich heop cho cac muyc dich thir
quat, va trong mai trweérng hop d3 dwa ra dd khdng dam bao do twong kng.

Dong chdy phai thire swr khdng bi xody. Diéu kién nay phai dwoc dap (ng trong cac phwong phap thir.
Cho phép thyrc hién cac phép do Iuru legng co ban trong cac diéu kién néi ldng nay, nghia 12 Ivu lweng
ké do theo déng chay hodc phuong phap do ngang qua déng chay.

13.2 Lwu lwgng ké do theo dong chay (dung cu do tiéu chuédn chi yéu)

13.2.1 C6 thé s dung céc luu lwong ké 14 céc voi phun nhidu éng Venturi, tdm 15 dinh ¢& va diu vao
hinh cin miéng loe

Cé thé s dung hai dung cu do d4u tién tai ddu vao hodc diu ra cla dwdng théng gié clng nhu gitra
hai tiét dién clia duwéng thong gio.

Cé thé str dung dau vao hinh can hoc miéng loe (hinh phéu) tai dAu vao clia mot dwdng théng gi¢ khi
hit khdng khi tir khéng gian ty do. Chi sir dung cac voi phun cé nhidu tia trong budng thi.

Céac yéu cau ddi véi cac dyng cy ndy va ddi vdi cac thiét bj don gidn trong dé co 18p cac dung cu nay
duge cho trong TCVN 8113-1 (ISO 5167-1).

13.2.2 Biéu thirc chung déi véi kru wgng ké chénh 4p do theo dong chay nhur sau;

aemd?
9m = V2pyp

4

trong d6
gm 1& ru hegmg khdi egng, tinh bang kilbgam trén gidy;
d 1& duwrémg kinh clia hong (cd) miéng phun, tinh béng mét;
A, 12 mét @9 & phia ddu déng, tinh bdng kilogam trén mét khéi;
A, 1a 89 chénh &p, tinh bing pascal
c & hé sb luu legng;
£ 1ahé sb gian &,
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_ Pu
RyOy

Thdng thirdmg ©, nén 1A nhiét 3d cla lwu chét & dau dong luu eong ké khi leu kegng ké duge bd tri & phia

dau vao cla quat duoc thir.
"Jrzn Frx ok Fex
Ou=Oggu-—75 7 ¢
24y Pucp I9mtp
trong dé

P hodic P, 1a cong suét do bat ¢t quat phy nao cung cp;
A, 1 dién tich tiét dién éng din & diu dong heu lugng ké:

A, =0 dbivéi miéng phun & dau vio.

Khi lru hrgmg ké durgre bd tri & phia dau ra clia quat duoc thir

P, hi p g2
0y =®sg1+ r e ;mz
dmCp .?.Aupucp

Gié trj clia g thu dwgc bang phwong phap lap.

Déi v&i mét dung cu da cho, £ 1a mét ham sd clia ty sé nén va « 1a mot ham sé cla sé Reynolds. Céc

gia trj d6i voi cac hé sb ndy dugc cho trong céc Diéu 22 dén 25, cac Bang 4 va 5 va cac Hinh 19 va 21
dén 23.

13.2.3 Phai do d9 chénh ap qua Iwru lrgng ké do theo ddng chdy vdi dd khdng dam bio khéng vurgt
qua * 1,4 % gia tri quan tric dugec.

Céac gia tri clia 4§ khong dam béo clia hé sé lwu legng trong (ng véi mbi phin tir do Iwu Iegng dugc
cho trong cac Biéu 22 dén 25. Phai luén ludn ¢é kha nang gidm cac dd khong dam bao trong ing voi
bét cir 14p @t lru lrong ké do theo ddng chdy ndo khac véi I3p dat duegce xac dinh trong TCVN 8113-1
(ISO 5167-1) bang céch hiéu chudn thiét bj di véi dung cu do tiéu chudn da cai tién hoic da hiéu
chudn phil hgp vé&i TCVN 8113-1 (ISO 5167-1).

13.2.4 BE& dé dang lya chon kidu va c& luu Iegng ké, cac tdn that ddi véi mdi kidu dwoc cho trén Hinh
3. Cac gia trj gan dang ddi véi d chénh ap (durec bidu thj 1a mét bdi sb clia 4p sudt ddng Iyc hoc trong
dudng thdng gi6 & cudi dong) cling da dugc gidi thiéu.

13.2.5 Cac véi (miéng) phun cé nhiéu dng Venturi cé tén thit 4p suét twong déi thdp va dé nhay cam
thép hon 8i véi sy nhidu loan trong dong khéng khi,

Bac biét 1a can co tm 18 dinh c& chiu cac tén that ap sudt cao hon va mét quat tro lue phu néu dic
tinh cta quat dwgc mé rdng toi lru lrgng thé tich I¢n nhat. BAi véi cac thir nghiém tai mét hodc nhiéu
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diém dat trudc trén dic tinh cla quat thi viéc st dung mét tAm 18 dinh c& ddng thdi véi do Ieu lugng,
kiém tra 40 sut 4p co thé dat duwgc dac tinh cé ich.

13.3 Phwong phap do ngang qua dong chay

Phéi do téc d§ cyc bd tai mét sb vi tri ngang qua éng dan va két hop voi cac gia tri tée 3 riéng khi sty
dung k¥ thuét tinh tich phan dé cb thé danh gia duec tée @d trung binh trong éng din. Sau dé phép do
dién tich m3t c3t ngang cla dng dan trong mit phing ngang cho phép tinh toan Iru lugng (xem cic
pidu 11 va 25),

Trong céac dudmg thong gi6 tiéu chudn phai sir dung éng Pitot tinh tuan theo cac yéu cu clia 1ISO 3966
(xem Hinh 24).
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Y
1 000
100
10
1
1
0.1 =
3///
0,01 — X
0 0.2 0.4 0,6 08 ! X
tdn thét 4p suét
........... dd chénh ap

CHU DAN;
X Ty sb gitra dwirng kinh hong (cb) miéng phun va dudng kinh éng diin & cudi dong (b = d/D)
Y Tén thét 4p suatch dinh hodic 30 chénh ap so véi ap sult 3dng e hoc & cudi dong.
1 DAuvao hinh ¢an ho3c miéng loe
2 T&m 18 dinh o
3 Ca hai thanh phan d&u cd miéng loe vdi goc 15
CHU THICH: Céc dudmg cong dugre Iy tir TCVN 81131 (ISO 5167-1).

Hinh 3 - Tdn thét 4p suit va dé chénh ap clia cic hé thdng tidu chudn chi véu
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14 Tinh toan cac két qua thdr

14.1 Quy dinh chung

Céc hwdng dan riéng vé tinh toan dic tinh cla quat tir cac gia tri do duwgc tai mot diém thir tach biét dugc
cho trong céc Biéu 18 dén 33 tily thudc vao phwrong phap thtr dugc str dung.

Piéu nay giai.thich phurong phap tinh toan trﬁng trrdng hop chung clia dong lwu chét nén dugc.

14.2 Donvj

Pon vi trong céc tinh todn nay phai la cac don vi cla hé S| dugce cho trong Diéu 4. Sau d6 cac két qua tinh

to4n cling theo cac dom vi ndy: 4p suét tinh theo pascal, cong suét tinh theo Watt. va lru lrgng thé tich tinh
theo met khdi trén gidy.

143 Nhiétds

14.3.1 Trong tiéu chuan nay nhiét 4 trung binh do durgc tai tiét dién x dugc gia thiét 14 gia tri nhiét do .cd
dinh, @ __, khac véi nhiét do cla lwu chit hodc nhiét d5 tinh, ©,, nhiét do nay hoi thép hon & cac toc do cao.

Ly

Nhiét d§ finh, ® _, dugc xac dinh phi hop véi 14.4.3.1 va dugce s dung trong phurong trinh trang théi clia
Ieu chét dé tinh toan mét do.

14.3.2 Trang thai ciia khong khi trong céc durdmg thong gié thir diing trong cac diéu khodn clia tiéu chuén
nay duwgc xem | trang thai doan nhiét bdi vi khéng khi dugc Iy tir khi quyén va khéng cd sy ting Ién cla
néng hromg nhiét hodic co, trir trong quat thir nghiém. Hau qua i nhiét a9 cb dinh ©,_ trong tt ¢ cac tiét
déén & dau déng cla quat dugc thir phai durge xem 1a khéng ddi va bing nhiét 48 méi tnedmg xung quanh &
dia diém thir nghiém ©_:

©,=6,=6

trir khi sir dung mdt quat phu & dau dong ctia budng thir hogic dudmg thdng gio thir.
14.3.3 Nhiét 46 cb dinh tai d4u ra clia quat, © _, va trong cac durémg thdng gié & cudi dong bang nhigt 46 cb

dinh tai dau vao clia quat, dugc ting In bdi dd tang nhiét 36 qua quat va 89 t&ing nhiét dd nay phy thudc vao
cdng suét clia canh quat, P,, luu rong khéi lrong, G, va nhiét dung clia khéng khi & 4p suét khong ddi, c,
Pe hodc Pe

t———=0

@ b G}:gt

g2 sgd

CHU THICH: Trong phuong trinh trén o6 thé iy ¢, = 1008 J/(kg.K) bdng phép tinh gAn ing dAu tién A% voi khdng khi.
Nén thay thé P, bang cong suét dién vao P, khi dong co duge dit hoan toan trong déng khéng khi.

14.3.4 Khi khdng ap dung cac difu kien & trén, chang han néu cdng suét clia bd canh quat khéng do dwere thi

phdi do nhigt 34 cb dinh béing mét dung cu do (vi dy, nhiét ké) diroc Ip vao trong durémg théng gié phil hop voi
8.2 tai mGt @ém & do the 46 khong vurot qua 35 mis véi didu kien 13 @iém nay kha gan véi tiét dién cd lién quan.
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14.3.5 Nhiét 35 cla lueu chét tai iét dién x, © _ nhé hom nhiét 9 cb dinh do duge hodc thu dugrc tai tiét dién
nay. Nhiét dd nay dugre bidu thi duéi dang sé Mach, Ma, va nhiét a6 cb dinh, © _ nhur sau:

o .
w1 —hyg
= 2

b4

Ty sé ©,. /@, dugc vé thanh biéu dd trén Hinh 4 1a mét ham sb clia Ma,.

;ul rmid R_-Eﬁ!-..l:’{hg*K]
"l-.i =
2
]
- f“-l'
et
)
1,08 -
fua = f(Ma) 6 163 fiMs,) f
r
1,05 f'r
¢ Y
1,06 /
AV
/( A
- 7

1.02 ! ‘},—’l E

1.
Hﬂjﬁg
|
"o 0.1 0.2 0,3 0,4 05 Ma,
CHU DAN:
Ma, S&Mach tai tiét dién x
fae He s Mach

0,./0, Tysdnhigtdd

Hinh 4 - Cic thay dbi trong f,,. va ty 26 ®,.. /0, 1a mét ham gé clia Ma,
Vi thurdmg khing biét dwgc Ma, cho nén phai tinh toan @, tir
- Ltru irgng khdi g, g,

~ Nhiétdg cé dinh, @,
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- Dién tich tiét dién, A,,
- Ap suat, p, hodc 4p suét o djnh tai iét dién x, pyg phis hop véi 14.4.3.
144 S6 Mach va céc didu kién chudn
1441 Q_uyr djnh chung

Khi thyre hién céc thir nghiém quat c6 ap sudt va st dung cac dudng théng gié tiéu chudn thudng co
thoa thuan rang téc A9 khdng khi phdi di thdp Gé anh hudng clia né dén cac théng sé nhwr ap suét,
nhiét d6 va mat dd cla khi c6 thé 1a khéng dang ké. Déi véi cac quat ¢d ap suat cao hodc trung binh
phéi cé sy phan biét giCra cac gia trj ¢é dinh va finh cla 4p suét, nhigt dd va mat o trir khi sé Mach
chuén nhé hon 0,15 twong (g véi téc d6 clia khdng khi tiéu chuin 51,5mis.

Sé Mach 0,15 dwgc xem 12 giéi han va trén gidi han ndy phai cé sy phan biét.
144.2 S& Mach chuln

Pé cé dugce sy danh gid nhanh déi véi gidi han ma trén gidi han nay cac hién tegng nén duge do tbe
d¢ clia khéng khi phéi durgc tinh dén, sé Mach chuén, Maye duwoc xacdinh nhu sau:

Vo 9m 9m

Ma, . = = S— | —
2ref
Cref Azpa-q”‘ﬂweqn Azpsghfn?wﬂsm

Gia thiét ring didu kién chudn clia khéng khi 13 cac diéu kién clia khéng khi trong hang rao thir, Gidi
han ctia s6 Mach chudn ma trén gidi han nay phai cé sy phan biét gitra cac gia tri ¢d dinh cla nhiét 6,
ap suét va mat d9, dugc xem la béng 0,15.

14.4.3 S& Mach & tiét dién x, Ma,

Chi sé nay dugc xac dinh 1a tde @ trung binh tai tiét dién X, vmx chia cho tdc dd Am thanh c, tai chinh tiét dién
nay, nghia 1a

Ma_ = =
) x A.: P J:\‘ ﬂwex
trong d6
__Px
’x= 1,0,
e 9m
mE - Ap

14.4.3.1 Tinh todn Ma,va ©  khi biétpva ©,_
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2
7 Im k-1 RW@EQI
M*® = : . 5
Ay 2K Dy

O, l+y1+aM’

® 2

E)m 5
Ma = || =& _1|—=—
aI Elx : x-1

Tys6 @, /0, va Ma, dugc vé thanh bidu dd 14 cac ham sb clia M trén Hinh 5.

14.4.3.2 Tinh todn Ma, va @, khibiétp,,va ©
Khi gid thir ring

2 |

Ma 2 Qm qn

ATy =
Y OAPKRO . Akp P

S6 Mach Ma, dugc cho bdi

—

Ma, =Ma, .JQ +1,2]7Ma; + Ijﬁ?Ma:F +lﬂMafp)

Déi véi k = 1,4 va May, < 0,45

e
TR %
CH 2 x

Hinh 6 gi¢i thiéu biéu dd Ma/ Mayg,- Masy,
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05

0.4
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0.1
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)
k=14 R_ =288 Ji(kg- K)

fu,{ﬁ' gx ! IH..]

x

fux = A(M?) 6,,,/6,= (MY

Ma .

O 454! Oy

-
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 M?

Hinh & - Cac thay adi trong Ma, va ty sb ©__ /©, la mét ham sé clia M
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= )
g =14 R, = 288 Ji(kg - K)
§ 1,2
I
1,15
Ma:f'uaqr - r{‘usg:}
1,1
1,05 |
1 ot = i
0 01 . 0,2 0,3 0.4 0.5 Ma

X

Hinh 6 - Cic thay déi trong ty sé Ma,/ Ma,, 1a mdt ham sé caa Ma,,
14.4.4 Tinh todn mét dd p, tai tidt dién x va téc 46 trung binh vy,

Néu sb Mach, Ma, dugc tinh todn phu hop voi 14.4.3.1 hosic 14432 thi ty sb ©, /O, duogc cho b

phuong trinh sau.

E;x =1+-’5'—'Ma§
X
va
=

ng] =[Bw ]r-l
Py @x

va
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v = 9m
A.p,
trong do6
—1 -1
© " © .
) = P _, sgr |X 1= P:g: sgx |X |
X R O sgx| @ R ©
W X X W Sgx %

445 Ap suét cla quat

- 14.5.1 Ap suét clia quat, pr dugc dinh nghia 14 hiéu sé gitra &p suft cé dinh tai du ra cla quat va 4p suét cb
dinh tai d4u véo clia quat, nghta I

Pt = Psp - Psat

4p suat cd dinh, pg trong bt cir tiét dién nao clia dng din hodc ludng x co dién tich A, durge cho bdi.
Psox = D+ e

trong d6 &p suét déng e hoc quy LérC, pe. tai tiét dién x dugce xéc dinh bang

1 l
2 I9m

Hé sb Mach, fi., 38 hiéu chinh ap suét 1a mot ham sb clia Ma,, dwrgre cho bdi phuong trinh

Ma; Ma. Ma;
=% "T-1+ + + +.n.
o 4 40 1600

abi v&i x = 1.4 (xem 3.4).
Sux durgre vé thanh biéu @8 trén Hinh 4 13 mdt ham sé clia Ma,,

CHU THICH 1: Sy khac biét giCra 4p sult cb dinh theo 4p ké, pesgx tai tiét dién x cla dudmg théng gié thir va ap suét tdng, pu
- dugre st dyng trong cac tiéu chudn truire Gay 14 rit nhé & cac the ad thap khi sé Mach, Ma,, nhd hon 0,15 (=0,0086 pay).

CHU THICH 2: Ap suft cia quat cling cb thé dugre dinh nghla 13 hidu sé gitra &p suét cd dinh theo dp ké tai dAu ra cda quat
va 4p suét cd dinh theo 4p ké tai dAu vio clia quat.
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Pt = Pexgz - Pusgt = Pz *+ pazfuz = (par* parfir)
trong 36 pey < 0.

14.5.2 Theo thda thuan chung clia quéc ¥, 4p suét finh clia quat, py dwgre dinh nghta 1 hidu sb gilra 4p suét
tinh tai ddu ra clia quat va 4p suét ¢b dinh tai dAu vao clia quat.

Pst = P2 = Pagt
Khi G4 biét p g 0, gm Va A, 86i véi tiét dién x, p, durgre tinh todn theo phiromg phéap sau.

Sau khi xac dinh Ma, phi hop vai 14.4.3.2, p, durgre cho béi:

P.= 1 =pq:_"""

P, =(1+ r—lMaiJr-l
P 4

va dugc chi din trén Hinh 7 1a mdt ham sé ctia Ma,

I fe. Y
va Px= P~ Pt = Pag —E-(%] Se

x

VGi fie durge xac dinh phu hgp véi 14.5.1 va Hinh 4.
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~ 105,
n;l.l k=14 R, =288 Jl{kg - K)
By
1
et —
0,95
\ﬂ,fﬂqﬂ =f(Ma,)
0,9
ﬂ,&ﬁ e e —
0

0,1 0,2 - 03 0.4 05 Ma,

Hinh 7 - Céc thay déi trong ty s8 p,/ps 13 mdt ham sé cuia Ma,

146 Tinh toan &p sudt ¢ dinh tal mot tiét dién chudn clia quat tir 4p sudt ap ké, pe, dwee do tai tiét
dién x ciia dng din thir

Gid thiét ring
A, 1a dién tich clia tiét dién d3u vao hodc diu ra clia quat (n = 1 ddi véi diu vao, n = 2 @bi véi du ra).
Ax 1a dién tich mét cit do clia éng thir nghiém (=3 ddi v&i dau vao, x=4 dbi v&i dAu ra) (xem Hinh 8).
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'=D. i :}
\ “':\ [}
CHU DAN; 2
1 Quat
2 BY nén thdng dong

3 Céc mét phdng do 4p suéit tinh
4 Céac mét phdng chuln

Hinh 8 - Cac mit phidng do va mit phidng chuin
Ap suét tuyét ddi tai tiét dién x durgrec cho b,

Px=PextPa
va theo 144.3.2

0.=9.,

Ma,va ® duwgc tinh toan phu hop voi 14.4.3.1

pmx -
Ay Py

Ap suét cb dinh tai tiét dién chuin n duge cho bdi

|
Psgn = Px * EFI “'r%vxfmr [l + (gn—.r ):]

trong do

(£,_.)« 12 he sb tdn thit ning lrong gitra tiét dién n va tiét dién x dugc tinh toan cho tiét dién x phi
hop v6i 28.6

(&,_, )x> 0 abi vé&i bng din thix tai dAu ra
(£._.)«< 0 dbi v&i bng din thir tai dAu vao

CHU THICH 1: pex 12 3m 64 véi dng dn thir tai G3u vio hadic budng (khoang tai GAu vao).
CHU THICH 2 Co thé viét
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1
Pesgn = Pex + pr“ixfmr [1 + (én—x)x]

Ap suat cia Iru chét hodc ap sudt finh trong mét tiét dién chudn clia quat, py, duoc tinh toan phil hop véi
14.5.2 i Pegn, O, VA A,

14.7 Lieu lwgng thé tich & diu vao

Céc phurong phap do luru lugng trong tiéu chudn nay dan téi viée x4c dinh luu kegng khéi long g Trong
trrémg hop khadng cb rd i, g, & khdng ddi trong toan bd hé théng dudng théng gié.

Luru lurong thé tich & dau vao c6 thé duec bidu thi 1a I lrgng thé tich trong cac didu kién cb dinh tai dAu
vao, nghia la

Gysat = Im
Psg1
trong d6
Psg1
5917 % ::-g
W™= sg1

14.8 Céng sudt va hiéu suit thong gid clia quat
Ba phurong phéap dwgc 38 nghij sir dung
- Phurong phép thir nhét thu dugre tir khéi niém cong trén mdt don vj khéi lirong:

- Phurong phép cdn lai dyra trén cac khdi niém iy Iwgng thé tich va 4p sudt cé hé sé hiéu chinh tinh dén anh
hudng cia kha ndng nén duge clia luru chét.

Ba phurong phap nay cha ra cling cic két qua véi sy khac biét vai phdn ngan déi véi ty sé nén bing 1,3.

14.8.1 Tinh todn céng sudt va hiéu suit théng gié ctia quat tir céng trén mét don vj khéi lwgng
cua quat
Tach
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P
va =1
P RO,
_ P
Ps R0,
o va p; duge tinh toan theo 14.5.2.

Céng-suét thdng gié clia quat P, béng tich gu Wi

Céc hiéu suét khac nhau dugce tinh toan tir P, va cac kiéu Céng suédt khac nhau dugc cung cip cho quat,
nghia 12,

- Cong suét ctia bd canh quat, 7.,
- Cong suat clia truc quat, P,
- Cong suét ra clia ddng o, P,

- Cong suét vao clia ddng co, P,

14.8.2 Tinh to4n céng sudt va hiéu sudt théng gib cla quat tir lum lrgng thé tich va ap sudt clia quat
Tacd Pu=gui btk
trong do

Gusgr 12 Iru Irgng thé tich & cac didu kién ¢é dinh tai d4u vao;

prla &p suét cla quat, psge - psgt,

ko 14 hé sé hiéu chinh déi v&i anh hwdng clia kha nang nén dugc.

Cac hiéu sudt khac nhau dugce tinh toan tir cac kidu céng sudt khdc nhau dwge cung cip theo ciing
mét phwong phap nhw trong 14.8.1

Hai phurong phép tinh toan higéu suét k, durgc d& nghj sir dung. Cac phuong phap nay cho ciing c4¢
két qua chinh xAc.
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cHU THICH: Cong sut théng gié cia quat duge tinh toan bing phuong phép nay ludn ludn nhd hon cong sukt dugc tinh
toan theo 14.8.1(=2x 10> dén 3 x 1079,

14.8.21 Tinhtodn hé sé nén k,

Ty s6 nén r dugc tinh todn nhu sau

r=l+i‘f—

P
trong do
pr 12 cong suét clia quat theo 14.5.1
Psq1 12 4p suét cb dinh tai dAu vao clia quat

Khi gia thiét réng

Zk = = )
K qmPs Y og17f
k, dugc cho béi
k Z;log,r

4 log,q [l +Z,(r ‘1)]
va dugc vé thanh biéu dd trén Hinh 9 1a mdt ham s cla ty sb nén rva hé sd Z,.
CHU THICH: &, va pug1 / finsg Sai khéc nhau nhé hon 2 x 10 °, trong d6 finsg = @1 + pg2)f2.

Hé sé nén k;, cling cb thé x4c dinh dugec khi sir dyng phuong trinh sau:

tp=ln(l+x) Z,
x In(l+2p)
trong do
p;'l
- P
va zp=r 3 [
x qug1Psg1

k, duge vé thanh biéu db trén Hinh 10 1a mdt ham sé cla x va Z,,.
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2, 4

| | |
0, \jfBg}l

0.8 /p‘ ? ;_.,-!"" r"'( +
0.7 ll A
n_sI I ,‘/ ¢
ik ,}’ ¢
/ A L
{ 1
e TTIAF ? 2
4 7 vi
0.3 { /f(
SHHE AT n
oz HIIILFYLY b
I

0 /
1 1.1 1.2
CHU DAN:
r Ty sd nén

Z Hé s diing dé tinh toan hé s& nén k, (phwong phép thir nhéat)
Hinh 9 - Bidu db dé xic dijnh hé sé nén, k,
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X §

0,04

0,02

0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 2
CHU DAN:
Z, Hé sb diing & tinh toan hé sb nén k, (phuong phép thir hai)

Hinh 10 - Biéu dé @& xac djnh hé sé nén k,

14.8.2.2 Xac dinh céng cua quat trén mét don vj khdi lirgng tir cdng suit théng gié cla quat P,
Cd thé xac dinh cong clia quat trén mdt don vi khéi lugng theo phuwong trinh sau
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R
modm 9y P
m Vsg1” sgi
trong dé Py = qug‘Ianl'p

phi hep véi 14.8.2 va 14.8.2.1.
14.8.3 Hiédu suit tinh quy wéc

14.8.3.1 Tinh todn cdng sudt va hiéu sudt théng gié tinh cua quat tir cdng tinh trén mot dom v
khdi Iwvgng cua quat
ta co

mS — pm 2
trong d6
_At P
P 2

Céng suft thdng gié tinh clia quat bang tich gnWps, do d6

Pus = gmWma
Céc hiéu suét khéc nhau duwrgc tinh toén tir P, theo cling mdt phrong phap nhu trong 14.8.1.
14.8.3.2 Tinh todn cong suit thdng gié tinh cla quat tir luvu hromg thé tich va ap sudt cta quat
Céng suét finh clia quat dwroe cho bdi phurong trinh sau:

Pz = qyigiPofps
trong do kg, dwroe tinh toan phi hop véi 14.8.2.1,

va r=1+ Py -

p:gl

x= il =r-1
Plgl

. . T
i Zk _x | #sgtir

K dmPst
va Zp=.ﬂ'—l .Pr

X 9ysg1Psgi

Cac hiéu suét tinh dwgre xac dinh tir P, phit hop véi 14.8.1.
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CHU THICH: Céng suat tinh clia quat duwgce tinh todn theo cdng thirc nay ludn ludn ién hon cdng suat dugre tinh todn phi hop
i 1483.1(2x10*dén4x 10 ),

14.8.3.3 Xac djnh cong tinh clia quat trén mot don vi khédi legng, Wi, tlr cong sudt théng gid
tinh cua quat, P

Céng tinh cla quat trén mét don vj khéi Ivgng, W, dugc xac dinh theo phuong trinh sau:

m
'?m ' qug1p$Q1

14.8.4 Xac dinh chi sé dong hoc tai diu vao clia quat, i, hodc tai ddu ra ciia quat, i
Chi sé déng hoc i durgc cho bdi cac phrrong trinh sau:

- Tai d4u vao cla quat:

2
""rml

2K,

ma

k1 =

- Tai du ra clia quat:

2
1 V2

W,

i

14.8.5 Sé Mach chudn Ma, nhd hon 0,16 va ap suét clia quat p; nhd hon 2000 Pa
Trong trurong hgp nay _
- Hé s mach fu. ¢6 thé 14y bing 1.

- C4c nhiét @9 tinh va cb dinh & dAu vao cling nhur & dau ra cé thé Iy bang nhau va trong tredng hop
khdng ¢6 quat phy & dau dong cua quat thir nghiém cé thé Idy bang nhiét d6 méi trerdng.

= === O, =e,=T,+273,15
- Dong khdng khi qua quat va dudng thdng gié thir dwgc xem la khdng nén durgrc.

- Trong trréng hop khdng cé quat phy, dong khdng khi dugc xem la khéng nén dwoc gilra cac mat
phé’]ng dwgc ky hiéu 3 va 4 trén Hinh 8.

14.8.5.1 Xéc djnh Iwu lirgng khdi Iwgmg

P, =Path,
__P.
P R, 8

Tuy nhién, nén 4p dung sir hidu chinh sé Reynolds ddi véi hé sé luu lwgng cla lwu legng ké o sau sy
xac dinh l4n d4u tién lwu lrgng khéi rgng va sé Reynolds trong tmg.
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14.8.5.2 Xac dinh ap suét cb djnh tai tiét dién X, psx

P:=PatpP,

P =P, += PV = p | In 1
5gx x 2 1" mx x zp]

hoac

trong do

Trong trirérng hop khéng cé quat phy & dau dong cla quat thir nghiém.

o BB
ROy  RyOq

Py Pa

C6 quat phu & diu dong ciia quat th& nghiém

WO ..
Pa Ry,

Py =Py =Pq

14.8.5.3 Xac djnh 4p suit cd dinh tai tiét dién chudn tir ap sudt 4p ké do dwgc tai tiét didn x, pe

Theo 14.8.5

I
P = Pst 5 PV L+, ),]

2p,\ A

x

2
=p, +L(q—“) 1+¢,.0.]

Ap suét cé dinh theo ap ké tai tiét dién n du-qrc cho bdi phwrong trinh sau:

2
1 | g
pl':z:' PI'.I' + zpl [A:J [ +(§"-I)I]

14.8.5.4 Xac djnh 4p suét tinh tai tiét dién chudn cua quat

Theo 14.8.5va 14.8.5.2

1 2
Pn = P Epl“mn

1 A 1
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cling c6 thé viét

1 q A : | q

m X m
Prn — Pt — -p‘ — . | —
*ﬂ](’li [AH) 2!"1(‘411}

14.8.5.5 Tinh toan ap suit cla quat

Ap suét clia quat py va &p suét finh clia quat, py dwgc cho bdi cac phuong trinh sau:
Pt = Psqg2 = Psgt = Pesg2 = Pesgt
Pst = P2 = Psg1 = Pe2 = Pesgi

14.8.5.6 Xac dijnh coéng suét théng gié clia quat, P,

Céng suét thong gi6é cia quat, P, va cdng suat thdng gié tinh cha quat, Py, dugc tinh toan theo cac
phuong trinh sau:

Pu=q*u":q!ji'l'
Pus = qusq1 Put

Céc hiéu suft khac nhau dugc tinh toan tir P, hodc Py va céc kieu cdng suat khac nhau duwgc cung
c¢Ap phi hop véi 14.8.1.

1§ Céc qui tic chuydn ddi cac két qua thir

Cac két qua thir chi c6 thé dugc so sanh tryc tiép véi cac gid tri dugc bdo ddm néu trong qua trinh thir .
nghiém thyre hién cac phép do dc tinh ciia quat trong cac didu kién quy dinh.

Trong hau hét cac thir nghiém dwgc thire hién trén quat, khéng thé tai Iaﬁ dugc mdt cach chinh xac va
duy tri dugce cac didu kién van hanh va/hodc cac didu kién hoat dong trén dudng thdng gi6 thlr nhw da
quy dinh trong cac didu kién van hanh.

Chi 6 cac két qua dugc chuyén ddi thanh cac didu kién van hanh nay méi c6 thé so sanh dugc voi
cac gia tri quy dinh.

Déi véi cac quat rét Ién, co thé tién hanh cac thir nghiém theo mau (md hinh) trong céc duéng thong
gi6 tiéu chun khi khéng thé thyc hién dugc thiz nghiém theo mau thyc do han ché vé ngudn cap dién
hodic c4c Kich thudc clia cac dudng théng gid thir tiéu chudn.

154 Céc djnh ludt vé tinh twong ty cta quat

Hai quat cé cac diéu kién twong tiy vé luu legng sé cé cac dudng d3c tinh trong ty. Mirc d§ turong tw
nhau clia cac dwrémg dic tinh sé phy thudc vao mirc d¢ twong ty cia hai quat va cac luu lwgng qua
cac quat.
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15.1.1 Tinh tirong tw vé hinh hoc

Tinh trong tw hoan toan vé& hinh hoc yéu cdu ty sé cia tit cd cac kich thude twong tmg cia hai qugt
bang nhau. Yéu cu nay bao gdm cac ty sé clia cac chidu day, cac khe h& va nham b& mat cling nhy
cac kich thuéc dai khac cho cac dwdmg di qua clia dong chay.

T4t ¢4 cac géc twong trng phai bing nhau.
15.1.2 Tinh trong tw clia s Reynolds

Tinh trong tw cla sé Reynolds la can thiét dé gitr chidu day trong déi clia I&p ngoai bién, cac profin
tbc d6 va cac tdn that do ma sat bang nhau.

uDr Psgt _ uDr Pagt
H HRw©

R-Eu =
sg1

Khi s6 Reynolds bién ngoai ting I&n, cac tén thit do ma sét gidm di.
Do dé hiéu suét va dic tinh cé thé tang lén.

C6 thé thu dwgc @6 chénh léch vé hidu suét bing 0,04 (4 %) déi vai ty sb clia cac sé Reynolds bing
dén 20.

15.1.3 Sé Mach va tinh trong ty clia cic tam gidc tdc dd

Dé gilr cac tam giac téc do bang nhau, cac bién dbi cia ap suét, te dé va nhiét dd qua quat cling phéi
béng nhau.

Pdi véi cac sé Mach bién ngodi cao hon 0,15, céc sy khac biét quan trong c6 thé ting 1én néu sé Mach
khéng gi® duwgc bing nhau ddi véi thlr nghiém va cac didu kién quy dinh.

Déi vai cac quat, sé Mach bién ngoai dugc cho bdi

vV
Ma,, = P

\}“ﬂwasm

Khi s& Mach nay tang Ién, sé Reynolds bién ngoai tang 1&n do d6 ap suét clia quat clng ting lén.

Khi 4p suét clia quat ting I18n, g tang trong khi ¢ hai k, va ty $6 pygi/ansg GéU gidm di. Tinh teong tv
clia tam giac téc d khéng duoc ton trong nira va tdn that tang Ién.

Vi vay, khi s6 Mach tang lén, dic tinh va hiéu suit cla quat deoc cdi thién truéce tién va sau do din
dén hw héng.

Anh huéng nay phu thudc vao kidu quat, két cdu bd canh quat va vi tri cda diém van hanh trén duong
cong dac tinh cua quat.

Vi hé sb nén k, Gugc xac dinh trong 14.8.2.1 va 14.8.2.2 gin vOi a1/ fnsg cho Nén né cb thé dwgc st
dung dé biéu thj bién ddi clia mét dd qua quat va dac trrng cho tinh trong tu cia cac tam giac tée do.
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cHU THICH: Khéng bao giér cb sdng va dap trong quat. Ma, 0,7.

15.2 Qui tic chuyén ddi

Chi s0 dudi dong Te dugre &p dung cho cac phép do thir nghiém va cac két qua thik, cac chi sé dwdi
dong Gu dugc ap dung cho cé4c diéu kién van hanh va dic tinh 1am viéc dugc bao dam bing hop

dong.

Hinh 11 gidi thiéu cac bién déi cho phép clia ty sé ReuedRew, 18 mdt ham sb clia Rey, va
Hinh 12 chi dan c4c bién ddi cla ty s8 ney/ny, 1& mdt ham sé clia kye, va Ak,

trong do
Akp = Koo - Kpre
A

Re 1o [REya,

10

0.5

03
0.2

0.1

0.05

101 10° 10° 100 10°® Re

CHU DAN:

1 Ving cho phép

2 Ving gi&i han

3 Vung khéng chdp nhan dugc

Hinh 11 - Céc bién ddi cho phép ciia Re.r/Re.c, nhwe mdt ham sé clia Re,q,
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é-" I x=14 R, = 288 J/(kg - K)
3
=
08> Ma >07
2
1,5
-0,06
-0,05
-0,04
-0,03
-0,02
- -0,01
1 Ak,
+0,01
+0,02
+0.03
+0,04
+0,05
/ ""'U‘.DB
0,5
q
0 —ge~

1 099 098 0587 08 059 0954 093 0982 0891 09 Kk,

Hinh 12 - Cac bién doi cua ng,/nre nhir mot ham s6 cla Kore va Ak,
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16.21 Qui tic chuyén adi i véi dong chay nén dwore
C6 i bang chirng dé x4c 1ap cac qui tic thdng dung @& chuyén dbi dic tinh 13m viéc clia quat tir didu
kién th(r nghiém sang diéu kién quy dinh c6 lién quan dén sy thay ddi hé sé nén k, Ién hon + 0,01 va
c6 thé dat téi 0,06.

16.2.1.1 Qui tic chuyén ddi déi véi thay adi ctia hé sé nén k, I&n hon + 0,01

C6 thé biéu thj cac qui tic chuyén ddi nay bing cac phirong trinh sau trong dé q 1a sé ma co thé thay
adi theo kiéu (két cAu) quat. C4c gia trj tir 0 dén - 0,5 & duwoc chirng minh, nhung nha san xuét phai
c6 trach nhiém thir nghiém du sé lwgong c& va kiéu quat dé xac dinh gia trj chinh xac.

Nén tién hanh thir kiéu (c6 thé thir & dang mé hinh) dé x4c dinh pham vi clia ty s& nén rva pham vi c4c
dic tinh clia quat & mét phia clia diém co hiéu suét tét nhat trén d6 g cé thé dugc xem nhw khéng thay
ddi khi d§ khéng dam bao clia dir dodn vé dic tinh 1am viéc khong tang 1én mot cach qua mirc.

Can cb s théa thuan gilra khach hang va nha san xuét dé 4p dung cac qui tic chuyén ddi nay.

Cé thé tim thay cac hé sé nén kg, va Kescu Sau khi chuyén ddi tir cac phuong trinh gin ding, cac hé
so ndy dat d§ chinh x4c trong pham vi vai phdn ngan.

FJ
=k _ [nﬁua,ﬂuJ L — ] Kre [l — K1 —n,)] _ g
|- kPT- IHT-‘!'T'.’.r‘I'- Rwﬁualn‘lﬁu - K1e (1 = nr) )

Keu

2
- =(ns.,a,ﬁ..J [R.T.e..w. ]xﬁ [l—rau(l-ﬂu}]=k=
"TI'DI'T. &Gu@li‘lﬁ'-u IGg l = ETI‘ (l _?\?") °

1—Koure
trong d6 n 1a n, hodc 1.
C4 thé tim thy déc tinh clia quat sau chuyén ddi theo cac phrrong trinh sau:
-~

QFS-Q'ITH MTe D!’TH kae
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Sé6 Reynolds, Re,, phéi & trong giéi han ciia Hinh 11.

C4c biéu thirc nay dugc thanh 1ap tﬁng trrdmg hop ¢6 sir thay ddi trong:

- Téc 48 quay, N, hoac tAn sé quay n.

- Bwrdng kinh bd canh quat, D;;

- Khi, Rw, &

- Nhiét 3 diu vao, O, va mat dd ag.

CHU THICH: C6 th& dua vao cac dang don gidn héa 14 ham sé clia cac thdng sb dugc xem 14 khdng abi,

15.2.1.2 Qui tic chuyén abi aél v&i thay ddi cia hé s nén k, nhé hon + 0,01

Trong cac gi¢i han clia s6 Reynolds bién ngoai cho phép theo Hinh 11 va déi véi déng chay khdng nén
duoc, cb thé sie dung cac qui tic chuyén ddi dom gidn héa nhwr d& néu chi tiét trong 15.2.2.

15.2.2 Qui tc chuyén ddi don gidn héa dbi véi dong chay khdng nén duge

Khi 4p suét cta quat dung cho thiz nghiém va céc diéu kien dwgc bdo ddm nhd hon 2000 Pa, k; gan
téi 1 va cb thé sir dung céc biéu thirc don gidn hda sau cho tinh toan dic tinh dugc chuyén ddi.

9ysg1Gu _ {HGU I D@Jz
9vsg1Te e N Drre
2 2
Prcy [LJ (h} ["sgmu} Paicu
PrTe "re DrTa psg'ITa Psza

n 3 > P
PGy _| “6u (Erﬁy.} —s916u
Pre \"re )\ Drre ) | P sg1Te

16.2.3 Cong suét cta tryc va ctia bd canh quat

Céc cong suét vao do dugc va dugc quy dinh s& thedng 1A cong suét clia truc quat Pare VA Pace.
C6 thé cin phai danh gi4 céc ton that clia 6 truc Pyr, tai Nre Va Pocy tai Ny va sir dyng céc quan hé.
Pite = Pate - Pote
va
Pace = Prau * Pocu
dé thirc hién sir chuyén ddi dugc quy dinh trong 15.2
Tuy nhién, sai s6 phai chiu do gia thiét

PrGu 5 'PaGu
PrTe s, aTe

sé& khéng vurot qua gia trj sau tinh bang phan tram,

76



TCVN 9439:2013
200(ng, — nre )B,

HTE'Pa

sai s6 nay theéng khdng dang ké.

16 Dwong cong dic tinh clia quat
16.1 Quy dinh chung

Piéu nay quy dinh viéc biéu dién bing dd thj cac két qua thlr cho mét quat. Cac biéu dbd biéu thj tinh
ndng cia mdt loat quat trén mét pham vi tbc A6 va ¢ kich thudc bing cac hé sé khdng the nguyén
hodic cac hé sd khac khdng thudc vao pham vi clia tiéu chudn nay.

16.2 Phwong phap lap biéu dé

Céc két qua thir thiec té hodic cac két qua sau khi chuyin ddi theo cac qui te dugc.cho trong Didu 15,
phdi duoc vé thanh biéu dd clia mdt loat cac diém thir nghiém dbi véi lru lweng thé tich & dau vao.
Nén vé cac dudng cong tron qua nhirng diém nay, véi cac doan dudng nét dirt ndi bat cr cac diém
khéng lién tuc nao & @6 khéng thu dugc cic két qua dn dinh.

C6 thé sir dyng céc két qua chuyén ddi theo cac qui tic dugce cho trong Didu 15, véi didu kién 13 cac

thay ddi nay ném ngoai cac gi6i han chuyén ddi cho trong 15.2.1 va dugc chi rd trén cac duéng cong
clia bidu db.

D6i voi cac quat co 4p suét clia quat Ién hon 2000 Pa, cac chi thj clia mat 6 & du ra clia quat phai
dugc vé thanh biéu d6 khi sir dung cac ty sé pa/ g hodic k, =1/ om.

16.3 Dwdng cong dic tinh & téc dd khéng adi

Céc duéng cong dic tinh cla quat & téc dd quay khong ddi thu dugrc tir cic két qua dwgc chuyén ddi phi
hop véi céc qui tie cho trong Bidu 15 sang tbc dd quay & trang thai khdng d8i Ng,, mat 80 & trang thai
khdng ddi, puicu 12 1,2 kg/m®, néu khdng cb quy dinh khac va 4p sult cé dinh tuydt dbi & dAu VA0 pagice

Ap sut clia quat, p; va ap sudt tinh clia quat, p hosic mdt trong c4c 4p nay ciing véi 4p suit dong Iec
hoc clia quat durge hiéu chinh ddi véi anh hwdng clia sé Mach, pefue phai' dugc vé thanh biéu dd déi
V&i lru lrgng thé tich & dAu VA0 gyeg; cling co thé vé thanh biéu dd hiéu suét clia quat n, va/hosc hiéu
suat tinh clia quat, 1. ho3ic céc gid trj trong durong ciia cdng suit trén tryc ciia c4c hiéu suit nay.

M@t vi du dwgre cho trén Hinh 13.
16.4 Dwdng cong dic tinh & téc dé vén c¢o cia quat

Cé thé sir dyng céac durdmg cong dic tinh vén ¢6 ciia quat néu c6 yéu clu dbi véi mot thiét bj gdm co6
quat va phurang tién dan ddng.

Nén van hanh phuong tién din dong trong céc didu kién cé dinh va dugc quy dinh, vi du & dién 4p va
tan sé danh dinh déi v&i déng co dién. Téc @ quay cling nén durge chi thi trén c4c dudng cong d3c
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tinh cta quat dwgc vé ddi véi It legng thé tich & diu vao. Cho phép chuyén déi sang mat A9 khdng
khi khéc trong phéng vién céc chudn myc clia cac sé Reynolds dugc cho trong 15.2 véi didu kién 13
téc Ao quay dugc hiéu chinh theo cong suét vao clia ddng co bing cach sir dung céc di lidu dic tinh

trén phuong tién din dong.
< b
& 1400
n=487r3
pl q ll""} . 1!'2 kw:
1200
Py
1 000 10
800 . 8
/
600 6
Py
400 // 4
P
-
200 2
e ~tFFy
.
5 6 qv,m.
CHU DAN:
1 Pham vi Iam viéc
P, Cong suét cha truc quat, tinh bang kilowat
Pr Ap suét clia quat, tinh bang pascal
P« Ap sult tinh cla quat, tinh béng pascal
Qusgt L lrgng thé tich & dau vao cla quat, tinh bdng mét khdi trén gidy
N Hiéu suét clia quat, tinh bing phin trdm
Tise Hi&u sudt tTnh clia quat, tinh bang phin tram.

16.5 Bwing cong déc tinh ciia quat c6 ché dd 1am viéc diéu chinh dwoc

Mo Mee

Hinh 13 - Vi dy vé& mét b ddy di cic dwirng cong dic tinh clia quat c6 téc 46 khéng abi

Buéng cong déc tinh cla quat c6 ché 49 1am viéc diéu chinh dugc yéu cdu cho cac quat cé phuong
tién dé thay ddi dic tinh ctia ching nhur c4c canh cé buéce thay ddi, hoac cac canh dén hwdmg thay doi
& dau vao. Nén slr dyng mét ho c4c dudmg cong dac tinh cé téc d khong ddi & mat 36 diu vao 1.2
kg/m®, duwgc Iyra chon & céc cdp didu chinh thich hep trén toan bd pham vi Itu legng thé tich cé duoc
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Céc hiéu suat c6 thé dwgc chi ra bing cac durdng vién tron vé qua cac diém cé hiéu suét bing nhau
trén dudng cong déc tinh 4p suét clia quat. Mat vi dy duere gidi thidu trén Hinh 14.

s 4

‘n_"
15

n=491r/s . »71
=1,2 —
G N0 ~ 28°

— e m—

1500

1 000

CHU DAN:

1 Céac dudng cong cdng suét bd canh quat & cac géc bude canh khac nhau.
2 Cac dudng cong thé tich nén & cac gbc burére canh khéac nhau

3 Céc duérng cong hiéu suét tdng cla quat n,

4 Ap suét ddng hrc hoc clia quat tai FAu ra, pe

Pr Ap suét ciia quat, tinh béng pascal

o

¢ Céng suét clia quat, tinh bang kilowat .
Qusgt  Luru lwgng thé tich & d4u vao clia quat, tinh bang mét khéi trén gidy

Hinh 14 - Vi dy v& cac dwing dic tinh déi v&i quat ¢6 ché dé 1am viéc didu chinh dwrge
16.6 Pwdng cong déc tinh ddy 44 cla quat

Buéng cong d3c tinh ddy Al cla quat kéo dai tir 4p suét tinh bang “khéng” clia quat t&i leu lgng thé
tich & d4u vao béng “khéng”.

Tuy nhién chi ¢6 mét phan clia dudng cong nay theéng dugc st dyung va nha cung ¢dp nén 4n dinh
pham vi céc lwu lwgng thé tich & dAu vao thich hop d6i véi quat. Budng cong d3c tinh clia quat v& trén
bidu @ cé thé dugc gi¢i han cho pham vi Iam viéc binh thedng nay. Ngoai pham vi lam viéc binh
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thuwdng clia cic luu lugng thé tich & dau vao, dd khdng dim bdo do dé cé thé bj ting 1&n va cac doan
dudng dic tinh iy Ivgng khéng thich hop ¢6 thé phat trién & dAu vao hodc diu ra.

16.7 Thir nghidm cho mét ché dd 1am viéc quy dinh

Céc thir nghiém cho mdt ché a9 1am viéc quy dinh nén gdm c6 khdng it hon ba diém thir x4c dinh mét
doan ngan ctia dwdng cong dic tinh clia quat bao gém c3 lrru lugng thé tich quy dinh & dau vao va 4p
suét cd dinh ho#3c 4p suét tinh quy djnh clia quat.

Cang nén vé dudmg cong strc can clia hé thdng di qua diém cb ché do lam viée quy dinh sao cho 4p suét
cb dinh ho#c 4p suét tinh bién ddi theo binh phurong clia lru ligng thé tich & dAu vao (xem Hinh 15).
Diém lam viéc thyrc cla quat sé 1a giao di€ém clia dudng cong dic tinh clia quat va dudng cong strc
can ctia hé théng.

Nén xac dinh cac sai léch hoéc dung sai phit hgp vdi tiéu chuan vé dung sai clia quat.

S 4
1 400
1 000
800
600
400
200 -
A
O —-""'Ml"I -
. 0 1 2 3 4
CHU DAN: R ¥ e
1 Ché a8 lam viéc quy dinh: 3,4 m*/s & 1100 Pa
2 Buéng cong déc tinh thé tich nén cla quat

3 Buéng cong sirc can clia hé théng, py < qz"u'lﬂ
Pr Ap suét cla quat, tinh bang pascal
Qvsgr  Liru lrgmg thé tich & d4u vao ctia quat, tink bang mét khéi trén gidy

Hinh 15 - Vi dy vé thir nghiém cho mét ché dd 1am viée quy dinh
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417 Phan tich dé khéng dam bao

17.1 Nguyén ﬁ'n

Mot nguyén tac dwgc chdp nhan 13 tit ca cac phép do ddu cé mot gi¢i han sai sb. RS rang & bét cur
cac két qua nao nhu leu lwgng va 4p suét cia quat dwoc tinh toan tir cac d liéu do dugc clng sé
chira sai s0, cac sai s nay khéng chi do sai sé trong d( liéu ma ciing cén do céc phép tinh gin ding
hodc cac sai sb trong phuong phép tinh toan.

Vi li do chét lrgng clia mét phép do hoidc két qua do la mét ham sé cla sai sé cé lién quan. Phan tich
d6 khong dam bao sé cung cép bién phap xac dinh sb lwgng cac sai sb véi cac mire dd bao ddm khac
nhau chat lrgmg clia bét cl thir nghiém quat nao ‘dugc danh gia tét nhét béng thire hién si phan tich
d6 khong dam bao.

ISO 5168 bao gém sir thdo ludn sau sic va toan dién vé phan tich d5 khong dam bao c6 thé ap dung
cho tit cd céc khia canh clia thir nghiém, khong chi 13 cac phép do Iwu hwgng. Cac khdi niém chira
trong 1SO 5168 cung cip co & cho cac ndi dung dugc néu ra sau day.

Trong tiéu chudn ndy mirc bao dam cla dd khdng d3m bado dugc yéu clu téi 95%.

17.2 Phan tich trwéc va sau khi thir

Nén phan tich d§ khdng ddm bdo trudc khi thir & nhan biét cac van da cé tiém nang xAy ra trong céc
phép do va cho phép thiét ké thir nghiém c6 hiéu qué nhét v& chi phi. Phan tich 4§ khdng ddm bdo sau
khi thir durgc yéu cu dé xac 1ap chét lugng clia thir nghiém. Sy phan tich ndy cling sé& chi ra cac phép
do ndo d3 gén lidn v&i céc sai sé 16n nhit.

17.3 Qui trinh phan tich

Sy phan tich chit ché vé dd khéng dadm bao cho mdt phép thir quat doi héi phai cé sy cb géng dang ké
cling nhur céc théng tin chi tiét vé cac dung cu do, sir hiéu chuln, céc tinh toan va cac yéu té khac. Cé
It nhat [a nam (va cd 18 Gén 15) thong s8 cin dugc xem xét ddi véi cac két qua ciia thir nghiém quat.
Mdi két qua phy thudc vao mét hodc nhidu phép do. M&i phép do c6 thé c¢6 ndm hodic nhidu hon cac
thanh phdn clia d9 khdng dam bac. Nén xem xét tit ca cac thanh phan nay trong phan tich d khéng
dam bdo.

Qui trinh dugc vach ra trong ISO 5168 bao gdm céc burdre sau:
a) Liét k& tit ca cac ngudn sai sb c6 thé co.
b) Tinh toan ho%c d4nh gi4, khi thich hgp, cac sai sé chi yéu ddi véi méi ngudn sai sb.

¢) Bdi véi mdi phép do, phéi hgp mét cach riéng biét cac gidi han do dich chuyén khi do va cac chi sé
% chinh xédc thanh phan béng phirong phéap cén cia tdng binh phurrong (RSS).

d) Béi v&i mdi thdng sé, truydn lan mét cach riéng biét cac gidi han A9 dich chuyén khi do va cac chi
$6 49 chinh x&c do bang cach sir dung cic hé sé dd nhay hodc bing phép tinh hdi qui.
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e) Tinh todn 38 khdng dam bao déi véi mdi thong sb.
f) Xéc 14p khodng d9 khéng d3m bdo cho mdi thong sé.

CHU THICH: Ngoai cac sal sd do ¢ thé cb cac sai s6 gén lidqn vé&i vige trich dBn cic dir liéu tir céc bang hodic céc bidu g3
hodc tir sir dung céc cing thirc,

17.4 Truyén lan cidc dd khdng d4im bdo

ISO 5168 gidi thich v& sy phéi hop cac dd khdng dam bdo do céc sai s hidu chudn, cic sai sé thy
thap d lidu, céc sai sé bién dbi d lidu, c4c sai sé ciia phuong phép va clia con ngudi vao do khéng
dam bao ciia mét phép do.

Tiéu chudn nay cling chi tiét héa cach truyén lan cac 49 khéng dam bdo khac nhau va céc 36 khdng
dam bdo khac vao d khong dam bdo clia mét két qua do. Pidu quan trong 12 phai duy tri s tinh ton
riéng biét clia cac chi sé dd chinh xac va céc giéi han dd. dich chuy&n mac du ching c6 thé duoc két
hgp trong phép tinh co ban.

17.5 Bdo céo vé& dd khéng dam bao
Béo céo thir nghiém nén trinh bay cac ndi dung sau ddi vdi mdi théng sé cin quan tam.
a) Gid trj thir nghiém clia thdng sé;

CHU THICH Banh gia tét nhit abi véi mot thang s 14 gia tr kiém tra, thir nghiém su danh gid nay c6 thé dugc nang cao chilt
ligmg béing viéc 13p lai kidm tra thir nghiém va st dung két qua trung binh

b) Chisd dd chinh xac va cac bac ty do gin lién, v;
c) Gidihan d6 dich chuyén;

d) D khéng dam bdo dyra trén mirc tin ciy 95%.
vi DY

a) R=gqv=5m%s

b) s=0,05m’s v=5

c) B=0,025m%s

d) U =1B? +(1,55)* (U twrong duong véi Usss trong ISO 5168)

U =0,0252 +(2,57x0,052 =0,131m> /s

do dé

U 0131
== —
R

5
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17.6 Phép do dd khéng dam bao I&n nhit cho phép

Tiéu chudn nay liét ké mot s yéu clu vé cac dung cy do. Cac yéu ciu nay bao gdm dd chinh x4c va
tinh rd rang cGa ban than dung cy va trong mét sé treéng hop Ia théng tin teong tie vé tiéu chudn ap
dung phai dugc sir dung d& hiéu chudn dung cu tredc va sau khi kiém tra, thir nghiém. Thang tin nay
khdng dugc cho dwdi dang chi s6 do chinh xac va gidi han d dich chuyén hodc dugc trinh bay 13 mot
ving hoat d9ng. Tuy nhién, cac gi4 trj c6 thé dugc thira nhin 1A dat mirc tin cdy 95 % déi véi @6 khang
dam bdo. Sy thira nhan twong ty thudng dugce dwa ra khi gidi thich cac dix liéu ki thuat do nha san
xuét dung cu do cung cép.

Bing 2 - B khéng dam bao do I&n nhét cho phép ciia cic théng sé rigng

D% khdng dam bao
Thd
ng sb Ky higu a6 Ghi chu Didu

Ap sudt khi quyén Pa Upe=£0,2% | Buore hiéu chinh d4i véi nhigt a6 va dd | 6.1
a0

Nhiét 46 mdi treéng O, Uge = 0,2% Buge do g&n ddu vao cla quat hodc 8.1

xung quanh, éng din dAu vao hodc trong budng & 6
tdc @6 nhé hon 25 m/s (0,5 °C)

£ 4m hy U =+0,2% | D6 khdng ddm béo trong mét 46 khong | 8.3

khi do dd khéng dam bdo +2°C trong
(T4 - T.) di véi T4 = 30°C.

Ap suét khi ap ké Pe Upe = £ 1,4% Ap suét tinh |&n hon 150 Pa: Két hop | 6.2
dd dao dong cua &p ké 1% va Gy dao | g 1
déng clia sé doc 1%, @6 khéng dim
bao cd thé giam téi 1% hodic nhé hon
adi véi quat co ap suét cao hu mdt ham

sd clia cac 46 dao ddng.
Ap suit chénh Ap Usp = 1,4% nhwr déi véi ap suét ap ké 6.2,6.3
Téc d® quay cua bd N un =+ 0,5% co thé gidm di t&i 0,2% béng cach sir 9
canh quat dung sir quét bang dién
Tan sb quay cua bd n U, =+05% nhur déi véi téc b quay 9
canh quat.
Cong suét vao P, Usr = £ 2% Bugc do bang ddng hd mdmen xodn 10
hodc phwong phép hai Watt ké;
D) khéng dam bao theo cdp Watt ké va
cap méy bién 4p
Dién tich clia b Ay Uag = 10,2% ug=0,1%
miéng phun
Dién tich cla tiét dién Ax Uax = £ 0,5% up=0,1% 11
éng din
Luu lugng khdi lugng G Ugm 22 dén

25
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Bang 2 gi6i thidu tom tit cac 60 khdng dam bdo twong ddi Ién nhit cho phép @i véi mBi thdng sé
dugc do mdt cach trie tiép hodc gian tidp trong mét thir nghiém quat dung cu (hodc td hop dung cy)
dung dé xac dinh gia trj cla théng sé phai ¢6 Al a6 chinh xac sao cho khi phdi hop cac danh gi4 sai sé
khac nhau, 4§ khéng dam bao thu dugc sé& khdng vurgt qua gié trj cho trong Bang 2.

17.7 DY khdng dim bado 1&n nhit cho phép cia cic két qua.

Céc thdng sbé khac nhau bao gém cac két qud ctia mét thir nghidm quat dugc liét ke trong Bang 3.
Béng ndy cling liét ké A& khdng ddm bdo Iém nhét cho phép déi véi mbi két qua, ndu thir nghiém aé
danh gia chét lrong nhw dugc tién hanh theo tiéu chudn nay. C6 thé dat dugc cac két qua tét hon (&)
khéng ddm bdo thdp hon) bang céch sir dyng céc dung cy cb 49 khdng dam bio thap hon cac dung oy
can thda man cic yéu ciu cia 17.6.

Bing 3 - DY khéng diam bio Iém nhit cho phép dbi véi cac két qua

| , D4 khong én s
Théng sé Ky hidu dinh o abi | Ghi chi
Mat dd khong khi méi trerdng| Pa U =+ 0,4% : 3
xung quanh _ = .Juﬂ_ + Uy, + Uy
184 tang nhidt 30 coa quat AG Uge =+ 28% 2. A2i®
pr gm
Nhigtdd cb dinh & ddura | Oz Uoegz = £ 0,4% 1, A®
O
Mat 34 cb dinh & dura Psg2 Ugegz =+ 0,7% itp2
Ap suét adng luc hoc Paz Upaz = + 4% \/41: il il
gm A g
'Ap suét clia quat | P I Upe =+ 1,4% I =u,,
Cong suat théng gid cia quat. P, Upy = +2.5% ,' 2
Hom + u of
Hiéu suét cla quat e Uy = +3,2% o
Py T
|Liru g cla quat gm ho&cC gy Ugm ho3C ugy = +2% em cac didu riéng cho cic
phueong phap do hru heeng]
khac nhau

Cac d$ khdng dam bao trong Bang 3 dira trén mirc dd tin cdy 95%. Céac chi sé d6 chinh xac va cac gidi
han dg dich chuyén khéng dugc trinh bay riéng. Tuy nhién bét cir thir nghiém ndo dwgec tién hanh phi
hop véi tiéu chuin ndy nén bao gdm sy phan tich A8 khéng dam bao. Cac chi sé dd chinh xac va cac
gi¢i han d9 dich chuyén nén dugc liét ké riéng trong sir phan tich nay.
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18 Lwa chon phwong phap ther

18.1 Phan loai

qQua thir nghiém phai dwgc phan loai theo mdt trong bdn loai quy dinh trong 18.2. Nha cung cap nén
trinh bay kiéu I3p dat déi véi quat dugc st dung va ngudi sir dung nén lya chon loai g&n nhét véi tng
dung cla minh trong s6 c4c loai san co.

18.2 Kiéu lap dat

C6 bdn kiéu 13p dit nhe sau

— Kiéu A: diu vao tu do, dau ra ty do;

- Kiéu B: @4u vao ty do, diu ra ldp éng dén;

- Kiéu C: dau véo lap éng din, dau ra ty do;

- Kiéu D: d&u vao 13p éng dan, ddu ra lap éng din.

Trong sy phan loai néu trén, cac thuat nglr phai cd nghia nh sau:

PAu vao hodc d4u ra ty do cb nghia 12 khéng khi di vao hoéc di ra khdi quat mdt cach trire tiép tir hodc
vao khi quyén tw do khéng bj ¢an tr&. Dau vao hodc dau ra 1ap 6ng dan cd nghia la khdng khi di vao
ho3c di ra khdi quat qua mét &ng din duoc ndi trec tiép véi diu vao hodc ddu ra cla quat.

18.3 Bao cao thir nghiém

TAt ca cac tai liéu vien din vé& dic tinh cla quat dwgc trinh bay phi hgp véi tiéu chudn nay cling phai
trinh bay kiéu I&p @4t trong (mg véi cac quat. Yéu ciu nay dugc dua ra 1a vi mét quat thich trng cho
str dung trong toan bd bén kiéu Iip dat s& co cac ddc tinh 1am viéc khac déi voi mdi lap dat, mirc do
khéc biét nay phy thudc vao kiéu va két céu cia quat.

Trong béo cao thir nghiém cling phai trinh bay phuong phap dugc lira chon tir cac diéu 30 dén 33
nhung yéu ciu nay khdng cn thiét d6i véi cac di ligu theo catalog hodc hgp dong ban hang béi vi ¢o
thé c6 cac phuong plhdp khac cho phép ddi véi mdi kiéu 13p dat cho ra céc két qua nam trong pham vi
d¢ khéng dam bao do.

18.4 Lip ait cuia ngwoi sir dyng

Trong khi liza chon kiéu 1&p @3t @& thich tmg véi thiét bj ciia minh ngudi sir dung nén chi ¥ rang mét
hé théng duoc ndi véi quat qua mot chidu dai dng diin bang dudng kinh cla bng thudng la vira du
(xem 28.3) d& x4c 1ap dc tinh cia d4u vao ndi véi éng din véi didu kién Ia cac chd uén cong, céc chd
n ra ddt ngdt hosic cac ngudn tach dong & dAu dong khéng & quéa gin hé théng néi véi quat nay.

Trén phia d3u ra cin cé chidu dai dng 2D hoic 3D & xéac 14p dac tinh cla ddu ra néi voi dng din.

Sy chuyén tiép tir tiét dién ch@ nhat sang tiét dién tron sé c6 anh huréng nhé véi diéu kién 13 khéng cé
s thay @di v& dién tich mat cit ngang. C6 thé co sy thay ddi vé dic tinh khi dién tich mat cat ngang

85



TCVN 9439:2013

tang lIén qua mdt miéng loe dwoc 1ap vao diu ra clia quat ddi vai cac hé théng ¢ diu ra tr do va diu
ra Iap vé&i éng dan. '

18.6 Cac phwong phap khac

Pdi véi bat ctr kiéu 1&p dat ndo, cé thé cbd cac phuong phap khac chi khac biét vé phuwong phap do va
kiém tra lru lurgng. Gia tri trong ddi clia cac phuong phép do Iwu lergng clia voi phun, miéng phun va
phwong phap do luru lvgong ngang qua déng chdy da dugc thdo luan trong Didu 13. Cling cb thé st
dyung céc phuong phap khac hoan toan tudn theo cac yéu ciu clia cac tiéu chuin quéc t& hodc céc
tiéu chuan c6 uy tin khéc.

Cac duwang thdng gid tiéu chudn khac va cac phép do, tinh toan yéu ciu dugc mé ta trong céc didu 30,
31, 32 va 33 va céc Hinh 40 dén 46.

18.6 Mo phong éng dén

Pé han ché sb Igng cac dwdng théng gié tiéu chudn yéu cdu dbi véi mét phong thir nghiém, céc
duwéng thdng gié dugec thiét ké cho cac thir nghiém véi dAu vao hodc diu ra ty do ¢cb thé duwoc sira cho
thich hop véi cac thir nghiém co diu vao hodc diu ra I&p éng din bing cach bd sung thém cac doan
6ng d&n m6 phdng & dAu vao va diu ra nhu da mé ta trong Didu 28.

Céac dudng thdng gi6 tiéu chuan dugc thiét ké cho cac thir nghiém véi 1dp dat kidu A c6 thé dugc sira
cho thich hgp véi cac thir nghiém dbi véi cac 13p a4t kidu B, C hoic D. Didu ndy cho thdy réng céc
budng (khoang) thir phia diu vao hoc du ra da mé ta trong Didu 29 cling s& bao ham mat pham vi
réng cac c& quat va rat thich hgp cho cac nhu cdu clia mét Iap dat thiét bj thir thuwdrng xuyén va théng
dung.

Céc duong thdng gi6 tiéu chudn cho cac thir nghiém v6i cac 1&p @it kidu B hodc C ciing c6 thé duoc
stra cho thich hop véi céc thir nghiém dbi véi cac 13p dat kidu D.

19 Lap dit quat va cac dwdmng théng gié thir
19.2 Pduvaova diura

Quat phai degc thir nghiém nhuw khi dugc cung cip ma khdng cé cac bd phan b sung trir cac dudng
théng gié thir va khéng dugc thdo ra bat cir bé phan nao cé thé anh hwdng t&i luu Iwgng trir khi cd sy
thoa thuén khéac trede khi thir.

Tuy nhién theo thda thuén trudc gilba nha cung cap va khach hang, cho phép xac dinh dic tinh hdn
hop clia quat va mét dudng thong gié chuyén tiép nhw mét hop & diu vao hodc miéng loe & diu ra
khong dugc cung céap cling v&i quat. B§ phan bé sung nay phai dwgce quy dinh diy dd trong bao cdo
thir va dau vao hodc d4u ra clia né phai dugc xem 1a ddu vao hodc diu ra clia quat dung cho thi
nghiém.
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19.2 DPwéng théng gié

Tét ca cac dudng thong gid thir nén thdng va c6 mat ct ngang tron trir khi cé quy dinh khéc.

C4c méi ndi gilra cac doan ciia dwdng thong gié nén dugc bé tri thing hang va khéng ¢ céc phin nhé
& bén trong va sir ré i phdi khéng dang ké so véi lvu lrgng khédi Iwgng clia quat dwge thir. Khi ¢é yéu
chu I3p va van hanh cac dung cu do cin cé i chi v dic biét d& giam t6i mirc téi thidu sir rd ri va
khéng 1am téc dwdng théng gid.

19.3 Hang rao thir

Viéc 1&p rap quat véi cac dudng thdng gid thir cia né nén dugce bé tri sao cho khi quat khéng lam viéc,
khdng cé gid lua trong ving lan c4n dau vao hodc dau ra cia bd phan I&p vdi tde @5 1én hon 1 mis.
Can chi ¥ tranh sy hién dién cha bat cr vat cdn nao co thé 1am thay ddi dang ké dong khdng khi &
d3u vao hodc diu ra. Pic biét 13 khéng dugc cé tuding chain hodc vat can chinh khac dat cach dau vao
clia duwdng thdng gi6é hoic quat thir mdt khodng nhd hon 2D va cach diu ra ctia dudmg thdng gié hodc
quat thtr mdt khodng nhd hon 5D. Khéng gian bj cén tr& I&n hon tai dAu vao va diu ra clia cic dyng cy
do Iuu legng dugc quy dinh trong cac Diu 22 dén 26. Hang rao th{ phai 4l Ién dé cho phép cé Siy
quay vé ty do tir dau ra dén dau vao.

19.4 Sw thich iPng cia quat va dwéng théng giéd

Pé xac nhan sir tuan theo céc giéi han clia cac kich thweéc dng dan cho thir nghiém, céc dign tich dau
vao va/hodc dau ra cla quat phai dugc ldy |a dién tich toan bd tai mat bich diu vao hodc diu ra ma
khéng bj thu nhé do cac dong co, chup thdng gi6 hodc cac vat can khac. Khi cac ddng co, chyp théng
gi6 hodic cac vat can khéc kéo dai ra ngodi mét bich ddu vao hosc d4u ra tai 6 xac djnh dic tinh dbi
v&i 1&p ait éng din thi vé quat nén dugc kéo dai ra bdi mét dng din ¢ cling mét kich thude va hinh
dang nhw dAu vao hodc diu ra va co dii chidu dai d& che phi vat cin. Nén do céc kich thuéce cla
dudng thong gio thir tir mat phdng di qua phdn kéo dai & ngoai xa nhét cla vat can nhu thd day 1a mat
phdng clia mét bich vao hodc ra.

19.5 Dién tich déu ra

Dé x4c dinh 4p suét ddng Irc hoc clia quat, dién tich ddu ra cla quat phai dugc iy ra dién tich toan bd
tai mét bich d4u ra hodc 18 diu ra trong v quat ma khéng bj thu nhé do cac dong co, chup thdng gié
hodic cac vat can khac. Mdt sé quat co dAu ra ty do, khdng ¢d vé quat, khdng cb dién tich d4u ra dugc
xac dinh rd. Khi 46 c6 thé dinh nghfa va 4n dinh mét dién tich danh nghfa vi dy, dién tich bén trong
vanh éng clia quat c¢é bd canh quat dang vach ngan hodc dién tich d&u ra hinh trdn cla bd canh quat ly
tam vin hanh hé. Ap suét ddng re hoc trong irng clia quat va 4p sudt clia quat cling sé [a danh nghia
va nén dugc quy dinh theo céch trén,
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20 Thuwc hién thie nghiém

20.1 Luwu chét cdng tic

Lwu chit cong tac dung cho thir nghiém véi cac dudng théng gi6 tiéu chuan phdi 1a khéng khi cla khy

quy&n va 4p suét, nhiét 34 nén & trong pham vi 4p suét, nhiét 46 thdng thudng clia khi quyén tai ady
ra hodc d4u vao cla quat.

20.2 Tdc ab quay

20.2.1 ©éi voi cac dudng dic tinh tée dd khong ddi nén van hanh quat & téc A9 gan vdi tc do quy
dinh. Khi tdc 49 thay ddi mét cach dang k& hodc khi quat dugc sir dyng véi mét logi khi khac véi khong
khi, hodc c6 mat dd khéac thi phai 4p dung céc yéu ciu cua Didu 15.

20.2.2 Trong trudrng hop cic dudng dic tinh tée d6 vén cb nhu d3 xac dinh trong Diéu 16, déng co
clia quat phai dugc van hanh & cac didu kién ngudn cap dién én djnh trong pham vi cho phép ddi véi
déng co hodc ddng co chinh.

20.3 Vin hanh én dinh

Truéc khi thue hién cac phép do cho bét cir diém ndo trén dudmg cong luru lrgng cGa quat, phai cho
quat chay téi khi dat deoc sir van hanh én dinh trong pham vi mét dai dao ddng khdéng vurgt qua 1%.

Phai 14y c4c sé doc cla tbc dd va cong suét vao tai mdi didm trén dudng cong dic tinh clia quat. Néu
c6 sir dao ddng clia cac gia trj the d0 va cdng suét vao thi phai Iy di cac sb doc dé tinh toan ra gi tri
trung binh thich hop véi dd chinh xac do dugc cho trong céc Bidu 9 va 10.

20.4 Didu kién méi tredng xung quanh

Phai ldy cac sé doc clia 4p suit khi quyén, nhiét dd bau khd va nhiét dd bau vét & bén trong hang rao
thir (trir tredrng hop cho phép theo c4c khuyén nghj trong 6.1) trong mét loat cac quan tic dugc yéu
cdu @& xac dinh cac dudng cong dic tinh cla quat. Néu cac didu kién mdi tredmg xung quanh thay dbi
thi nén 14y dd cac sé doc cho mdi diém trén dudmg cong dic tinh dé tinh toan ra gia trj trung binh thich
hop véi d6 chinh xac do dugc cho trong cac Didu 6 va 8.

20.5 S& doc ap suit

Nén quan séat 4p suét trong cac dudng théng gi6 thir trong khodng théi gian khéng it hon 1 min déi véi
mdi diém trén duéng cong dic tinh clia quat. N&n gidm c4c dao ddng nhanh & 4p ké va néu céc s
doc van con ¢b cac thay ddi nglu nhién thi nén ghi lai du sb lvgng céc 1An quan tric 3 bao dam réng

c6 thé thu dugc gia tri trung binh theo thdi gian trong pham vi cac gidi han dd chinh x&c dugc cho
trong 6.3.

20.6 Thir nghiém ddi véi ché dé lam viéc quy djnh

Céc thir nghiém dbi vai mét ché do 1am viéc quy dinh nén thyc hién véi khdng it hon ba diém thir 6é
x&c dinh mét doan ngén cla dwdng cong dic tinh clia quat bao gdm ca keu lrgng quy dinh.
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20.7 Thir nghiém ddi véi dwdrng cong dic tinh cua quat

C4c thir nghiém d& xac dinh cac duwdng cong dic tinh clia quat nén bao gdm dii sb lugng cac diém thir
@é cho phép vé dudng cong dic tinh trén pham vi lam viéc binh thwdng. Cac diém can phai phan bd
gén nhau tai nhirng chd cé thé c6 cac thay ddi tao ra dinh nhon trén dang dwdng cong dic tinh.

20.8 Pham vi lam viéc

C6 thé ghi lai cac diém th nghiém & ngoai pham vi 1am viéc binh thudng va toan b dwdng cong dic
tinh cba quat chi dwgc vé bidu d bang céc théng tin. Cac thlr nghiém & ngoai pham vi [dm viéc binh
thudng sé khéng can thiét phai c6 dd chinh xac yéu ciu nhw dbi véi cac thir nghiém duwgc thyre hién
trong pham vi lam viéc binh thurdng.

21 Xac dinh lvu lwong

B6n phuong phap do Iwu lwgng dugc liét ké trong 21.1 dén 21.4 va dugc md td trong cac
Pidu 22 dén 25.

21.1 Nhidu voi phun

- Nhiéu vdi phun trong buéng th.

21.2 DAu vao hinh con hoic ¢6 miéng loe
21.3 Tdm c6 18 dinh c&

- Tém ¢4 16 dinh c& & dau vao.
- Tam c6 18 dinh c& trong éng dan (xem TCVN 8113-1 (ISO 5167-1).
- Tam c6 18 dinh c& & dAu ra.

- T4m c¢6 18 dinh c& trong budn thir.
21.4 Ong pilot tinh lap ngang (xem ISO 3966 va ISO 5221)

22 Xac dinh lwu lwgng khi str dung nhiéu vai (miéng) phun
221 Lip dat

Béi v&i cac thir nghiém trong cic dudmg thdng gid tiéu chudn, phdi sz dung nhiéu vdi phun trong
budng (khoang) d3u vao hodc d3u ra. Cac voi phun cb thé cb cac co kich thude thay d8i nhung phai
duge b tri abi x(rng so véi dudng truc clia budng thir ca va c& kich thuéc va ban kinh.

22.2 Dang hinh hgc
22.2.1 Céc kich thudc va dung sai clia nhidu véi phun dugc gidi thiéu trén Hinh 16.

Profin phai déi xirng theo chidu truc va mat mat clia diu ra phai vudng géc, khdng c6 ba via va dugc
vé trdn. Budng tryc clia céc vdi phun va dudng truc clia budng thir trong d6 cb 13p dit cac voi phun
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phai song song v6&i nhau. Chidu dai clia ¢ voi phun L phdi 12 0,6 d + 0,005 d (dugc khuyén nghi) hoa
0,5d + 0,005 d.

il " 0,254 - .
d-0,03d .*-1‘. I T d-003d i L ol

+ 3 1 F——t 3
i SO
N\ 8
e
A
S
1 \'x _ ¥
d d
e - s =]
a) Voi (miéng) phy ¢é cac ddu ndi & cd b) Vi (miéng) phun khéng c6 cic diu ndidp &
cbd

CHU DAN:
1 Ban chinh ctia mG ré déng x4p xi bang 0,05d, néu can thiét
* Chidu dai L nén 14 0,5d hodc 0,6d: nén diing 0,6d cho cac két cAu méi.
Hinh 16 — Hinh hoc cta vél phun

22.2.2 Céac vdi phun phdi c6 dang elip nhw trén Hinh 16 ¢6 thé sir dung hai ho4c ba ban kinh gan
dang khéng sai khac theo huéng phap tuyén tai bat cir diém nao Iém hon 0,015d so véi dang elip.

22.2.3 Dudng kinh clia ¢d (hodic hong) voi phun d phai dugc do t&i @8 chinh xac téi 0,001d tai true
nhé ctia elip va 18i ra clia voi phun. Phai Iy bbn gia trj do & cac khodng cach géc 45° va cac gia trj ndy
phai cd sai l&ch so vé&i gia tri trung binh + 0,002d.

Tai 16i vao hong vai phun, dwéng kinh trung binh cé thé 1&n hon 0,002d nhing khdng nhd hon duwdng
kinh trung binh tai 16i ra ctia voi phun.

22.2.4 B& mat bén trong ciia voi phun phai kha nh3n sao cho thudc kiém co thé 13p qua bé mat md
khéng gdy ra tiéng kéu va d6 s6ng b& mat khéng I&n hon gi4 trj dinh t¢i dinh 0,0014.
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22.2.5 Khi cac voi phun duwgc sir dung trong budng thir thi phai st dung kiéu nhw da chi din trén
Hinh 16.

22.3 Ving diu vao

Nhiéu voi phun phai dugc bé tri sao cho dwdng tam clia méi voi phun céach thanh budng thir khéng nhé
hon 1,5d. Khodng c4ch nhod nhét gitra cac tim clia bat c hai voi phun nao dwgc sir dung ddng thoi
phadi |a 3d, & day d la dwdng kinh cla voi phun I1ém.

22.4 Bic tinh cta nhidu vdi phun

22.4.1 Thiét bj nhiéu vai phun dugc ché tao phii hop voi cac yéu clu trong 22.3 c6 thé duge st dung
khdng qua hiéu chudn @bi véi ty sé nén rs 0.9 (nghta 14 Ap, 10 kPa).

22.4.2 Heé s luu lwgng ciia vdi phun o duge cho trong Bang 4 hoic ¢ thé dugc tinh toan theo cac
phuong trinh sau:

a={0_9936_7,905+134,61 1 ]= C

JR: Re, ‘\\”"anﬁ‘ -Jl-ﬂ.,.,ﬂ:

ddivéilid =06
hodc

= 09986_6,633+13!,5 ! _ G N
T 'J Red REJ l daﬂlﬁ‘ dlh Ejuﬁ‘
ddivéiLd =05
trong do:

Req 12 sé Reynolds dya trén duéng kinh 16i ra, c6 thé dugc danh gia bing phurong trinh sau:

2
Re, =095ed — PP 10

(17,1 +0,0487,) g

oA, 12 hé sé dong nang & dAu ddng clia voi phun bing 1,043 di véi vdi phun & trong éng dan va 1
@i véri mét voi phun va nhidu vdi phun (vdi phun bdi) trong budng thiz hodic mét voi phun ¢o dAu vao ty do:

B = d/D (co thé dugre Iy bing 0 ddi véi mét budng thr) (B < 0,525 ddi véi mot vai phun trong ng
ddn);

C 1a hé sb vy lwgng (x3).
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Bang 4 - H§ sé Iru lwgng cho céc vai phun dwgce sir dyng trong budng thir

Hé 86 ey heong Sé Reynolds
ctia voi phun Reg

a Ld=0,5 Ud=0,6
0,950 12 961 14 720
0,951 13 657 15 491
0,952 14 401 16 314
0,953 15 196 17 195
0,954 16 047 18 137
0,955 16 961 19 148
0,956 17 942 20234
0,957 18 998 21402
0,958 20136 22 661
0,959 21365 24 021
0,960 22 695 25 492
0,961 24 137 27 806
0,962 25 703 28 817
0,963 27 407 30 701
0,964 29 268 32 758
0,965 31303 35 006
0,966 33535 37 472
0,967 35989 40 184
0,968 38 697 43174
0,969 41693 46 482
0,970 45018 50 153
0,971 48723 54 242
0,972 52 866 58 815

H$ 38 vy krong Sé Reynolds
ctia vol phun Req

a Ld=05 Ld=086
0,973 57 591 63 948
0,974 62 766 69 736
0,975 68 713 76 295
0,976 75 488 83 765
0,977 83249 92 320
0,978 92 195 102 180
0,979 102 576 113620
0,980 114 715 126 992
0,981 129 024 142 753
0,982 146 048 161 500
0,983 " 166 513 184 032
0,984 191 401 211 428
0,985 222 073 245 182
0,986 260 450 287 409
0,987 309 324 341 172
0,988 372 865 411 057
0,989 457 538 504 164
0,990 573 788 631 966
0,991 739 389 813 986
0,992 986 593 1 085 643
0,993 1378 954 1516 727
0,994 2 056 291 2 260 760
0,995 3 377 887 3712 194

22.4.3 Hé sb gian nd dugc cho trong Bang 5 hoic c6 thé dugc tinh toan tir:

x-1 19
-y, K
I=rg

trong dé
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c6 thé thay thé biéu thirc ndy bing

' 10,5
x-1
2/ x = K
el M'd I_ﬂ“" | rd
k=1 _ 4%!!: I-—rd

Bang 5 — Hé sé gidn n& cho cic vai phun dwgc sir dung trong budng thir

Ty 6 nén Ty sé ciia cic dwéng kinh, B
tinh 0 0,20 0,25 0,30 0.40 0,50
. Hé sé gidn n&c

1,00 1,000 00 1,000 00 1,000 00 1,000 00 1,000 00 1,000 00
0,98 0,989 23 0,989 21 0,989 17 0,989 11 0,988 86 0,988 29

. 0,96 0,978 34 0,978 29 0,978 23 0,978 11 0,977 61 0,976 50
0,94 0,967 32 0,967 26 0,967 16 0,966 99 0,966 25 0,964 61
0,92 0,956 19 0,956 10 0,955 98 0,955 75 0,954 78 0,952 63
0,90 0,944 92 0,944 81 0,944 66 0,944 38 0,943,19 0,940 55

22.4.4 Luu lwgng khéi lwgng d6i véi mot voi phun bdi dwgce cho béi:

T
Im =€ % (a;‘dlz 4 N2Pubdp

i=l
va ddi véi mot voi phun Venturi dugce cho béi;

2

G = CET =~ 2p,40p

trong dé:

1[:: d2 )Ié tdng céc binh phuong clia cac dudng kinh véi phun hé khdc nhau nhan véi céc hé
‘_

sd leu Irgng trong (mg clia ching;
pu 12 mat 9 & diu dong.

225 P9 khong dam bao

D9 khdng dam bao trong hé s lvu lrgng (x3) C 1a +1,2% d6i véi Res> 1,2 x 10°

23 Xac dinh lwu lwvgng khi str dung dau vao hinh cén hodc cé miéng loe

Chi dugc str dyng dau vao hinh cdn hodc cé miéng loe khi hit khéng khi tir khdng gian ha (tr do).
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23.1 Dang hinh hoc

23.1.1 Céc kich thudc va dung sai clia ddu vao hinh ¢on hodc co6 miéng loe dugc cho trén Hinh 17.
Profin phai dbi xirng theo chi@u tryc, cac méi ndi gilra mat cdn va mit dau va gitra ct con va cb (hong)
hinh try phai c6 mdt canh sic, khéng cé g& mat bich va cac phdn nhd. Budng truc clia dAu vao vi
durdrng tryc ctia dudmg thdng gid phai triing nhau.

1.25d L=d
T — ]
0,754 20,05
0,254
"
7
< 7 I
- 1 3
ﬂ" L — ]
b, 7| - -
B
-
-+ i \
X
2 o
&
3,

CHU DAN:

1 Bén dAu ndi 4p trén thanh;
2 PAu vao cé miéng loe thay dbi.

CHU THICH: Bé&n d4u néi 4p trén thanh duwgce quy dinh trong Didu 7.
Hinh 17 — Hinh hgc cGa d4u vao hinh ¢én hodc ¢é miéng loe

23.1.2 Puéng kinh clia cb (hong) d 14 gi4 trj trung binh chng clia bdn gia trj do téi &6 chinh xéc trong
pham vi 0,001d dugc Iy & cac khodng cach géc khodng 45° trong mét phing ctia cac dAu néi ap & cb.

23.1.3 Céc dAu néi 4p & cd phai phit hop véi cac yéu clu clia Didu 7.
23.1.4 D) chénh ap, Ap phai dugc do phu hop véi cac yéu ciu trong 13.2.3.

23.1.8 Trir khi ¢ quy dinh khac, géc & tam clia phan loc b thé c6 gia tri bat ky trong pham vi 8 < 30°.
Chi tiét néi loe hozc hinh try phai c6 chidu dai khéng nhé hon 3d.

23.2 Man chién chét tal
23.21 Man chén chét t3i didu chinh dugc phu hep véi Hinh 18 dugc phép sir dyung véi déu vao hinh

cdn hodc c6 miéng loe nhurng d§ khdng d3m bao hé sé Iy lrong o ting 1&n (xem 23.6.3).
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154
ilf—
[} ]
|
<0 0
E | X 054
[\U -
I R Y R — _ =
—f : T = T s
B~ T~ ]
= £S5
i~ o o
un
0.75d 0,754
- - L 3
| | =
15d d
= sopt =

b) Ddu vao hinh cén hodc cé miéng loe cé6 man chén chit tii didu chinh dwec
CHU DAN:
1 Ong gian n&, chuyén tiép v& hinh dang, gian né dot ngot
2 Man cam, néu cb yéu ciu
3 Man chén chét tii va vong d& phi hop véi Didu 22.
' Viing dAu vao khong duwrge cb vat can

b
=6 mm

* =3mm

Hinh 18 — Thiét bj do Iwu lwgng & dau vao hinh cén hodic cé miéng loe

2322 Co thé lap a4t cac man chén, cac bd phan chéng xody va cac bd phan d& clia chung trong chi tiét ndi
nhung chiing khong durgre phép xam n vao cd (hong) clia voi phun.
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23.2.3 Céc bd phan d& ding cho cac man chén phai cb dién tich mét phia trrdre 1a t8i thidu, c6 49 bén va g
cimg vimg thich hop cho myc dich clia ching. Vi dy, khdng c6 chi tiét ndm ngang nao gay ra sir tic nghén iy,
hom 2 %. Céc bd phan d& phéi bdo ddm rdng cac man chin khéng dugc phép tao hinh vém & gilra.

CHU THICH: B& phan chéng xody tao thanh vt a& man chén rt o6 hidu qua.

Céac man chén phai duge cit mot cach chinh xé&c va phai ldp vong d& c6 chidu diy huéng tAm I6n nhi
0,012d ho#c 6 mm va nhé nhat 0,008d hodc 3 mm, va chiéu dai lén nhat 0,05d hodc cac phuwong tigy
khac cho phép loai trir sy 1o ri & thanh.

23.3 Ving diu vao

23.3.1 Trong pham vi vung d4u vao dugc xac dinh trén Hinh 18, khéng dugc cd sy can trd tr bén
ngoai dén chuyén dong tw do ctia khdng khi vao dau vao va tdc df clia bét cir dong ngang nao ciing
khéng nén vurot qua 5% tbe dd & cd (hong) voi phun.

23.3.2 Phai co cac budc dé bao dam rang viéc ghi ap suét & nhanh &p suét cao cia 4p ké chi thj 4p
suét chénh 1 4p suit méi trerdmg xung quanh trong ving dau vao.

23.4 Pic tinh ctia ddu vao hinh con

23.4.1 C6 thé sir dung khéng qua hiéu chuin ddu vao hinh ¢én hoic cé miéng loe degc ché tao phi
hop v&i cac yéu ciu néu trén cho ty sé nén rq > 0,96 nghia la Ap< 4000 Pa,

23.4.2 Hé sé hdn hop ae phu thudc vao sé Reynolds Rey va dwgc vé bidu db trén Hinh 19.
Khéng dugc str dyng cac dAu vao hinh ¢dn hodc c6 miéng loe khi Req < 20000.

23.4.3 Luu lwgng khéi lrgng duge cho béi phurong trinh sau:
d!
O = GET 2p,Ap
trong d6: p, 12 mat dd & dau dong.
23.6 Dic tinh cia ddu vao ¢é miéng loe

23.51 C6 thé sir dung khdng qua hiéu chudn d4u vao cé miéng loe dugc ché tao phit hop véi cac
yéu cAu clia 23.4 cho ty s nén ry > 0,96 nghia 13 A p < 4000 Pa.

23.5.2 Péi véi diu vao coé miéng loe, hé sé hdn hgp as bing 1,0.

23.5.3 Luwu lwgng khoi lvgng dugce cho béi phwong trinh sau:

2
G = 7 dT 2p,Ap

trong dé: p, & mat dd & diu dong.
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24
1
ae = mlogy(Rey) + ¢
0,99
|
0,98 |
1 d22m
/.\ d=16m"
0,97 }
N\ d=125m’
0.96 I d=s1m®
d=08m’
0,95
d=063m?
I.,,..-_"'-—--l' —
- a
Oie —— L
0,93 l
s
20 30 40 60 100 200 300 400 1 000
Re 4 = 107°
CHU DAN:
1 Céc dudmng cho céc dudmg kinh éng din khac nhau
ac Hé sb hdn hop

Resx 10° sb Reynolds
CHU THICH 1: ®bivéid <0,5m: m = 0,010 00; ¢ = 0,887 0, s max = 0,94,

CHU THICH 2: ®8iv&i 0.5 m <d < 2 m: m= -0,00963 + 0,04783 d - 0,01286 d*: ¢ = 0,9715 - 0,2058 d + 0,05533 d* as max
=0,9131 + 0,0623 d - 0,01567 &
CHU THICH 3: Béi véid 2 2 m: m=0,03459; ¢ = 0,7812: as max = 0,975,

* Budmg kinh dng din
Hinh 19 - Hé s a¢ ding cho cic du vao hinh ¢én hodc ¢6 miéng loe

23.6 D% khdng dam bdo

236.1 DY khong dam bao trong hé sé hdn hop as va d9 khdng dam bao trong hé sé luu lugng « 13
nhw nhau. ¢ khdng dam bao co ban co thé ap dung dugc khi Req > 3 x 10° va khi khéng ¢6 man chén
chat t3i cho phép trong chi tiét ndi 12 + 1,5%. D¢ khong ddm bdo bd sung tiép sau gén lién véi Reg thép
va man chén chét tdi phai dugc cdng sé hoc vao dd khéng dam bao co ban nay (néu ap dung dugc).

23.6.2 D9 khong ddm bao bd sung, tinh theo phin tram, do Res thdp (nghfa 1a 2 x 10* < Rey < 3 x 10°)
nhur sau
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L[2x10* 1
Re, 15
23.6.3 Do khdng dam bdo bd sung do sy hién dién clia man chan déng dang tuan theo 23.2 140,54
va phai dugc cong sd hoc vao a9 khong dam bao co ban.

23.6.4 Cac dd khdng dam bdo nay cé thé dugc gidm di néu sir dung mét gid trj hiéu chudn clia az thay
cho gid trj trén Hinh 19. C6 thé thyre hién sy hidu chudn khi sir dyng mét éng Pitot finh 13p ngang phu hop
vé&i c4c yéu ciu clia ISO 3966 hodc béng cach sir dyng mdt bd phan so cip cd 9 khong dam bao clia ha
sé Iru Irgng khéng virgt qua 1,0 %. B4 khéng dam bao toan b cla phép do Ieu legmg khéi lugmg hosic
ey Irgmg thé tich cé man chén chét tai phii hop véi Hinh 18 b) ¢é thé dwoc ldy bang * 2 %.

24 Xac dinh Iwu Iwgng khi sir dung tdm c6 16 dinh c&

241 Lip aat

Péi véi cac thir nghiém trong cac duwdng théng gid tiéu chudn, ¢d thé sir dung mdt két cAu chung
ctia tdm c6 1§ dinh c& & dau vao ng dan thir (voi phun & diu vao), & dAu ra khéi éng dan thir
(voi phun & dAu ra) hodc gi®ra cac éng din & dAu déng va cudi dong cé cing mét dudng kinh (voi
phun trong éng din phi hgp véi TCVN 8113-1 (ISO 5167-1). Cac 6ng dan phai tuan theo céc yéu
cau cGa phuwong phép thir c6 lién guan.

24.2 TAm c6 18 dinh c& (16 phun)

2421 T4m c6 18 dinh c& va cac diu ndi 4p gén lién phai tuan theo céc kich thwdc chi din trén Hinh
20, cac yéu ciu bd sung cla didu nay va TCVN 8113-1 (ISO 5167-1). C6 thé co hai kidu ddu nbi 4p
khac, vong 4p ké thudng thich hgp hon ddi véi cac dng nhé va dau néi trén thanh thich hop vai cac cd
Ién hon nhung khéng cé cach sir dung nao |14 duy nhét.

24.2.2 Tam c6 16 dinh c& nén durgc thiét ké tir vat liéu khéng bj 3n mon trong sir dung va nén duge
bao vé tranh hw héng trong van chuyén va 1am sach. Bidu quan frong 13 cadc mép cla 18 dinh c& khéng
dyoc co ria sim hodc dwoc lam tron hodc bi hie hdng c6 thé nhin thdy dwgc béng mét thudng.

Mép I8 dinh c& & pﬁla d3u dong phai sic va khong phan chiéu anh sang. Bat 7 ban kinh nao ctia mép
16 ciing khéng nén vugt qua 0,0004 d. C6 thé dap (ing cac didu kién nay bang gia cdng c& thm ¢6 I8
dinh c&, doa tinh 18 dinh ¢& va sau dé gia cdng hoan thién mat mat phia ddu dong bang cach cét gt
hwéng kinh mét lrgng rat nho tir tam ra ngoai.

24.2.3 L& dinh c& phai c6 hinh try véi sai sé + 0,000 5d, dwdng kinh 18 dwec do téi dd chinh xac gan
nhit 0,001d. Sau khi 13p, 16 dinh c& phai ddng truc v&i éng din phia diu dong vé&i sai sé +1° v

+ (0,005D)/(0,1+2,3 8*).

24.24 Mat mat phia dau dong cta tdm ¢6 18 dinh c& phai phdng vé&i sai s6 1 mm trén 100 mm va
nham bé mat clia mat mut nay, R,, khéng nén vwgt qua 0,0001d. Bat cir sur bit kin nao bing dém kin
clia tam c6 16 dinh c& va méat bich éng dan cting khéng dwoc nhd vao bén trong.
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o=t e
o 0/
CHU DAN: CHU DAN:
1 L=05D £0,02Ddbivéi B< 06 1 Chiéu dy bd sung, néu co yéu clu, @8 tang cirng

L=0,5D +0,01 Ddbivéi B> 06 virng cho tam ¢4 18 dinh c&

2 Céc dau ndi trén thanh phai tuan theo Pidu 7.
a) Voi phun & trong éng din c6 cac dAunditaiDva 0,50 b) Cac chi tiét ciia tdm c6 18 djnh c&

Hinh 20 - Céc tim c6 18 djnh c& (I8 phun) va cac bd phén I&p

* Kich thuée e duge cho béi: 0,005D <e <0,02D
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CHU DAN:
1 BO nén thidng dong (kidu 13 t& ong), xem Biéu 27;

oD

0,750 x 0,150

0,650

0.3750

2 Céc d4u ndi trén thanh tuan theo Pidu 7;
3 Khdng cb vét can trong khdng gian nay.

100

*R4 d

1
i

»2d

c) Vi phun & d4u ra ¢é cac ddu nédi trén thanh

Hinh 20 — Cac tAm c6 16 dinh c& (16 phun) va cic bd phan lp (tiép theo)
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CHU DAN:

1 Céc dau ndi trén thanh tuan theo Didu 7;

2 B9 néan thdng dong (kidu 18 t& ong), xem Piéu 27;
3 Khoéng cd vat can trong khéng gian nay.

CHU THICH 1: Né&u tAm ct 18 dinh o dugre gir & vi tri bdng vong kep thi dudmg kinh trong 2 Ds va chidu ddy < 0,01 Ds

CHO THICH 2. Néu thm c6 18 dinh c& duos gitr & vi tri bAng mat bich (vanh migng I8) thi duwerng kinh trong < Ds va vét can
hudmg kinh < 0,01 Ds

d) Vol phun & d3u vao cé cic diu ndi trén thanh

Hinh 20 - Cac tdm ¢é 18 djinh c& (18 phun) va cac bd phéan lap (tiép theo)
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CHU DAN:
A Vi (miéng) phun & diu vao;
Vai (miéng) phun & d4u ra;

B
F E>0003d":
P e < 0,01d.

CHU THICH 1: Budng thir a8i v&i E > 0,01d
CHU THICH 2: Khi tAm c6 18 dinh ot durgc bat buldng véri mottam phy: d = 125d + 4 E

e) Chi tiét cia cac tdm c6 16 djnh ¢& & d4u vao hodc diu ra véi cic diu ndl trén thanh, xem
24.8, 24.3.1 va 24.8.2

Hinh 20 — Céc tim c¢6 18 dinh c& (18 phun) va c4c bd phan IEp (tiép theo)
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CHU DAN:

1 Céac man chan chinh dat dung;
2 BO phan nan dong (kiéu cac 18 té ong), xem Diéu 27.
f) Tdm c6 18 dinh c& trong budng thir (phia diu vao hodc diu ra), xem 24.8.1, 29.4 va 29.3.

Hinh 20 - Céc tdm c6 16 dinh c& (16 phun) va cac bd phéan Idp (tiép theo)
24.3 Ong din |

Béi v&i cac vdi phun trong éng din phu hgp véi TCVN 8113-1 (ISO 5167-1), phai xac dinh dwéng kinh
éng dan phia ddu dong D t&i gia tri g&n nhét 0,003 D, Ia gia trj trung binh cla 12 gi4 tri do dwoc & cac
khodng céach géc khodng 45° trong ba mat cit ngang dugc phan bé cach d&u nhau gitra diu néi diu
dong va tiét dién cach phia ddu dong 0,5D. Ong dan phia cudi dong chi cin cé dang hinh tru danh
nghfa véi dudng kinh D + 0,03 D.

Chidu dai cia c4c ng din phia dAu dong va cudi dong dugc cho trong TCVN 81131 (ISO 5167-1).
Phai 13p dat mdt bd nén thang dang phi hop véi Didu 27 trong éng din phia diu dong. Chidu dai cla
cdc dng din phia diu dong va cudi dong va cac didu kién I&p d3t dugc cho trong TCVN 8113-1 (ISO
5167-1).

244 Pidundiap

Phdi c6 bén ddu ndi &p trén thanh phi hgp véi Didu 7 va dugce bé tri & cac vi tri nhw trén Hinh 20.
Budng tryc clia dau ndi nén cit va vudng géc voi dudng tryc cia éng din.

Céc kich thuéc clia cac diu ndi 4p trén thanh phai tuan thep cac kich thudc duge chi din trén Hinh 2.
Céc kich thuéce nay khéng bao gdm bt ciz dém kin nao.
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24.6 Tinh todn lwu Iwgng khéi Ilvgng

2

7 =£IEJI'dT 2p,Ap

Céc dinh nghla va gi¢i han cho cé4c dai lurgng trén vé& bén phai clia phuong trinh hoi khdc so véi p
d4t voi phun d3 dwoce chép nhan, va do dé dugc xem I3 riéng biét ddi v&i médi treng hop. Cac gi&i han
sau ap dung cho mt véi phun trong éng ddn TCVN 8113-1 (ISO 5167-1).

- Brdng kinh 6ng din D, khéng durge nhd hon 50 mm va khéng Ién hon 1000 mm di véi cac 18 & 0
va D/2.

- Bwong kinh voi phun, d, khéng dugc nho hon 12,5 mm [xem TCVN 8113-1 (ISO 5167-1)).

- H¢ s6 lru lugng, &, phy thudc vao ty sé dudng kinh clia vdi phun 8 = d/D va sé Reynolds clia éng
dan Rep (xem 24.6). Cac pham vi cla B va Rep dugc gidi han cho mdi Idp dat. Trong mot s6 trurdmg

hop @& don gidn héa cac gi6i han clia Rep dugc biéu thj duwdi dang cac ap suit va tée Ad gidi han
trong khéng khi tiéu chuln.

- Hé s6 gidn n& & dugc cho trong 24.7, 24.8 va Hinh 22.
24.6 Sé Reynolds

S6 Reynolds yéu cau cho tinh toan lwu legng clia vdi phun dwoe xac dinh nhu sau:

Re =DFD _4q, =a£d1 28p _agfd |2Ap
£ v Dy vD P, v P,

Re 4 _%4. _oed [25p
v mu v P.

trong 6 u dugc tinh toan theo 12.3.

B¢ nhét déng, v dugce cho bédi phurong trinh sau

u

V=

Py

Vigc thu dugc Re tir mét gia trj thir nghiém Ap @oi héi phai ¢c6 phép tinh I&p vi chwra biét & va gn,. Chi

can dén mét gia trj gn ding clia Rep, tuy nhién gia tri nay cb thé dwoc xem 12 di d& tinh todn Re
hodc Req tir phép tinh gan dung d4u tién clia gn.

Béi véi mét voi phun & dau vao, cé thé Idy gia tri cda dd nhét ddng luc hoc déi véi khdng khi tidu
chudn #=18x10%Pas

Trong trudong hgp nay.
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hoac

trong d6 D va d duge biéu thi bdng met va q, dugc biéu thj bing kilogam trén gidy

24.7 Voi phun trong dng din cé cac ddu néi & D va D/2 [xem Hinh 20 a) va TCVN 8113-1 (ISO
5167-1)]

Phai 4p dung cac diéu kién sau

A = Pu- Pdo = Peu - Pedo

Pao /Py > 0,75

o 13 mat 6 khong khi & diu ndi phia ddu déng

S = d/D khéng dwgc nhé hon 0,2 hoac Ién hon 0,75
Hé sb luru lvgng a dugc cho bdi cdng thire Stolf.

§ .75
a=(-5')""[0.5959+0,03125* -0,1845* +0,00295** {éﬂ—]

€p
+0,0395Q-5*)' —0,01585°]
va duore chi din trén Hinh 21.

Hé sé gian n&, £, dugc cho bai

e=1-(041+0355') 22
72

va dugc chi din trén Hinh 22.

D khéng dam bdo vé&i « da biét 1a 0,6% dbi voi Rep > 1260 B2D (D tinh bang milimet) khi § <0,6
hodc 8% khi 0,6 £ B< 0,75 véi didu kién I3 cac doan 6ng ddn thdng phu hep véi TCWN 8113-1 (ISO

5167-1). DO khdng dam bdo bd sung 0,5% phai dugc cdng sb hoc vao khi cac doan nay dwgc chia cho
2.

B khdng dam bao clia £, tinh theo phin tram, 124 (Ap/ p, ).
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d A
0.73 —

0.72 !

0,71

0.7

0,68

0.88

0.67

0,66

0,85

0.84

n‘m

0,62

0,48

0,61 |

0.6

0.59

CHU DAN:
a Hésbluulwgng;
Rep Sé Reynolds.

Hinh 21 - Hé sé lwu Iwgng a, cua voi phun trong 8ng dan cé cac ddu ndl tai D va D/2 (xem
24.7)
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0,99

0.98

£=—0,41+0,358% (Ap/xp )

0,97

0,96

0,95

0.94

0,83

0,92

0,91

0,9

CHU DAN:
£ Hé sb gian n&
Ap/p, Ty sb ép suatchénh

' xem?24.7
* 0,18én0,2

0,08

0,12 0,16 0,2

0,24

.

Hinh 22 - Hé sé gian né, £, ddi v&i cac tdm c6 18 djnh c& (16 phun) trong khong khi cta khi

quyén
(xem 24.7 va 24.8)
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24.8 Vol phun & diu ra cé cic ddu ndi trén thanh [(xem Hinh 20 c) va e)]

Phai 4p dung céac didu kién sau:
AP=p, =Py = Pes = Pes
trong dé
Pa |2 ap suét khdng khi méi tneéng xung quanh;
A 1a mat dd khdng khi & dau néi phia ddu dong;

B=d/D khéng duwgc vueet qua 0,5 (hodc 0,7 véi dd khéng ddm bdo bd sung);
as dugc cho bdi phrong trinh sau va dwgc vé biéu dd trén Hinh 23 nhwe mot ham sé cla

P _Pou _, _ 8P

P Pa T p.-Ap

ag = AI_] —rﬁP(B—Crﬂp)]

trongdé A, BvacC béﬁg

A =0,5993 + 0,1599 8 —091568" +6,56758° —9,14293" dbivéi g <0,5
A =06 (2,04) 8 abivéi f=0,5

B = 0,249 + 0,0701 8% +0,2438* +0,1135°

C =0,0757 + 0,058 8 +0,228* +0,258°

P khéng dam bdo véi as da biét c6 thé dugc |y bang +0,5 % véi didu kién 1a S khéng lén hon 0,5

va sb Reynolds quy dinh cho dwémg kinh voi phun d khéng nhd hon 10 5. Didu kién sau nay yéu ciu, abi
v@i cac diéu kién khi quyén binh thwémg, Ap khéng nhé hon (2000/d)?, trong d6 d tinh bang mifimet.

24.8.1 TAm ¢6 18 dinh c& v&i cac diu ndi trén thanh trong budng thir [(xem Hinh 20 e) va f))
Phai 4p dung cac diéu kién sau

B =Da~Pas=Pu—Pa
Nhiét 3, T, dwgc do trong budng thir

®,=0,, =T, +273]5

3 = d/Dy, khéng duwgc vurot quéa 0,25

ag dwoc xac dinh phi hop vdi 24.8

Phai ap dung céc digu ghi chi khac cla 24.8.

108



TCVN 9439:2013

0.75

— e A ——— — —

! /}mﬁ

07 / / / 17

' 0,25
0.3
|
0.65
|
__,.-l-"'
I
1
s ——erl
__...-""
__,...-"'
0.55 -
0 0.1 0.2 03 0.4 0,5 06 0.7 08 A=diD

CHU DAN:

1 Ving cd 4 chinh xac giam;
as  Hé sb lru lwgng hdn hop;
B =diD Ty sb dwirng kinh.

Hinh 23 - Hé sé Ivu lwgng hén hep, as cia céac voi phun & diu ra véi ciac ddu ndi trén thanh
(xem 24.3)

24.8.2 Voi phun & ddu vao v&i cic ddu néi trén thanh (xem Hinh 20d va e)
Phai 4p dung céc didu kién sau

Ap=Pa-Pao=Pes
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trong d6 p, 12 4p suét khdng khi ctia mdi trerdng xung quanh
Pu=pPa |

trong d6 p , 1a mat d§ khdng khi cda méi tredrng xung quanh

£ =d 1D, trong treéng hop ndy la ty sé gitra duwdmg kinh trong clia voi phun va dudmg kinh ng di
& cudi dong

B’ phai 1&n hon 0,7 khdng c6 giéi han thdp hon trir trirdmg hop d8i véi d 14 nhd nhét dugc quy gy
trong 24.5
a = 0,598

& =1-r,,(0,249-0,0757r,,)

7y = Pes | Ps = p/(p, - Ap)
P4 khéng d3m bdo véi o a3 biét co thd dwgc ldy bing + 1,0 % véi didu kién 1 Rep 2 5 x 10° va

ry, = Ap/(p,28 p)< 0,3
25 Xac dinh lwu Ivong khi dung éng Pitot tinh Iip ngang
25.1 Quy djnh chung

Péi véi cac thir nghiém dweémg thong gi6 tiéu chudn chi chip nhan sir dyung éng Pitot tinh lap ngang trong
cac éng din hinh try. Céc vij trf clla céc m3t phdng ngang phdi la cac vi tri duge chi dén trén céc Hinh 42
c) va d); Hinh 44 e) va f); Hinh 45 a); va Hinh 46 g). Luu chét cdng téc thwedmg 12 khdng khi cla khl

quyén

C6 thé thirc hién cac phép do va hiéu chinh dwgc dp dyung trong ISO 3996, nhung trong tiéu chuén nay
¢6 thé do céc tdc dd khéng duge hidu chinh & cac diém quy dinh, tinh todn gié trj trung binh cua cac
két qua va 4p dung mét hé sb hiéu chinh duy nhit @ duwgc cho trong 25.6 1A mdt ham sb cla sb

Reynolds dé& xac djnh téc d6 trung binh & tiét dién véi @6 chinh xéc + 2 %.
25.2 Ong Pitot tinh

Dung cuy do phai tuan theo cac yéu cAu clia ISO 3966. Dudng kinh ngoai ctia éng d, khdng dugc vuot
qué D748, trong d6 D 1a dudmg kinh clia dwdng théng gié. Buéng kinh cla 18 cé 4p sudt cé dinh khong
dwgc nhd hon 1 mm. C6 thé sir dung bén kiéu éng Pitot tinh.

- Kidu clia hiép héi van chuyén va didu chinh khéng khi (AMCA), xem Hinh 24 a).
- Kiéu c6 d4u elip soit cai tién clia phong thi nghiém vat Iy quéc gia (NPL), xem Hinh 24 b).
- Kiéu clia Trung tam ki thuat clia cong nghiép thdng gié va nhiét (CETIAT) xem Hinh 24 c).

- Kiéu cla Trung tAm ky thuat théng gi6 cta Buc (DLR), xem Hinh 24 d).
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CHU DAN:

1 DAu ndi véi 4p suit cb dinh;

2 PAu ndi véi ap suét tinh;

3 Thén chinh.

' Céc 18 khoan phai cé dwdng kinh khong vugt qua 1 mm, ching phéi dugc phan bd cach d&u nhau va khéng
duwoe cb ba via. Chidu sdu 18 khdng duge nhd hon dudmg kinh 18,

CHU THICH 1: DAu éng Pitot khdng dugc cb cac vach khia va ba via

CHU THICH 2: T4t ca céc kich thuére phéi cb sai léch ndm trong £ 2 %.

CHU THICH 3: Nham bé& mat phai 1& 0,8 pm hodc nhd hom.

CHU THICH 4: Céc voi phun tinh phai ¢ duwdmg kinh khdng vuret qua 1 mm.

CHU THICH 5: Theo tiéu chudn ndy, dudmg kinh nhd nhét ala than ng Pitot cho phép 14 2,5 mm. Khdng cb tedémg hop nao
dudmg kinh cia than 8ng Pitot viegt qud 1/30 dudng kinh clia dng dan tho.

a) Kidu AMCA

Hinh 24 - Céc kidu éng Pitot tinh
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8d

\e:

CHU DAN:

1 L& co ap subtcb dinh 6  Chd ndi chéo goc

2 PAu elipsoit cdi tién 7 Than chinh

3 Céacld cb ap suét tinh 8 Bon théng

4 Vong dém (cach) bén trong 3 Pau ndi vdi 4p suit tinh

§ Chd ndi cong oo thé duociva chon 10  DAu ndi v&i 4p sudt cb dinh
a Ban kinh trung binh ctia chb ndi cong

b) Kiéu NPL cé ddu elip soit cai tién

Hinh 24 - Cac kidu éng Pitot tinh (tiép theo)
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CHU THICH: Céc dAu ndi 4p tinh cb thé dugc gidi han cho cac I8 dugc chi din trén mat cit A - A, trong trrdng hop ndy mét
cét A - A phdi dugc 33t cach dAu dng mdt khodng 6 d.

c) Kiéu CETIAT
Hinh 24 - Céc kiéu fmg Pitot tinh (tiép theo)
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Kich thwéc tinh bdng mikme
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d) Kiéu DLR

Hinh 24 - Cac kiéu &ng Pitot tinh (tiép theo)
25.3 Gidi han cua téc 6 khéng khi

S& Mach ciia déng chdy qua éng khéng nén vurgt qué 0,25 (85mis trong khéng khi ctia khi quyén).

114



TCVN 9438:2013

S6 Reynolds quy dinh cho dudéng kinh cla dau ndi 4p cb dinh d,, tinh bing met, khéng nén vurot qua
200. Yeu cu ndy cé ngha la déi v&i cac thir nghiém véi khdng khi cla khi quyén, téc @8, tinh bing
mét trén gidy khéng nén nho hon v = 3/d..

26.4 Vi tri ctia cac diém do

Tam clia dau éng Pitot tinh phai dwoc dinh vy lién 1iép tai khdng it hon 24 diém do dwoc phan bé ddi
xtrng doc theo ba dwéng kinh cach déu nhau cia dudng thong gié nhuw chi dén trén Hinh 25.

0,8160
0,8830

09790
0

Hinh 25 - Céc vj tri cho cic phép do ngang trong cic dwdng thong gié tidu chuin

Péu clia éng Pitot finh phdi song song va thdng hang véi tryc clia dudng théng gié véi sai léch trong
pham vi + 2°.

Khodng céch clia cac diém do (phai cé tdm diém trén dudng kinh) téi thanh bén trong clia dudng
thdng gié phai ndm trong céc gi¢i han dugc cho duéi day, trir tredng hop dung sai vi tri 1a £ 1 mm.

0,021 D £ 0,0006 D
0,117D £ 0,0035D
0,184 D + 0,005D
0,345D + 0,005D
0655D + 0,005D
0,816 D + 0,005D
0,883 D + 0,0035D
0,979 D + 0,0006 D
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25,5 Xac djnh lvu lrgng

Tai m&i diém do phai do ap sudt chénh (49 chénh ap) Ap; ngang qua éng Pitot tinh.

ap suét chénh trung binh tai tiét dién, Apn, 14 binh phuong clia gié trj trung binh clia cdc cin bic hy
ciia n 4p suét chénh riéng Ap; duge cho béi phrong trinh sau:

FE
qur= ;Zﬂ.\u;]

o j"t

59, = }(JA& +JBp, +..+Bp, ]

M3t dd trung binh ciia khang khi p, tai tiét dién do Iu legng x phai dwrge xac dinh tr 4p suét finh trung
binh.

1
Dex =;(Pm + Pec +'“+Pm)

PH =pﬂ+p¢r

va nhiét d§ tinh, ©,, dugc cho béi phuwong trinh

x-1

p. |
©x =®‘“"[p,+tip.}

__P
pl J?,@:

Luu Iwgng khéi lvgng gm dwgc cho bi

2

G =am% 2p.4p,,

trong dé

2 0.5
~ 1 Ap, +x+11 Ap,
2 p, 6xk°\ p,
Ia hé sb gidn né& va o 13 hé sé hiéu chinh hodc hé sé lwu lvgng dwec cho trong 25.6

25.6 Hé sé Ivu lvong

Hé sb Iuru o thu dugc béng cach 4p dung mdi mét trong céc hé sé hiéu chinh quy dinh trong 1SO 3966
& mot gia trj trung binh cla céac bién ddi thich hop véi cac thlr nghiém véi khdng khi cia khi quyén
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tuan theo tiéu chudn nay. Hé sé o phy thudc vao sé Reynols thu dugec tir dwdng kinh Dy va téc dé
trung binh vy & tiét dién x nhur chi dan dudi day.
_PxVmxDx _ 49pm ~71x103 im

Repn = =
= H Dy p Dy

a6i véi khéng khi cla khi quyén va céac don vj St
Reox 3x10* 10° 3x10° 10° 3x10°
a 0,986 0,988 0,990 0,991 0,992

25.7 D§ khéng dam bao do

Viéc str dyng mot gia trj trung binh doi véi o ddi héi phai bé qua cac sai sé hé théng c6 thé dat toi
+ 0,8 % luwu lurgng thé tich ho#c luvu lvgng khdi lrgng.

Téng c4c d6 khéng dam bao ngu nhién 13 + 1,1 %. Do d6 khdng &n dinh clia phép do lwu legng cb thé
duoc |4y bang + 2 %.

S danh gi4 nay thira nhan ring do khdng dam bao ciia hiéu chuén 4p ké 12 + 1 %. Can phai c6 céc ap
ké c6 dd nhay d& dap (ng yéu cAu ndy & cac téc A9 khéng khi thap mét cach wira phai. Viéc hiéu
chudin 4p ké duoc yéu cAu ddi véi khang khi cé mat @ 1,2 kg/m® nhu da chi dan dwéi day cho cac tée
dd dong chay khac nhau.

+ 1,5 Pa +1Pa + 0,5 Pa + 0,25 Pa
16 m/s 13 m/s 9m/s 6 m/s

26 Cac kidu Idp dat

C6 thé sir dyng bén kidu I4p it tai hién tredng ddi véi quat.
- Kiéu A: d3u vao tir do va d4u ra ty do;

- Kiéu B: diu vao ty do va diu ra ldp éng din:

- Kidu C: dAu vao lép éng din va diu ra ty do;

- Kiéu D: d3u vao lip éng din va diu ra 1ap éng din.

L4p a3t cho thir nghiém phai tao ra céc didu kién lam viéc ndy cang gan cang tét, do d6 da xac dinh
bdn kidu 1dp 3t cho thir nghiém.

26.1 Kidu A: ddu vao ty do va ddu ra ty do

D& danh gia chét leong ddi véi kidu [4p 3t A, quat phai dugce thir nghiém khdng duge bd sung bét ciz
bd phan phy nao cho thir nghiém, ching han nhir miéng loe & diu vao hodc éng dn & dau ra nhung
phai Idp c4c phy kién cung cAp kém theo quat, nhur lréi bao vé, miéng loe & dAu vao v.v...
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Trong trurérng hop nay ¢b thé s dung mdt budng & dAu vao ho#c dau ra nhwr da quy dinh trong 29.3 Vi
29.4.

26.2 Kidu B; ddu vao ty do va diu ra ldp éng din

P& danh gia chét lwgng d6i voi kidu Iap dbt B phdi st dung mét éng din & dau ra c6 b nén thing
dong, ng nay phai 12 loai 8ng ngén khi khéng cé chd xody & dau ra clia quat.

Quat phdi dugc thr khong c6 bat cir bd phan phu ndo dugce bd sung cho dau vao clia quat tnr cic by
phan dwgc cung cip kém theo quat.

Ap suét & dau ra thuéng diege do trong 6ng dén & dAu ra sau bd phan chdng dong xody. Ong din va
bé phan chéng ddng xoay tao thanh mét by phan chung & dau ra clia quat (xem 28.2).

Khi str dung budng & diu ra va khi khéng c6 dong xody & dau ra clia quat dic biét la déi véi cdc quat
ly tamn thi c6 thé si? dyng médt éng din ngén (xem 28.2.5) gitra quat va bubng thr.

26.3 Kiéu C: ddu vao lip éng dan va ddu ra t do

P& danh gi4 chat lrgng ddi voi 14p dgt kiéu C phdi sir dung mdt éng din md phéng & dau vao vi
khéng s dung 6ng din ho#c bd phan phu & dau ra frir khi ching dwoc cung cAp kém theo quat (Idi
bao vé&, migng loe v.v...).

Khi do &p suit & d4u vao trong éng dan Ep & diu vao cin s dyng mét doan dng théng thurérng & du
vao cla quat (xem 28.3).

Cé thé str dung mét budng thir & dau vao (xem 29.3). Néu & phia dAu ra clia quat co ndi v&i mdt dng
dan ngén thi éng din nay sé co anh huwdng dang ké dén dic tinh cla quat, m3c di né rét ngén, vi dy
nhir c6 chigu dai 0,5D béi vi trén thire té todn bd stre cdn dong chay 13 & phia dau vao.

Vi 18 86 mét 6ng dan nhe trén ciing nén dugc bao gdm trong dwéng théng git thir, néu quat dwge lap
dat & hién tnedng c6 mét éng din ngén & phia dau ra chidu dai cia 6ng din dugc sir dung trong céc
thir nghiém nén dugc dwa vao bao cdo thir.

Pac tinh cta quat dwgc tinh todn nhw ddi véi cac thir nghiém quat kiéu C khac.
26.4 Kidu D: diu vio ldp éng din va diu ra lHp éng din

Pé danh gia chat lwgng ddi voi kidu Iap @3t D phai sir dung mot éng ddn mé phéng & dau vao va mét
éng dan & dau ra.

Théng thiréng, cac éng dan & diu vao va diu ra phai 1a kiéu éng théng thwedmg nhu da quy dinh trond
28.2va 28.3

Khi str dung mét ludng thir & du vao hodc du ra, éng din & d4u ra ¢é thé 1a mét éng ngan nhu @
mo ta trong 28.2.5 khi khéng cé dong xody & dau ra clia quat.

Déi v&i cac quat lén (dudng kinh = 800 mm) thi c6 thé gép phai khé khan trong thye hién cac thi
nghiém v&i cac dedng thong gié tidu chuln cd doan éng thdng thudng & phia ddu ra, bao gbm ca cac
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bd nén thdng déng. Trong trwdng hep ndy, theo s thda thudn clia cac bén c6 lién quan, cb thé xac
dinh d3c tinh cla quat bang phuang phép mé ta trong 28.2.5 va 28.4 véi mét dng din c6 chiéu dai 2Dy,
trén phia dau ra.

Céac két qua thu dugc theo phrong phap ndy co thé cé sy khac biét & mot mirc nao dé so véi cac két
qua thu dugc bing cach sir dung céc tuéng thdng gié thdng thwéng & ¢a phia dau vao va dau ra, dic
biét 1a néu quat tao ra dong xody Ién. Bay van con |a van dé cin nghién ciru dé xac dinh phurong phap
nao cho ra c4c gid trj tiéu biéu nhét.

Trong tredng hop ndy ap suét tinh & d4u ra khdng dugc do trong éng din & dau ra nhung dugc xem
12 bang 4p suét khi quyén.

26.5 Kiéu lap dit cho thir nghiém

P& nhan biét dic tinh, cac ky hiéu clia cac dic tinh chju anh hudng clia kiéu lap @3t phai co chir cai bé
sung dé chi kiéu 1&p dat cho tht» nghiém:

- P, P, prc hO3C po
- PsiA, PuB, Patc NOEC pup

- Tras Nie8: Miec NOAC No

27 B nén thdng dong

Nang Iwong clia déng xody & diu ra ctia quat chi ¢d thé dwgc thu hdi mét phin trong mét ng din
hoan toan thing va chi trén cé4c khodng céch rit dai ( > 100D). Khi xuét hién dong xody, cb thé thyrc
hién cac phép do don gian ddi véi ap suit hoc Iuu lugng thé tich hiéu dyng va do dé dong xody nay
phai dugc kidu BS khi cac thir nghiém dwgc tién hanh trong mdt éng din trén phia dau ra ciia quat. B)
nén thdng dong c6 hiéu qua sé dat dugc yéu ciu nay.

274 Kidu bd niin thing dong

Cé6 thé sir dyng hai két ciu ciia bd nén thdng dong. Chi tiét v& cac bd nén thing dong ndy dwgc cho
dudi day.

27.1.1 B nin thing dong kiéu céc 13 td ong AMCA

B nén thang dong kidu cac 18 t& ong AMCA chi dirge sr dyng d& ngan ngira sy phét trién cda hién
twong xody trong mdt déng chdy chidu tryc théng thudng. B phan nay khéng cai thién sy phan bd téc
dd khong ddi xirng. B phan dwgc giGi thiéu trén Hinh 26 gdm c6 mdt tap hop cac 18 td ong cé mit cat
ngang vudng béng nhau. Né cb tdn thit 4p sut rit thap va dugc st dung chi yéu & phia ¢ i3p quat
phy, & 6 cAn thiét phai théng sirc can clia duémng thdng gi6 khi cin c6 duwéng dic tinh day du.

Bd phan chéng déng xody gdm c6 mét tp hop céc I8 td ong cé mét cét ngang bang nhau (hinh séu
canh, hinh vudng v.v...), m8i I c6 chidu rdng w va chidu dai L. Chiéu day e khéng dugc vurgt qué
0,0050D,.
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Hinh 26 — B$ nédn thdng dong kidu céc 16 tb ong
Déi v&i mét bd nan thadng dong trong éng din kiéu c4c 15 t§ ong (xem Hinh 26)
w = 0,075D, gilra cac tryc
L = 0,45D,
e < 0,005D,
T4t ca céc kich thuéc phai co sai léch + 0,005D, tnr e.
27.1.2 B nin thing dong hinh sao

Bd nén thdng dong hinh sao cling duge thiét ké @8 loai trir hién trong xody nhung duroc str dung mét
phan trong c&n bang sir phan bé téc dd khéng ddi xirng. Nén c6 tAm tdm huéng kinh ¢6 chidu day tich
hop d8 bdo ddm dU dd bé&n nhung khdng vurgt quéa 0,007D, dé tinh dén sy tdn that 4p suit. B9 nén
théng déng nay c6 sir syt ap twong t nhu b nén thing dong kiu cac 18 t ong nhirng d& dang hon
trong ché tao. Diéu quan trong hon va khéng giéng nhur kidu ¢6 cac 13 18 ong, bd nén thing dong ndy
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cho phép 4p suét tinh can bing theo phurrong hurdng kinh khi cac dong khéng khi di qua va tré thanh
kidu bd nén thdng déng dwec sir dung wu tién.

6 nén thang dong hinh sao, nhw chi din trén Hinh 27, dugc thiét ké c6 tam I4 canh huéng kinh véi
chidu dai 2D, (cé dung sai + 1%) va chidu day khéng lén hon 0,007D;, céc 14 canh s& dugc bd tri cach
gdu nhau theo chu vi véi sai léch géc gilra céc |4 canh 1an can khdng 1én hon 5°.

: =5
\ , /
\ L‘.-—#’_ L

Hinh 27 — Bd ndn thdng déng hinh sao
27.2 Qui tic sir dyng bd nén thing dong

Déi véi cac quat cb dong xody & dAu ra lén hon 15° thi ludn ludn phai sir dyng bd nén thang déng trén
phia xa ctia tm:;ltp'chn]I nghiém. Néu c6 bét ctr nghi ng& ndo vé dd xody thi nén tién hanh thir nghi¢m dé
xic dinh dd xody nay. Péi v&i cic quat co dang xody & dau ra nhd hon 15° nhur quat ly tam, quat c6
dong ngang hoc quat cé canh chidu tryc thi c6 thé sir dung mét éng ddn don gidn & dau ra khdng c6
bd nén thing dong khi xa vao khi quyén hodc vao mdt budng do. Néu c6 bét ctr nghi ngr ndo vé dd
x04y thi nén tién hanh thir nghiém dé x4c dinh 8§ xody nay.

Didu quan trong - Ngay ca trong céc trwdmg hgp 49 xody nhd hom 16° ciing ludn ludn phai st
dung bé ndn thing dong & phia diu ddng ciia mit phing do &p suét tinh hojc 4p sudt ddng lyc
hoc dirgc dit trong éng dén thir.
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28 Duwéing thong gié cé doan éng théng thwéng ding cho 13p it quat véi éng din

28.1 Poan éng théng thwirng

Cac dudng théng gié cho céc kiéu 18p dat quat véi dng ddn B, C hodic D két hop véi cac doan dng
théng thurémg lidn k& véi dAu vao vahodc diu ra clia quat dwrge md ta trong Didu ndy.

Thirc hién cac phép do 4p suét tai cac diu mut ngodi cia cac doan 4ng thdng thurdng nay va han ché
mét cach nghigém ngdt cac thay dbi vé hinh hoc sao cho cac 4p sut clia quat dugc xac dinh sé khdng
thay adi tir mot kidu 14p d4t nay sang kiéu lap dat khac.

28.2 Poan éng théng dyng & ddu ra clia quat

Day Ia doan éng clia dudng thdng gi6 phai dAu ra lién k& véi quat. N6 két hgp véi mot bd nén thing
dong tiéu chudn phl hgp véi 27.1.2 va Hinh 28 trong phan hinh try & gilra cling véi mdt b cac dau né;
trén thanh phi hop véi Didu 7. C6 thé ding mdt doan chuyén tiép dé& phu hgp véi sy khéac nhau vd
dién tich va/hoac hinh dang trong pham vi cac gidi han chi din trong 28.2.2 va 28.2.3 c4c Hinh 28, 29
va 30 gidi thiéu cac b phan nén dung.

CHU DAN:

1 Quat thir nghiém;

2 PAu ra cla quat thir nghiém,;
3 Tiét dién do ap suét.

Hinh 28 - Biu ra trdn cua quat ddi véi D = D,
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CHU DAN:

1 Quat thir nghiém

2 Pau ra cla quat thir nghiém
3 Tiét dién do ap suat

Hinh 29 - Pdu ra tron cGa quat déi véi D, = D,

CHU DAN:

1 Quat thir nghiém

2 Péu ra clia quat thir nghiém
3 Tiét dién do &p suét

Hinh 30 — DAu ra hinh chir nhit ctia quat #dé b < h
28.2.1 DAu ra hinh tron cla quat khi D4 = D ; (xem Hinh 28).
28.2.2 DAu ra hinh tron clia quat khi D4 # D (xem Hinh 29).

0,95 < (D4 D,)* < 1,07
Lrz=Dy

CHU THICH: Boan chuyén tiép con hodic cd miéng loe va hé sé tdn thét do ma sét 12 hé sé tdn that do ma sat clia mét &ng
din cb durdmg kinh D, vA chidu dai D..

28.2.3 Diu ra hinh chi¥ nhat clia quat, bh, trong d6 b < h (xem Hinh 30).
0,95 <zD; /4b<1,07
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Lt2=1,0D, khib < 4h/3
L12=0,75 (b/h) D, khib =2 4 h/3
CHU THICH: Boan chuyén tidp dugre tao hinh tir vit idu tAm co mdt 49 cong (3% cong dom)

28.2.4 Poan chuyén tiép (xem Hinh 31)
Doan chuyén tiép nén dugc tao hinh tir mdt tAm vat liéu nhu da minh hoa trén Hinh 31 ph hep
voi 28.2.

Hinh 31 - Doan chuyén tiép

28.2.5 Ong din ngén

Trong trrdng hep thir nghiém riéng ddi véi cac quat kidu B hodic D khng cé dong xody dang ké & diu
ra nhur quat ly tAm, quat cé déng ngang hodc quat c6 canh chidu tryc thi c6 thé 1ap mét éng din co dhu
ra don gidn khéc khi x3 vao khi quyén hosic mdt budng do. Ong din nay phai cé cing mét mat cét
ngang nhu d4u ra clia quat va chidu dai phdi dugc xac dinh theo didu kién.

L=3 45,1,
i

28.3 Poan éng chung & ddu vao clia quat

Day 14 doan éng clia durdmg thdng gié phia dAu vao lidn k& véi quat va két hop véi mot bd cac du ndi
trén thanh phu hgp véi Didu 7 nhu da chi din trén Hinh 32.
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CHU DAN:

1 DAu vao cla quat thir nghiém
2 Dau ra cta quat thir nghiém
3 Tiét dién do 4p suét

4 Quat thur nghiém

Hinh 32 - Diu vao trén cia quat dbi véi D, = D,

Cé thé sir dung mét doan chuyén tiép dé thich hgp vé&i sy khac nhau vé dién tich va/hozc hinh dang
trong pham vi cac gid¢i han du¢c quy dinh trong 28.3.1 va 28.3.2.

28.3.1 DAu vao hinh trdn cia quat khi D; = D, (xem Hinh 32)
28.3.2 Pau vao hinh trdn clia quat trong d6 0,975 D, < D3 < 1,5 D, (xem Hinh 32)

CHU THICH: doan chuyén tiép hinh con va hé sé tn thét do ma sét 14 hé sb tdn thét do ma sat cla éng din co dwémg kinh
Ds va chidu dai Ds.

0y - 0, 0, g

_______________________________

-----------------
...........
......................

CHU DAN:

1 Dau vao cla quat thir nghiém;

2 Du ra ctia quat thir nghiém;

3 Tiét dién do 4p sudt;

4 Quat thir nghiém (kidu &ng chidu tryc a2 chi din).

Hinh 33 - Piu vao trén ciia quat i v&i 0,975D, < Ds < 1,50,

28.3.3 PAu vao hinh chir nhit ctia quat bh (xem Hinh 34)

Boan lién k& véi dAu vao clia quat cé cling mét mat cdt ngang hinh ch nhat, bh nhu ddu vao ciia quat
va chidu dai clia doan éng nay dugc cho nhuw dudi day
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> 0,95bh

L.'rl= ibﬁ
J fe,
L

T

Khéng c6 gidi han trén déi vé&i D; hodc ty sb b/h (& day b>h), nhieng géc tan cla a6 gian ra gilra cic
canh ngén khdng nén vurgt qua 15° va gdc tan clia dd co lai gikra cac canh dai khdng nén virot qus
30°. Doan chuyén tiép co dang dwgc md ta trong 28.2.5.

CHU DAN:

1 PAu vao cla quat thir nghiém

2 Pdu ra cia quat thir nghiém

3 Tiét dién do 4p suét

4 Quat thir nghiém (quat ly tam a3 chi ddn cé hdp gén lién véi ddu vao)

Hinh 34 - Biu vao hinh chir nhit cia quat

28.4 M6 phong éng din diu ra

MGt quat thir nghiém cho sir dung vé&i d4u ra tw do nhung cb thé stra cho thich nghi véi d4u ra Kp ong
d&n c6 thé duoc chuyén ddi thé nghiém tir dAu ra tw do thanh ddu ra 14p 6ng din bing cach gén véo
diu ra cta quat mét doan éng ddn mé phdng.

Poan éng ddn md phéng & diu ra c6 dang mét doan éng théng thuéng da xAc dinh trong 28.2 theo
triedng hop riéng. DAu ra ciia doan 6ng théng thudng dwgc mé théng ra khi quyén, nhung ap sust
phia diu ra dwgc do bdi cac dau ndi trén thanh trong mét phing 4.

Trong mdt sé tredng hop cé thé gap khd khan trong thiec hién cac thir nghiém véi cac dwémng thond
gid tiéu chuén théng thudrng trén phia dau ra, bao gém ca cac bé nén thang dong.

Trong tredrng hop ndy, theo sy théa thuén clia cac bén ¢6 lién quan, ¢ thé do d3c tinh cia quat véi
mét ng dfin 2D, trén phia déu ra.

126



TCVN 9439:2013

cac két qua thu dugc theo phwrong phap ndy cé thé sai khac véi mat mire @9 nao dé so véi cac két
qué thu dugc bang cach str dung céc dwrdng thokng gié théng thweéng trén ca phia ddu vao va dau ra,
dac biét 1a néu quat tao ra dong xody Iém. Trong trudng hop nay khang do &p suét tinh, pes, & thanh
éng dan dau ra cé chidu dai 3D. Ap suit tinh nay dugc lay bang ap suét khi quyén.

28.5 M6 phong éng din diu vao

M6t quat thir nghiém cho str dung véi dau vao t do nhieng cé thé stra cho thich nghi véi dau vao l&p
éng din c6 thé dwgc chuyén ddi thir nghiém tir ddu vao ty do thanh d4u vao I4p éng din bang cach
gan vao diu vao cla quat mét doan éng din mé phéng.

28.56.1 Dau vio hinh tron cia quat

Poan 6ng ddn mé phdng nén la mét dudrng thdng gié hinh try c6 ciing mdt dwdng kinh nhie dau vao
cta quat lap véi doan éng nay. Nén I3p miéng loe & 16i vao.

Chiéu dai dau vao bang D, la méi twong quan binh thwéng va cung cap dwdng déc tinh ding ciia quat
ldp 6ng dan & dAu vao dbi véi bat cir quat ndo trén pham vi ché dé lam vige binh thwéng. Tuy nhién,
trong mét sb truedmg hop, cin ¢6 mot dng din dai hon d& quat cé thé phat trién dAy du 4p suét cla né
& dau vao 13p éng din & luu lwgng thé tich bing hodc gin bing “khdng®. Trong nhirng tredmg hop
nhwr vy néu cin cé dudng cong dic tinh ddy dd cla quat thi cho phép kéo dai éng din diu vao theo
yéu cdu hozc sir dung mét doan éng théng thudng trong 28.3.1 ¢6 miéng loe & diu mut diu vao cla
no.

28.5.2 Piuvao hinh chir nhjt cda quat

Poan éng md phdng nén cé cling mdt mit cit ngang hinh ch(r nhat, bh, nhir dAu vao cla quat 13p véi
doan éng nay va chidu dai clia né, Ly duge cho bdi phurong trinh sau:

Nén I3p miéng loe & 16i vao.
28.6 Tén thit cho phép ddi vé&i cac dwdng théng gio tiéu chuin

Trong diéu ndy phai can nhic dén ma sat clia dudng thdng gié trong cac thr nghiém véi cac dudng
thdng gié tiéu chudn. Cac hé sb ma sat cho phép dugec gidi thiéu trén Hinh 35.

Céc hé sb ma sat cho phép ndy phu thude vao sé Reynolds, Rep clia dang chay trong dwdng théng gid
thir nghiém va dya trén co s& dong chdy dugc phét trién hodn toan trong céc 6ng din tron nhan,
khdng phan biét mé hinh thirc clia dong chdy do quat tao ra.

Céc ton that cho phép durgc tinh todn cho céc doan éng théng thuémg dugc mé ta trong 28.2 va 28.3
gitra d4u ra hodc diu vao cilia quat va mat phdng do 4p suit. Nén tinh todn cac tdn thit cho phép
twong ty khi I&p vao cdc doan chuyén tiép va khi s dung mét doan éng md phdng éng din & diu vao
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nhwr da md ta trong 28.5 (trong tredng hop nay céc tdn that cho phép bao ham c¢a ton that & 16i vao ¢4
miéng loe).

|
0.5
0.4
0.3
0.2

(53-1 \
0,1 ,-{/
\'_ﬁh—..‘_—'-

0 > e oy I ' -

10° e 10 © 10° o 108 S 40’ T 10t R,

x x X x

1
Ty ] Ty Lz

wy
a) Hé s ton thit qui wéc déi véi cac dwdng théng gié tidu chuin (28.6.1)

5

Hinh 35 - Cac hé s tdn thit
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3% |

]

\

10* e 16 T © 10 R,

b) Cac hé sé tdn thit do ma sat d8i v&i cac éng din (28.6.2)
Hinh 356 — Céc hé sé tdn thit (tiép theo)

28.6.1 Tén thit cho phép dbi v&i cac doan éng thing théng thiréng & diu ra dwoc md ta trong
28.2.1, 28.2.2va 28.2.3

Hé sb tn that do ma sat déi véi chidu dai bing mét dudang kinh cia moét éng dén thing dwoc cho bdi
phuong trinh sau:

A = 0,005 + 0,42 (Rep,)™*
Hé 6 tén thét qui wéc ciia b nén thing dong bao gdm ca éng din bén ngoai durgc:
§‘ - 0,95 (Ren‘)-ﬁ.iz

va hé sb ton that qui wdc (E24)s gila dAu ra cla quat va mét phing do 4 duoc cho bdi phuong trinh
sau:
(E24)s = 3A + 0,95 (Reps) ™™
=0,015 + 1,26 (Reps) ™ + 0,95 (Rep) ™™
trong d6

Vs D124 o Vi D, ,,_.
Hy 15

Re,, = 10°

ddi v&i khong khi tiéu chudn

H s6 tdn thét (£24)4 dugc vé thanh duoc vé thanh bidu dd ddi véi sé Reynolds, xem Hinh 35 a).
Céc tdn thét gitra cac mat phing 2 va 4 dugc cho béi phuong trinh sau:

2
Ap, s =(3:4 )4 P‘_;.ifuq
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28.6.2 Tdn thit cho phép ddi v&i cac doan dng thong thwdmg & ddu ra dwge md ta trong 282

Hé sé t8n that do ma sat ddi véi chidu dai bing mét duémng kinh clia mét éng ddn théng dugce cho be;
phuong trinh sau:

A = 0,14 (Regn)™"
va dugc vé thanh biéu @b trén Hinh 35 b).
Ty sé gitra chidu dai twong durong cta bd nén thdng dong kidu cac 18 td ong va duéng kinh thiy lye D,

(Dy = D4 @i véri éng din trdn) dwgce cho béi phuwrong trinh sau:
L, 15,04

by e e ) -
1-26,65—+184,6¢ —
Dll Dh

Hé sb tdn that qui wéc clia doan éng théng thudng & dau ra dugc md ta trong 28.2.1, 28.2.2 hodc
28.2.3 dugc cho boi phuong trinh sau [xem Hinh 35a]

L L
(€ )=h[ =+ ]
LD P

trong d6
L. & chidu dai clia éng dan gitra dAu ra clia quat va tiét dién do.
28.6.3 Tén thit ning lwgng cho phép déi véi dng din ngdn & diu ra dwge md ta trong 28.2.5
Phai xem xét ma sat ctia éng dan.
28.6.4 Tén thit ning lwgng cho phép ddi v&l doan dng théng thudmg & diu vao dirgec mb ta trong 283

Hé sbé tdn that do ma sat A dugc cho bdi phrrong trinh sau:
A = 0,005 + 0,42 (Repa)™*

va
(E1.3)a= 0,015 + 1,26 (Reps)™”

Trong dé

v nﬁD}pi o~ pm:’tD:’n “]ﬂﬁ

Hs 15

trong khéng khi tiéu chudn.
Heé sé tén that qui wéc

(E3-1)a = - (Ea1)s
ludn luén am va dwge gi¢i thigu trén Hinh 35 a).

Re,; =

Tén that nang lwgng gitra cadc mat phéng 3 va 1 dwge cho béi phurong trinh sau:
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2
Apy, =(55.); p]_zm*fm

28.6.5 Tdn thit niing ltrgng cho phép ddi véi dng din mé phong & ddu vao dwge mé ta trong 28.5

Khong c6 tdn thit cho phép ddi véi éng ddn & dau vao nay trir khi cin c6 dng ddn & diu vao twong
dueong v&i cac doan éng théng thwérng duwrge md ta trong 28.3 hodc cac éng din khic.

29 Budng thir tiéu chuln
291 Bubdng thir

Budng thi c6 thé dugc hgp nhét trong mdt thiét bj Iap dat clia phong thi nghiém dé tao ra mét tram do
hodc md phdng cac didu kién can cb clia quat thuedng gép trong lam viéc hodc ¢a hai.

29.1.1 Kich thwéc

Mzt cit ngang clia budng thir ¢6 thé |2 hinh tron, hinh vudng hedc hinh chi¥ nhat. Budng thir nén cé dd
chidu dai dé cé thé chira duoc bat cir quat dwgc thir ndo ma khéng xam pham dén khodng cach nho
nhit dugce chi din trén cac Hinh 36 va 37. |
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CHU THICH: Béi véi cac dudmg thdng gid thir a& kidm tra va do luu lugng, xem Hinh 40 va Diéu 31.

a) Céc kich thwéc clia budng thir & diu vao

9,80, K 8,80, "
A r I
! | [T
. | L
= + E
r
| é
1I Ill
3 3
CHU THICH: Céc quat duge minh hoa b cac kich thirdre Ién nhét cho phép.
b) Vi du v& quat cé canh quat é) Vi dy vé quat thirdng tryec

Hinh 36 - Cac vi dy v& budng thir kidu 1 & phia diu vao
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CHU THICH: Quat dugc minh hoam ¢b cac kich thude lém nhat cho phép.

d) Vi du vé quat ly tdm c6 ddu vao kép (tiép theo)

8,80,

R

Ili
3 0,12553 x ﬂ'.'iﬂ_-,‘
. 7
_.I

CHU THICH: Quat dugc minh hoa cb cic kich thudce Ién nhat cho phép.

e) Vi du vé& quat ¢6 dong ngang (chéo)

CHU DAN:

1 DAu vao clia quat thir 3 Tiét dién do 4p suét
2 Ddu racla quat thir 4 Quat thir nghiém

* Ppluvao

Hinh 36 — Céc vi dy vé budng thir kidu 1 & phia dau vao (tiép theo)
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CHU DAN:
1 Hinh vé& nay gidi thiéu mjt Iulsng thir hinh chir nhat
CHU THICH 1: Buedmg kinh budn thir Ds 2 2,5 Dy

CHU THICH 2: Burémg kinh trong duong cla ludng thte D, = Jhb, 225D,

CHU THICH 3: hamin. z 2D
CHU THICH 4: hamax. = 1,5hs

a) Cac kich thiréc clia budng thir & diu vao
Hinh 37 — Budng thir kidu 2 & phia ddu vao
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b) Cac kich thiréec nhé nhit ctia budng thir kéo dai cé dong co & phia diu vao
Hinh 37 — Budng thir kidu 2 & phia diu vao (tiép theo)

2050y 20305 2050,
=
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|
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L i ST y
CHU THICH: VI dy v& quat ly tam cb d4u vao kip.
c) Céc kich thwréc nhoé nhit ctia budng thir kéo dai diing cho 1ap dit céc quat c6 diu vio kép.
Hinh 37 - Budng thir kiéu 2 & phia diu vao (tiép theo)
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29.1.2 Bau ndi (trich) ap

Cac dau ndi (trich) &p trén thanh trong cac mét phdng do phai phi hop véi cac yéu clu clia Didu 7 v
dugc b tri cach déu nhau xung quanh budng hinh try hodc duwgc bd tri & tAm clia cac canh cla bubng
thir hinh vuéng hodc hinh chir nhat.

29.1.3 Phuwong tién diéu chinh lru Iwgng

Phai ldp dat cdc phurong tién didu chinh vy lwgng trong céc budng thir & vj tri dwgc chi din trén c4c
ban vé |3p a4t cho thir nghiém dé cung cép céc bidu dd Iru Irgng theo yéu ciu.

Néu mét phang do dugc a3t & vi tri phia cudi dong clia phurong tign diéu chinh thi phai cé phurong tign
diéu chinh dé bdo dam lwu lugng hdu nhu khdng d6i & phia trwdc mit phing do. Trong tredng hop
nay, tbc do Ién nhit & khodng céach phia cudi déng cla man didu chinh khéng dugce virgt qua téc a3
trung binh Ié&n hon 25 % trir khi tée 33 I6n nhat nhd hon 2 mis.

Néu mat phdng do dwgc dat & vi tri ddu déng cla phwong tién diéu chinh thi myc dich clia man didy
chinh 12 hap thy ddng ning clia tia phun & d4u déng va cho phép né giéin nd nhw & trong mot khéng
gian khong bj han ché. Bidu nay doi héi phai cé mot vai dong chay ngwrgc cung cip khéng khi dé hoan
trén & cac ranh gidi cUa tia phun, nhung tdc d6 nguwoc lai Iém nhit khong dugc vt qua 10% tbe &
tinh toan trung binh cla tia phun.

Néu cac mat phdng do dugc dit & ca hai bén clia phirong tién didu chinh trong pham vi cia budng the
thi phai d4p trng c4c yéu ciu dwgc dit ra cho mdi bén nhu da néu & trén.

C6 thé sir dung bét ciz sir két hop nao clia c4c man diéu chinh hodc cac tAm duc 16 dap img duge cic
yéu ciu nay, nhung théng thurdmg thi chidu dai budng thir hgp Iy cho cac phwrong tién didu chinh i
can thiét @& dap (rng c4 hai yéu ciu. ‘

Ba man diéu chinh kiéu tdm duc 18 hodc lwdi day thép gidng nhau dwgc d& va bit kin thich hop
v@&i thanh buéng thir, duoc dat cach déu nhau mét khoang 0,1 Dy, v&i cac dién tich tw do 1An lugt
la 60%, 50 % va 45 % theo chiéu dong chdy c6 thé bdo dam cho dong chdy dap ¢ng dwoc céc
didu kién da dat ra.

Cac man didu chinh phai dwore git cho khéng bj tic béi byi ban.

Can thiét phai kiém tra dac tinh d& bao d3m rdng cac man didu chinh lvu legng duy trl dwoc céc biev
db Iy lugng yéu cau,

29.1.4 Nhidu vaéi phun

Phai dinh vi cac voi phun cang ddi xizng cang t6t. Budng tam clia mai véi phun phai cach thanh budng
thir m&t khdng it nhit 1a 1,5d, trong d6 d 1a dwéng kinh ¢ (hong) vdi phun. Khodng céch nhé nhéit gt
cac dudng tAm chia hai voi phun bét ky dugc sir dung ddng thei phai 12 3d vdi kich thude d dwgc 1Y

theo voi phun |&n hon.
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Khoang cach tir mat mat ra cla voi phun Ién nhat tdi phwrong tién diéu chinh & cudi dong téi thidu phai
1a 2,5 d véi kich thuéde d dugce 1y theo vai phun Ién nhéat.

Khodng cach gitra mat phdng dau vao clia céc vii phun va cac dau néi (trich) ap & phia diu dong va
cubi dong 1a 38 mm + 6 mm.

29.1.5 Tam c6 16 dinh c& (16 phun) trong budng thir

LS dinh c& (18 phun) phdi ddng truc véi budng thir trong pham vi sai léch + 1° va +0,005 D, (xem 24.2).
Khodng céach gilra mat mut phia dau déng clia thm ¢é 18 phun va 16i ra clia phwrong tién didu chinh &
déu dong téi thiéu phai la 0,4 Dy, trong dé Dy, 12 duéng kinh thly lwc cla bubng thir.

Khadng c4ch gilra mat mut ra clia tdm c6 1§ phun va phwrong tién diu chinh & cudi dong téi thidu phai
la 0,5 Dy,

Khodng cach gitra mit phdng d4u vao ciia tAm c6 18 phun va cac diu néi (trich) 4p & phia dau déng va
cudi dong |1a 0,05 D, £ 0,01 Dy,

T4m c6 16 dinh c& (16 phun) phai phll hep véi cac didu kien mo ta trong 24.2.

29.2 Tao ra sy thay ddi va hé théng xa |

Phai quy dinh phuong tién dé thay d6i diém lam viéc clia quat trong thiét bj I3p d3t clia phong thir nghiém.
29.2.1 C6 ciu tiét lwu

C6 thé sir dung céc co cAu tiét lru dé didu chinh diém 1am viéc (van hanh) ciia quat. Cac co ciu nay
phdi dwgc dinh vj trén ddu mat clia éng dn hodc budng thir va nén dugc bd tri déi xing véi dudng
lién tryc clia dng dan hodc budng thi.

29.2.2 Quat phy

C6 thé sir dyng céc quat phy dé diéu chinh diém 1am viéc (van hanh) clia quat thir nghiém. Cac quat
ndy phai dugc thiét ké d& tao ra dii 4p lirc & leu lugng yéu ciu dé thing dwoc cic tdn that qua thiét b
ldp @it cho thir nghiém. C6 thé cin dén cac phuong tién didu chinh leu Ivgng nhe cic van diéu tiét,
diéu chinh buréc canh hozic didu chinh tée @9. Céc quat phy khdng duwgc tao ra dong xung hodc dong
mach ddng trong cac thir nghiém.

29.3 Budng thir tidu chuin & diu vao.
29.3.1 Budng thir

Tiéu chudin ndy quy dinh ba kiéu budng thir & d4u vao (xem cac Hinh 36, 37 va 38).
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Kich thuére tinh béng milimey

=ﬂ'¢3ﬂ'3
g g

=0.20,

b)

CHU DAN:
1 Quat
Hinh 38 - Budng thir kidu 3 & phia diu vao
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29.3.1.1 Bubng thir kidu 1 & diu vao

Mt cit ngang clia budng thr c6 thé 14 hinh tron véi dudng kinh trong Ds, hinh vung Ds x Ds hodic
hinh chi¥ nhéat ¢6 D, 1a canh ngan hon.

Budng thir nén c6 AU chiéu dai dé chira dugc bét cr quat nao duge dura vao thir nghiém ma khéng
x4m pham vao khodng cach nhé nhat gitra c&c du néi (trich) 4p clia budng thir va vé quat hodc ddng
co nhi da chi dan trén Hinh 36.

29.3.1.2 Budng thir kidu 2 & diu vio

Mat ct ngang cla budng thir cé thé 1A hinh trdn véi dudng kinh trong Ds, hinh vuéng D 3 X D 4 hodc
hinh chir nhat cé by < 1,5h; va duréng kinh tirong dwong clia budng:

Da'*ﬂ

Péi véi cac quat cé din ddng & phia ddu vao hoc céc quat c6 diu vao kép trong d6 khodng c4ch nhd
nhat twong (ng 1a can thiét trong buéng thir gira d4u néi (trich) 4p va doan tiép theo ciia quat phu
thudc vao céc didu kién 13p dat thi can phai st dung mét budng thir dwrge mé réng va chidu dai so véi
c4c kich thurdc nhé nhét duoc chi din trén Hinh 37.

29.3.1.3 Buédng thir kidu 3 & diu vao

Kich thudc D 5 clia budng thir kiéu 3 & diu vao 13 dudng kinh trong clia budng thir tron hodc dudng
kinh trong duong clia budng thir hinh ch nhat cé cac kich thwdc ngang bén trong Asbs.

trong dé

’4 b
D3= h;l

Mt phdng do 4p suét 3 phai:

- O phia trurdrc va cach diu mit sau clia budng thir it nhét 13 0,3 D,.
- O phia sau va cach phwrong tién didu chinh lru leong it nhét 12 0,2 Ds.
C6 thé I14p c4c voi phun v;én céc budng thir kiéu 3 & dau vao dé do lru lvgng (xem Hinh 38)
29.3.2 Quat thir nghiém
29.3.2.1 Bubng thir kidu 1 & ddu vao
Quat thir nghiém cé thé ¢6 dién tich cd (hong) vao bét ky, A, khdng vurgt qua

Dy

8

hogc

D} > 84,
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déi véi budng thir tron, Ay 1 dién tich ¢d (hong) vao véi didu kién 1a diu vao ddng tryc véi budng thy
Khi yéu ciu ndy khéng durgc dap (g thi tdng dién tich cb (hong) clia diu vao hodic cac ddu vio khéng
duoc vugt qua

b
16

va cac dAu vao nén dugc bd trf sao cho dong chdy duy tri dugc vj tri ddi ximg véi duémg tryc ciia
budng thir téi mirc ¢ thé thirc hién dugc,

Céc vi dy vé cac quat c6 cac kich thréc Ién nhét ciia diu vao dugc gidi thidu trén cac Hinh 36 va 37.
29.3.2.2 Budng thir kidu 2 & ddu vao

Quat thir nghiém c6 thé cé dudmg kinh ¢d (hong) vao bét ky Dy, khéng vurgt quéa Ds/2,5
hodc

A< Ay/6,25
hodc

As> 6,25 Ay

Khi thir nghiém quat c6 dAu vao kép, chidu rdng nhé nhét cia budng thir phdi cé kha nang chira duge
c¢3 hai dAu vao. Sé 13 ¢b lgi khi Ira chon mdt budng thir ¢c6 mat cit ngang hinh vudng hoic hinh chir
nhat v6&i chidu rong téng bs 14 tdng clia chidu rdng quat, b va khodng gian h& xung quanh hai ctra hit
tirang dueong véi hinh ban ciu cé duéng kinh bang 1,25 Dy nhwr d3 chi din trén Hinh 37.

29.3.2.3 Budng thir kidu 3 & diu vao

Cé4c budng thir & dAu vao phai c6 dién tich mat cit ngang I&n hon nim 14n dién tich cd (hong) & ddu
vao clia quat.

A; > 5A;
Céc budng thir nay dugc lap thy ¥y v&i nhiéu voi phun dé do lwu lwgng (xem Hinh 38).
29.4 Budng thir tidu chudn & ddu ra
29.4.1 Budng thir (xem Hinh 39)

Mat cét ngang clia budng thir ¢ thé 1a hinh trdn véi dudng kinh trong Dg, hinh vudng De x De hodc
hinh chir nhat hgbs.

Kich thuwére Dg clia budng 1a duwéng kinh trong clia budng cé tiét dién hinh tron hodc dwdng kinh tuong
dwrong clia budng cé tiét dién hinh ch nhat véi cac kich thuwde bén trong hg va be, trong dé

Fi 4

C6 thé do 4p suit diu ra clia quat pe trong &ng din diu ra clia quat hodc trong budng thir. C4c budng
thi & d4u ra cb thé duoc 1p véi mdt hode nhidu véi phun dé do Itru lwgng (xem Hinh 39).
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b)
Hinh 39 - Budng thir & phia diu ra
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0.5J

PL1  PL2

CHU DAN:
1 Quat

* Khodng céch J t6i thidu phai bang duwéng kinh dng dan du ra 6 véi cac quat c6 tryc quay vudng géc vél
dong xa va 10i thiéu phdi bang hai 1an dwdng kinh éng din & diu ra dbi véi cac quat ¢b truc quay song song VoI
dong xa.

Hinh 39 - Budng thir & phia diu ra (tiép theo)
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29.4.2 Quat thir nghiém

guéng thir & dau ra (xem Hinh 39) phai c6 dién tich mat cit ngang téi thidu 1a bang chin Ian dién tich
dhu ra cla quat hodc 6ng ddn dau ra ddi véi cac quat cd truc quay vudng géc véi dong xa (As > 9A;) va
c6 dién tich mat cit ngang tdi thidu phai bing 16 1an dién tich diu ra cla quat ho3c éng dan déu ra déi
v@i cac quat cod truc quay song song v&i dong xa (Ag > 16A,;).

30 Phwong phap tiéu chuan véi cac budng thir - Lip dit kiéu A
30.1 Kidu cdu tric p dat quat

C6 hai kiéu cdu triic 1ap dat quat théng dung trong budng thi:

a) Cau tric lap dat quat trong budng thir & phia dau vao.

b) Cau tric 13p d&t quat trong budng thir & phia dau ra.

M6t sé phurong phép didu chinh va do leu Irgng khi sir dung cac budng thér & dau vao hoac diu ra da
duegc gigi thiéu. Trong mbi tnedng hop, phuong phap do Iru lgng drgce quy dinh cung véi cac Diéu
va Hinh vé dua ra cac ndi dung chi tiét ctia quy trinh do luvu lrong.

Quy trinh chung bao gém cac kich thwéc duge do va cac dai lwgng duoc tinh toan cho phép xac dinh
d4c tinh cla quat trong cac 14p dat kidu A ciing v&i mdt sé phirrong phap xac dinh lwu lrgng trong
treérng hop cdu tric 1ap dat bubng thir & dAu vao va hai phrong phap trong tnedng hop céu tric 1&p
dat budng thir & dAu ra dwece cho trong 30.2 va 30.3.

Céc budng thir dugce thira nhan la dd Ién dé co thé bd qua anh hudng clia sé Mach.
Quy trinh thuéng dege 4p dung cho tit ¢a cac quat twong (ng véi tidu chuin nay.

Quy dinh thuérng c6 hiéu lyc ddi véi tit cd cac quat tun theo tiéu chuén nay ¢6 thé tuan theo quy trinh
don gidn khi sé Mach chudn Mag nhd hon 0,15 va ty sé nén nhd hon 1,02.

Céc quy trinh diing cho céc trréng hop nay dugc cho trong 30.2.4.
30.2 Bubng thir & phia ddu vao

30.2.1 Xac djnh lwu lvgng

Luu lwrgng dugce xac dinh béri:

-BAu vao hinh cdn hodc cb miéng loe, xem Hinh 40 a).

- Vi phun & dau vao c6 cac ddu ndi trén thanh, xem Hinh 40 b).

- Vi phun trong éng dan ¢4 cac ddu ndi tai D va Df2, xem Hinh 40 c).
-Ong Pitot ip ngang, xem Hinh 40 d).

- Nhigu vdi phun trong budng thiz, xem Hinh 40 e).

-Tam c6 ¥ dinh c& (18 phun) trong budng thir, xem céc Hinh 40 e) va 20 e).
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a) Xac dinh lwu Iwgng khi sir dyng diu vae ISO hinh cén hodc ¢d miéng loe

1!‘.503
-l B
PL5 PL3 PL1 PL2
=30« l 3 |
g -
I
1 i_h Taﬂ
= ‘ EI—— —E — S S S )fu
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Ap
Pa3

b) Xac dinh lwu lwgng sir dyng va phun & diu vao cé cac diu ndi trén thanh
Hinh 40 - Cac 13p dit kiéu A cho thir nghiém
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¢) Xac dinh Iwu Iweng khi ste dung voi phun trong dng din cé cac dau ndi trén thanh & D va

0.5D
+0.30 =050
o t‘ﬂﬂg .r- ].-JI.- 3 -l
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d) Xac dinh lwu Iwgng khi stz dung éng Pitot 1dp ngang
Hinh 40 - Céc 1ip @it kidu A cho thir nghiém (tiép theo)
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!ﬂjﬂ; !'*593 !‘,5.&3

e) Xéc dinh lwu Iwgng khi sie dyng budng thir cé nhiéu voi phun
CHU DAN:
Quat phy
Quat thir nghiém (ly tam, dugc chi ddn véi hdp gan lién & d4u vao)
Quat thr nghidém (kiéu éng hwéng truc)
Poan chuyén tiép
B& nan théng dong
Ong Pitot 14p ngang

- O h & W M =

Phuwong tién diéu chinh lwu lrgng
Hinh 40 - Cac lap dit kidu A cho thir nghiém

30.2.2 Cac phép do dwgre thiee hién trong qua trinh thir nghiém (xem Diéu 20)
Po

- tbc Ao quay, N, hozc tin s quay, n;

- cbng sudt P,, P, hodc P, va danh gid cong suit bé canh quat (xem 10.4) va cdng suat P, cla quat
phuy;

- 4p suét chénh cda Iy Iwrong ké, Ap;
- 4p sudt, p .z hodc p s & ddu dong cla lvu legng ké;

- #p suét clia budng thir, p.s déi véi Hinh 40 va 4p suit ¢é dinh ctia budng thir déi véi Hinh 40 d) va €)
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- nhiét do ctia bubng thir, 75.

Trong hang rao thir cin do:

- 4p suat khi quyén, p, & tdc d9 cao trung binh clia quat;

- nhiét dd mdi treéng xung quanh gan dau vao clia quat, T,
. cdie nhiét 36 bau khé va blu uét, Tova T,

Xac dinh méat do cla khéng khi méi trieérng xung quanh, p, va hang sé khi ctia khéng khi &m, R,, (xem
piéu 12).

30.2.3 Quy trinh chung cho dong liru chit nén dworc

Nén &p dung quy trinh nay khi ty sd nén cta quat I&n hon 1,02 va sé Mach chudn Mage I6n hon 0,15
(xem 14.4.2).

30.2.3.1 Tinh toan lwu lwgng
30.2.3.1.1 Luwu lweng dwee xac djnh béi
- Bau vao hinh cbn hogic ¢6 miéng loe, xem Diéu 23 va Hinh 40 a).

- Vi phun & dau vao cé cac dau ndi trén thanh, xem Biéu 24 va Hinh 40 b).

Mgt b§ phan diéu chinh hodc mdt quat phy ¢6 bd phan didu chinh duwoc Idp nbi tiép thdng hang véi lru
lrgng ké.
Khi thira nhan ring

PT1=Pa=pu

Og1= 6, =T, + 273,15

P
R ©

LA |

Py =

Sau tinh todn 49 nhét dong lyc hoc clia khdng khi phu hgp véi 12.3 va phép tinh gan ding dau tién
clia s6 Reynolds qua heu lrgng ké thi c6 thé xac dinh hé sb lvu lwong o va hé sb gidn nd ¢, hodc hé
s6 hdn hop as phit hop véi 23.4 va Hinh 19 ddi véi diu vao hinh cén hodc c6 miéng loe hodic phi hop
véi 24 .5 ddi véi voi phun & dAu vao c6 cac dAu ndi trén thanh,

Luru Iwgrng khéi legng dugc cho bédi phurang trinh sau:
dl
Gn = ﬂﬁﬂ—jJ?mﬁﬂ

Khi & 1a mot ham sé clia sé Reynolds Rey hodic Rep thi phdi tinh dén sie bién ddi clia o theo Rey hoic
Rep trong phirong trinh trén.

30.2.3.1.2 Luu lvgng dugce xac dinh khi stz dung mdt vai phun trong éng din c6 cac diu néi tai D va
D72, xem 24.7 va Hinh 40 c).
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B phan didu chinh hodc quat phu cé bd phan didu chinh dugc 4t & ddu dong cla leu lgng ké.

Khi thira nhan ring

P-f' =P¢T+.Pn
Hodc

Our = m=Tz+2?3,15=6,+P“ Fo
9ufp

g2
e,=0__ -—=__
T 2450k,
P
p e D
’ E'Q?

lru lrgng khéi luvgng dugc xac dinh béi phurrong trinh sau;

2

md
r'?m =HET5 ‘Zﬂ-,ﬂp

Hé sb gian nd duoc xac dinh phi hop véi 24.7 va 24.8

Sau khi danh gia sé Reynolds cia Iwru lugng ké:

Re,. = osdsy20,0p % 10°
“ (17,14 0,048T,)
hodc
Repr = Regsf

Hé sé Ivu lrgng a hodc hé sé hdn hop ae dugc xac dinh phit hgp véi 24.7 va Hinh 21 d6i véi voi phun
trong éng din cé cac diu ndi D va D/2.

Cé thé thu duoc gi4 tri g&n dung dAu tién clia qn, vOi 6, =BGy;7; c6 thé xdc dinh Jugc &;va tinh toan cac

gia tri m&i clia o va g,
Hai phép tinh I&p la dd cho dd chinh xac tinh todn véi ba chir sb thap phan.
30.2.3.1.3 Luu lwgng dugc xac dinh khi st dung éng Pitot I3p ngang [Xem Biéu 25 va Hinh 40 d)].

BA phan didu chinh hodc quat phu cé bd phan didu chinh duegc dit & dAu déng clia éng din dung dé
do Iwru lromg.

Khi thira nhan rang

pi =P!5+Pﬂ
1 W

P = ;; P.s,

Gogs= Ouga= T3+ 273,15
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Nhiét dg, Ts trong dng dan co thé dwoc do va xem nhw nhiét dd khi tinh, nhweng can wu tién do nhiét do
trong budng ther T,

Ap suét chénh trung binh dugc cho bdi

i, sl
i

i=1

Xem 25.5
Leu Ieong khoi Iwgng dwge xac dinh béi phueong trinh sau:
qm = EEAS 2;5" iapm

trong dé

Py

5 1/2
2 R | ﬁp,,+a*:+=1 Ap,,
2k p. bx Ds

a la mgt ham sé clia sb Reynolds Reps rat gan véi 0,99 (xem 25.6).

Gi4 tri gan dling dau tién cla q,, duoc tinh todn véi o = 0,99 va dwoc hiéu chinh d6i véi bién ddi cla a.

30.2.3.1.4 Luu lwgng dwgce x4c dinh khi stir dung nhiéu voi phun trong budng thir [xem Diéu 22 va
Hinh 40 e)].

B phén didu chinh hodc quat phy co b phan didu chinh dwgc dat & diu dong clia budng thik.
Khi thira nhén ring

6,=6,=8,,=6,=T,+27315

Pr=Pat P,

1 et

R.6;

d;
=—=(
B D,

Liru lrgng khdi rgng duwge cho bdi phirong trinh sau phi hop véi 22.4

n 2
. =m§[cj fii 2p,Ap
tfrong dé

e 12 hé sb gian né phi hgp vé&i 22.4.3 va Bang 5.

C; 12 hé sb xa clia voi phun thiz j, 1a mét ham sé clia sé Reynolds & c6 voi phun Regs;

p=0vaC=q
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C; = oy durgc tinh toan phi hop véi22.4.2 va Bang 4
n 14 sb lugng voi phun.

Déi v&i mai vdi phun, sé Reynolds & ¢d voi phun Regs dwrge danh gid béi phurong trinh sau:

—= Ecjd"j dszAP !loi

e =
“/ 7 17,14 0,048T,

véiCy=095
Sau d4nh gia 1An d4u tién dbi vai luu Iegng khéi lrgng cin higu chinh céc hé sb x3 C;.

30.2.3.1.6 Luu lrong khdi lrgng dwgce xac dinh khi sir dyng mét tm cé 18 dinh ¢& (18 phun) trong
budng thi cé cac dAu néi trén thanh [xem 24.8.1 va cac Hinh 40 e) va 20 e)].

Tam c6 1 dinh c& dugc lEp thay cho nhidu véi phun Venturi,
Khi thira nhan rang

= B3 = Gygr= Gy =T3+ 273,15

Pi=PatPh,

o o
R.©,

dy
=—=-<0,25
2 D

7

P =

Lwu legng khéi lrgng duge cho béi phirong trinh sau phi hgp véri 24.5.

2

d
qm - st zp'lﬂp

trong 46 ae dugc xac dinh phu hgp voi 24.5
30.2.3.2 Tinh toan ap suit cia quat
30.2.3.2.1 Ap suit & diu vao cla quat
Khi thira nhan rang

PE = Pt] " Fﬂ'
Eh=T+ 273,15= @'ﬂ= 9‘01
&)
R.G

Theo 14.5va 146

P =

z '-.."

p’
Py =P P;T =D +E-4,_ =D
EI

hodc
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2 2

—p + E— +-.!. q"'
Pt =P TP 5 Pa 2&;;13

i e1g)
Ap suéit nay c6 gia trj dbi v&i cac cAu trac 13p dat trén Hinh 40 a) dén d). Déi véi cdu tric 1ap @t trén
Hinh 40 e), 4p suét tinh pesgs dugc do bing éng Pitot tinh va

Psg1 = Pesgs T Pa = Psgs
Pesgt = Pasgy
Ps<0va p... <0

Theo 14.4.3.2 va 14.5.2 cb thé xac dinh Ma,, &/ va p:.
Ap suét tinh & d4u vao dugc xac dinh bdi pherong trinh sau:

iﬁ] B

|
Py=Pg — pJIfMl = P __[ p
|

2p,
hoac
2
Pe1= Posgt = ParJws =P -L[q—') Swm=p-pP
o1 esg1 415w eagi 2?91 AI M1 1 a
Hé s Mach fy, tinh todn phii hop véi 14.5.1
30.2.3.2.2 Ap suft & ddu ra cua quat
U dau ra clia quat, p> bang &p suét khi quyén p, va

F i p
6. . =0_ . +<L =
392 3g1 quC,

Ma; va 6, dugc tinh toan phi hgp véi 14.4.3.1:

™ —Ruel

2
1
Pml =P, +5’E{%) fuz

fwe durgce tinh toan phii hop véi 14.5.1
Do d6 ciing c6 thd viét

_ (g
e ol 2»":(‘41] Sz
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_Pitp

Pa 3

A,
b, =L
30.2.3.2.3 Ap suét clia quat
Ap suét tinh clia quat pya duge cho béi phueng trinh sau:
PuA = D2 = Pst1 = Pa~ Psgt = = Pesgt
va ap suét clia quat pi bdi:

b
]
— — — +_ i Ls
Pu=Pygr—Pa=P, Zﬂg(fiz] ) P

2
l (4
.Pﬁl zpugl _'pug[ = 5 ; [i) fHI “Fugl

30.2.3.3 Tinh todn lvu rgng thé tich

Trong cac didu kién thr nghiém, Iy leegng thé tich dugc tinh toan theo phuong trinh sau:

I Im

Dvigt = =
N p’r' p::l
Rve;l-]

30.2.3.4 Tinh toan cdng suit théng gié cua quat

30.2.3.4.1 Cdng cua quat trén mot don vi khéi lwong va cong sudt thdng gié clia quat.

Theo 14.8.1 Céng suét ciia quat trén mét don vij khéi lrong duec cho bdi phuong trinh sau:

| I !
W PP Ve _ Py~ P __l{ 4, }
Em 2 Pm 2\ 45

va cong clia quat trén mét don vj khéi legng béi

2 2
w o =Pr"P Ve Ve

"o 22

P27 P +l [_g_rz_]z_[_gﬂ_f
Pm 2|\ 4,p, 4.9,

Céng suét finh ciia quat, P.sa va cdng suét théng gid cia quat P, dugc cho béi cac phurong trinh sau

Pysa = qm-wmuﬂ
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Pua = l?m~WmA

30.2.3.4.2 Tinh toan cong suit thong gié clia quat va hé sé nén
Theo 14.8.2

Pusa = Quagi.Pata- ks

Pun = gusg1.pua. Ky

Céc hé sb nén k, va k. c6 thé dugc x4c dinh bing hai phrong phap twong drong (xem 14.8.2.1 va
14.8.2.2).

a) Phuong phap thr nhét

Z,log,r
- k 2un k 310
kwhodc % I::}gm[l-+2*(r-+l)]
trong 4o
r=l+£’&
.P:gl

déi voi cdng suét théng gié tinh clia quat, hodc

r=|+_‘p£
P:;!

ddi v&i cdng suét thdng gié clia quat va
-1 P

7, = r
* K qugl(Pdh hodc Fm)'

ddi véi cdng sudt thong gi6 tinh clia quat hoic cdng suét thdng gié clia quat.
b) Phuong phap thir hai

In(l+.x) Z,
x In(1+ZF)

ks NOQC Ky =

trong 46

x=r-1=24 poge Pu
P g P
d6i véi cong suét tinh ciia quat hoic cdng suit théng gié clia quat
k-1 P
K QugiPuy

A

P

30.2.3.56 Tinh todn céc hidu sudt

Theo 14.8.1 C4c hiéu suét clia quat dugc cho bdi cac phrrong trinh sau:
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- hiéu suét tinh ctia quat

- hiéu suét tinh clia tryc quat
PHIA
E

Moo =

- hiéu suét cla tryc quat
P
P

Tar =

30.2.4 Phwong phéap don gian
S6 Mach chufin Maze nhé hon 0,15 va tj sé nén nhé hon 1,02 (xem 14.8.5)
Cé thé xem dong khdng khi di qua quat 1a khdng nén dugc.

6= B = 6= Bp= = By

P =P

fm"fm =]
Jcp=l

30.2.4.1 Tinh toan Iwu lwgng khéi hegng
Luru lrgng khéi lvgng durgce xac dinh theo 31.2.3.1.
30.2.4.2 Tinh toan ap suét cia quat

30.2.4.2.1 Ap suit & diu vdo cua quat

P = Pt = Pg3 = e
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2
—y [
Prl-Pﬂll ZP.I[AI]

trir tredng hop clia Hinh 40 ) & d6 can do ap suat cd dinh pesgs VA Pesgt = Pesgs hOAC pogs = piga.
30.2.4.2.2 Ap suét & diu ra ciia quat

&y dau ra clia quat

Pr=pB,
PII =

hoac

2
=1 | g
Pugl = 2,6'] (Az ]
30.2.4.2.3 Ap sudt cia quat

Cac ap suét clia quat durge cho bdi cac phirong trinh sau:

Py = P, TPt T Pa T Psgt T " Pesgt

SO 1 (% ol S B [ %y
P = Psqr = Py = P 20, \ 4, Py 20, | 4,

30.2.4.3 Tinh toan luu lwegng thé tich

Luu lrgng thé tich & c4c didu kién dau vao dugc x4c dinh béi phuong trinh sau:

Dregr = dn - d
b p’#' P iy
RO,

30.2.4.4 Tinh toan céng sudt théng gié cta quat

Cac céng suét théng gié clia quat dugc xac dinh béi cac phuong trinh sau:
Piaa = gvsgrPsin
Pun = qvag1-p

Céc hiéu suét clia quat dwge tinh todn phi hop véi 14.8.1.
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30.2.5 Dic tinh ctia quat trong cic didu kidn thir

Céc dac tinh clia quat trong cac didu kién thir Ia:

- Iru lrong thé tich & d4u vao, qusgr:

~ &p suét tinh clia quat, pya;

- 4p suét cla quat, pi;

~ hiéu suét cia quat, nsn hOAC Na.

30.3 Budng thir & phia ddura

Lwru Iegng duwrge xac dinh khi st dung:

— nhigu voi phun trong budng thir (xem Diéu 22, Hinh 41);

- tAm ¢6 18 dinh c& (18 phun) trong budng thir (xem 24.8.1, Hinh 41).

Kich thuére tinh bang milimet
j8 =050,
'-—-1 [ 280
05/ 38 6
— s ——— wrfa-
38 26

Pa4 Pas Ap

CHU DAN:

1 Quat thir nghiém (kiéu cd canh hwéng tryc)

2 Céac cach didu chinh Iwu lugng

3 Hé théng xa thay ddi dugrc

* Khoang cach J it nhit phai bang dwéng kinh éng dan GAu ra abi véi cac quat co tryc quay vudng géc véi dond
xd, va it nhat phai bing hai n duwdng kinh dng din dAu ra @éi véi cac quat ¢b truc quay vudng gbe véi dong Xa.

Hinh 41 - Lip dit cho thir nghiém kiéu A

(Buéng thiz ¢6 nhiéu voi phun & diu ra)
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30.3.2 Céc phép do dworc thir trong qua trinh thir nghiém (xem Diéu 20)

po:

- téc d6 quay, N, hoic tan sb quay, n;

- ¢bng suét vao, P,, P, hodc P, va danh gia céng suat cia by canh quat (xem 10.4);
- &p suét chénh cia lweu lugng ké, Ap;

~ ap suét & dAu dong, pee;

- &p suét clia bubng thir, pe;

- nhiét dd cta budng thir, T

Trong hang rao thir, do:

- &p suét khi quyén & dd cao trung binh cla quat, ps;

- nhiét 4 mdi tredng xung quanh gan diu vao, Ty

- c4c nhiét do bau kho va biu wot, Tava Ty

X&c dinh méat d§ khdng khi méi treéng xung quanh, p, va hing sé khi clia khéng khi 4m, R, phu hop
véi Didu 12.

30.3.3 Qui trinh chung cho déng Iwu chéit nén dwece

Nén ap dung quy trinh nay khi s6 Mach chudn Ma I6n hon 0,15 va ty sé nén I6n hon 1,02.
30.3.3.1 Tinh todn lwu lwgng khbi Ivgng

30.3.3.1.1 Lwu lwgng khéi lwgng dwee xac dinh khi sir dung nhidu voi phun trong budng thir
(xem Diéu 22 va Hinh 41)

Mt b phan diéu chinh hodc mot quat phy cé bd phén didu chinh duwgc 14p theo sau budng the.
Khi thira nhan ring

PE = p-l‘! + plﬁ

Gh=Te + 273,15 = Guge

dﬁ
28 _ B0
D, A=

pﬁ=ﬁ..

R.Q

Luu lrgng khéi lugng dugc cho béi phurong trinh sau phi hop véi 22.4
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trong dé

el hé& sé gi&n nd phit hop véi 22.4.3 va Bang 5;
C; 12 hé sd xa cda vbi phun thi j, 12 mdt ham sd cla sé Reynolds & cd vdi phun, Regy, xem 22 4
B=0vaC=q
C; = o durge tinh toan phi hop véi 22.4 va Bang 4
n 14 sb lwgng voi phun, bing 1 dbi véi mot véi phun & cudi budng thir.

Déi v&i mbi voi phun, sé Reynolds & cd Rey, durgre danh gid khi sir dung phuong trinh sau:

e Ec;dl; \‘ zpﬁa!p X 1ﬂ'

e =
7% 17,140,048T,

véi C; = 0,95.

Sau s wrdc tinh ddu tién déi véi luu lugng khbi legng, cac hé sé xa C; dwge hiéu chinh dbi véi cac
thay ddi clia sé Reynolds.

30.3.3.1.2 Luu lugng khdi Ivong duge xéc dinh khi st dung mdt tAm cb I8 dinh c& (18 phun) trong
budng thir c6 cac diu ndi trén thanh, xem 24.8.1 va céc Hinh 20 e), f) va g) va 41.

Khi thira nhan rang
pl‘i = Pﬂ' * .ptﬁ

e = Tg + 273,156 = @.ﬁ

9y <025
‘Dﬁ-

Py

Pg = RO,

Lwu Ieong khéi Iegng duge cho béi phurong trinh sau phi hep véi 24.5

d
qn = aEn 'Tl zpﬁna'p

trong dé as dugc xac dinh phu hop voi 24.5 va 24.8.1.
30.3.3.2 Tinh toan ap suét ctia quat
30.3.3.2.1 Ap suét & diu ra cua quat
Pr=Pi=Put P,
Cog2=Chga= Ta + 273,15 = Blge
S8 Mach Ma, va nhiét d& & dugc xac dinh phi hep v&i 14.4.3.1 va Hinh 4
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Ma,

Ma,,

P _ P
R, R@G

2

2
| (9.
P2 = Pa ZPE{A:] Tz

ho&c

2
1 |4,
= +—_ ————
p-.:gi pl! 2.0: [Az] f.'-l'l

fue durge x4c dinh phit hop véi 14.5.1.
30.3.3.2.2 Ap suit & ddu vao cla quat
Pii = Pas Pug =0
@1 =Ta+ 273,15

S6 Mach May, ty s8 pygi/ps va hé sé Mach fu, dugec tinh toan phi hop véi 14.4.3.2, 14.4.4 va 14.5.1

2
|
Py = Py 20, [A'I] Sur

hodc

__ ()
G 215"'|[“|] Ju

30.3.3.2.3 Ap suit cta quat

Ap suét tinh clia quat, psu va 4p suit clia quat pi dirgre cho bdi cac phurong trinh sau:

Pyt =P2= Doyt = D2 = Pa = Pex
Pia= Pig2 = Psgt = Pesgr ™ Pesgt = Pesp2

_b2th
Pa
2
Iy
s

30.3.3.3 Tinh todn luvu lwgng thé tich
Trong c4c didu kién thir, luu lwong thé tich dugc xac dinh theo phurong trinh sau
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I m
q ——
o P il
trong d6
Pa
p =
* RO,

30.3.3.4 Sé Mach chudn nhé hom 0,15 va ty 8 nén nhd hom 1,02 (xem 14.8.5)
C6 thé xem dong chdy qua quat va duéng thdng gid thir 1a khdng nén dugc

" O Oy = = Bgo= O4= By =6, = G= Ty +273,15

P =P

fm =fu2=1
fcﬂ:l

30.3.3.4.1 Tinh toén Iwu lwgng khéi lvgng
Luu Ivgng khéi lvgng duge xac dinh phi hgp véi 31.3.3.1.

30.3.3.4.2 Tinh toan ap suit cia quat
30.3.3.4.2.1 Ap suét & ddu ra clia quat

D= P =P =Py =P =P, =P, = L4

R ©
W a
1 | g :

ho&c

_ oo (a)
Pr.:gl PH 2P| 4"’1

30.3.3.4.2.2 Ap suit & ddu vao cia quat

30.3.3.4.2.3 Ap suét cia quat

Céc ap suat cla quat dugc cho bdi céc phuong trinh sau

.p.iﬁl =Pz_p;g'l =P-I _P.a =p--l-
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2
| | 9.
Pm = Py~ Psg1 = Pa > I[AI} P.

2
1
S Py tT——=| =Py
* zﬂl(Az] Ve

30.3.3.4.3 Tinh toan lwu lwgng thé tich

Gy = 2o = =
R ©
w sgl

30.3.3.4.4 Tinh todn cdéng suét théng gié cia quat

C4c cong suét thdng gié clia quat dugc x4c dinh theo cac phwong trinh sau

Pusa = Gusg1.Psia
Pun = guegt-Pia
20.3.3.4.5 Tinh todn céac hiéu suét

C4c hiéu suét ctia quat duoc tinh toan phi hop véi 14.8.1.
30.3.4 Dic tinh cua quat trong cac didu kién thir

Céac d%c tinh cia quat trong cac didu kién thir nhur sau:

- luu lugng thir tich & dAu vao, gusg::
- 4p suét finh cha quat pga,;
- &p suét cua quat, p;

- hi¢u suét clia qua, N hOJC Nea.
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31 Phwong phap thi tidu chudn véi éng din thir & phia ddu ra - Lip @it kiéu B

M1 Kiéu cdu tric 1ip dat quat

Cé hai kiéu cdu KBp dit quat thdng dyung nhw sau:

a) éng din thir & dAu ra cb bd phan chéng xody, ap suét duegc do & cubi day cla bd phan chéng

Xoay.

b) éng din & dAu ra thudc kidu ngén, c6 chidu dai 2D hoac 3D, khdng c6 bd phan chdng xodn trong
86 khéng thiec hién cic phép do, cé mdt budng thir & dau ra va luu legng ké. Céc ket qua thu dugc
theo phirong phap ndy co thé khéc biét & mdt mirc ndo d6 so véi cac két qua thu dugc khi sir dung

tdc durdrng thdng gié thdng thuéng & phia dau ra.
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Tam phuwong phap diéu chinh va do liru Irgng trong éng din thir dugce gidi thidu trong tredng hop thy
nhat va hai phurong phap trong trirémg hep thir hai. Phuong phép do Ivu lugng dugce quy dinh cho mi
trurdrng hop clng véi cac Didu va hinh vé néu chi tiét v& quy trinh do lwu lugng.

Quy trinh chung bao gém cac phép do dugc thyc hién va cac dai lvgng cin tinh toan cho phép x4c
dinh dc tinh clia quat trong cac I&p d3t kiéu B duge cho trong 31.2.3 dén 31.2.3.5. Quy trinh nay c4
hi&u lyc chung cho tat ca cac quat phi hop véi tiéu chudn nay.

C6 thé tuan theo quy trinh don gidn khi sé Mach chudn Mage nhd hon 0,15 va ty sé nén nhd hon 1,02,
Trong cac trrérng hop nay c6 thé tuan theo quy trinh dwgc cho trong 31.2.4

31.2 Ong din thir & phia ddu ra c6 bd phan chéng xodn

31.2.1 Xac djnh lvu lwgng khbi lrgng

Luu legng khéi legng dugc x4c dinh khi st dung:

—~ vdi phun & dAu ra c6 cac d4u néi trén thanh, xem 24.8 va Hinh 42 a);

— vdi phun trong &ng dn cé cac ddu nditai D va D/2, xem 24.7 va Hinh 42 b);

- &ng Pitot tinh 13p ngang, xem Diéu 25 va Hinh 42 ¢);

- nhiéu voi phun trong budng thir, xem Bidu 22 va Hinh 42 d).
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|'."» .ﬂ,{. 0, 0y 39,25; 1,?.‘3‘
lq ol o} wla ool -]

5 PLE

0.375d;

CHU DAN:

1 Quat thir nghiém (kiéu ly tAm cé dau vao hd);

2 Ong dan chuyén tiép tir hinh chir nhét sang trén;

3 B3 ndn thang dong (chi sir dung néu c6 dang xody).

a) Xéac dinh lwvu lweng str dung voi phun & dau ra

L”l--: ﬂ"h- 224 : D"ﬂ- =iy ot =L =]
l‘ 20, T
]
PL2 PL4
1 | |
2 3 Pea
CHU DAN:

1 Quat thir nghiém (kiéu ly tam cé d4u vao hd);

2 Ong dén chuyén tiép tir hinh chir nhét sang tron;

3 B ndn thang dong (chi st dung néu cd dong xody) (kidu hinh sao);
4 Bd phan tiét Iy,

b) Xac djnh lwu lirgng khi sir dyng voi phun trong éng din cé cac ddu ndi tal D va D/2
Hinh 42 - Céc ldp dit cho thir nghiém kiéu B
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CHU DAN:

1 Quat thir nghiém (kiéu éng hwéng tryc)

2 B nan thang déng (chi str dung néu cb dong xody) (kidu hinh sao)

3 Chi tiét chuyén tiép, hoi ty khi D6 = D4; goc & tam 20°

4 Ong Pitot tinh I&p ngang

5 B phan tiét lvu

a Boan dwéng théng gié hinh tru ndy c6 chidu dai D, cb thé durgc thay thé bdng mét doan chuyén tiép phi hep
véi Biéu 30 khi c6 yc dé thich (rng véi thay ddi vé dti va/hodc hinh dang.

c) Xac dinh lwu Iwgng khi str dyng dng Pitot finh lip ngang
Hinh 42 — Céc Idp a4t cho thie nghidém kidu B (tiép theo)
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4

$

CHU DAN:

1 Quat thir nghiém (ki€u c6 canh huéng truc)
2 Boan chuyen tiép

3 Bo nén thang dong (chi sir dung néu co déng xoay) (kidu hinh sao)
4 Phuwong tién diéu chinh Iy lirgng.

5 Quat phy

d) Xac djnh Iwu lwgng khi str dyng budng thir ¢é nhidu vdi phun
Hinh 42 — Cac I&p dit cho thir nghiém kidu B (tiép theo)

31.2.2 Céc phép do dwge thirc hién trong qua trinh thir nghiém (xem Biéu 20)
bo:

- thc dg quay, N hoac tin sé quay, n;

- cbng suat vao, P,, P, hodc P, va uéc tinh cdng sudt bd canh quat (xem 10.4);
~ &p suét & dau ra, pes;

- &p suét, pes & diu dong cia lwu lurong ké;

~ 4p suat chénh, Ap;

~ nhiét dd clia budng thir, Te.

Trong hang rao thi, do:

- &p suét khi quyén, p,, & d6 cao trung binh clia quat;

- nhiét dd méi trerérng xung quanh gén diu vao clia quat, Ta;

~ céc nhiét dd bau khé va bau udt, Ty va 7,

Xac dinh mat 6 cla khdng khi méi trurérng xung quanh, p, va héng sé khi clia khéng khi 3m R, (xem
Didu 12).
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31.2.3 Qui trinh chung dbi véi dong lwu chédt nén dwoc

Nén ap dyng quy trinh nay khi sé Mach chudn May lon hon l'_i-,15 va ty sd nén Ién hon 1,02.
31.2.3.1 Tinh toén lwu liromg khéi Iwvgng

31.2.3.1.1 Lwulweng khéi lwgng dwge xac dinh khi sir dung

— voi phun & dAu ra ¢ cac dAu néi trén thanh, xem 24.8 va Hinh 42 a)

~ vodi phun trong éng din c6 c&c ddu néi tai D va D/2, xem 24.7 va Hinh 42 b)

Mdt bd phén didu chinh hodic quat phy cb bd phén diéu chinh dugc lap theo sau cac dng din thir & diu
ra ding cho cac phép do 4p suét va lvu lwgng.

a) Khéng do nhiét d6 trong éng dan thir T, hodc Te.
Pay la qui trinh binh thréng.

Khi thira nhéan ring
Pe=Pes* Pa
O, =T, +27315
p_m P

Osps = Oy +—— 9.,

2 2,
A e R T )
ZA;pEcp qglcp 2‘4*6 P;cp

P 7.0,

nhung chura biét G, G VA gnm.

Lwru lrgng khoi lvgng dugce xac dinh béi phurong trinh sau:

2

d
Gu =T~ =y|2Ps0p

trong dé:
£ |a hé sb gian nd dwoc xac dinh phi hop véi 24.7 va 24.8

o la hé sé lru lvgng, ham sé clia sé Reynolds Regs hodc Reps dwroe wdre tinh bing cac phuong
trinh sau:

_agdy[2pAp

e =
“17,1+0,048T,

x 10"

hoac
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_ Hﬁﬂdi-JQP,;ﬁp

€, = , 8
2 ~T71+0,0a87, * 19

o« hodc hé s hdn hop ac dwrgc xac dinh phil hep véi 24.7, 24.8 va céc Hinh 21, 22 va 23,
Nén ap dung phwong phap Bip dé tinh toan &, pe, Ree, Reps, o va gy, tir gid trj dAu tién clia &, G = G =
Ehgt-
Ba hodc bén phép tinh 1ap 1a da dé thu dwgc q,, vdi dd chinh xac tinh toan ba s 18 thap phan.
b) Do nhiét @) Te. Day dwgec xem 1a nhiét 46 {Tnh Elge.
ql

Q=T + 2?3’15“2_‘4:;1:52_‘—‘,@
va ap dung quy trinh néu trén,
31.2.3.1.2 Xac dinh lueu legng khi s dung éng Pitot tinh 15p ngang, xem Biéu 25 va Hinh 42 ¢) va d).
CHU THICH: Béi v&i lap dt trén Hinh 42 d), m3t phang 4 va mét phdng 613 gidng nhau.

Mot bo phan didu chinh hodc mét quat phu ¢6 bd phan didu chinh dwgc 14p dit theo sau céac éng dén &
d4u ra dung cho cac phép do &p suét va luu lugng.

Khi thira nhan riing

1<
P =;Zpeﬁj

Jj=n

pﬁ =p¢ﬁ+pa

P hodc _P
O, = Oy +— .
$g6 591 qmcp

=|

> Ps B
©. =0
’ ’gﬁ(pﬁ*—@m]

trong @6

2., =(liAp:’*’]
n“;

- [i(JAp, +\3p, + .20, )T

n

P
R!EH

Pg =

Liru iromg khédi Irgmg g, Aurgre xéc dinh theo phurong trinh sau:
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| g, =aeds[2p0p,, _

trong d6 o 14 hé sb luu lugng, ham sb clia sé Reynolds Reps rit gAn véi 0,99 (xem 25.8).

v2PAp
Re,, =aeD, .
oo = @D o 0as, X 10

trong d6 < |14 hé s gidn n& (xem 25.5)

.
2x p, 617\ p,

Gi4 trj gdn dd dlu tién clia g durgc tinh todn véi o = 0,99 va & dugc tinh toan theo bidu thirc néu trén,

[ 1

Gia tri nay cla qn cho phép tinh todn Repe, o va gia trj thir hai cia gm.

Hai ho&c ba phép tinh Iap 1a di d& x4c dinh Ieu legng khéi Ivgng véi dd chinh xac tinh to4n ba sé I8
thap phan. '

31.2.3.1.3 Xac dinh luu legng khéi legng khi s dung nhidu voi phun trong budng thir, xem Didu 22 vi
Hinh 42 d).

Céc 6ng dén dau ra 3& do 4p suét va lru lvgng drgce ndi vdi bd phan didu chinh lru luvgng hodic quat
két hop v&i bd phan didu chinh leu legng & cudi dong cd thé do nhiét dd Ts trong budng thir:

P6= Peg t Pa

G = Buye= Ts + 273,15

d

I

D

% Re,

Lwu lugng khéi legng dugce cho bdi phwreng trinh sau:

n dz
qnu =£HZ[C; % zpﬁv&o

J=t
trong do
¢ 14 h¢ sé gidin né phit hop véi 22.4.3 va Bang 5
C; Ia hé s6 xa clia véi phun thir j, 12 ham sé clia s Reynolds & 8 vdi phun.
Regs xem 22 .4

B=0vagC =g
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n 12 sé lgng voi phun, bang 1 déi véi véi phun & cudi budng thir.

péi v&i méi vdi phun, sé Reynolds & cb, Regys duoc wéc tinh khi sy dung phwong trinh sau:

e EC" dlj\‘zpﬁap
“* =77 1 +0,048T,
véi C; = 0,95

Sau sy udc tinh dau tién déi vé&i luu Iegng khdi lrong, hé sé xa C; dwgc hiéu chinh theo cac bién ddi
cua sé Reynolds.

31.2.3.2 Tinh todn ap sudt cua quat
31.2.3.2.1 Ap sudt & diu ra cia quat
Khi thira nhén rang

Pa=pestpa

hodc
H,+R. P'=®@=?;+2TB,IS

$6 Mach trong doan 4 va ty sd MaJ/Masy duec xac dinh phit hop véi 14.4.3.1 va Hinh 4.

o, @w Ma,
Ma‘ﬂ
- = .
Py = R,@
S =14 M0, Ma, | Ma, (xem14.5.1)
M1 4 40 1600 -

He 54 tbn thét do ma s4t gitra c4c doan 2 va 4 (Ex4). dugc tinh todn phis hop véi 28.6 va Hinh 35.

Ap suét ¢d dinh tai dAu ra clia quat psg durgc cho béi phuwang trinh sau:

Pagr= Pyt P‘ M fu4[l+(§1-4)4]

quii
Pesgz =P T+ _Z_fm [1 +($5.4 ]a

Mit ds finh, p2 v& ap suét p,; dugc tinh toan phu hop voi 14.5.2, Ma; dwgc xac dinh phi hgp véi
14.4.3 2 va Hinh 6.
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gl
Pr=Pgr— P _;‘quz
l 2
S i . Y
P:;'I ZPE[AE] le

hoéc

2
—p o |9m
P2 = Puga 30, [Az ) Sz

31.2.3.2.2 Ap suit & ddu vao clia quat

& dAu vao clia quat, psg = pa, Ghgr = G, VA py c6 thé durge xac dinh phil hgp v&i 14.5.2 va 14.4.3.2

1 I
— - Vi =t __l q_"
By =Bt — P 5 S Pigi 2#’1(‘41] Jann

Ma, va p, dugc tinh toan phi hgp véi 14.4.3.2 va 14.5.2 va cac Hinh 4, 5 va 6.

Ta cling cé:
purl =ﬂ
1 (g !
P =_'2';I{IJ Ju

31.2.3.2.3 Ap suét ciia quat

C6 thé tinh toan ap suét clia quat, ps va 4p suét tinh cla quat, p,e theo phwrong trinh sau:

pﬂ. :p;gl_p:gl =pﬂgl
p:jﬂ =p1 _P.igl =Pr2

ith
Pm 5
va
kp =p|.fpm

31.2.3.3 Tinh toan lwu lwgng thé tich

Liwru lvong thé tich dwgc tinh todn theo phurong trinh sau:

D m D m
qF}:I = —
R @
w sgl
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31.2.3.4 Tinh todn cong suit théng gié cua quat

31.2.3.4.1 Cdng ciia quat trén mdt don vj khdi lwgng va cong suét théng gié cua quat

Theo 14.8.1 cdng cla quat trén mét don vj khdi Iegng Wms va cdng tinh cla quat trén mot don vj khéi
lrgng Wmss duge cho bai cac phurong trinh sau.

_ 2 2
Wy=L2"P  Tm2 Ve
P 2 2

Cdng suét thdng gi6 clia quat Pyg va cong suét thdng gié tinh clia quat P..s dugc cho bdi cac phurong
trinh sau;

PHE = qnwnl

Plu-l =G Wﬂﬁ

31.2.3.4.2 Tinh to&n cdng suét thdng gié cua quat va hé sé nén
Theo 14.8.2:

Pus =qusgipmky

Puse =qvsq1Dekos

Cé thé xac dinh dugc hé sb nén k, va ke bng hai phuong phap teong duong (xem 14.8.2.1 va
14.8.2.2).

a) Phurong phap thir nhit:

Z,log,r
k ck = 2Dl
kol log o[l +Z,(r-1)]

trong @6
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r= I+£‘Irl
F::I
ddi véi k, hodic
P
r=1+—2
P
a6i v&i ks va
Z, = x-1 P
K ':'?F.m.Pl'l:
dadi véi k, hodc
Z. x-1 P
K QugiPsic
dbi v&i kps

b) Phuong phép thir hai

In(l+x) Z,
k_ h K. =
m NOAC &, x 1n(l+zp)

trong d6

x=r-1=22 aivéi k,
p:;tl

hoac

x=2 qbivéi k,

qu
va
szr-—! P
K QHm'Ip:g‘l

31.2.3.5 Tinh toan cac hiéu suit
Theo 14.8.1 C4c hiéu suét dugc tinh todn theo cac phwrong trinh sau:

- hiéu suét clia quat

P
e = P

r

- hiéu suét tinh clia quat
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Pus
Muc = P
- hiéu suat clia tryc quat
_Fe
Nac = P
- hiéu suat tinh ctia tryc quat
_Fas
Msac = p

31.24 Phwong phap don gian
S Mach chuén Maze nhd hon 0,15 va ty s nén nhd hon 1,02 (xem 14.8.5).

Cé thé xem déna khéna khi di qua quat va dudna théna gié thir 1a khékng nén dwgc.
6= g = &= O = 6,=T,+273,15

P1=pP2=pa=pe=pa= Rfél,
k =1

P

31.2.4.1 Tinh todn luu lwong khéi lvgng

Lwru lrgng khéi lromg duge xac dinh phis hop véi 32.2.3.1
31.2.4.2 Tinh toan &p suét clia quat

31.24.21 Ap suét & diu ra ciia quat

Theo sir thira nhan & trén

P,
P.'I=F.|gl=p1 =.p::2 = =Ps =P = R-e

2
1
P2 = Py +2_,CF,{%HI,:_] (1+(5;4)4]

2
l L
P,=p 2__I __ql]

' )
1 =
T\
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31.2.4.2.2 Ap suét & ddu vao cia quat

P.q;l = pﬂ
Pﬂ;l =0
2
- 1 (4
Pl PI‘I zpl {AI ]
] 2
S
PI'I Pu,’l 2P| A; )

31.2.4.2.3 Ap suit cla quat

Cé thé xac dinh 4p suét clia quat pr va 4p suét tinh cla quat p,s theo cic phuong trinh sau:
P8 = Psg2 - Pagt = Pagz ~ Pa = Pesg2
Ps =P2-Pwgt =P2-Pa= Pe2

31.2.4.3 Tinh toan lwu Iegng thé tich

Luwru legng thé tich dugc cho bédi phwrong trinh sau:

q.
Qv = —
! pj.‘"
-
“ RO
sg1

31.2.4.4 Tinh todn cong suit thdng gié cia quat
Theo 14.8.5.6

Pus = Ging1 P

Puss = qugt Pare
31.2.4.5 Tinh todn cic hiéu suit cta quat

X4c dinh cac hiéu suét clia quat 7 Pug hodc Pus nhir trong 32.2.3.5
31.2.5 Bic tinh ciia quat trong céac didu kién thir

C4c dic tinh clia quat trong cac didu kién thir 1a:

— lvu legng thé tich & diu vao, g,

— &p suét clia quat, pg;

— Ap suét tinh cla quat, ps;

~ hiéu suét clia quat, ne ho3c nue.

31.3 Ong din clia budng thir & ddu ra khéng c6 bd phin chéng xody

Chi nén sir dung cac ciu tric 1Zp d4t dudi day cho cac quat khdng cb ddng xody & dau ra.

174



TCVN 9439:2013
31.3.1 Xac dinh luu lvgng khéi lvong

Luu lrgng khéi lugng duge xac dinh khi sir dung nhidu voi phun trong budng thir, xem Diéu 22 va
Hinh 43.

Kich thude tinh bang milimét

jo =040,
o ———a] | 3]
0,5 38 =6
= s —_—
38 +6 [
| ok B OO |
PL1 PL2 PL4 PLG|||IPLB
| g‘
| ; l
| -
|
2
P o5 aAp
CHU DAN:
1 Quat thir nghiém 2 Phwong tién &éu chinh luu legng 3 Quat phy

" Khodng cach J it nhét phai bdng diwrdmg kinh clia éng dén dAu ra 8di véi céc quat cb tnyc quay vudng géc v dong
X4, va it nhét phdi béng hai In dudmg kinh dng dn dau ra ddi véi cac quat ¢d truc quay song song vdi dong xa.
CHU THICH: Khoding cach gilra tiét didn PL2 va budng thir phdi phi hep véi Hinh 36.

Hinh 43 - Lip @3t cho thir nghiém kidu B (khéng c6 bd phdn chéng xody)
khi str dung budng thir c6 nhidu véi phun

31.3.2 Céac phép do dwoc thire hién trong qua trinh thir nghiém (xem Piéu 20)
Bo

- tbc 6 quay, N, hodc tAn sé quay, n;

- ¢bng suit vao, P,, P, hodc P, va udc tinh cng suét bd canh quat (xem 10.4);
- &p sult & dAu ra pe;

~ ap suét pes & dAu dong cla Iwu lugng ké;

~ 4p suét chénh, Ap;

~ nhiét dd & dAu ra, Te.

Trong hang rdo thir, do:
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— 4p suét khi quyén, p,, & dd cao trung binh clia quat;

~ nhiét dd méi trudng xung quanh, 7,, gan diu vio cla quat;
— céc nhiét dd bAu khé va bau wét, Tyva T,.

X&c dinh mét d clia khéng khi mdi triréng xung quanh, pa va hang sé khi cia khdng khi &m, R, (xem
Diéu 12)

31.3.3 Quy trinh chung d8i v&i dong Iwu chit nén dwge

Nén &p dung quy trinh nay khi sé Mach chudn Ma, Ién hon 0,15 va ty sé nén Ién hon 1,02.

31.3.3.1 Tinh to4n Iwu lweng khéi lwgng

Luru Iegng khéi lugng dugre xéac dinh khi s dung nhiéu voi phy trong budng thir (xem Biéu 22 va Hinh 43),

M6t bd phén dieu chinh Iru lugng hodc quat phy, cé bd phan didu chinh Iuu Ivgng dugc 1dp theo sau
céc éng dén & dAu ra dé do 4p sudt va lru Iegng c6 thé do nhiét dd Te trong budng thir:

Pa=pes™* pa

k= Bl = Tg +273,15

= FE
Rwaﬁ’

e

Luru Iegng khéi lvgng dwrge cho bdi phwrong trinh sau:

n dl
g, = £:rZ[CJ %]JZ;::EAP
J=1

trong 4o
£ 14 hé sb gian né&, phl hop vé&i 22.4.3 va Bang 5;
C, 1a hé s6 xa ctia voi phun thir j va phy thudc vao sé Reynolds & cé voi phun Regs;
B=0vaG=g
C; = o; dwoe tinh toan phu hop véi 22.4 va Béng 4;
n la s6 lwgng cac voi phun.

Déi vé&i méi vdi phun, sé Reynolds & cd Regg; durgc tinh theo phrong trinh sau:

Re =£C;d:; 2P:8P o 108
17,1+ 0,048T,

véi C; = 0,95
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Chi nén ding cau tric 1ap dat nay cho cac quat khdng c6 dong xoay & dau ra sau sy wéc tinh diu tién
adi vdi lwru legng khdi lurgng, xéc dinh va hiéu chinh cac hé sé xa, C,.

31.3.3.2 Tinh toan ap suit cia quat
31.3.3.2.1 Ap suét & ddu ra cua quat
Khi thira nhan réng

Ps=Pestpa

pr hoac ,‘::_

qﬂc e

Chgs = Bhga= Byys = T + 273,15 = By

Poan 2.4 1a doan cua éng din & dau ra tai 16i vao bubng thtr (A4 = A, néu khdng cdé mé phong éng
din & dau ra), sé Mach & doan 2.4, May4 va ty s6 O..d/ G4 duoc xac dinh phiu hop véi 14.4.3.1 va
Hinh 5.

0,
®,,= ng-t @H:
_ Py
P4 RO,,

Ma®, Ma', Mad
BT 24 L 24 4 24
Suuas 4 40 1600

(xem 14.5.1 va Hinh 4)

Khong cho phép cd tdn that ddi véi 6ng dan thir nay, va ap suét cb dinh tai tiét dién 2 dugc cho boi
phwong trinh sau:

2
1 ( q. .
=p, +
o M 2P1.1l\A1.4] Jiasa

hodc

2
I | 4.
=p,+
Pesg2 = Pea sz_‘[A ]fuz.i

14

Ap suét p, va nhiét do finh & trong tiét dién 2 dwoc xac djnh phu hgp véi 14.5.2, Ma, dwgc tinh toan
phi hop véi 14.4.3.2

.
P RO,
- 2
U;I 1 qm
P =Py = P> Tfy: = Piga _E{IJ fuz
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hodc

I 2
pa= o35 () e

31.3.3.2.2 Ap suét & ddu vdo clia quat
& dAu vao clia quat

Bug1 = Ga =T, + 273,15
.p.rgl = P-ﬁ

va pq 6 thé dugce xéc dinh phi hop véi 14.5.2, Ma, va &, dugc tinh todn phil hop véi 14.4.3.2

31.3.3.2.3 Ap suit ciia quat

Ap suét cla quat, pr va 4p sudt tinh clia quat pym, c6 thé dugc tinh toan theo cic phurong trinh sau:
P8 = Pug2 = Pagt = Psgz2 = Pa = Pag2
Psm = P2~ Pagt = P2~ Pa = Pe2

+
pu = L2221
va
pe
>

31.3.3.3 Tinh todn liru lrgng thé tich

Lwu legng thé tich duge tinh todn theo phirong trinh sau

Gy =32 =
piﬂ1 [ P!ﬂ‘l ]
Rwﬂlﬂ'l

31.3.3.4 Tinh toén cong suit théng gi6 cua quat

31.3.3.4.1 Cdng cla quat trén mét don vj khéi lwgng va cong suit théng gié clia quat

Theo 14.8.1 cbng cla quat trén mét don vi khdi lvgng Wqe va cong tinh clia quat trén mat don vi khoi
lurgng Wiss durgc cho béi cac phuong trinh sau;
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Cong suét thong gié clia quat P, va cong suét tinh clia quat Pyg durgc cho bdi cac phwong trinh sau:

= +
mil 2. 2 )
Pg pl _l_( qm- ) _l( l‘i‘llll
Pan  2\Ap) 2\ Ap
=P:!_Ftl +V:2 +'I-":|
Pn 2 2
W, PP Yo PP )
P E Pn 2
=P{§_“P:[_p:l
P 2
PuB=q-W-B
PUI-B=?; WomsB

31.3.3.4.2 Tinh toan cong suét théng gié clia quat va hé sé nén

Theo 14.8.2
Pus = Queg1 Pre kp
Puss = Quasgt Pam Kos

Cé thé xac dinh cac hé sb nén k, va k, theo hai phurong phap trrong dwong nhau (xem 14.8.2.1 va

14.8.2.2)

a) Phuaong phéap thir nhét
Z,log,r
log,, [l +Z, (" _l)]

k, hodc kgs =

trong d6

plg'l
ai Vi ko, ho#c

r=1+22

.Pul
déi v&i cong suét thdng gié tinh clia quat va
k-1 P

K Qvg1Pre

Z, =

8di v&i cdng suét thdng gid clia quat hosc

z, =a-:—l o

K QFﬂ1plﬂ
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ddi véi cdng suét thdng gié tinh cha quat
b) Phuong phap thir hﬁi

_inf+x) 2,
SE" In(l+ZFJ

k

trong do
Pp

X=pa]=m

.P;ﬂl

hodc

va

K 1P
31.3.3.5 Tinh toéin cic hidu suit

Theo 14.8.1, cAc hiéu suét dugc cho béi cac phuong trinh sau

~ Hiéu suét clia quat
PH.E

nr.ﬂ' =_j;_

r

- Hiéu suét tinh clia quat

Pnrﬂ
Mg = P

r

- Hiéu suét clia tryc quat
Fs

n:ri‘ T

P

~ Hiéu suat finh cta tryc quat
o

-
g P

a

31.3.4 Phwong phap don gian

S8 Mach chuln Maze nhé hon 0,15 va ty sé nén nhd hon 1,02 (xem 14.8.5) Cé thé xem déng khéng
khi di qua quat va dwdng thong gid tha 1a khdng nén dugc

©,=6,,=0,=0,,-0,=0,,=0, =0,,=0, =T, +27315
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e e =n=n ~ Pa
PEP= == pa=
& Rﬂ’en

fm=fwe=1
Ko =1
31.3.4.1 Tinh toén lwu lwgng khéi lvgng
Lwu legng khéi lrgng dugce tinh todn phi hop véi phdn 32.2.3.1.
31.3.4.2 Tinh toan &p suit cia quat
31.3.4.2.1 Ap suit & diu ra ciia quat

Theo cac thira nhan ¢ trén

. +_l_(ff_- 1
g2 el 2pl 142
55 _L[&T ap
2 352 2,-9, A‘z 4
.2 e1g2 zﬁi ‘4: o4
31.3.4.2.2 Ap suit & ddu vao cua quat
Psg1 = Pa
Pesgi1 = 0

31.3.4.2.3 Ap sudt cia quat

C6 thé xac dinh &p suét clia quat ps va &p suit tinh clia quat pgs theo cac phurrong trinh sau
Pra = Pag2 - Psg1 = Pagz = Pa = Pesgz
Ps8 =P2 = Pyt = P2~ Pa = Pa2

31.3.4.3 Tinh todn luvu lirong thé tich

Liru irgng thé tich dwgc cho bdi phurong trinh sau:
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A Q
Qvegt = g
P‘ﬂ‘[ Pa J

RO,

31.3.4.4 Tinh toén cdng suét théng gi6 cua quat
Theo 14,8.5.6

Pus = gusgiPre

Puss = qvsg1Psm
31.3.4.6 Tinh toan céc-higu sut cia quat
Céc hiéu suét cla quat dugc xac dinh tir Pus ho&c Py
31.3.5 Dic tinh cda quat trong cic didu kién thir
Céc déc tinh cla quat trong cac didu kién thir 1
- Luu lugng thé tich & ddu vao, gusg:;
— Ap suét cla quat, pp.
~ Ap suét tinh ctia quat, pys;

- Hiéu suét clia quat, 17,, ho3ic 77, ;.

32 'Phwong phap thir tiéu chudn vél éng din thir & phia diu vao hodc budng thir - Lip
dit kiéu C

321 Kiéu cdu truc lip dit quat
C6 hai kiéu cdu tric lip dat quat nhu sau
a) Ong dan thir & d4u vao khi 4p suét & dAu vao dwoc do trong éng dan thi;

b) Budng thir & ddu vao c6 md phdng bng din & GAu vao tai GAu muit clia budng thir - 4p suit & diu
vao dugc do trong buédng thir.

Sau phwong phap dieu chinh va do lru Ivong trong éng din thir a3 duoc gii thiéu.

Phuong phép do Ivu lugng dwrgc quy dinh cho méi tnrdmg hop cling véi cac Didu va Hinh vé chi tiét
hoa quy trinh do lwu lugng

Quy trinh chung gém cé viéc thyrc hién cac phép do va tinh todn cac dai lwong cho phép xac dinh dic
tinh clia quat trong cac 1dp a3t kiéu C va chin phuong phap xac dinh Iuu lwgng duoc cho trond
32.2.3.1.1 dén 32.2.3.1.3 va 32.3.3.1.1 @én 33.3.3.1.2. Quy trinh nay thudng c6 hidu lyc ddi voi tt ¢
cac quat tuén theo tiéu chuin nay.
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Tuy nhién c6 thé tuan theo quy trinh don gidn khi sé Mach chuin Ma,.r nhé hon 0,15 va ty sé nén nhé
hon 1,02. Trong céc trrdmg hop nay cé thé tudn theo quy trinh durgc cho trong 32.2.4.

32.2 ﬁng dan thir & phai diu vao

32.2.1 Xac djnh lvu lwgng khéi lrvgng

Luru legng khéi lwong dugce xac dinh bai:

- Bau vao hinh cdn hodc c6 miéng loe, xem Hinh 44 a);

~ Vi phun trong dng dén c6 cac dau néi trén thanh tai D va D/2, xem Hinh 44 d);
- Ong Pitot tinh I&p ngang, xem Hinh 44 e);

- Ong Pitot finh I&p ngang, xem Hinh 44 f),
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0,750

PL7 PL5 PL3 PL1  PL2

CHU DAN:

1 B& nén thang dong (kiéu cac 15 t& ong);

2 Poan chuyén tiép - co thé sir dung doan thdng cd @ = 0 va chidu dai > 3D, nghia Ia I&p d&t cho thir nghiém
Ds = Dy

3 Quat thir nghiém (kiéu éng hudng tryc);

a) Xac dinh leu lwgng khi sir dyng ddu vao hinh c¢dn hodc c6 miéng loe

=L DE
i y
0.1 =
_._if_..r_.._ 20s - ‘-___JIB; D, i
PL7 PLS PL3 PL1 PL2
| ! |
| |
" B
*T-'-ﬂ ——t-— —§|-——
) I
2 \ Li
- 3
Ap Pes
1 2 3
CHU DAN:
1 Doan chuyén tiép;
2 Quat phy;

3 Boan chuyén tiép tir hinh trén sang hinh chiz nhat phu hop véi Didu 31;
4 Quat thir nghiém cé hgp gan lien & dau vao,

b) Xac dinh Iwu Iwrgng khi sir dyng voi phun & diu vao cé cac diu ndi trén thanh

Hinh 44 - Cac ldp dat cho thir nghiém kidu C
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a 1,20¢ gt 24, 10,4
PL7 PL2
|
| >
-|=i_"':u- 12 L
==
Ap
1,5<Ds/Dg< 6

CHU DAN:
1. Daan chuyén tiép;
2 Quat thir nghiém (kiéu canh hwéng truc);
c) Xac dinh lwu Ivgng khi sir dung voi phun & diu vao ¢é cac diu ndi trén thanh

S0 D 8,50
L s —j--——l ﬂ] st D] -l-q = -I
PL3 PL1 PL2

.................................
....................................

Il

T
I_I,I‘_n_

.............................................................................................

CHU DAN:

1 B¢ phan tiét lru & diu vao;

2 Vai phun ¢b dinh trong éng dan;

3 Chi tiét chuyén tiép;

4 B{ nan thdng dong (kidu cac I8 td ong);
§ Quat thir nghiém (kidu éng huédng tryc).

9 Xéc djnh lwu hrgng khi sir dyng vai phun trong éng din ¢6 cic diu néi trén thanh tai D va D/2
Hinh 44 — Cic Idp a3t cho thir nghiém kiéu C (tiép theo)
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CHU DAN:

1
2
3

20,

N

1
—_—
1 |
/l\ \
1
B phéan tiét lvu & diu vao;

Bo nén thdng dong (kidu hinh sao);
Mat phang ngang ctia éng Pitot tinh;

4 Quat thir nghiém (kiéu huéng tryc hai cap).

e) Xac dinh Ivu lwgng khi sir dung éng Pitot inh 1dp ngang

20, 5,50, D 20,

- t d .

/] \1 \\

CHU DAN:

1

o e W N

Bd phan tiét leu & dAu vao;

Ba nén thdng dong (kiéu hinh sao);

Mét phdng ngang cla dng Pitot tinh;

Ong dan chuyén tiép tir hinh trén sang hinh vudng phl hep véi Didu 30;
Quat thir nghiém co6 hgp gan lien & dau vao.

f) Xac djnh lwu Iwgng khi sir dung éng Pitot tinh 1&p ngang
Hinh 44 — C4c lap dit cho thir nghiém kidu C (tiép theo)
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32.2.2 Cac phép do dwgc thirc hién trong cic qua trinh thir nghiém (xem Bidu 20)

po
- Téc @6 quay N, hoac tin sb quay, n:

- Céng suét vao, P,, P, hoic P, va udc tinh cong suit ctia bd canh quat (xem 10.3) va cong suét vao
P.x cia quat phy;

~ Ap suét chénh ca Iru lugng ké, Ap

— 4p Suft, per hOAC pes & dAu dong clia Iuru Irong ké:

- &p suét finh & dAu vao, pes.

Trong hang rao thir do:

- &p suét khi quyén, p, & dé cao trung binh clia quat;

- Nhiét 6 mdi tredng xung quanh, 7, gin dau vao éng din cla quat;
-. Cac nhiét d bau khd va biu uét, Tyva 7,

Xac dinh mat d§ ciia khdng khi méi trrérng xung quanh, p, va hing sé khi ciia khéng khi 4m, R, (xem
Diéu 12).

32.2.3 Quy trinh chung déi v&i dong lwu chit nén dwoc

Nén ap dyng quy trinh nay khi sé Mach chudn Mazy (xem 14.4.2) Ién hon 0,15 va ty sé nén Ién hon
1,02,

32.2.3.1 Tinh toén luu Iwgng khéi lvgng

32.2.3.1.1 Luwu lwgng khéi Iwvgng dwee xac dinh khi stz dyng

~ Dau vao hinh ¢dn hodic ¢b miéng loe, xem Pidu 23 va Hinh 44 a):

~ Vi phun & du vao c6 cac diu néi trén thanh, xem 24.8.2 va Hinh 44 b) va c);

Luwu lrgng duegc didu chinh bdng mét man chit tii didu chinh dwgc xem Hinh 44 a) va 23.2 bing tm
¢6 I8 dinh c& (18 phun) [xem Hinh 42 c)] hodic bdng mét quat phy ¢6 bd phan didu chinh [xem Hinh 44
by).

Khi thira nhan réng:
Par =0
Pr=pa
©,=6,,=T,+2735
T
m— ——
&,
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Lwru legng khéi lvgng dugce cho bdi phurong trinh sau:

2

d
O = mT’ 1f2,01$p
trong dé

a 13 hé sb lru lwong, ham sb clia sé Reynolds Reqs dugc wéce tinh bing phwong trinh sau,
trong d6 gia trj clia « la gia trj trung binh.

N agds. |2 p,Ap

€, = x10°
17,1+ 0,048T,

£ 14 hé sb gian nd
a,& hodc hé sé hdn hop, as, dugc x4ac dinh phi hep véi 23.4, 24.8.2 va cac Hinh 19,22 va 23 sau sy

o tinh Regs.
32.2.31.2 Luwu legng khéi lugng dugce xac dinh khi sir dung vdi phun trong éng dan c6 cac dau ndi tai
D va D/2 [xem 24.7 va Hinh 44 d)]

Khi thira nhan rang
P1=Par ¥ Pa
®,,=8,=T,+27315

ZEF 2¢

v 1 £ :
91=9q1'_ﬂ‘=esg7_ [ 1 ]
P

R
7" R0,

Lwu legng khdi lwong dwge cho béi phurang trinh sau:

1

d e
qln =st zp?‘ﬂp

trong dé
£1a hé sé gian n&, ham sb cliaty sbé Ap/ p, va sé Reynolds Reps;

~ asﬁd,ﬁpﬂip A

Re,, =
07 =7 1+0,048T,

a 13 hé sé lvu lugng thay ddi theo
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©y, p7 VA gm la chua biét, gm dug@c xac dinh bang mét phép tinh 13p khi Ay ®,=0, ddi véi phép tinh
gan dung dau tién.
Hai hoac ba phép tinh I3p |2 dd cho tinh toan cé 49 chinh xé&c véi ba sé 1€ thap phan.

32.2.3.1.3 Luu lrgng khdi Irgng dugc xéac dinh khi st dung éng Pitot tinh 14p ngang [xem Diéu 25 va
cac Hinh 44 e) va f)]

Khi thira nhan ring
Pa=peatpa
Khi &p suét p.; duge do bing éng Pitot tinh
1 i
pi! =_Z paﬂi
no

0, =T, +273,15

. =(liﬂp?*’ ]

na
x=l
0,=0, | —2& _|°
’ m]()gl-'-apm]
= i
m-—_
Ry ©,

Vj tri clia céc diém do j dugc cho trong 25.4 va Hinh 25

Luru lrgng khoi lugng qq durge cho béi phuong trinh sau (xem 25.5)

DI
q- = aEHTl szjﬂ;’-

trong @6
€ 12 hé sé gian né& (xem 25.5)

a 12 h¢ s6 hiéu chinh ho#ic hé s6 luu lvgng (xem 25.6) phu thudc vao sé Reynolds Rep;

44
Re,, = i/
o = o a71+0,048T) X0

a thay dbi trong khodng

189



TCVN 9439:2013
0,990 + 0,002 a88i véi Reps = 3 x 10 ® 3én 0,990 - 0,004 36 v&i Repy =3 x 10*

Gié tri gAn diing dAu tién clia g thu duge véi @ =0,990 va dugc hidu chinh theo gid tri ciia Reos (xem

25.6)

32.2.3.2 Xac dinh ap suét clia quat

32.2.3.2.1 Ap suét & ddu vao cua quat

Nén xem xét hai tredmg hgp sau day:

- Khéng cb quat phy gilra cac mat phdng 5 va 3.

- C6 mét quat phy gitra cac méat phdng 5va 3

a) Khéng cé quat phy gitra cac mét phdng 5 va 3
P3=Pest Pa o
©,,=0,,=0,,=0,=0,_=T,+273]5

Sé Mach Ma; va ty sé May/Ma,ys dugc tinh todn phi hop véi 14.4.3.1

Ma,
gl
Ma,',

®,=0

-2
R,©,

ap suét cd dinh & diu vao pygs durge cho bdi phrong trinh sau (xem 14.6.1)

P3

P =Pt "'1,!" PV S [1 e (éla-l )3]

=.P5+ L[

(L] o))

trong do

(£,.,), <0 1a hé sé quy wéc dugc tinh toan phi hop véi 28.6.3 va 28.6.4;

fua 12 hé sé Mach dugc xac dinh phi hgp véi 14.5.1;

Pea UGN ludn am.

Pesg1 = P53 T '2[;3{1_-) S [I"‘(‘fa-:);]

b) C6 mét quat phu gira cac mét phdng 5 va 3 [(xem Hinh 45b)]
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Trong tredng hop nay (5,_,}::0 dugc xac dinh bang th&r nghiém va khdng dugc xac dinh theo tiéu
chuén nay.

Néu c6 thé x4c dinh cdng sudt bd canh quat, P, hoic céng sudt vao dong co cla quat phy, Pey (trong
trrd'ng hop ddng co dugc nhing chim) thi

Pmmfu | ana‘cpa:
®,.. =0 __+ _ 0O + -0

gl w7 = " szl
qmcp QMCF

Trong céc tredng hop khac nén do T, va dai legng T, + 273,15 dugc thira nhan I2 nhiét 46 ¢d dinh
Nhiét d¢ cb dinh, ©,, dugc x4c dinh phi hop v&i 14.4.3.1 va ap suat 6 dinh, psgi, durgc tinh todn theo

ciing mét phuong phap nhu trong triréng hop dau tién.

ap suét p, dwoc xac dinh sau tinh toan sé Mach M, vaty s6 ©,/©_, phit hop véi 14.4.3.2.

Mat d8, o, dugc tinh todn phi hop véi 14.4.4 va 4p suét tinh, p,, dwgc cho bdi phwong trinh sau (xem
14.5.2)

—_—

.p‘l=p:.gl _2

‘f—-] i

1
2
PVoifor = Py __[ 4

2p,

hoac

2
1 1 { g,
Po1 = Pug ‘Eﬂlvilfm = P “'2;{7] Jua
|

|
32.2.3.2.2 Ap suéit & ddu ra cla quat
Ap suét tinh & d3u ra ciia quat, p;, bdng ap suét khi quyén, p,
P2 = Pa
Nhiét 46 c6 dinh & dau ra cia quat ©,, dugc cho bdi phurong trinh sau:

P hodc Py

+
g3
Qicp

$é Mach Ma; va ty sé May/Ma,g, duge xéc dinh phi hep voi 14.4.3.1

Ma,
gl
Mam

0,=0

F1=P

”2"Re, RO,

Va p,p durge cho bdi phuong trinh sau (xem 14.5.1)
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32.2.3.2.3 Ap suit cua quat
Ap suét ciia quat, py durgc cho b&i phuong trinh sau:

Pfc=P.qz—P.,1=P.+EL—=[q—“Tfm-{ﬁﬂL(&-TM[H(fH);]}

4, 2p;\ 4,
_ (), _ 1 (2.)
- 20, (A:] S ’P.3+2P3 [A3] fm[l"'@a-i):]}

Ap suéit finh ciia quat, puc, durgc cho béi phuong trinh sau

Psc = P2~ Pyg1 = Pa _{Fa +5L—3E—"szm [ +(§3-I)3]}

3

. { i +'zl?;(%f fall+,), ]}

_Atp
p-l 2
P
k=8

32.2.3.3 Xéc dinh lru hrong thé tich

Liru Irgng thé tich & cac didu kién cb dinh tai diu vao dugc cho bdi phweng trinh sau:

9w 9

Tvsgr = i
Psgi | Pagl
R,@_F,

32.2.3.4 Xac dinh cong sudt thdng gié clia quat

32.2.3.41 Cdng clia quat trén mdt don vj khi lwgng va cong sudt thong gloé clia quat

Theo 14.8.1, cong cla quat trén mét don vj khéi lrgng, Wine va ¢dng tinh clia quat trén mdt don vj khdi
lrgng, W dugre cho béi cic phurong trinh sau:
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2 2
=u+l[q_~] _l( 4 ]
P 2\ 4,0, 2\ Ap,

2 2
=P¢2_Prl +l(_ql_g_l,_} __,,!_,(,_qﬂ._.J
Pl'l 2 Alpl 2 Alp‘
2
Pr—Py Ve _P2r=P V| 4
2, 2 Pn 2

A p
2
z&r_‘m_i{_@r_]
pm 2 A|P|

Céng suat cla quat, Py, va cdng suét tinh clia quat, Py, dugc cho bdi cac phuwrong trinh sau:

W =

Puc = gmWme

Pusc = gmWmsc
32.2.3.4.2 Tinh toan cong suit théng gi6 cia quat va hé sé nén
Theo 14.8.2

Puc = qusgiPrcko

Puc = qusgiPsickps

C6 thé xac dinh c4c hé sd nén ko Va ky theo hai phwrong phap twong duong nhau (xem 14.8.2.1 va
14.8.2.2)

a) Phuwong phap thir nhét

i Z,log,r
b ﬁﬂﬁﬂfp - hglﬂﬁ+z.l‘6._1)]

trong dé
r=l+-££~
PJ:E
ddi véi ke hodc
r =l+£—
p:;gl
0i véri kes va
z, = k-1 P
K Qvg1Pr
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adi véi k, hodc
z*=x—l P
K Qyg1Puc
dbi v&i ke
b) Phuwong phap thir hai
nl+x) Z
K ¢ k, = _
m ho3e K, x W(+2,)

trong d6

x=r-1=LC g8 véi k,
Psgt

hoéc

x=P5 gbivsi k,

Psgi
va
Z, - k-1 P
K Gyg1Pn

32.2.3.6 Tinh toan céc hi¢u suit
Theo 14.8.1 va 14.8.2, c4c hiéu suét dugec tinh toan khi s dung cac phurong trinh sau:

- hiéu suét clia quat

- hidu sust finh cla quat

:»
Do = P
- hiéu suét cla tryc quat
P.Hi:'
MMec = P
- hiéu suét finh cla tryc quat
Puf
Nsac = P
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32.2.4 Phwong phap don gian

S6 Mach chudn Ma,. nhd hon 0,15 va ty sé nén nhd hon 1,02
Eh= Oy = Oy = Oyga = B4 = By

cb thé do dugc nhiét do trong dng dén thir va
fui=fie=fa=1
k, = 1

C6 thé xem déng khéng khi di qua quat va dudng théng gi6 thi 13 khong nén dwoc, trir tredng hop cé
quat phy.

32.2.4.1 Tinh toan lwu lwgng khéi lwvgng.
Luu Iwgng khdi lwgng dugc xéc dinh phi hgp véi plhdn 32.2.3.1 véi p, = pe.
32.23.2 Xac dinhlﬁp suét ctia quat
32.2.4.21 Ap sudt & diu vao clia quat
Khi gia thiét ring khdng c6 quat phy
61 = B = Oy =By =G4 = Bygy = Ta + 273,15
& =T, +273,15
Khi c6 mét quat phy gilra cac mat phdng 7 va 3, ¢6 thé do dugc nhiét 3 T, trong éng dan thir:
6= By = 6y= By =65 = By = Ty + 273,15
Pi=Peast p,
Theo 14.8.5

1
Psg1 = Ps +'2‘P3vi3[! + (fl—l))]

= p, +-‘—["—"]I b+ ]

2p5\ 4,

Pusgi = Pas + 5:,—]{%:]: i+ (&)

trong d6 pes va (£1.4)3 < 0 [xem 33.2.3.2.1 b))

‘R'-EJ R\vaqﬂ-

4p suét, py dugc cho bdi phurrong trinh sau:

P
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32.2.4.2.2 Ap suit & ddu ra clia quat
O diu ra clia quat

Pz=Pa

Pe2=0
va 4p suét cd dinh peg2 dugc cho b

1 - 1 G ’
.P-i:! =pd+Eplpm2 =P. e b

2p;\ 4,
| 2
| 2!
Peae? 2p, (A:)

32.2.4.2.3 Ap suét cua quat

Ap suét clia quat pc va 4p suét tinh clia quat, pyc dwgc cho bdi cac phurong trinh sau:

2 2
1 L 1.1 9.
Pr=Pwgr— Py = Pa +__2p! (qz) '|P1 + 2p, [GZ] [l +(§3-1)3]}

_ () ) 1 (4)
_zps{AzJ {Pﬂ-l-zﬂa(-"{;) [I+(§3-n)s]}

p.rﬁ =P~ p.-lgl =P, “pul =‘_'pugl;

2
= ‘{Fﬂ +$[i_m} [l “"@14)3]}

32.2.4.3 Xac djnh lwru Ivgng thé tich

Luru lwgng thé tich trong cac diéu kién ¢b dinh & dAu vao dugc cho bdi

i
Tregs =
i Ia:ﬂ
p::'l
P
o R,El,gl

196



32.2.4.4 Tinh toén céng suit théng gi6 cta quat
Theo 148.5.6
Puc = gvsg1 Prc
Pusc = qusgiPsic
C4c hiéu suét dwgce xac dinh phi hop véi 14.8.1 va 32.2.3.5
32.2.6 Dic tinh cla quat trong cac didu kién thir
Cac déc tinh clia quat trong cac diéu kién thd IA:
- ap suét clia quat, prc;
- 4p suét tinh cla quat puc;
- ey lwgng thé tich & d4u vao, gysg:;
- hiéu suét clia quat, ne;
- hiéu suét finh cla quat, Nc.
32.3 Budng thir & phia ddu vao
32.3.1 Xac djnh lwu leegng khéi lwvgng
Luwru lrgng khéi lrgng dwrgce xéc dinh bdi

- &ng Pitot tinh Iip ngang, xem Bidu 25 va Hinh 45 a);

- nhiéu vdi phun trong budng thir, xem Didu 22 va Hinh 45 b).
32.3.2 Cac phép do dwgre thirc hign trong qué trinh thir (xem Pidu 20)

Bo:
- téc 49 quay, N, hoac tin sé quay, n:

TCVN 9439:2013

- cdng suat u@o, Py, P, hod@c P, va wréc tinh cdng suét clia b canh quat (xem 10.4) va cdng suét vao,

Pox clia quat phy;
~ 4p suét chénh clia lru lvgng ké, Ap;

- &p sult p .7 ho3ic pes & dAu déng clia luu lrgng ké;

- &p suat cb dinh hoic ap suét finh clia budng thi¥, p e hOHC p eegs:

- nhiét d§ cla budng thir, Ts.
Trong hang rao thuérc do:

~ 4p suét khi quyén, p,, & 36 cao trung binh ciia quat:

~ nhiét dd mdi trwdng xung quanh, T., gan diu vao cla quat.
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cac nhiét d bAu kho va bdu uét, T.va T,

Xac dinh mat d§ clia khdng khi mdi trrdng xung quanh, p, va hdng s khi ctia khdng khi dm, R, {xem-
Diéu 12).

Kich thuérc tinh bing milimét

2100 - ai,iﬂ;ﬂ- =0,50,

J -
+0,2505
8,505 0
[ PL3 PL1 PL2
50,
=il i E
F 1T .
v 2030
§ | Waaeas Y
!
0 .:;I_j Al f“
h ) - o -
& ™
il
Pes Ap
CHU DAN:
1 Quat phy 4 Ong Pitot tinh ip a4t
2 Boan chuyén tiép 5 Phuwong tién didu chinh lru lvgng
3 B® nan thang dong (kiéu cac 18 td ong) 6 Quat thir nghiém (kidu éng hurémg tryc)

a) Xac dinh lru vgng khi sir dyng ng Pitot tinh 1dp ngang
Hinh 48 — Céac I&p dét cho thir nghiém kidu C (budng thir & phia diu vio)



TCVN 39439:2013

1 2
= — e
CHU DAN;
1 Quat phy 3 Phuong tién didu chinh lwu lvgng
2 B§ nén thang dong (kidu cac 1B td ong) 4 Quat thir nghiém (kiu c6 canh huémg tryc)

b) Xac djnh Iru lwgmg khi sir dyng budng thir cé6 nhidu véi phun
Hinh 46 — Céc 13p @3t cho thir nghiém kidu C (budng thir & phia ddu vao) (tiép theo)

32.3.3 Qui trinh chung d6i véi dong lwru chit nén dwge
Nén &p dung quy trinh nay khi s6 Mach chuén Mag Iém hon 0,15 va ty sé nén Iém hon 1,02.
32.3.3.1 Xac djnh lvu lweng khél Ivong

32.3.3.1.1 Luu lugng khéi lvgng duege xac dinh khi sir dyng éng Pitot tinh 14p ngang [xem Didu 25 va
Hinh 45 a)].

Khi thira nhén réng
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] "
Pt! =-Z.p-!;
" !'I
Ps=PstpP,

P hodc P
Gys = Ty + 273,15= @ +— =
qﬂcﬂ

AP. = {-!.i @j’}
ns

Ps "
e -0, |
) qi[Pﬁ--i-ap-)

P
Ps RO,

Vi tri clia cac diém do j dugce cho trong 25.4 va Hinh 25.

Luru Iwgng khdi lrgng degc cho béi phirong trinh sau (xem 25.5)

2

D
gn =ﬂ£ﬂT! zpﬁ@u

trong dé
¢ 13 hé sb gisn n& phi hep véi 25.5;
a [a hé sé higu chinh hodic hé sé Iwu Ivgng (xem 25.6) phy thude vao sé Reynolds, Reps;

R‘:m = 4‘?- X 10d
7D, (17,1 +0,048T,)

a thay ddi trong khodng
0,990 + 0,002 dbi v&i Reps = 3 x 10° dén 0,990 - 0,004 ddi véri Reps = 3 x 10*,

Gié trj g&n ding d4u tién clia gm thu durge v&i a = 0,990 va dugce higu chinh theo gia trj clia Reps (xem 25.6).

32.3.3.1.2  Luu lugng khéi legng duwgc xac dinh khi sz dung nhidu voi phun trong budng thir, xem
Didu 22 va Hinh 45 b).

Khi thira nhan réng
P1=pa* pa

Q,,=0,=0,=0,,=T, +27315

Liru lvegng khdi luvgng dugc cho bdi phuong trinh sau:
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" d:
D =5;=rzl[cj % I,f'.!p,ﬂp
J-

trong dé:
£ 12 hé sé gidn né phi hop véi 22.4.3 va Bang 5:
Cj 12 hé sé xa clia voi phun thir j, 12 ham sé clia s6 Reynolds & ¢ voi phun Regs;
B=0va G =g
Cj = oy duge tinh toan phi hep vai 22 4 va Bang 4;
n 14 sd lrgng céc voi phun.

Bdi véi mai vdi phun, sé Reynolds & cd Reys duoc tinh theo phwrang trinh sau:

_ .sCIdSJ.,prTﬁF x 10"

17,1+ 0,048T,

Casy

véi C; = 0,95
Sau sy uére tinh ddu tién ddi véi ey lwgng khdi legng cin hiéu chinh hé sé x3 C,.
32.3.3.2 Xéic djnh 4p suit cia quat
32.3.3.21 Ap suit & diu vao ciia quat
Hinh 45 a) va b) gi&i thiéu hai loai gi4 trj do ap suét cia budng thir, trong d6:
- &p suét clia bubng thir, p.s 1a 4p suét ap ké.
— &p suét clia budng thlr pesgs 12 4p suét cé dinh theo 4p ké
a) Ap suét ciia budng thir 1 ap suét 4p ké, p...
Khi thira nh4n réng
fus =1
P3=pat Pa

0,1=0,=0,, =T, +27315

P
s gy
R.©,

ép suét cd dinh & ddu vao, psgs, drgc cho bdi phuong trinh sau:

1 1 (g )
=P, -0V = D f——| 2N
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F 3

| (9.

= i ] e
pﬂli P! Zpa{AsJ

b) Ap suét clia budng thir 1a 4p suét cb dinh tuyét A8i, pesgs

Trong c4c didu kién nay
Psg3 = Pesga ¥ Pa
6y = Gypa= By = T3 + 273,15
khong cho phép c6 tdn that do ma sét abi véi dng din md phdng & dau vao cb chidu dai D, hodc 2D,
va
Psgt = Psga
Pesgt = Pesgd
Khi éng din m& phdng & diu vao dai hon D, hodc 2D, thi ¢é thé tinh dén cac tdn that cho phép do ma
sét. S
O d4u vao clia 6ng din, phia cudi ddng clia miéng loe diu vao, cé chisb 3.1
Psga.1 = Pags |
Ap suét cé dinh tai tiét dién 1 clia d4u vao quat duge cho bdi cdc phuong trinh sau:

Ay =P
3.1 Jgip’:S

Pyg1 = Psg +5173[£A‘:'J fns.l(fl-l)n

| 2
Pogi SPegs 25 [?:J L]

frong dé
Mas 1, Pa.1. fuss Gwge xac dinh phit hop véi 14.4.3.2, 14.4.4 va 14.5.2;

(E31)s < O 12 hé sd tén that do ma sét qui wéc ddi véi dng din md phong & diu vao cb durdng
kinh D, va chiéu dai L phi: hgp véi 28.6;

L
=—A—
Gk =05
Ap suét tinh, p, dugc xac dinh theo phwong trinh sau:

2
1 {q,
P, = P -Z_PI[;I-J Sunr

hodc
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trong d6 Ma,, p,, fus durgre xac dinh phi hop véi 14.4.3.2,14.4.4 va 14.5.2.

32.3.3.2.2 Ap suit & diu ra clia quat
@ dau ra cla quat

plz.pa
p, ™ p

qmcp

Ehgz = Ggq +

86 Mach, Ma; va m4t do p,, dugc xac dinh phi hop véi 14.4.3.1 va Hinh 5.

w By o Po
Rwei er@I

2 2
l | 4. L [ 4a
P;ﬂ:Pz"'zpz(Al} fM1=p“+2p1(A¢J Sz

P>

hodc

2
1 |4qg,
Pesy2 20, (Az] Juz

32.3.3.2.3 Ap suit cua quat
Ap suét clia quat, pc va ap suét tinh clia quat p«c dwoc cho béi cac phwrong trinh sau:

1
s - | [ 9am
Pec = Pigz __P:;gl = P4 +${A_;J Jier — P

1

2
1 [ g,
=E{I] Jasz — Pegi

P =Py = Pugi = Pa = Pigt = Pusgi

_Ath
Pm 5
P
kp:P_,:.

32.3.3.3 Xac dinh lru Iwgng thé tich

Trong céc diéu kién cd dinh, luu lwgng thé tich dugc cho bdi phurong trinh sau:

D
qli"a:l E
igl
P.I;-I
p -
" RO,
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32.3.3.4 Xac dinh cdng suét thong gié clia quat

32.3.3.4.1 Céng trén mét don vi khéi lwgng cia quat va céng suét théng gié cia quat

Cong trén mdt don vj khdi lrgng clia quat, Wne va cdng tinh trén mdt don vi khdi liegmg clia quat, Wi
duwgc cho bdi cac phwong trinh sau:

2 2
w =P27P Ve Vm
o=

Cﬂné suét thdng gié twong (rng clia quat, P.c va cdng suét thong gié tinh twong (’ng clia quat, Py
dugc cho béi cac phuong trinh sau:
P =gqm Wine

Puc = gm W, ms(;
32.3.3.4.2 Tinh todn cdng suit théng gié cua quat va hg s nén

Theo 14.8.2

Puc = qusqr Prckp
Pusc = Jvsg1 Plﬂ:kpl

Co thé xac dinh cac hé sb nén &, va k,, theo hai phurong phéap tuong duong (xem 14.8.2.1 va 14.8.2.2)

a) Phuong phap thir nhét

k  hodc k = Zlogyer
T log,[1+Z,(r-1)]

déi voi k, hodc
Py

T P
prgl

adi v&i ke va
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d6i v6i Kes.

b) Phuwong phap thir hai

In(l+x) Z
kp hodc kp = £

x  In(l+Z,)

trong do

hodc

va
k-1 P
K Qg1 Psgi

N
Il

P

32.3.3.6 Tinh toén céc hidu suét

Theo 14.8.1 céc hiéu suét dugce tinh toan theo cac phuong trinh sau:

~ hiéu suat clia quat

Fuc
P

e =

- hiéu suét tinh clia quat

o
Mwc = P

- hiéu suét clia tryc quat

Fe

P

e =

- hiéu suét finh cia tryc quat

P
— usC

32.3.4 Phwong phap don gian
S6 Mach chuén May nhd hon 0,15 va ty s nén nhd hom 1,02
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O = O3 = 61= Op1 = B = B =Ty + 237,15
Cé thé xem déng khdng khi di qua quat 14 khdng nén duoc
Pa=p1=p2
Ko =1
32.3.4.1 Xac dinh lwu lwgng khéi legng
Luru Iegng khbi lvgng dugce xac dinh phi hop véi 32.3.3.1.
C6 thé do nhiét 0 & diu dong clia lru lurgng ké.
32.3.4.2 Xac djnh ap suét cla quat
32.3.4.2.1 Ap suit & ddu vao clia quat

- Khi 4p suét dugc do 1 4p suét tinh, pes
Py=patp2

L (8n)
I.p.r;-l P 21':’3143

Pags = 7 4 : q_'z
ag3 = Pea 20, | 4,

trong dé

P = -

= R_@E =p"[

- Khi 4p suét dugc do |4 4p suét cd dinh:
Psg3 = Pasg3 ¥ Da

Trong hai treérng hop

hodc

2
— G m
prg.-.ll =3 pr.:gS +2—ﬁ’3[IJ (':]-] )1

trong 46 (£1.4)s < 0 dwrec xac dinh phl hop véi 32.3.3.2.1, 28.6.4 va 28.6.5

]
_ I (9
_P: P:gl 2,03(A|]

32.3.4.2.2 Ap suit & diu ra ciia quat

O diu ra ctia quat
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32.3.4.2.3 Ap suit cia quat

Ap sudt clia quat, pc va 4p suét tinh clia quat, p«c durgc cho bdi cac phwong trinh sau:
pjl'_.‘ = P;r:l _p:gt =3 .Pug! - pﬂgl

p_g{,‘ . pl _..P.:g]_ ~ HFH:I
32.3.4.3 Xéc djnh lru lwgng thé tich

Trong cac didu kién cb djnh, luu lugng thé tich dwroc cho bdi cac phwong trinh sau:

9
Qvegr =
Pxﬂ
P 1zl
P = p: 3=
szl I Rr9|.q3

32.3.4.4 Xac dinh cdng suét thong gié cla quat

Céng suét théng gi6 clia quat dwoc cho bdi cac phurang trinh sau:
Puc = qusg1 Prc
Pusc = Qusgr Puic

32.3.4.5 Xac djnh cic hidu suét clia quat

Céc hiéu suat clia quat dugce xac dinh tir Py va Pusc phi hgp véi 14.8 va 32.3.3.5.
32.3.5 Bic tinh cla quat trong cic didu kién thir

Céac dac tinh clia quat trong céc diéu kién thi a:

~ &p suét clia quat, pe;

- ap suét tinh clia quat, pac;

- Iy lrgng thé tich & ddu vao, Qusgs;

~ hiéu suét cla quat, ne;

- hiéu suét tinh clia quat, nyc.
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33 Phwong phap tidu chudn véi cac éng ddn thir & phia ddu vao va ddu ra - Lip ait
kiduD

33.1 Céc kidu cdu tric ldp dit quat
Théng thudng, mdt 1ap dat cho thir nghiém kiéu D dat dugc tir:

a) Mot Iap dat cho thir nghiém kidu B c6 bd sung mét éng din mé phdng & dau vao phu hop véi
28.3 va 28.5.

b) Mot Idp aat cho thiz nghiém kidu C c6 bd sung mét bng din md phéng & Gdu ra phi hop véi
28.2 va 28.4.

Do dé trong didu nay d4 duwa ra bén ciu tric 1&p @3t kiéu D.

1) Lép dit kidu B co doan éng din théng thudng & diu ra va bd phan chéng xody & diu ra va cé éng
d&n mo phdng & d4u vao phu hop véi 28.2, 28.3 va 28.5 (xem Hinh 46 a) va b)].

2) Lé&p A3t kiu B khdng c6 bd phan chéng xody & dau ra, khong c6 doan 6ng din thdng thudng &
dAu ra va cb éng din md phéng & ddu vao phi hop véi 28.2.5, 28.3 va 28.5 [xem Hinh 46 d)]

3) Lip dit kidu C cé doan éng din thong thwdmg & diu ra va bd phan chéng xody & dAu ra va co
doan éng din théng thrdng & dAu vao phis hop véi 28.2.1, 28.2.2, 28.2.3 holc 28.2.4, 28.3, 28.4 va
28.5 [xem Hinh 46 c)]

4) Lip dat kiéu C c6 dng dn md phong & d4u ra, khéng ¢ bd phan chéng xody & dau ra phu hgp véi
28.2.5, 28.3 va 28.5 [xem Hinh 46 &), f) va g)]

Nén sir dung c4c |&p dat 1 va 3.
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30,

J

5

CHU DAN:
1 Quat thir nghiém (hwrémg truc)

2 B& nén thang dong (kiéu hinh sao)
b Xem 29.3.

b Xem 29.3.1.

CHU THICH: Do va diéu chinh Iwu legng phi hop véi 30.2.3.1.

a) Kiéu B (dng din thir & phia ddu ra) véi doan éng théng thwwdng va bd phan chdng xoday

va c6 dng din mé phéng & diu vao
230,

30, D, 8,50, 0

B CE e

CHU DAN:

1 Quat thir nghiém (hurémg truc)

2 B& nén thdng dong (kidu cic 15 18 ong)
. Xem 28.5,

: Xem 28.3.1.

CHU THICH: Do va didu chinh Iuru lugng phi hgp véi 30.2.3.1.

b) Kiéu B (éng dén thir & phia diu ra) véi doan dng thong thuwdmg va bd phan chéng xody
va c6 dng din mé phong & ddu vao

Hinh 46 — Céc cdu tric lip dit cho thir nghiém kidu D
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L L ol ST 30, < IR
20 I
T 2 |- 20, —o
| PL2 PL4
l I g
|| § Pl |
n _E] - A — i | ‘
— -~
o | r =
P / ”
P o
1 3 4
CHU DAN:
1 Ong dan chuyén tiép tir hinh trdn sang hinh chir nhat

2 Quat thir nghiém c6 hdp gén lidn & diu vao
3 Ong d&n chuyén tiép tir hinh chi nhét sang hinh trén

4 B& nén thang dong (kiéu hinh sao)
CHU THICH: Do va didu chinh Ieu lugng phi hop voi 31.2

¢) Kidu C (éng diin thir & phia ddu vao) véi bd phan chéng xody va doan 4ng théng thirdng & ddu
vao

Hinh 46 - Cac cdu tric Iip dit cho thir nghiém kidu D (tiép theo)

%
-
o



30,
'_‘ Iﬂg H--—j =
05/
f—
PL2 PL4
#
+—— Q= _4_

CHU DAN:

1 Quat thir nghiém c6 hép gén lidn & dau vao va miéng loe

2 Ong dan chuyén tiép tir hinh trdn sang hinh chir nhat

TCVN 9439:2013

CHU THICH: Do va tidu chinh lru lugmg phii hgp véi 30.3.3.1.1 va Hinh 43 (chi diing cho cac quat khdng cb dong xody & dAu vao).

¢) Kidu B (éng din thir & phia ddu ra) khéng cé bd phan chéng xody, khong c6 doan éng

théng thwing va c¢6 dng din mé phéng & diu vao

Hinh 46 - Céc cdu tric Idp dit cho thir nghidm kiéu D (tiép theo)
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CHU DAN:

1 Ong dan chuyén tiép tir hinh trdn sang hinh chi nhat
2 Quat thir nghiém cé hdp gén lidén & d4u vao

3 Ong dén chuyén tiép tir hinh chir nhat sang hinh trén

CHU THICH: Po va didu chinh luu lwrong phd hop veoi 32.3.3.1.1, 32.3.3.1.2, 32.3.3.1.3, va 32.3.3.1.4 va Hinh 45 a) va b) (chi
dung cho céc quat khong cb déng xody & dAu ra).

e) Kiéu C (ng dén thir & phia diu vao) vé&i dng ddn mé phdng & phia ddu ra
va khéng c6 bg phin chéng xoay

. 20, 4_1_3,5%
Fil.a PL1 PL2
. | |
.
P
N l

I
P 2 1

CHU THICH: Bo va diéu chinh luu lgng pht hop vi 32.2.3.1.1 va Hinh 44 b),

CHU DAN: ;
1 Quat thir nghiém
2 Ong dén chuyén tiép

f) Kiéu C {6ng dén thir & phia diu vao) vé&i dng din mé phéng & phia dau ra va khéng cé bd
phén chdng xody (cé thé dwgre diing cho céc quat 16m theo théa thuan cia cic bén ¢ lién quan)

Hinh 46 — C&c cdu tric 1ap &t cho thir nghiém kidu D (tiép theo)
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- By . 5503 oo 2D, _’_ 20,4 .
PL3 Pl|.1 PL2
I
e
==
= _EI _— - .
1\ J__ [ =
1 2 3 4
Pes Ap
CHU DAN:
1 B phan tiét luvu & ddu vao
B® nén thdng déng (kiéu hinh sao)

2
3 Ong Pitot tinh 14p ngang
4 Quat thir nghiém (kiéu cé canh hwéng truc)

g) Kidu C (éng din thir & phia daud vao) v&i dng ddn md phdng & phia du ra va khdng cé bd
phdn chdng xody (c6 thé chi dugc dung cho cac quat I6m theo théa thuan clia cac bén ¢6 lién quan)

Hinh 46 — Cac cdu tric lip dit cho thir nghiém kidu D (tiép theo)

Céc |ap A&t 2 va 4 dugc chdp nhan nhung cac két qua thu dwge theo phwong phap ndy c6 thé khac
big¢t & mot mirc 49 nao dé so véi cac két qua thu duge khi sir dung cac dudng théng gié théng gié & ca
phia dau vao va phia dAu ra. C6 thé sir dung cac phurong phép do leu lvgng dugc mé ti trong céc
dieu 22 dén 25va 31.2.3.1, 31.3.3.1, 32.2.3.1 va 32.3.3.1.

Céc quy trinh gbm c6 céc phép do dugc thyre hién va cac dai lugng dwge tinh toan cho phép xac dinh
dac tinh clia quat trong cac cdu tric 1&p dat kiéu D dugc cho trong 31.2.3.1, 33.3.3.1, 33.4.3.1 va
33.5.3.1

Quy trinh nay mu&ng c6 hiéu Iyc cho tit ca cac quat tuan theo tidu chuin nay.

33.2 Lép @it kidu B c6 bd phan chdng xody & diu ra va éng din bd sung & ddu vao hodc éng
ddn mé phong & ddu vao

33.21 Xac dinh lwu lweng khéi lvgng
Luu lwgng khéi lvgng dugce xéc dinh khi sir dung:
~ Voi phum & @au ra véi cac dAu néi (trich) trén thanh, xem cac Hinh 42 a) va 46 a);

~ V@i phun trong éng dén véi cic ddu néi trén thanh tai D va D/2, xem cac Hinh 42 b) va 46 a);
~ Ong Pitot tinh I&p ngang, xem c4c Hinh 42 c) va 46 a);

~ Nhiéu vdi phun trong budng thir, xem xac Hinh 42 d) va 46 a) hoic b).
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33.2.2 Céc phép do dwgce thie hién trong qua trinh thir (xem Diéu 20)

Po:

— Téc a6 quay, N, hoac tin sé quay, n;

— Céng suét vao, P,, P, hodc P, va wréc tinh cdng suét cha bd canh quat (xem 10.4);
— Ap suét & dau vao, pes;

— Ap suét & dau ra, pe;

~ Ap suét & dAu dong Iwu lugng ké, pee;

— Ap suét chénh, Ap;

- Nhiét dd budng thir, Ts.

Trong hang rao thir, do:

— Ap suét khi quyén, p,, & 49 cao trung binh clia quat;

— Nhiét dd moi tredrng xung quanh, T, (g&n ddu vao cla quai};
- Céc nhiét 30 bau khd va bau udt, Tva T,

‘Xé&c djnh mét d§ cla khdng khi mdi tredng, p, va héng sb khi ctia khéng khi 4m, R, (xem Diéu 12).

33.2.3 Quy trinh chung déi vél dong Iwu chit nén dwgc

Nén ap dyng quy trinh nay khi s Mach chuin Mayw Ién hon 0,15 va ty s nén I&n hon 1,02.
33.2.3.1 Tinh toan lwu lwgng khél Irgng

33.2.3.1.1 Lwu lwgng khéi lwgng dwee xac dinh khi stz dung

— Vai phun & du ra véi cac dAu néi (trich) trén thanh, xem 24.8 va Hinh 42 a);

— Vbi phun trong éng d&n v&i cac dau ndi trén thanh tai D va D72, xem 24.7 va Hinh 42 b);

" Tuan theo quy trinh dwge mé ta trong 31.2.3.1.1.

33.2.3.1.2 Lwu lwgng khdi lwgng dwoce xac dinh khi sir dung dng Pitot tinh ldp ngang, xem
Diéu 25 va Hinh 42 ¢)

Tuén theo quy trinh dwge md ta trong 31.2.3.1.2.

33.2.3.1.3 Luwu lweng khdi lwgng dwoe xac dinh khi siv dung nhidu voi phun trong budng thir,
xem Diéu 22 va Hinh 42 d)

Tuén theo quy trinh duwgrc mé ta trong 31.2.3.1.1.
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33.2.3.2 Xac dinh ap suit clia quat
33.2.3.2.1 Ap suét & diu ra cua quat

Khi thtra nhan rang (xem 31.2.3.2.1)

Py = Pea ™ Pa
| E e

"?mcp

E]:gi =®4g2 =e.i:l +

S6 Mach, Ma, va ty sé MayJ/Ma,, dugc xac dinh phis hop voi 14.4.3.1
Ma,

spd
£ Ma,,

Py
R ©,

0,=0

Py =

Ma*c Ma} Ma}
+—L 4
40 1600

fus =1+ (xem 14.5.1)

Ap suét cé dinh tai diu ra clia quat, pe;2 dugc cho béi phuong trinh sau:

2
Psgz = Py "'p‘; - fu4[l+(§1-4}4]

=P¢+ﬁ(i—:]zfmll+(¢;-.).]

2
1
hnéﬂ pngl = o4 2 ﬂ:(i_:] fH-'l [lI * ("-:':1-4 }‘l ]

(£,.,), duge tinh todn phit hop véi 28.6.1 hodic 28.6.2 va Hinh 35

Ap suét, p,, dugc cho bédi phuong trinh sau:

FI-I
Py =Py~ P '_2 Sz
| (Ga !
= P2 2p, [ 4, ] fu

2
i
hoac p,, =Fnﬂ—2p [q_.) Sue2
2

trong @6, Ma,, p,, fu;» drgc xac dinh phit hop véi 14.4.3.2 va 14.5.

TCVN 9439:2013
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33.2.3.2.2 Ap suét & ddu vao cla quat

a) oOng dan & G4u vao phi hop véi 28.3 (xem 32.2.3.2.1).

Do 4p suét & diu vao pes

p.'-l = pn' +Pr3-
0,,=0,,=0,=T, +27315

S Mach, Ma; va nhiét 49 clia lvu chét, ©, dugc xac dinh phi hop véi 14.4.3.1.

il
s R.©,
2
- L[4
ij,'l _p3+2P3[A;J fHI[l+(§3-I)]]

hﬂaﬂ Pf.rg[ = Pfi + gp A]

3

l ('?_HJI fsll+ )]

(£,.), < 0 duge xac dinh phil hop véi 28.6.4, 28.6.5 va Hinh 35 a) va b).

b) Ong din mé phdng & d4u vao phu hgp véi 28.5 hodic 28.3.
Khéng do ap suét & dau vao pea.

Ap suat cé dinh & dau dong ciia dAu vao éng din Ia ap suét khi quyén, p,, va nhiét d khi tinh & d3u

vao clia quat, ©_ béng nhiét 30 méi trvéng xung quanh:

ml

0,,=0,=T,+273,5

Ap suét c6 dinh & d4u vao cla quat, p.y; diroc cho bdi phwong trinh sau:

2
1 (4.,
e -|-_ — 2
P:gi. .pa 2p3 {AJ J fw;(‘fgq)g

hﬂaﬂ .p exgl

1 (g.)
5 [ AQJ fuslen);

trong do

p; & mat dg cla khong khi & ddu vao ng dan phia cubi dong clia miéng loe, duge xac dinh phil
hop v&i 14.4.4 sau khi xac dinh Ma, phi hop véi 14.4.3.2:

(£,) < 01a hé sb t8n thét do ma sat quy wérc gitra tiét dién 3 (tiét dien & cd cla miéng loe d&u vao) va

tiét dién 1 & dau vao cla quat, dwgc xéc dinh phit hop véi 28.6.4 va 28.6.5:

L

(‘f.":—l )3 = “AE

L. 4 chiéu dai cia éng dan (xem 28.3 va 28.5);
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Dy  laduwdng kinh ctia éng dan;
A phu thudc vao sé Reynolds, Repa.

Ap sudt, py, dugce xac dinh phii hgp véi 14.5.2:

hﬂaﬂ P:I: e Pugl _ﬁ.['i_“] fluli
|

trong 6, Ma,, p, va f,,, dugc xac dinh phu hgp véi 14.4.3.2, 1444 va 14.5.2.

33.2.3.2.3 Ap suét cua quat

Ap suét clia quat, pro VA 4p suat tinh cla quat, p«p dugce xac dinh theo cac phwong trinh sau:
PO = Psg2~ Psg1 = Pesg2 = Pesg

PA0= P2~ Pegt = Pe2 = Pesgi
'Mat 6 trung binh bing

_Atph
Pu =i
p

kp:P_l

33.2.3.3 Xac dinh lwu Iwgng thé tich

Luu lwgng thé tich dugc cho béi phurong trinh sau:

D
Fvegr =
Vegl p’ﬂ
trong @6
P::I
P =
" RO,

33.2.3.4 Tinhto&n cdng suét thong gié cia quat

Céng clia quat trén mot don vi khéi lgng va cong suét thdng gié clia quat dugce xac dinh phil hop véi
14.8.1 va 14.8.2.

33.2.3.5 Xac djnh higu suit cia quat

Tuan theo quy trinh dugc md ta trong 31.2.3.5.

33.2.4 Phwong phap don gidn

S6 Mach, Maaw nhé hon 0,15 va ty sé nén nhd hon 1,02.

Cé thé xem nhiét 36 cd dinh va nhiét A tinh tai mot tiét dién chGa cac 6ng dén thir & nhuw nhau:
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pl =p! =P3=pql =p:gl =P.1;1=pn =R.P_é#
©,=6,,=0,,=0,=0,,=0,=T, +273,15

va ap dung quy trinh dya trén sy thira nhan dong khéng khi khéng nén dwgc di qua duwdng thdng
gié thir.

33.2.4.1 Xac djnh leu lwgng khéi lwvgng

Lwu Iegng khéi lrgng dwgc xéc dinh bdi quy trinh mé ta trong 31.2.3.1 va 31.24.2.1 v6i p, =p,,,.
Tuy nhién nén tinh dén anh hwdng clia sd Reynolds dén hé sb wu lwgng.

33.2.4.2 Ap suit & diu ra cla quat

33.2.4.2.1 Ap suétcla quat

Ap suét cé dinh, psg, durgc cho béi phurong trinh sau (xem 31.2.4.2.1):

o] s 6.

1
P2 = Pa +_( 4,

2p,

trong d6 (£,_,), dwoc xac dinh phit hop véi 28.6.1 va 28.6.2 va Hinh 35 a) va b).

Pegz =P T ﬁ[%) [1 * (§1-4 )4 ]

l
_. 1 1/4q, 2
pl p.t;gl ZP;[AE]

N2
sy ool T
pzl pt.!;tl ZPI[AzJ

33.24.2.2 Ap suit & diu vao cuiia quat (xem 32.2.4.2.1)

2
1
p:g[ = Ps +EE(FE'J [I- + (§3_|)3] (Pn: dwc dﬂ}

ho&c néu p.; khéng dugc do

e by
P:g’-P"+2p,[A3 ] (‘534).;

2

I (4, 2

pﬂgl =_?_[I) (‘::IHI 3
=l
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trong d6 (£, ,), <0 dwoc xac dinh phit hop v&i 28.6.4 va 28.6.5, 33.2.3.2.1 hodc 33.2.3.2.2.

Ap suét p, dugc cho béi phwrong trinh sau:

l 2
=p |
.pl P:g1 zpl [Al ]

33.2.4.2.3 Ap suét ciia quat

Ap suét clia quat, pp va ap suét tinh ctia quat, psp duwrge cho bdi phwong trinh sau
PO = Psg2 - Psg1 = Pesg2 = Pesgi

P+D = P2- Psqt = Pe2 = Pesgt

33.2.4.3 Xé&c dinh lwu lwgng thé tich

Luwu lrong thé tich drgc cho bdi

9.
Dyig1 =
p.t;gl

33.2.4.4 Xac dinh cdng suét thong gié clia quat
Cang suét thong gio clia quat, Pyo va cbng suat tinh clia quat, Pspo dugc cho béi cac phuwong trinh sau:

Fip = Ppvegs
Pup = Py

33.2.4.5 Xéac djnh cac hiéu sudt cta quat
Céc hiéu suét clia quat dugc x4c dinh theo cac phuong trinh sau:

P

_fwp

Mo P
P

Nwp = ;ﬂ

F

33.3 Lip dit kidu B khéng cé bd phan chéng xody & diu ra hojic doan éng théng thudmg,
dwoc cai tién véi viee bd sung éng din & @iu vao hodc éng din mé phéng & ddu vao

Cé thé st dung céu triic 13p dat ndy cho cac quat c¢b dong xody thép & dau ra.
33.3.1 Xac dinh lwru lwvgng

Luu lrgng dugc xac dinh khi sir dung nhidu véi phun trong budng thir, xem diéu 22 va céc Hinh 43 va
45 b).

33.3.2 Céc phép do dwge thiee hién trong qué trinh thiz (xem Didu 20)
Po:
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~ Téc a@d quay, N, hodc tAn sé quay, n;

— Cb8ng suéit vao, P,, P, hodc P, va wdc tinh cong suét clia bd canh quat (xem 10.4);
~ Ap suét & ddu ra, pu;

~ Ap suét & dAu dong cla luu long ké, pes;

— Ap suét chénh, Ap;

— Nhiét 36 clia budng thir, Tg;

Trong hang rao thir, do

~ Ap suét khi quyén, p, & d6 cao trung binh cla quat;

— Nhiét &6 méi trudng xung quanh, T,, gan d4u vao clia quat;

— Céc nhiét 46 bu kho va blu wét, Tava T,

X4c dinh mat 8 cla khdng khi méi tredng xung quanh, p,, va hang s khi cia khéng khi am, R,, (xem
Pidu 12). |

33.3.3 Quy trinh chung déi vé&i lvu chidt nén dwoc

Nén ap dung quy trinh ndy khi s6 Mach chudn May I&n hon 0,15 va ty sé nén Ién hon 1,02.

33.3.3.1 Xac dinh lwu lwgng khéi hegng

Luulrgng khéi lugng dugc xac dinh khi sir dyng nhiéu véi phun trong budng thlr, xem didu 22 va Hinh 43.
Tuén theo quy trinh dwgc mé ta trong 31.3.3.1.1.

33.3.3.2 Tinh toan ap suét cla quat

33.3.3.2.1 Ap suit & ddu ra cua quat

Tuan theo quy trinh droc md ta trong 31.3.3.2.1 nhuwng {":1-4)4 =0 va tiét dién A, , 1a dién tich cta éng
dan thir tai dudng xa vao budng th.

33.3.3.2.2 Ap suit & diu vao cua quat

Ap dung quy trinh dwoc md ta trong 33.2.3.2.2.

33.3.3.2.3 Ap suét clia quat

Ap suét clia quat, pp v& 4p suét tinh clia quat, psp duwge xac dinh nhu trong 33.2.3.2.3.

33.3.3.3 Xac dinh lru frvgng thé tich

Ltru Irgng thé tich dwoc cho bdi

F
p.!j:i

‘qP":gI w
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33.3.3.4 Tinh toan céng sudt théng gié clua quat

coéng clia quat trén mét don vi khéi lgng va cong suét thong gié ciia quat dwgc xac dinh phi hop voi
14.8.1, 14.8.2.1 va 14.8.2.2 va nhu trong 31.2.3.4.

33.3.4.5 Tinh toan cac hiéu suit cia quat
Tuén theo quy trinh dwgc mo ta trong 31.2.3.5.

33.3.4 Phwong phap don gian

Phuong phap nay 4p dung cho cac tredng hop trong d6 sé Mach chuén, Maze nhé hon 0,15 va ty so
nén nho hon 1,02.

Nhiét dd cé dinh va nhiét 3 tinh dwoc xem 1a bang nhau tai mét tiét dién ctia dng dan thir
8,=6_

AP =P1=Puya =P= L1 = Fs =Rfén
S = 2= 1

C6 thé do duoc nhiét dd trong dng din thir va dong khdng khi di qua dwéng théng gid thir dwgc xem la
khéng nén duwgrc.

33.3.4.1 Xac djnh lwu lwgng khéi lwgng

Lwru Igng khdi lveng xéc dinh phis hep véi quy trinh mé ta trong 31.3.3.1.1 véi g, = p, Tuy nhién can
tinh d&n anh hwdng clia sd Reynolds t&i hé sé Ivu lvgng o .

33.3.4.2 Xac djnh 4p suit cla quat
33.3.4.2.1 Ap suét & ddu ra clia quat

Ap suét khi tinh, psg2, va &p suét p, dugce xéac dinh phit hop véi quy trinh da si¥ dyng trong 33.3.2.4.2.1
rong 66 (£,_,), = 0 va A, 12 dién tich tiét dién dng dan thir tai duomg xa vao budng thir.

33.3.4.2.2 Ap suit & ddu vao cia quat

Ap suét cb dinh, pss va ap suét p, degc xac dinh phi hep véi quy trinh da sa dyung trong 33.2.4.2.2.
33.3.4.2.3 Ap suét cla quat

Ap suét clia quat, pp va ap suét finh clia quat psp durgc xac dinh nhuw trong 33.2.4.2.3.

33.3.4.3 Xac dinh Irru lwgng thé tich

Liru lvgng thé tich dugc cho béi phuwrong trinh sau:

9

ql"’agl =
sgl
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33.3.4.4 Xac djnh céng suét thong gié cla quat

Tuan theo quy trinh dugc md ta trong 33.2.4.2.1.
33.3.4.5 Xéac d|nh cac hiéu sudt cia quat
Cac hiéu suat clia quat dugc x4c djnh nhu trong 33.2.4.5.

33.4 Lap djt kidu C c6 éng dén thong thuwdmg & ddu vao, dugc cal tién véi vige bd sung mét
doan éng din théng thwdng & diu ra cé bd phin chéng xody

33.4.1 Xéc dinh lwu lwgng khéi lvgng

Liru lrgng khéi lwgng durge xac dinh khi st dung

— D4u vao hinh cbn hoac cd miéng loe, xem Hinh 44 a):

- Voi phun & dau vao cé cac dau ndi trén thanh, xem cac Hinh 44 b) va 46 c);
— Vi phun & du vao cé cac diu néi trén thanh, xem céc Hinh 44 c) va 46 c):
— V@i phun trong éng dan c6 cac ddu néi tai D va D/2, xem céc Hinh 44 d) va 46 c);
— Ong Pitot tinh I&p ngang, xem cac Hinh 44 e) va 46 c).

33.4.2 Cac phép do dwegec thyrc hién trong qua trinh thir (xem Didu 20)

bo:

~ Toc d9 quay, N, hodc tAn sé quay, n;

- Céng sutvao, P,, P, Pova udc tinh cong sudt clia bd c4nh quat (xem 10.4):

— Ap suét chénh ciia leu lwgng ké, Ap;

— Ap suét & d4u dong Iru lugng ké, pe; hoic pes:

— Ap suét tinh & d3u vao, pes;

— Ap sudt tinh & d3u ra, pe..

Trong hang rao thir, do:

- Ap suét khi quyén, p, & 3 cao trung binh clia quat:

— Nhiét d§ méi tredrng xung quanh gin diu vao clia éng din 7,

~ Céac nhiét d6 bAu kho va biu wét, T, va T.,.

Xac dinh mat 4o cha khong khi méi trrding xung quanh, p,, va héng sé khi clia khédng khi 3m, R,, (xem
Piédu 12).
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33.4.3 Quy trinh chung ddi v&i dong leru chit nén duwgre

Nén &p dung quy trinh nay khi sé Mach chun, Maer (xem 14.4.2) |6n hon 0,15 va ty sé nén Ién hon
1,02.

33.4.3.1 Tinh toan lwu lwgng khéi Ivgng

33.4.3.1.1 Luu lwrgng khdi lvgng dugc xac dinh khi sir dyng:

— Dau vao hinh ¢dn ho3c cé miéng loe, xem diéu 23 va Hinh 44 a);

- Vi phun & dau vao c6 cac d4u ndi trén thanh, xem 24.2.1 va Hinh 44 c);
Ap dung quy trinh dugc mé ta trong 32.2.3.1.1.

33.4.3.1.2 Luwu lwong khéi lvgng dugce xac dinh khi st dung voi phun trong 8ng dan ¢é cac dau néi tai
D va Df2, xem 24.7, 24.8 va Hinh 44 d).

Ap dung quy frinh dugc md ta trong 32.2.3.1.2.

33.4.3.1.3 Luu lrgng khéi lugng dugce xac dinh khi st dyng éng Pitot tinh 1&p ngang xem diéu 25 va
Hinh 44 a) va f).

Ap dung quy trinh dwgc md ta trong 32.2.3.1.3.
33.4.3.2 Xac djnh ap suit cua quat

33.4.3.2.1 Ap suit & diu vao ciia quat

Ap suét cb dinh, pyg, va 4p sult p, dugc xac dinh phi hop véi quy trinh dwec mo ta trong 31.2.3.2.1.
33.4.3.2.2 Ap suit & ddu ra cta quat

Ap suét cb dinh, p.g2 va 4p suét p; dugc xdc dinh phi hgp véi quy trinh sau (xem 30.2.3.2.1).
Khi thira nhan ring

Pa=pestpa

P, i P
Ghge s g2 = Egy +—

Q-cp

Sé Mach tai tiét dién 4 va nhiét dd, 6, dwoce xac dinh phil hop véi 14.4.3.1.

Ma
BJ,,=B,,ML !
Ma,,
_ P
P RO,
Ma: Ma'® Ma
=l+—4+—L+—(xem145.1
Juas 4 40 1600{ )
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Hé sb tdn that do ma sat qui wéc gitra céc tiét dién 2 va 4, (E,4)s, dugc tinh todn phil hgp véi 28.6 va
Hinh 35. '

Ap suét cb dinh, p,g, duwgc cho béi phurong trinh sau:

Fz
Paz =Pu+ Pi2t fiall+G2o0)i]

1 (i_u) Sual+ (5241

=p +
) 2p,\ 4,
hoéc
2
P2 =P t | (4 Sl +(&54)]
ey ¢ 2p4 A.q

Ap suét, p,, va mat do p, dugc tinh toan phit hgp v&i 14.5.2, Ma, dwgc xac dinh phil hop véi 14.4.3.2.

2
B ] q,
Py = P 25, [Az} Sz

hodc

33.4.3.2.3 Ap suét ctia quat

Ap suét clia quat, pp va 4p sudt finh clia quat, pyp diroc cho béi cac phueong trinh sau:

pﬂ} =p.rg.! “p.lgl = pﬂg! ‘-Pﬂﬂl
p_gm =P3 _pql 2= p:! —p.:.fgl

_ At
P —2

_ P
(s

33.4.3.3 Tinh toan lwru lwong thé tich

Liru Iegng thé tich dwge cho bdi phwong trinh sau:

Gyogs = G m
Pl
p:gl
t.?.': | =
¢ Rw@.rgl
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33.4.3.4 Tinh toan céng suét théng gi6 cua quat

Céng clia quat trén mot don vi khdi legng va cong suét thdng gié cla quat dwgec tinh toan phu hep véi
32.2.3.4.

33.4.3.5 Tinhtoan cac hiéu sudt clia quat

Céac hiéu suét clia quat durgc tinh toan phi hgp véi 32.2.3.5.
33.4.4 Phwong phap don gian

Sé Mach chudn, Mage, nhé hon 0,15 va ty sé nén nhé hon 1,02,

C6 thé xem dong khéng khi di qua dwdng thdng gi6 thir 1a khdng nén dwgc, trir tredng hep cod quat
phy gitra c4c mat phang 3 va 5 [xem Hinh 44 b)].

Oy = By3= O = By = 4= By =Ty + 273,15

Pi1=pP2=pa
fmi=fa=1
Ko =1

33.44.1 Xac djnh lwu Iwgng khéi lvgng

Luu lugng khéi legng dirge xac dinh phi hgp véi 33.4.1 va céc thira nhan clia 32.2.4.1.
33.4.4.2 Xic dinh ap suét clia quat

33.4.4.21 Ap suit & diu vao cua quat

Ap suét cb dinh, psg: va ap suét p, dugc xéc dinh theo qui trinh sau (xem 32.2.4.2.1).
Khi thira nhén réng

pJ=FlJ+P¢

e

2
1 (g
= — =111 em 31.2.3.2.1
pml P3+ 2;9‘1 (Ag] [ +{§3-|,}3] {I J

g d [, ]
P-r:l'F::"'ZpI(AJ] [1+(S5.,);]
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33.4.4.2.2 Ap suit & diu ra clia quat

Ap subt c6 dinh, pecz va 4p sult p; Guge xac dinh theo cac phirong trinh sau (xem 31.2.4.2.2).

Khi thira nhan rang

ap-l =p¢4 +.Pn

2
1
Psg2 = P4 +E{§_‘:] [1+(S3-4)4]

1

hoac

2
Pog2 =Pa * L[%] [1+(&;20).]

; 2
oo~ )
33.4.4.2.3 Ap suit cia quat
Ap suét clia quat, pp va 4p suét tinh cla quat pgo, durgc cho bdi cac phuong trinh sau:
Pro = Psg2 = Psg1 = Pesg2 = Pesg
Psto = D2 - Psgt = Pez2 = Pesgt
33.4.4.3 Xac djnh lwu liwgng thé tich

Liru legng thé tich degce cho béi.

n_

il

qﬁgl =

33.4.4.4 Xac dinh céng suét théng gié ctia quat
Theo 14.8.5.6
Pup = Jvag1Pro

Piysp = qusg1Psio

33.4.4.5 Xac dinh céc hiéu suét clia quat

Céc hiéu suét clia quat dugc xac dinh phi hep véi 14.8.1 va 14.8.2.
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33.5 Lip dit kidu C dwoc cai tién véi viéc bd sung dng din mé phdong & diu ra khéng cé bd
phin chéng xoay

C6 thé sir dyng céu tric lap d4t nay cho cac quat khong ¢ dong xody & dau ra hodic cac quat lon.

Trong trieérng hop nay, theo sy thda thuén clia cac bén co lién quan, cé thé do dac tinh cia quat khi str
dung |ap dat nay.

Céc két qua thu dugce trong phuong phap nay co thé khac biét & mot mirc nao dé so véi cac ket qua
thu dwgc khi st dyng cic doan dng thong thurdng trén phia dAu vao va phia dau ra, d3c biét la néu
dang chay tao ra xody I6m & dau ra.

33.5.1 Xac dinh Iwu lwgng khdi Ivgng

Lwu Iegng khéi legng duge xac dinh khi stk dung

- &ng Pitot tinh Iap ngang & dau dong ctia budng thir, xem céc Hinh 45 a) va 46 e);
- nhiéu véi phun trong budng thir, xem cac Hinh 45 b) va 46 e);

-~ &ng Pitot tinh I&p ngang, xem cac Hinh 44 f) va 46 g).

33.5.2 Cac phép do dwec thire hién trong qua trinh thir (xem Biéu 20)

Bo:

- téc dd quay, N, hodc tAn sé quay, n;

~ &ng suét vao, P,, P, ho3c P, va wéc tinh cong suit clia bd canh quat (xem 10.4);
— 4ap suat chénh, Ap;

~ 4p suét, pe ho#c pes, & dAu dong clia Iy Iegng ké;

— ap suét khi tinh hoac 4p suét tinh clia budng thir, pes NOAC Pesgs;

— nhiét dd ctia budng thir, Ts:

— ¢Ang sudt vao clia quat phu, Py (tUy chon).

Trong hang rao thir, do

~ 4p suét khi quyén, p,, & d6 cao trung binh cia quat,

— nhiét d§ méi tredng xung quanh gan d4u vao clia quat, T,

- céc nhiét 9 bau kho va blu wét, Tqva T

X&c dinh méat a9 cta khong khi méi truéng xung quanh, p, va hing sé khi ctia khéng khi 4m, R, (xem
bidu 12).

33.5.3 Qui trinh chung @l v&i dong liru chét nén dwge

Nén ap dyng qui trinh nay khi sé Mach chuén, Mage 160 hon 0,15 va ty sé nén 1én hon 1,02.
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33.5.3.1 Luu lrong khéi lvgng dugce xac dinh khi st dung éng Pitot tinh Ep ngang xem Diéu 25 va
cac Hinh 46 e) va g), 44 1).

Ap dung qui trinh duegc mé ta trong 32.3.3.1.2.

33.5.3.1.2 Luu lvong khéi lugng duge xac dinh khi s dung nhidu véi phun trong budng thir, xem
Diéu 22 va cic Hinh 46 e) va 45 b).

Ap suét qui trinh dwgc md ta trong 34.3.3.1.4.
33.5.3.2 Xéic dinh 4p suit ciia quat
33.5.3.2.1 Ap suét & ddu vado cia quat
33.5.3.2.1.1 Ap suét & dlu vao duge do trong dng din & dAu vio, xem cac Hinh 44 3) dén d) va 46 f).
Xem 31.2.3.2.2.
a) Khoéng cé quat phy gilra cadc mat phang 5 va 3.
P3= Pest Pa
g3 = éhﬁ G, = By =T, +273,15
S Mach, May va ty sé Mas/Ma,g; dugc xéc dinh phi hop véi 14.4.3.1.

Ma
63 =G“3 Ma :
593
=P
37RO,

Ap suét ¢d dinh, psg1, duge cho bdi cac phuong trinh sau (xem 14.5):

| g
I =1 Susll 3173
P =P+ (Ag]f[ﬂr:)]

“ 2y

1 (9.)
.Pr:g] = .Pl! + 2;?; (IJ fH3[1+('§3-[)]]

trong do6

{Es1)s < 0 12 hé sé tén that do ma sat qui wéc gilra cac tiét dién 1 va 3 dwgc tinh toan phu hop
v 28.6.4 va 28.6.5 [xem 32.2.3.2.1 a)];

fus 1a hé sé Mach (xem 14.5.1).
b) C6 mot quat phy gitra cac mat phing 5 va 3 [xem 32.2.3.2.1 b)]-

Khi do cong suét ctia bd canh quat, p, ho3ic cdng sudt dién, pe. frong nréng hop déng co clia quat
phy duegc 1dp nhing chim:
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9-4:3-@-«?*‘& hoge &? B

-l'l‘cj!

Trong c4c trudng hop khac, nhiét dd trong éng din & dau vao duwgc do va dwgec thira nhan nhw nhiét
do cb dinh, Esqs. Nhidt dd, & dugc xac dinh phu hgp véi 14.4.3.1 va nhiét d§ cd dinh, p.g dugc tinh
toan nhu trong trirdng hop thir nhét.

Ap suat, p; dugce xac dinh sau khi tinh toan s6 Mach, Ma, va ty sd @/6g, phi hop voi 14.4.3.2 vdi By,
= 9,.9:.

Mat dd p, duwgc tinh todn phi hop véi 14.4.4 va ap suét tinh p, dugce cho béi phurong trinh sau:

2
I
.PI p.:gl ZPI(AI] f.l-'l'l

hoac

2
—p 1 |4m ]|
Pa = Pup 2, ( 4, ] Jun

33.5.3.2.1.2 Ap suét & dAu vao, pes dugce do trong budng thir (xem 32.3.3.2.1).
a) Ap suét dugc do trong budng thir 14 4p suét 4p ké, pes.
Khi thira nhan rang

fus= 1

P3= Pes * Da

Oy1 = B3 = B =T3 + 273,15

w3
P3 R0,

Ap suét cé dinh tai tiét dién 3, psgs, dugce cho bdi phirong trinh sau:

g i)
® : 2p;\ 4,

b) Ap suét dugc do trong budng thir [a &p suét cb dinh theo 4p ké, pesgs.
Psg3 = Pesgy * Pa
By = Oy = Big1 = T3 + 273,15
Khéng cho phép ¢6 tén thit do ma sat déi véi 8ng din mé phdng & G3u vao cé chiéu dai Dy hodc 2D,
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Pesgt = Pesga

Khi 6ng ddn mé phéng & ddu vao dai hon Dy hodc 2D, cb thd cin tinh dén cac tdn that do ma sat
trong dng dan nay.

Ap suét ¢d dinh, ps,:, Grrgre cho bdi cac phwong trinh sau:

[“’—"J FusiEh

Bopt = s ™ 2p0,,\ 4,
hoac
Pt = Prags + 5 ["' J_fm,l@,,.).
2p,,\ 4
trong dé
p31 |4 mat dd clia khdng khi & tiét dién cd clia miéng Iée dwrgc tinh toan phi hop véi 14.4.3.2 v
14.4.4;

fua.1 12 hé sé Mach twong &rng v&i s6 Mach Mas +;
(E3.1)1 12 hé s ton that do ma s4t qui wéc dwgc tinh toan phil hop véi 28.6.4 va 28.6.5

(§E-I )1 =_h}§_{ 0

L 1a chidu dai clia éng ddn mé phdng cé dwémng kinh D,.

Ap suét p, dugc cho bdi phuong trinh sau:

_, (.Y
pl P.:g'! ZPI(AIJ fHI

trong d6 Ma,, p, va fy dwgec tinh toan phi hop véi 14.4.3.2, 14.4.4 va 14.5,

w2
_ | [ qa
Po = Pesgi 20, [Al) S

33.5.3.2.2 Ap suit & diu ra cla quat
Khéng cho phép cé tén that do ma sat ddi vé&i ng dan & diu ra.

P2 = pa hodc pe2 =0

Oug - Gogy + e

R

Ap .14t ¢ dinh, pyg; dergc che béi phwrong trinh sau.
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hodc

trong dé p, Ia mat dé tai dau ra clia quat:

P
P =
2 RO,

Ma; va &; dugec tinh toan phi hgp véi 14.4.3.1.

33.5.3.2.3 Ap suit cia quat

Ap sudt clia quat pp va &p suats tinh clia quat pep durgc xac dinh theo cic phirong trinh sau:
Pro = Psg2 = Psgt = Pesgz - Pesgt

Ps0 = P2 ~ Psgt = “Pespt

_PAtp;
P 2
P
kp=-;:

33.5.3.3 Xac djnh luu lwgng thé tich

Luru legng thé tich dugc cho béi phurong trinh sau:

'EF'J;'E = _q.""._
gl
trong dé
Psel
P,ggl = R“’asgl

33.5.3.4 Xac djnh céng suit thdng gié clia quat

Cong suét quat trén mdt don vi khéi lugng va céng suét théng gid clia quat dugce xac dinh phi hop voi
qui trinh dugc md ta trong 33.2.3 4.

33.5.3.5 Xac d|nh cac higu suit cia quat
Tuan theo qui trinh dugc mé ta trong 32.2.3.5.
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33.5.4 Phwong phap don gian

S6 Mach chudn Mazw nhé hon 0,15 va ty sé nén nhé hon 1,02.

Nhiét dd khi tinh va nhiét dd tinh tai mdt tiét dién cta éng din thir dugc xem 1a bing nhau:
O === B = = Gy =Ty+27315
fmi=fe=1
Ko = 1

va 4p dung qui trinh dya trén cac thira nhan cia dong khéng khi khéng nén dwgc di qua dudng thing
gi6 thir, trir trrdmg hop ¢é quat phy & diu dong ctia quat thir nghiém.

33.5.4.1 X&c dinh Iwu lvgng khéi lvgng
Lwu legng khéi luvgng dugce xac dinh phi hop véi 32.3.4.2.1va 32.3.4.1.1.
33.5.4.2 Xac dinh 4p suit cia quat
33.6.4.2.1 Ap sudt & diu vao clia quat
33.5.4.2.1.1 Ap sult & ddu vao, p,; dugce do trong dng dan thir (xem 32.2.4.2.1).
Pi=Ppaat py
Oy = Bygs = Oy = T3 + 273,15

Py = =Pl=p.rft=p:gl

Rw©3

Ap suét cb dinh & d4u vao clia quat dwgc cho bdi cac phwrong trinh sau:

el e
ngl =P +2.‘9:[A3) []+(¢'3-l)3]

hodac
g B Y
Pesgi = Pes +2F'3[A3J [1+(54)s]

trong do6 (£s.1)s < 0 dwgre xac dinh phi hep véi 33.5.3.2.1.1.

Ap suét, p; dugc cho bdi phurong trinh sau:

hogc

~
il
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2
_ 1 (g,
S 2p, [ 4 ]

33.5.4.2.1.2 Ap suit & diu vio, p,.; hodc Pesgz duge do trong budng thir (xem 32.3.4.2.1).
D3 = Pes * Pa

Gy = By = Bygy = @ = Ty + 273,15

hodic
Psgs = Pesgs * Pa
P1= Psg1 = P3
1 2
— e
Pt =Pt 20, [?:J (SWy R

trong d6 (£3.4)s < 0 14 hé sé tdn thAt do ma sét qui wérc.

33.5.4.2.2 Ap suit & ddu ra cla quat

O d4u ra clia quat
pz=p.hﬂ#cp.@=0

2

1 |gq,

—_ +_I—I—_
Pur =P, 2P1(IJ

hoac

5 b ]
sl 2p,\ 4,

P3= P25 P1= Pegd

33.5.4.2.3 Ap sudt cua quat

Ap suét ciia quat pp va 4p suét finh clia quat pan durge cho bdi cac phuong trinh sau:
PD = Psg2 = Pagt = Pesgz = Pesg
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PstD = P2 = Psgt = ~Pagi
33.5.4.3 Xéac djnh leu lwgng thé tich

Luru lugng thé tich dugc cho béi phuwong trinh sau:
G m

Tveg) =
sgl

33.5.4.4 Xac djnh cdng suit théng gié cla quat
Céng suét théng gié cla quat dugc cho bdi cac phuong trinh sau:
Pup = qQvsgt Pro

PusD = Qusg1 Psi0
33.5.4.5 Xac dinh cic hidu sult ciia quat

Cac hiéu suat clia quat durgre cho béi cac phurong trinh sau:

_bBp
??-LJ—R
P.m!']

Map = P
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Phu luc A

(Quy dinh)

Ap suit cta quat va kiéu lap dat quat

A1 Quy dinh chung

Theo Diéu 18, bén kiéu Iap dat quat da dwec quy dinh:
- Kiéu A: Gau vao ty do va déu ra ty do;

- Kiéu B; dau vao t do va diu ra ldp dng din;

- Kiéu C: dau vao l4p éng dan va dau ra ty do;

- Kiéu D: d4u vao I&p éng din va diu ra Idp éng dan.

A.2 Ap suét ctia quat

Hién nay 4p sudt clia quat dugc dinh nghia theo thda thuan quéc té 12 hidu sb gitra ap suét cé dinh &
dau ra clia quat va 4p suit cb dinh & diu vao cua quat, nghia la:

Pt = Psg2 = Pyt = Peag2 = Pesgi
Ddi voi cac quat co dAu ra ty do, ddng ndng & diu ra clia quat dugc xem nhir A& mét di khi quat x3

vao mdt budng thir hodc méot budng dugc ngan ra méc di ning lvong dugc cung cip bdi quat. Trong
treérng hop ndy dp sudt hiéu dung clia quat 1a &p suét tinh cla quat:

Pst = Psga - Pa2. Tuz = Psgt = P2 - Pagt = Pe2 = Pesgr

Trong céc I&p @3t tiéu chudn, viéc xac dinh cac dai lvgng nay phu thube vao sy phan kiéu clia quat
theo loai (xem Diéu 18) va ching dugc quy dinh nhw sau.

a) Kiéu A: ddu vao ty do va dau ra ty do

Ap suét hiéu dyng ctia quat Ia:

2
v
Pt = Pag2 — P _é'l'fm = Py

Nhu d3 quy dinh:
Pz""i:
P _Tfuz =D

dai lurgng
P2 = DPagi
14 4p suft finh cla quat
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PstA = P2 = Psg1 = Pe2 = Pesg?
ap suét finh clia quat, pua, 1a 4p suét tinh hiéu dung A8i véi kidu thiét bj quat A, 4p suét tinh, pia, ¢6 thé
dugec tinh bdng phurong trinh nhu sau:

PIA = Dig2 = Pagt = Pesg2 = Pesgt
b) Kiéu B: DAu vao ty do va diu ra Idp éng dan
Ap suét hiéu dyng cla quat la ap suét cia quat dugc cho bdi phrong trinh sau:

Pﬂ‘ =Pz " Pt = Peagz ™ Pugi

va ap suét tinh cla quat dugc cho béi:
_ "'i:
P:_,'B = P2 — _z'f.uz _p:gl =P, 'pxgl =Pe2 = Pesg

¢) Kiéu C: diu vao I&p éng din va diu ra tw do

Ap suét hiéu dyng cla quat la 4p suét tinh cla quat, p« duoc quy dinh nhu sau:
1 &

Fﬂ!
Piyc = Psg2 — P Tfu; ~Pigt P2~ Pugt =Pez— Pospr

Ap suét cla quat c6 thé dugc tinh todn nhu sau:
P1c = Dsg2 = Psgt = Peasg2 = Pesgt

d) Kiéu D: BAu vao Idp 6ng din va dlu ra I4p éng din
P = Psg2 = Psgt = Pesg2 ~ Pesg

Ap suét tinh ctia quat c6 thé dugc tinh toan bai

Psto = P2 = Psgt = Pe2 = Pesgt

A.3 Tinhtoan

A3.1 Kiéu A
A.3.1.1 Budng thir & diu vao (xem cac Hinh 36, 37 va 38)

Ap suat hiéu dyng ctia quat trong trrdmg hop ndy 1a ap suét finh clia quat, pus duroc cho bdi cac bidu thirc:

P2 = Pa
PstA = Pa = Psg1 = P2 ~ Pesgt
trong dé

FIJ
.psgl = PS * p!?f”i

V!
pr:gl = Pes +p3*-f‘f.ﬂrf3
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$6 Mach trong buéng ther, Mas, thirémg nhé hon 0,15 va s = 1.

Ap suét clia quat, p, dugc cho béi biéu thive:

¥ ":.J ":1 “’:3
pfd=pu+p17f.lf3_ P}"'P]T =p1—2"f.u1_ Pr3+p3_.2_
trong d6 p2, Vmz, fuz dwe@rc tinh toan phi hgp véi 14.4, 14.5, 14.6 hoic 14.8.5.

CHU THICH: Kich thuéc budng thir & du ra rét Ién (twong dwrong véi mot khdng gian tv do 16m) so voi kich thude clia quat
Dién tich mét cat ngang it nhét phai bing 2 hodic 3,2 1An dién tich m3t cit ngang clia budng thir & dAu vao, tly thudc vao kidu
budng thir ddi v&i cling mdt quat.

A.3.1.2 Budng thir & diu ra

Khi quat hit khdng khi (xem Hinh 46) tir hang rio thir hodc khi quyén ty do, ap suét cé dinh & diu vao
bang &p suét cla khi quyén.

P2~ P
Pt = Pa |

va &p suét hiéu dung clia quat 12 4p suét tinh clia quat:
PsiA = P4 = Pa = Ped

Ap sudt clia quat durge cho béi phurong trinh sau:

2 2

F." V-‘
Pu=Pt+ P "z_lfuz =Pa=PutP; Tlfnz

trong do p2, vmz, fuz dwrgre tinh toan phi hep véi 14.4, 14.5,14.6 hodc 14.8.5.

A3.2 KiéuB

Quat hat khéng khi tir hang rao thir hoac tir khi quyén tyr do
P = Pa

Trong tredng hop nay ap suét hiéu dyng clia quat 12 4p suét clia quat dwoc cho bdi phuong trinh sau:
Pm = P2~ Pog) = Pig2 — Pa = Pug

va

1?2

Pig2 = Pa T P4 ;‘ fun[l"'(fz-«;);]

2
Pergz = Pes + 0 "?E-if.lﬂ [I + (gl—-l )i]

va 4p suét tinh clia quat dugc cho béi
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b
V =2

Py = Pur = P15 Jur— P.

1’1-2
= Pegr — P2 Tfm

trong 4 24, Ve firas P23 Vmazs a2 GUQC tinh todn phi hop véi 14.4, 14.5 hodc 14.6.

A3.3 KiduC

Trong trirérng horp nay &p suét hiéu dyng clia quat 1a 4p suét tinh cla quat c6 thé dwoc tinh tosn b
phwong trinh sau: |

P, =P,

;U:-Jt‘. =P P =P, '{Pa +pP; 'vzifmll +(§3—1)J.|}

2

- ‘{pd +P3 ikl fy;[l +(‘f}-l)1]}

va 4p suét clia quat dirgrc cho bdi

2

U:u
2.«2 fyz _{Pl + p!-_i-a‘f“j[l_i. (‘f!-—!)]]}

v

Pr =P, P,

trong A6 p;,V,3, fuy3: P25 Va2s fu ugc tinh todn pht hop véi 14.4, 14.5, 14.6 hodc14.8.5.
A.34 KiduD

Trong trr&ng hop ndy ap sult hiéu dung clia quat 13 4p suét clia quat dugc cho bai phuong trinh sau:

Pmp =Dz~ P =Ps* P, p_;'."fuqll ""{'fz-i)q]_{Pl +p1%f#ﬂ[l+(§.l—l)1]}

V’lﬂ \’lnl
=Pt Py Tfu# [I + (4:1-1 )1]' {P.-: + P Tfus[l +(§3—l)}]}

va &p suét tinh clia quat dugc cho b&i phuong trinh sau:

2

Vom 2.'
Pyp =DPs= Pyt = Pig2 — P _'2_1)‘:#1 -{p; B Ps%fuzh +(é’H);]}

2
V m2

2
= Pegr — P2 Tfu: _{Fd + 05 v; Sues [I +('§3-|)3]}
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trong 6 P, Vess furas P3s Suass P23 Vs forz u@ctinh todn phi hop véi 14.4, 14.5, 14.6 hoac 14.8.5.

CHU THICH: (£,_,), va p,; thudng 4 am.
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Phu luc B
(Quy dinh)

Quat hat ¢6 canh Iip trén mai

B.1 Dé ddp (g cac yéu cau lap a4t chuyén dung clia c4c quat hat cé canh I3p trén mai trong d6 thid
bi c6 cira chén dugc diéu khién béng lwc hut cin duwgc thir nghiém & vj tri I&p dat dang thi cu hinp
ctia thiét bi ¢An cb sai Iéch nhd so vé&i cac cau hinh tiéu chuin.

Céc Hinh B.1 va B.2 gi6i thi¢u hai phwrang 4n cho phép ddi vai kiéu thiét bj nay.

B.2 Hinh B.1 gi¢i thiéu mét phurong an céi tién véi man chan téi da 1a 45%, dién tich ty do dirgc gat
nghiéng va vi tri I&p dat khac cha thiét bi.

o
. ‘n}h

3
Lo 2 7
PL1 PL3
L2,
P el
I it
| | ;
=t ||
|
|
I
- ||
|
- / _' . ax
1
CHU DAN:
1 Man chén diéu chinh Iwu lvgng

2 Phwong an bé tri 1ap dat khac va cac dau ndi 4p co hén quan
3 Phwong an bé tri 14p dat quat nghiéng
CHU THICH 1: Phén con lai cla so db 14p dat cho thir nghiém duwroc gidi thidu trén Hinh 40 a) dén e).

CHUTHICH2: D, £0,5D;, trong d6 Dy Ia duéng kinh ca cira trén mai hodc canh én hon clia ci¥a hinh chir nhét.
CHU THICH 3: Céc phép do va tinh todn phdi duoc thuc hién phi hop vai 30.2.

Hinh B.1 - Lip d&t clia quat hit ¢é canh 13p trén mai cha budng thir & ddu vao
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B.3 Mot phueong 4n cho phép nira 12 s dung man chét tai & cudi diu ra cha voi phun & diu vao phu
hop véi cac thir nghiém kiéu C nhie chi dén trén hinh B.2.

20 25 Dy

e i B ~ie=

CHU DAN:

1 Quat phu

2 Boan chuyén tiép

3 Man chén didu chinh luu lugmng

4 Quat thir nghiém (kiéu bd canh quat ly tam)
CHU THICH: pas thuémg < 0.

Hinh B.2 - Quat hiit cé canh Iip trén mai cla ldp d3t cho thir nghiém kiéu C

Sir thay ddi vi tri nay clia b phan diéu chinh cung véi st dung 46 md réng vao budng thir lam cho ¢
thé dat trong budng thir mot man chén chéo téi da 1a 45 % dién tich ty do.

Trong trurdmg hop budng thir & dAu vao rit Ién khién cho khong thé st dung durgc man chén chéo thi
man chin nay c6 thé dugc kidu Bo véi didu kién 12 phai chirng minh duwgce rang trong pham vi cac Ivu
lwgng thé tich khdng khi durge xem xét, dong khéng khi di qua quat thir nghiém cé profin tc do kha
déng déu va khdng c6 dong xody.

So dd thir nghiém dugce gidi thiéu trén hinh B.2.

Do Ap, p,;,T; valdy T, =T,

Pll =u
2

V w3
Pegs = Pa + P '_2_ = Pesgl

prl{u
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Phyluc C
(Tham khao)
Quy trinh thir ré ri buéng thir
C.1 Quy dinh chung

Thé tich dwgc quan tAm 14 thé tich gitra mat phdng do va thit bj di chuyén khéng khi. Béi vei
budng thir & d3u vao, 4p sult thir cé thé 1A am va ddi véi cac budng thir & diu ra, 4p suét thir cs
thé ia duong.

C6 ba phurong phap thir vé tée dd rd ri dugc khuyén nghij sir dung.

C.2 Phwong phap giam ap suat
C.2.1 Tinh toan

Hinh C.1 a) va b) gidi thiéu céc cu tnic I&p dat dién hinh cho thir nghiém trong dé buéng thir durgc bit
Kin va sau @6 dugc tang 4p va van dugc déng kin. Ghi lai ap suét tinh ban d3u, p,, tai thei diém t=0,
Ap suét dugc ghi lai & cac khodng théi gian theo dinh ky (céc khodng théi gian di ngén dé vé dugc
dudng cong ap suét theo thoi gian) téi khi ap suat p dat dugc gia trj én dinh.

St dung dinh luat vé khi ly teéng:
pV =mRT hodc p= pRT
trong dé
p la 4p suét finh:

\" & thé tich clia budng thir;

3

1a khdi luvgng ctia khdng khi trong bubng thir;
la hang sb khi;
T |a nhiét dd tuyét ddi cia khéng khi;

o, [a mat dd cha khong khi.

Khi lay dao ham theo theéi gian,

Vd_p=d_mRT
dt dt
va
1 dm
0=——
0 dt
hoac
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=M

o=

P2

Khi thay thé va sdp xép lai, ta c6:

dp _ PORT
dt V

hodc

va

hoédc

trong do Q Ia lwu legng khong khi ro ri.

Cé thé xac dinh lugng rd ri O tir phurong trinh C.2 mét khi biét dwéng cong giam 4p suét [Hinh C.1 ¢)]
d6i véi budng thir.
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e e o s s o 11 wm e
mimreAE sE LR i W

CHU DAN:

Quat ho#@c may nén khdng khi
Van

Ap ké

Vi tri cla quat thdr nghiém
Budng thir

Céc voi phun dugce nit kin lai

D O & W N -

a) Lip djt cho budng thir & phia ddu ra

= LN 1SS R S S R R e

L

CHU DAN:

Céac voi phun dwore nit kin lai
Budng thir

Vi tri clia quat thir nghiém
Ap ké

Van kiém tra

Bom chan khong

N on fa L2 b -

b) Lip dit cho budng thir & phia ddu vao

Hinh C.1 - Phwong phédp gidm ap suét cho thir nghiém ro ri
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P

Apq

Al

trong d6: D, = ép suft thir
Ap,
At
At_. =89 chénh léch nhé nhét v& théi gian, 10s

= 4 dbc cla duwdng cong trén hinh C.1 a)

CHU DAN:
P Ap suét, tinh béing pascal

t Théi gian, tinh bdng gidy
c) Biéu ab chi sy gidm &p sudt trong budng thir theo thei glan
Hinh C.1 - Phwong phép gidm ap suét cho thir nghiém ré ri (tiép theo)

C.2.2 Quy trinh

a) Tang &p hodc tao chan khdng cho budng thir t&i &p suét th p, ¢6 dd Ién 1&n hom 4p suét tai do do
lvgng 1o . Déng kin van didu khién.

b) Tai théi diém t=0, khé&i dong mot ddng hd bdm gidy va ghi lai 4p suét tai cac khodng thdi gian theo
dinh ky (nén ldy t6i thiéu 12 béng 3 sb doc) @& vé dwomg cong gidm 4p nhw trén hinh C.1 ¢). Tiép tuc
ghi cho t&i khi 4p suét dat toi trang thai khong thay déi dang ké.

¢) Céc thay ddi nhanh cla ap suét chi ra sy rd ri dang ké phéi dugc xac dinh vi tri va quan tam.

C.3 Phwong phép Iwu Iwong ké

Hinh C.2 duwéi day gidi thidu clu tric I&p @t cho thir nghiém. Quy trinh dugc thyre hién véi sy tang 4p
hogc tao chan khdng cho budng thir sau khi da dugc bit kin va st dung lwu lvgng ké @& xac dinh luu
legng rd ri. Ap sudt trong budng thir dugc duy tri khdng ddi. Luu long ké s& cho phép doc tnge tidp
Irgng ré .

Ngudn sir dung & nit chan khdng hodic ting 4p cho budng thir phai cé c&¥ kich thurrée d& duy tri 4p
suét khdng ddi trong budng thir.
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CHU DAN:

1 Quat hodc may nén khdng khi
2 Van

3 Ap ké

4 Budng thir

5 Luwru lvong ké -

Hinh C.2 - Lip dat cho thir nghiém rd ri, phwrong phép Iwu Iwweng ké

C.4 Phwong phap hai giai doan

Déi véi cac budng thir dugc chia thanh hai phdn bing mét vach ngan nhir cac budng thir cé nhidu voi
phun thi cac phuong phép thir rd ri qua mét giai doan dwgc dua ra trong Didu C.2 va Bidu C.3 khdng
thé phan biét dwoc gitra ré f qua vé ngoai clia budng va rd ri qua thanh véi phun.

Phuong phéap do hai giai doan, cé thé dwa ra sip danh gia riéng biét cho hai loai rd i, cho phép cb
nhiéu thong tin d& loai trr sy rd ri va danh gia sai s hé théng do céc rd ri clia budng thir tao ra dbi véi
d$ chinh x4c ctia m&i phép do Iwu lugng thé tich.

C.41 Giai doan th& nhit

C.4.1.1  Méindi clia budng thir véi quat hodc dng din thir dugc bit kin bing phuwong phap dai dién
cho méi néi dién hinh véi vé quat hodc éng din thi.

C.4.1.2 M@t voi phun nhé (vi dy voi phun cé diedrng kinh 25 mm) ¢é dién tich & cb A, dugc m&ra @
thanh (1ap) voi phun trong khi tat ca cac véi phun khac duoc bit kin lai,

C.4.1.3 Cho quat phu v&n hanh dé tao ra cho nira vé ngoai clia budng thir dugrc b tri gitra thanh voi
phun va quat phy mét 4p sudt &m (déi véi budng thir & phia diu ra) hodc ap suét dwong (ddi vOi
budng thir & phia d4u vao) theo cling mét ché a8 nhur déi véi 4p suét dién hinh bén trong budng thir s0
voi ap suét bén ngoai. (C6 mét gidi han 4p sudt am déi voi mdi budng thir do tinh toan ven cua céu
tric clia budng).
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C.4.1.4 Ap suat am bén trong & phia ddu dong clia nira vé ngoai (than) ctia budng thir & dAu ra hodc
4p suét duong bén trong & phia cudi dong ctia nira v ngoai (than) ctia budng thir & diu vao, pss,

dugc do cung véi ap suét chénh qua thanh voi phun, Ap, .

C.4.2 Giai doan thir hai

C.4.21 M3{t voi phun nhé (gidng nhw voi phun dugc sir dung trong giai doan thir nhét) cé dién tich &
¢d, Aw, dugc I&p a3t trong 18 trén panen déng kin cira ctia budng thir thuémg duec néi véi vé quat cla
éng din thir.

C.4.2.2 Tét ca cac voi phun trén thanh vdi phun dwgc bit kin.

C.4.2.3 Cho quat phy van hanh dé tao ra & cudi dong clia nira vo ngoai clia budng thir mét ap suét
am hoac & dau déng clia nira vé ngoai clia budng thir & dau vao mdt 4p suit dvong theo ciing mét
ché d§ nhu ddi véi dd chénh 4p dién hinh qua thanh voi phun (c6 mét gidi han ap suit am ddi véi méi
budng thir do tinh toan ven clia ciu tric clia bubng).

C.4.24 Cac gia tri méi clia 4p sudt am bén trong & diu déng cla vé ngoai bubng thir phia diu ra
ho3c 4p sudt dwong bén trong & cudi dong clia nira vé ngoai clia budng thir phia diu vao, pss, dwoc
do cling v&i 4p suét chénh qua thanh voi phun, Ap, .

Khi gidi hé cac phuong trinh sau c6 thé danh gia céc dién tich twong duong clia dwdmg rd ri qua nira
vé ngoai clia bubng thir dugc dic gitra clra co mébi ndi va thanh vdi phun, A., va qua ban than thanh
vdi phun theo cliing mét don vj dwgc sir dung cho A

JE(A,_ + Ay )= Ps A

\(‘E-A\v =E(A_ +4,)

C6 thé st dyng céc gia trj khac nhau cho céc dién tich clia vai phun thir (Aps VA Ags) néu hai véi phun
khéng giéng nhau.

CHU THICH: Tinh todn ndy dugc thye hién véi cac gid thiét don gidn 1a hé sb xa cia cac voi phun cling nhu bt cr dudmg rd
i ndo ¢ thé dugc thira nhan 14 6 tinh don nhét, méi quan hé clia dinh-ludt binh phuong 4p dung giCra 4p suét va dong rd i,
cAc dién tich trong dwong ciia duémng ré ri khdng phy thudc vao 4p sult va irng sult 4p dung cho cAu triic clia budng thir va
déc bigt Ia ching khong nhay cam véi sir d3o chidu clia cac dd chénh 4p tinh,

Cubi cuing, c6 thé danh gia lrgng rd ri trong cac didu kién thir, O, vdi cdng thize sau dbi véi mai didm
do Ia mdt ham sé clia 4p suét tinh cla quat, p«, clia 4p suét chénh qua thanh vai phun, Ap va clia mat
d% khong khl, p khi cé sy danh gia sai sé do do rd i clia budng thi.

C4c sb do Iuu lugng thé tich khdng dugc hiéu chinh theo sé do tinh toan legng rd ri, nhung dy tinh vé
lugng rd ri cb thé dugc so sanh véi leu lugng thé tich do dugce @& danh gia sai sé trong ddi va hidu

lyc ciia phép do.
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Phu luc D

(Tham khdo)

Ong khuyu & dau ra cua quat trong trwwérng hgp dwéng truc xa khéng ndm ngang

Trong trudng hop cac quat ly tam, 1ap dat kiéu B hodc D cé dwémg truc xa khéng nam ngang, thuwéng
cé thé dinh hudng tam thoi dbi véi than quat dé tao ra sy chp gid ndm ngang & dau ra vao mét éng
dan thér ndm ngang. Khi khéng thé thiee hién duoc s dinh hwéng nay thi sau khi ¢ sy thoa thuan
gi(ra nha san xuat va khach hang sé phéi I&p vao m6t 6ng khuyu gitra dau ra cia quat va doan éng
théng thwdrng cé cac dau nédi 4p. Céc tdn that trong doan dng cong c6 thé thay ddi theo su phan bé téc

dd khéng dong déu clia dong xa clia quat va phwrong phap dy doan céc tén thét chi cé tinh chat hwéng
din dwoc cho dudi day.

Ngoai ra, d8i véi cac quat lén cdn hru ¥ ring cb thé gap khé khan trong thure t& déi véi viec thiét ké
dudng théng gi6 tiéu chudn hoan toan phu hgp va trong céc truedng lht;rp nay nén cé sir thdéa thudn
gitra nha san xuét va khach hang vé ciu hinh clia dwdng thong gié, dung sai dwgc st dung v.v... trede
khi tién hanh bat ctr thir nghiém nao.

Vi du vé& mét éng khuyu cd thé st dung duwoc gidi thiéu trén Hinh D.1. C6 thé s dung céac céu hinh
khéc ctia chd uén cong.

Géc gitra duwrérng truc xa va dudng tnuc clia dng dan thir tiéu chudn nén 12 nhd nhét t&i mirc c6 thé dat
duoc.

Nén lap dat doan éng khuyu gilra cac tiét dién A, va A, va doan éng khuyu nay cé mét cit ngang déng
déu vai cac cach chia tach dong.

Hé sé tén th&t do ma sat quy wéc dugce cho béi phuong trinh sau:

-2 (%)

trong do:
A Ia dién tich clia cac tiét dién & diu vao va dau ra cliao 6ng khuyu;
b 1a chiéu rdng hinh chi* nhat clia éng dan;
h la chiéu cao hinh chir nhat ctia éng din;

X 14 géc clia dng khuyu, tinh bang radian;

(£.), 1ahe sé t3n thét do ma sét quy véc clia ng khuyu dugc tinh todn cho tiét dién 4;

G /22 )oY dugc vé thanh biéu d6 trén hinh D.2 1a mot ham sb clia /b va .
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d=h>5

r=25d

CHU DAN:

1 Cac canh quay;

2 Céc canh quay (30 udn cong va thanh éng din dwoc kidu BS & nhin thdy rd);
3 Doan chuyén tiép tir hinh ch® nhat sang hinh trdn;

4 B nan thdng dong kiéu hinh sao.

Hinh D.1 - Cac kich thwée ctia dng khuyu & ddu ra ding cho thir nghiém cac quat ly tam I&n
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Hinh D.2 - Bidu a8 ctia (X/2z)(h/b)* a8i vé&i /b ding cho tinh todn tdn thit 4p sudt
trong éng khuyu & ddu ra

251



TCVN 9439:2013
Phy lyc E

(Tham khao)
Cdng suét dién vao do thiét bj quat tidu thy

E.1 L& giéi thidu

Méi quan tam vé kinh té va/hoic madi trrng da din dén sy chii ¥ méi clia nhiéu quéc gia ddi véi nhy
cau nang cao hiéu sudt ndng lugng clia tit ca cac kiéu thiét bj quat. Do d6 nhu cAu ddi véi phurong
phdp tinh todn phu hgp cdng suét dién vao, P, I cin thiét. Hinh E.1 gidi thidu mot thiét bj quat dic
treng duerge din ddng béing dai truyén hinh thang va chi ra cc tdn thét khac nhau c6 thé xay ra.

-
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) lﬂﬁiﬁ|mmmm}ih-
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|
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CHU DAN:

Céng suét dién vao P,

Tén thét ciia bd phan thay abi the a9 (tdn that nhiét)

Céc tdn thét clia ddng co (tdn that nhiét)

Céc ton thét cia dai truyén (1dn thét nhiét)

Céc tdn thét clia & tryc (tdn thét nhiét)

Céc tdn thét khi déng I hoc clia bd cénh quat va vé quat (tén thit nhiét)
Luu [weng thé tich va ap suét, P, (cbng suét théng gid)

-~ O O h W N -

Hinh E.1 - Quat dwere ddn ddng bing dai truyén didn hinh véi chi dn vé cac tén thit céng suét

E.2 Tinh todn céng suét tiéu thy

Cong suét dién vao do mét thiét bj quat tiéu thy dugc cu thanh tir mét s6 thanh phan. Cac thanh phan
nay cé thé droc tém tit nhu sau.

E.2.1 Céng suit clia bd canh quat: Co n2ng dugc cung cip cho bd canh quat trong quat kiéu hép.
Céng suét nay dugc ky hiéu 1a P, va duoc bidu thi bang Watt hodc kilowat. P, 1a cong suét théng gié
cua quat (xem 3.47).
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Hiéu suat clia quat, 7, = P, /P. dugc biéu thj bing mét sd thap phan.

Cong suét ndy ap dung tryc tiép cho cic thiét bi quat 4, 5, 15 va 16 [xem TCVN 9073:2011 (ISO
13349:1999)].

E.2.2 Cong suét cua truc quat: Co nang dugc cung cip cho truc quat. Céng suét nay dugc ky hiéu
la P, va dugc biéu thj bing Watt hoc kilowat. P, 1a céng suét théng gié cla quat (xem 3.47).

Hiéu sut ctia quat, 17, = P, /P, dugc biéu thj la mdt s6 thap phéan.

Céng suét nay ap dung tryrc tiép cho tt ca c4c thiét bj quat khac, nghfa 14 1 dén 3, 6 dén 14, 17 dén 19
[xem TCVN 9073:2011 (ISO 13349:1999)).

Cong sudt ndy khac biét véi cong suét clia bd canh quat bdi co sir cong thém vao cac ton that cdng
suét trong cac & truc clia quat do ma sat.

E.2.3 COng suit ma sat & & truc: Cac tén that ndy c6 thé xac dinh dugec tir cong thirc:
Po= 1,05 x 10* M.N
trong doé:
P,  latdn that cong suat, tinh bang Watt, trong & tryc;
M 14 md men ma sat, tinh bang Newton milimet, ctia 6 tryc;
N 1a téc @0 quay ctia bd canh quat/ tryc.

Mb& men ma séat dbi v&i mét & truc cb chét legng tét, dwgc bdi tron ding trong hau hét cac trréng hep
c6 thé duoc danh gia véi d6 chinh xac thich hop khi ldy hé sé ma st 4 12 hing sé va st dung phuong

trinh sau:
M =0,5uC,
trong do
M 1a m6 men ma sét tdng cta & truc, tinh bang Newton milimet;
U 1a hé sb ;'na st duoc xem 13 hang sb ddi véi cac & tryc (xem Bang E.1);
Cs lataitrong dong lyc hoc trong duong cla & tryc, tinh bang Newton;

d la dwéng kinh 18 cha & tryc, tinh bang milimet.
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Bing E.1 — Cac hé sé ma sat gdn ding khdng ddi cua céc kidu & tryc khéc nhau (khéng bit kin)

O bi cb ranh sau
— hai day 0,002 4
O bi tiép xic bén diém 0,002 4
O bi ty Iyra T 0,001 0
O daa try (& try)
| — ©6vong cach, khi Fa = 0 0,001 1
— Ay 40, khi Fa=0 0,002 0
|0 kim 0,002 5
O cbn 0,001 8
|O 1an cau 0,001 8
O bi chan 0,001 3
O dia try chan (4 tru chan) 0,005 0 |
O doa cdu chén 0,001 8

GHﬂLlﬁCﬁi:B&ﬂtﬁld&écﬂ!u&mmk.hﬁrhn.'rumﬁngmdnnhhhmh
cung cap.

i s |

Strc can quay tdng clia mdt 6 tryc gdm c6 ma sét 1an va ma sat tregt & cac mat tiép xuc 1&n, cac bd
mat tiép xuc gilra cac con I3n va véng céach, cac bé mat din hwéng cla cac con Ian hodc vong céch,
ma séat trong chét bdi tron va ma sét treot clia cac vdng bit tiép xic néu dugc KEp rép.

Khi cac & tryc dwrgc I&p véi cac vong bit tidp xuc, cac tén that do ma sat trong cac bd phan nay cé thé
vurgt qua ton that phét sinh trong céc & tryuc. M@ men ma sét clia cac vang bit ddi véi cac 8 truc cé lap
véng bit & ca hai bén c6 thé dwgc danh gia tir phuong trinh thre nghiém:

M. ., =kda+k,

trong dé:
Msew 12 m& men ma sét clia céc vong bit, tinh bang Newton milimet:
K, |a hang sé phuy thudc vao kiéu &:
k2 12 hang sb phu thudc vao kiéu & va kidu vong bit, tinh bing Newton milimet:
ds la dudng kinh cla vai & tryc, tinh bang milimet (xem hinh E.2):
a 14 sé bj nhan phy thudc vao kidu & truc va kidu véng bit.
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(),

$d,

TS

(@)

Hinh E.2 - Mit cdt qua & truc ¢6 con ldn dwoce che kin

Lwu y rang a cé thé thay ddi tir 0 dén 2,3; k, ¢6 thé thay ddi tir 0 dén 0,06; k, co thé thay ddi tir 0 dén
50. D& x4ac nhan cac gia tri ndy cin tra clru théng tin do nha san xuét & truc cung cAp khi cin thiét. Cé
thé st dyng céc ky higu khac cho céc théng sb nay.

Tdn that cdng suét cé thé dugc danh gia nhu sau:
Ph. = Pl - Pr

khi d6 hiéu suét co thé dugc dinh nghia 12 hiéu suét ctia & tryuc quat

F P,
=—L=]-2
r:# ‘P’ P‘;

va
T XM= Ta

Trong mgi trurdng hop ¢6 thé nhan thdy rdng thir nghiém ciing mét két cAu quat trong céc b trj thiét bj nhue
1 va 4 [xem TCVN 9073:2011 (ISO 13349:1999)] rit c6 thé s& tét hon khi thu dugc cac tn thét cia & truc
bang phép trir.

Lwu ¥ réing mé men tdng clia cac & tryc clia quat 1 tdng s clia cadc md men riéng biét khi bé qua déu
(chﬂu cua cac md men la khéng quan trong).

E.2.4 Cong suét clia truydn ddng: Nhidu quat, dic biét 1a trong cac khu vire swdi 4m, théng gi6, diéu
hoa khdng khi va lam lanh (HVACR), dugc din ddng thdng qua cac banh dai va dai truyén hinh thang.
Dan ddng nay tao ra kha ning d& thich tng cho cac nha san xuét quat dé cé thé bao phi mdt pham vi
ché d 1am viéc rong véi sé lgng han ché cac kidu thiét bj quat. Ngudi thiét ké hé théng cé thé c6
thuan loi néu céc tinh toan sirc can cla hé théng té ra khéng dung thi c¢6 thé chinh sira lai tinh trang
nay bdng cach thay mét banh dai don vé&i diéu kién 1a ddng co cb dl cdng suét.

Nén ¢6 sy quan tdm khdng nhidu ma cling khdng it t&i viéc thiét ké truyén déng dai. Trong mdi trurdrng
hop, hidu qua clia truyén thdng dai sé bj dnh hudng. Trong khi mit truydn ddng dugc thiét ké tt co
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thé dat hidu suét virgt qua 95 % thi cac dai truyén phy ding cho khéi dong tre tiép thrdng 1am che
hiéu suét nay gidm di mdt cach dang ké. Khdi ddng "mém" cb thé 1a mot phan clia gidi phap tét hon.

Khi cdc quat dwgc ddn dong qua cac khép tryc dan hdi [cac bd tri thiét bj 7, 8, 9 va 17, xem
TCVN 9073:2011 (ISO 13349:1999)] thl céc quat nay thudng dugc thira nhan cb hiéu suét 97 % tri
khi c6 sb liéu do nha cung cip khép ndi tnuc dura ra.

E.2.6 Céng suit ddng co: C6 18 hdu hét cac kidu dong co thdng dung dugc sir dung trong cac thiét
bij quat (c6 cong suat trén 1kW) la cac ddng co xoay chidu khdng ddng bd I8ng séc. Day 1 kidu dong
co cirng vibng, tin cdy, can cb sy bao dudng it nhét va gia thanh trong déi ré. Trong thap nién gin day
da ¢6 sy cai thién dan vé higu sudt cla dfng co & cac didu kién tai frong toan phan va ti trong riéng
phén. Két qua nay dat dwoc bing cach dua vao lugng 1én hon cac chét hoat tinh. O nhidu quéc gia da
chép nhan ba mirc hiéu suét (xem Hinh E.3; tuy nhién mét sd quéc gia da quy dinh bd sung cac hisu
sudt "rdt cao" va "sidu cao". Hiéu suit & cac tai trong riéng phan (xung quanh 75 % gi4 trj danh djnh
trén bién nhén) c6 thé Iém hon hiéu sudt & tai trong toan phdn (xem Hinh E.4). Didu nay tréi véi céc
thiét ké trréc day. Pidu quan trong 14 str dung higu suét & cong sult hip thu thire 6 thé duroc tinh
toan béng bt cir phuong phép ndo duge mé ta trong 10.3.

Luu y rang TCVN 6627-30:2011 (IEC 60034-30) [4] s& tiéu chudn héa cac cAp hiéu suét ndy chi véi
c4c sira dbi nhé.

E.2.6 Tdn thit cdng suit do didu khidn: Tén thét ndy thuémg durgc bd qua dac biét 1a dbi véi cac bd

bién d6i dién. Hiéu suét cla bd bién ddi nay & cac ty sb didu chinh cao c6 thé nhé hon rit nhidu so véi
100 % méic du cong suat do quat hap thu cling sé& nhd. Hinh E.4 14 mét vi du dién hinh.
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100

/|
75

1 2 10 20 40 75 150

XV

CHU DAN:

B W N S LW

Cong suét, tinh bang kilowat:

Hiéu suét ddng co & tai trong toan phén, 7, tinh bdng phan tram:
Hiéu suat tiéu chudn;

Hiéu suét cao;

Hiéu suét rit cao;

Hiéu suét siéu cao.

Hinh E.3 - Céc mirc higu suit ciia ddng co twrong rng véi céc
cdng suét danh dinh éi véi cac ddng co 2 va 4 cyc
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Y
100

0 . -
0 600 1200 1800 2400 3000 X
CHU DAN:

% Tan sd quay clia ddng co, tinh bing véng trén phut

Y Hiéu sudt ddng co & tai trong toan phdn, 7, tinh bing phan tram
1 Hiéu suét tidu chudn

2 Hiéu suét cao

Hinh E.4 — Higu sut clia m¢t ddng co didn hinh (2 cyre) & tai trong 100% (2) va 26% (1)
E.3 Cdng suét yéu ciu ctia mang Iwéi dién chinh

Céng suat dién vao dugec tinh tir cdc mang Irdi dién chinh co thé drgc tinh toan theo phurong trinh
sau:

Gvsgt X Dy
P =

£

T X7 X1y X Tfn X7
trong 46
P. 1a cdng suét dién vao, tinh bdng kilowat ho3ic watt:
Qusgt & Iru lrgng, tinh bing met khéi trén gidy hoac lit trén giay:
Py la 4p suét quat, tinh bdng kilopascal hoac pascal:

n, 12 hiéu sudt cla bg canh quat, dugc bidu thj bing mét sé thap phan;

m, & higu suat cha 6 tryc quat, dwoc bidu thi bing mét sé thap phan:

7r  lahiéu sust cla truyén ddng, duroc biéu thj bdng mét sé thép phan:

M.  lahiéu suat cia ddng co, dugc bidu thj bang mét sé thap phan;

M. 14 hiéu suét cla co cdu didu khién, dugc bidu thi bing mét sé thap phan.

CHU THICH 1: Néu ap suét clia quat dugc bidu thj bAng pascal thi P, s& 13 watt: néu 4p suét clia quat duge bidu thj band
kilopascal thi Py sé 13 kilowat.
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CHU THICH 2: trong 06 14 hiéu suét cla tryc
e XTh = Ta ong quat

CHU THICH 3:C6 thé xac dinh 4p suét clia quat trén cor s& tinh véi didu kién 14 77, cling duere tinh toan trén cing mot co sé.
Can lru ¥ rdng higu sult tinh cla quat khéng ditng vé mat Iy thuyét vi nd khdng thé 1a 100% hodc 1.

CHU THICH 4: Nén ding tat ca cac ché 39 1am viéc va cic gia trj cho kidu 14p ait thich hop.

CHU THICH 5: C4c tinh todn ndy thuémg dugc tidén hanh & giai doan tim hidu aé g4t hang trude khi o6 thé thye hién viée
kiém tra.

E.4 Céng suit riéng clia quat

Day la gia trj dugce chip nhan trong luat cla nhiéu quéc gia. Cac mire myc tiéu dugc quy dinh cho cac
kiéu thiét bj khac nhau. Céc tri sé c6 thé thay ddi trong khodng tir 1 dén 2,5 tuy thudc vao thiét bj Ia

thiét bj méi hodck thiét bj dugc phuc hdi va c6 tinh dén hay khéng tinh dén viéc sudi 4m, [Am mat hoac
loc.

Cong suét riéng clia quat dugc bidu thi bing kilowat trén (met gidy) hoac watt trén (lit gidy). Vi-
1000W = 1kW va 1000 | = 1m?, trj sé 12 nhu nhau trong ca hai trwéng hop.

Khi sip xép lai ¢dng thirc 3 néu & trén, cdng suét riéng cla quat dugc cho bdi

Py

T X7 X7y XTjm X7}
Cé thé thiy rdng viéc gidm sirc cdn cla hé théng cling quan trong nhu, néu khéng quan trgng hon,
nang cao c4c hiéu suét riéng.

Cac cdng suét rigng clia quat nay thudng dugc cdng lai thanh tdng cdng suét vao clia tat ca cac quat
trong hé théng HVACR d8i véi Iy lugng tdng (cung cdp hodc tinh ra, 1y gia trj 16n hon).
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Phyulyc F

(Tham khao)
Cac phwong phap thir dic tinh vu tién

Trong lan xuét ban dau tién, 1ISO 5801:1997 bao gdm céc phuong phép do luu legng tir nhidu tidy
chudn quéc gia dang ¢b. Cac phirong phap ndy d3 dugc chip nhan 13 cé gia trj nhu nhau véi didu kign
14 d3 x4c 18p dugc cac hiéu sd hiéu chinh. Cac vj tri tiéu chudn @& do 4p suét cla quat da dugc quy
dinh. Diéu nay khong tranh khdi phai ¢6 khéi ligng tai liéu rit I6n véi nhidu thiét bj dwémg éng din
khac nhau.

Trong 1&n xu#t ban ther hai clia tiéu chudn nay sau sy xem xét clia c4c thanh vién ISO, cic phuong
phap khéng phd cip nhét da dwoc kiéu BS. Da gidm dugc d4ng ké sb trang tai lidu. Tuy nhién cin
thira nhan ring day 1a mdt buéc trong sy phét tridn lién tuc cla ISO 5801:1997. Khi ISO 5801:1997
dugc dua vao soat xét trong 1an téi dAy nén gidm thém nira sé lugng cac phurong phap. Tuy nhién,
phai thdy ring cac céng ty san xuit quat phai c6 sw dAu tw Ién cho ché tao cac gia thir nghiém. Do d6
ho cin cé théng bao vé& cac phuong phép cé thé tré thanh cac phurong phép wu tién trong 1an xuét ban
trong twong lai clia tiéu chudn nay.

Dé dat dugc muc tidu da néu, voi didu kién hiéu biét hién nay cic thiét bj sau dugc wru tién dbdi véi bat
cir c4c gia thir nghiém nao dugc ché tao trong trong lai gan. Nén dit tAm quan trong vao cdng viéc
can dugc thyc hién dé xac nhén céc thiét bj wu tién ndy va cdc phuong phap dugc lya chon cb thé
c4c két qua tuvong duwong nhau trong pham vi dung sai quy dinh trong TCVN 9072 (ISO 13348).

Sau d4y |a danh sach cac thiét bj wu tién cho twong lai (khdng theo thiz ty wu tién):
- DAu vao c6 miéng loe hoac hinh cén, vi dy, Hinh 40 a), Didu 23, 30.2, Hinh 44 a), 28.2:

~ Céac tadm c6 15 dinh c& (18 phun), vi dy Hinh 40 b), 30.2;

~ Céc budng thir c6 nhidu vdi phun (t&t ¢a cac kidu I3p @at, vi dy céc Hinh 40 e) va 41 va cac éng md
phéng & dau vao/ dau ra dugc yéu cidu phi hop vai 28.2 dén 28.5: ‘

- Ong d2n thir véi bng Pitot 1&p ngang (d&c biét 1a dbi véi cac quat Ién hoic co ap suét cao) - C4c kiéu
I&p d4t B, C va D, vi dy cac Hinh 42 c) va 44 f).
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Thw muc tai liéu tham khao

[1] TCVN 6627-30 (IEC 60034-30): My dién quay - Phan 30: Cé4c cdp hiéu sut cia déng co khéng
dbng b6 léng séc ba pha, mét tbec db

[2] TCUN 8072 (ISO 13348), Quat céng nghiép - Dung sai, céc phuong phép chuydn d8i va trinh bay
céc dir liéu ky thuat

(3] TCVN 9073 (ISO 13349), Quat cdng nghiép - Tir vieng va céc dinh nghia vé loai
[4] TCVN 9440 (ISO 5802), Quat cdng nghiép - Thir d3c tinh tai hién trdng.

[5] E51-100 (AFNOR), Ventilatuers industriels - Influence de la compressibilité du fiuide [Iindutnial fans -
Compressibility effect of the fluid] (Quat céng nghiép - Anh hudng cda tinh nén dupe luu chét).
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