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L&i néi dau
TCVN 9440.2013 heoan toan tuong dwong voi IS0 5302:2001.
TCVN 9440:2013 do Ban ky thuat Tigu chudn Qubc gia TCVN/TC

117 Quat céng nghiép bién soan, Téng cuc Tiéu chuén Bo luéng
Chat lweng dé& nghi, Bd Khoa hoc va Céng nghé cong bb.
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L&i gi¢i thigu

Nhu clu soét xét cac phuong phép thir & hién tnrdmg hién cb @8 trd nén ré ring vao mét Iic nao d6.
Nén nhé réing pham vi clia céc so4t xét 12 tridn khal mdt cdch thich hop phurong phap thir tai hidn
trrdng thanh mét i liéu "riéng bigt". Yéu clu nay cb thé 1am cho cdc phurong phap viing te 46 duge
chi tiét héa dlly i cho tht ca cac mt cit ngang clia dwéng théng gié thang thirng thudng gap. N6
cing cho phép b sung céc phu lyc vé céc tram do thich hep va s hiéu chudin dung cy do.

Theo céc théa thuan quéc té gin day nhét cAn Iwu ¥ ring 4p suét clia quat hign duoc x4c dinh 13
higu sé gitra céc ap sudt cb dinh & dAu vao va du ra cia quat. Ap subt cb dinh 14 4p suét tuyét abi
cd thd do dwoc tai mot didm trong dong khi néu dong khi ndy da dua vé trang thai finh ding
entropy. Déi v&i cac sé Mach nhé hom 0,2 thi 4p suét cb dinh theo 4p ké & trong khodng 0,6 % 4p
suét téng.

It quan trong hon 18 viéc sir dung "4p suét tinh clia quat" vi day chi 14 mot dai legng qui wée,
Co6 thé dy bao ring viéc sir dung ap sult ndy s& dirng lai theo theri gian. TAt cd céc tdn thit v
lru chét chd yéu Ia céac tén thit v& ap suét cé dinh va vin d& ndy da dugc phan 4nh trong céc
dinh nghia @3 dwgc quy dinh hién nay.

Cén thira nhan rdng dic tinh cia quat dwoc do trong c4c didu kién & hién tredng s& khéng cén
thiét phai gidng nhw déc tinh dwoc xac dinh tir cdc thir nghidm sir dung cdc dudng thdng gid tidu
chudn. Ly do cla sy khac biét nay khéng chi do d8 chinh xac thdp vén cb cda thir nghiém tai
hién tredng ma clng cdn do céi duge goi 1a "yéu té dnh hwdng clia hé thdng™ hodc "anh hwdng
cla I3p d3t" trong @6 céc méi ndi éng din tai ddu vao vashoic diu ra clia quat 1am cho d3c tinh
cta quat bj bién doi. Nhu chu vé cac méi néi tét khong thé dugc néi 1a gidm di. Tiéu chudn nay
quy dinh st dung "céc chi tiét thdng thuang" ndi tric tiép v&i quat d8 xac dinh 4p suit mét cich
thich hop va ciing d& bdo dam ring khong khitkhi dugc Gwa dén quat véi phan bé tée @b dbi
x(rng khéng cé déng xody va bién dang qua mirc. Chi khi céc didu kién nay dugc dap (ng thi d3c
tinh trong cdc didu kién & hién trudng méi ngang bing véi céc dic tinh dugc do trong cac
duwdrng théng gid tiéu chuln.

Clng cén lwu ¥ réng tiéu chudn nay quy dinh sy xac dinh vi trf clia cac didm do trong viing cé the
&% theo cac qui tic log-Tchebycheff hodic log-linear. Khodng cach sé hoc ¢b thé din dén sai sé
dang ké trir khi 18y s6 lwgng diém doc rét 16n (C4c didm doc nay phai dugc va thanh bidu db va
thiee hign dign tich duéi duong cong bing phurong phép do dién tich. Téc dd thuc té trung binh
s& bang throng sé clia dién tich ndy chia cho cac kich thudc tung d3)

Tiéu chudn nay khéng danh gia do khéng dam bao phu thém khi cac chidu dai cla éng dén thdng
@ mdi phia cla tram do nhé hon cae chidu dai quy dinh trong Phy lye C. Tuy nhién hwéng din
dwgc cho trong ISO/TR 5168 va I1SO 7194 trong d6 quy dinh rdng khi xudt hién mét thanh phin
hiedng tam Ién thi cdc dd khong ddm bdo do cé thé wurgt qua mot cach dang ké gia tri 4 %
thurdng duwoc die kién tnedc & cac mic 46 tin ciy 95 %.



TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 9440:2013

fiuat cong nghiép — Thir déc tinh tai hién treong

Industrial fans - Performance testing in situ

1 Pham vi 4p dung

Tiéu chudn nay quy dinh cic phép thir 88 xac dinh mdt hoic nhidu dic tinh cla cac quat dwgc
1&p @&t trong mdt mang thiét bj 1am viéc khi van chuyén lru chat mét pha.

2 Tailigu vign dén

Cac tai liéu vién din sau rat cin thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Béi voi céc tai ligu vién
diin c6 ghi ndm céng bé thi chi &p dung phién ban da néu. B4 véi céc tai liéu vién dén khong ghi
n&m céng bé thi dp dyng phién ban mé&i nht bao gdm ca céc bd sung, sira dbi:

TCVN 6627-1 (IEC 60034-1), May dién quay. Phan 1: Théng sé d%c tring va tinh ning.

TCVN 8113-1:2009 (ISO 5167-1:1991), Do dong Iwu chét bding céc dung cu do chénh ép - Phan 1:
Cac tm cé 18 dinh &, cac véi phun va éng Venturl ugc 14p d3t vao cic duéng bng co mat cét
ngang tron chira day luu chét.

ISO 5801:1997, industrial fans — Performance lesting using standardized airways " (Quat céng
nghiép — Thir dc tinh khi si dyng dwdng thng gié tidu chudn)

IEC 60051-8, Direct acling indicaling analogue electrical measuring instruments and their
accessories - Part 8: Sp'ecial requirements for accessories (Dyng cy do dign tac ddng tryc tiép,
chi thj analog va cac phy tiing clia ching - Phan 8: Yéu cau dc biét cho céc phy tang).

3 Thuat ngir, djnh nghia va ky hidu

3.1 Thuét ngir va djnh nghia

' Hién 83 cb TCVN 5801: 2013 chdp nhan hoan toan tiéu chudn 1SO 5801: 2007.
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Tiéu chuén nay &p dung céc thuat nglr va dinh nghla sau.

Céc dai lvgng duge dé cép trong tigu chudn nay Ia céc gid tr trung binh theo thei gian. C6 thé
tinh dén dao dong &nh hudng dén cac dal lvgng dugc do bing céch I3p lai céc phép do & céc
khodng théi gian thich hop. Céc gi trj trung binh ¢6 thé dwgc coi nhu gid tri & trang thai 8n dinh.

3.1.1
Khéng khi (air)

Khéng khi hoc khl khéc trir khi ndi riéng v& khéng khi ciia khi quyén,
3.1.2

Khéng khi tidu chudn (standard air)

Khang khi cia khl quyén c6 mat @ chinh x4c 14 1,2 kg.m™.

CHU THICH: Khdng khi cia khi quyén & nhigt 46 16 °C, ap sult 100,000 Pa va 48 4m twong a8l 65 % cb mat db
1,2 kg.m™, nhung c4c didu kign ndy khdng phdi 14 mdt phdn cdia Ginh nghla.

313

Quat (fan)

May quay duy tri dong khéng khi lién tyc & ty sé nén thudéng khéng viegt qué 1,3.
3.1.4

B§ cdnh quat (impeller)

Phan quay clia quat truyén néing lgng cho khéng khi bing cac canh cia né.
3.1.5

Vo (thé&n) quat (casing)

Céc phan tinh cla quat dn hwéng dang khdng khi tir dku vao clia quat sang dAu ra cia quat.
316

Ong din (duct)

Buing thong gié trong d6 tée dd clia khéng khi cd thé so sanh dwoc véi the 49 & diu véo hedc
d4u ra ca quat.

317
Budng (chamber)

Buéng théng gid trong d6 téc d¢ cia khdng khi nhé hon so véi the a8 & dhu vao hodc dhu ra
clia quat.
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3.1.8
Chi tiét chuyén tidp (transition piece)
Poan chuyén tiép (section)

Puing thdng gié cb sir thay d8i dAn theo chidu doc clia dién tich mat cAt ngang valhosc hinh dang.
319

Hang rao thir (lest enclosure)

Budng hodc khing gian khac dwgc bdo vé tranh gié lba trong dé cé I&p dat quat va céc duéng
théng gi6 thir.

3.1.10

Dign tich clia tiét dién éng ddn (area of the conduit section)

Ax

Dién tich cla dng din tai tiét dién x.

3.1.11

Dién tich ddu vio cla quat (fan inlet area),

Aq

Theo qui wéc, 12 tdng dién tich trén mat phdng d4u vao bén trong vd quat.

CHU THICH: M#t phing du vao cla quat 13 b3 mit dugc gi& han bii dhu mat phia dhu dang clia co clu di chuydn
khang khi. Trong tigu chuin ndy mat phdng ddu vdo chia quat duge chl ddn b&i mat phing 1 (xem Hinh 1).

3.1.12
Dién tich @iu ra clia quat (fan outlet area)
Az

Theo qui wée, la tdng dién tich trén mét phing d4u ra bén trong vé quat ma khéng trir &i cac dién
tich cho ddng cer, chép ré dong hodc céc vat can khac.

CHU THICH: Mat phing ddu ra cia quat 12 bd mt degc gidi han bdi 64u mat phia cudi déng cle co chu di chuydn
khéng khi. Trong tiéu chudn nay mat phdng d4u ra clia quat duge chi diin b&i mat phdng 2 (xem Hinh 1).

3113
Nhiét d6 (temperature)

¢

Mhiét d§ clia khing khi hodc lru chél duge do bing cidm bién nhigt 5.
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a) Quat hwéng tryc

CHU DAN:

1 Mat phdng 4

2 Mat phang 2

3 Hop du vao

4 Ong dén & ddu vao

l
I
N
+
i

b) Quat ly tim

5 Boan chuyédn tiép
6 Miéng loe

7 Boan chuyén tiép
& Ong din & d4u ra

Hinh 1 - Vj tri cdia cac mét phdng do ap suét cho thir nghiém tai hign trwéng

10
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31.14
Nhiét o tuyét dbi (absolute temperature)
°]
Nhiét d& nhiét ddng lyc hoc dwge do phia trén nhiét 46 “khong® tuyét dbi

B=r+273,15
3.4.15
Nhiét do cé dinh tai mot diém (stagnation temperature at a point)
Bsg

Nhiét d tuyét dbi xult hién tai mot didm cb dinh ding entropy ddi vé&l dbng khi ly tedng ma
khéng cé bd sung thém ning Iwgng hodc nhiét.

CHU THICH: Nhigt 84 cb dinh khang thay di doc theo mét dwrong théng gid va déi voi dng din & 4u vao bing nhiét
d4 tuy@t déi clia mdi treéng xung quanh trong hang rae thir.

3.1.16
Nhiét ¢ tinh hogic nhigt dd clia lwru chét (static or fluid temperature)

7]

Nhigét dé tuyét di clia cam bién nhiét di chuyén & téc €9 ciia leu chét

2

v
0=0n o
P

trong dé
v 14 tdc 3% cla luu chét (m/fs).

3.1.17
Nhiét 6 bdu khd (dry bulb temperature)

g

Nhigt d¢ khong khi droc do bing cadm bién nhiét d§ khé trong hang rdo thir gin diu vao cla
quat hodc diu vao cla dudng thong gio.

3.1.18

Nhiét 4 blu wét (Wet bulb temperature)

Iy

Nhiét 48 khdng khi dwec do biing cdm bién nhiét 46 dugc bao boc bing bic &m do thdm nuwére
va dat trong déng khong khi.

1
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CHU THICH: Khi dugre do mdt cach chinh xde, nhist 44 ndy x4p xi bling nhigt 49 blio hda dogn nhift,

3.1.19
Nhigt 8 cé dinh tai mot tiét dign (stagnation temperature at a section)

Bagx
Gia trj trung binh theo thdi gian cla nhiét 4§ ¢é dinh dwgc 14y trung binh trén dién tich mit cét
ngang quy dinh clia dwéng théng gié.

3.1.20
Nhiét d tinh hogc nhiét dd Iwu chét tai mot tidt dién (static or fluid temperature at a section)

8,

Gia trj trung binh theo th&i gian clia nhiét dd tnh hodic nhiét 4§ lru chét dugc Iiy trung binh trén
dién tich m&t ¢it ngang quy dinh cia duéng théng gié.

3.1.21

Héng s khi riéng (specific gas constant)

R

Péi v&i khi Iy twéng, phurong trinh trang théi dugc viét:

2 _pe
P

3.1.22
Nhiét 6 cé djnh & ddu vao (inlet stagnation temperature)
gy

Nhiét dd trong hang rao thir gin du vao clia quat hodc éng din & dAu vao tai mét tist dign & dé
tbc @b cha lwu chat nhé hon 25 mis.

CHUO THICH: Trong truérng hep nay nhigt db cb dinh c6 thé dwgc xem I3 bang nhigt dd méi trrdng xung quanh.

9391 = 9. = !a + 2?3.15

3.1.23
$6 mii ddng entropy (isentropic exponent)
X

Déi véi khi ly twdng va qua trinh déng entropy

o il
o%

= canstant

12
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3.1.24
Nhiét dung riéng & ap sult khéng dabi (specific heat at constant pressure)

<p
B6i vé&i khi Iy twréing

"
k-1

Cp

3.1.25
Nhiét dung riéng & thé tich khdng adi (specific heat at constant volume)

cy
Déi voi khi ly twrding

c-R
"'x_1

3.1.26
Hé sb nén (compressibility factor)
Z

Tl

pRE

Va Z1a mét ham sb clia cacty sh pva o
A B

trong dé
pe 4 &p suét t&i han cla khi;
8. 1a nhigt A8 t&i han cia khi.

CHU THICH: D&i wai khi ly trdng Z = 1.

3.1.27
Ap suét tuyét déi tai mét didm (absolute pressure at a point)

P

Ap suét dugc do tir 4p suét tuyét dbi blng “khéng” dugc sir dyng tai mot diém & trang thai nghi
$0 v&i khdng khi xung quanh didm nay.

3.1.28
Ap suéit khi quydn (atmospheric pressure)

Pa

13
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Ap subt tuyét dbi clia khdng khl tyr do & 46 cao trung binh clia quat.

3.1.29

Ap suét ap ké (gauge pressure)

Pa

Gid tri &p suét khi 4p suét cho frwée 12 dp sudt khi quyén tai didm do,
CHU THICH: Ap suft 4p ké b thé 1A 4m hode dueng

Pe=pP-Da

3.1.30
Ap sudt cé djnh tuy$t adi tal mot dldm (absolute stagnation pressure at a point)

Prg

Ap sut tuyét adi co thd do dugc tai mét-didm trong mét déng khi néu didm nay da & trang thai
nghi thdng qua mt qua trinh ddng entropy

Py = p(1+—"2‘1ya’]"'

Trong 86 Ma |a sé Mach tai didm nay

3.1.31
Ap suét déng lyc hoc tai mdt didm (dynamic pressure at a point)

Pa

Ap sudt dwrgre tinh todn tir the 46 v va mat 48 p cia khang khi tal mot didm.

-
Py 2

3.1.32

Ap sudt tdng tal mgt didm (total pressure at a point)

P

Ap suét cb dinh tuyét ddi trir di ap suét khi quyén
Pt=Psg Pa=pPet P

GHU THICH: Khi s4 Mach nhd hon 0.2, he 38 Mach nhé han 1,01 va 4p sudt ¢ dinh tuyL 881 p.g rét ghn val 4p subt
16ng theo 4p ké, 3p sudt khi quyén va dp sudt ddng lyc hoc.

Psg=pPet pat py

14
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3.1.33
Ap suét trung binh theo &p ké tai tiét dign x (average gauge pressure at a section x)

Pex

Gia tri trung binh theo th&i gian clia 4p suét 4p ké dugc lay trung binh trén di&n tich mat cit
ngang quy dinh cila dwdng théng gid.

3.1.34
Ap sudt tuygt déi trung binh tai tiét didn x (average absolute pressure at a section x)

Px
Gia tri trung binh theo th&i gian cla ap suét tuyét 86i dugce 14y trung binh trén dién tich mat cit
ngang quy dinh ciia dwéng thong gid.
Px=Pex ¥ s
3.1.35
Ap suét ddng lirc hoc qui wére tai tiét dién x (conventional dynamic pressure at a section x)
Pax

Ap suét déng lirc hoe dugc tinh toan tir téc dd trung binh va mat dd trung binh tai mat cht ngang
quy dinh cia dw&ng thdng gib.

2 2
o vme ! [dm
e 2 sz["x]

3.1.36
Ap sudt dong lyrc hoc ciia quat (fan dynamic pressure)

Par

Ap suét déng lyc hoc qui wée tai ddu ra clia quat dweec tinh toan ter luu lwgng khéi lwgng, mat dd
trung binh cda khdng khi tai ddu ra va dién tich d4u ra ciia quat.

‘_,1 1 #
=p.-m2 __° |9m
FE=i s 2p2(43}

3.1.37
Ap sudt cé djnh tuygt adi tai tiét dign x (absolute stagnation pressure at a section X)
Psgx

Tdng cla 4p sudt ddng lyc hoc qui LEC pe, duge hidu chinh bdi hé sé Mach Fuy tai tiét dién va ap
sudt tuyét ddi trung binh p,.

15
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Psgx = px * PacFux

CHU THICH: C& thé tinh todn 4p sult cé dinh tuyst abi tir bidu thire:
3 K
K- |
Psgx =Px(1+TM“§J

3.1.38
Ap sudt téng trung binh tai tiét dign x (average total pressure at a section x)

Pix
Khi s6 Mach nhé hon 0,122, hé sé £y c6 th bj bé qua.
Ptx = Pex + Pax = Psgx - Pa

3.1.39

Ap sudt cia quat (fan pressure)

PF

Hiéu sé gitra 4p sudt cb dinh & dlu ra cla quat va 4p sudt cé dinh & dAu vae cda quat.
Pr = Psgz = Psat

3.1.40

Ap suét tinh cda quat (fan static pressure)

Psr

Bai lrong qui wée duge xac dinh bang ap suét cia quat trir di 4p suét déng lyc hoc clia quat
dugc hidu chinh bdi hé sé Mach tai dién tich dau ra cia quat.

Psk = Psga = Par Fuz = Psg1 = P2 - Psgs

3.1.41

§6 Mach tai mét didm (Mach number at a point)

Ma

Ty 6 gitra téc a3 Iru chit tai mot didm va tée dd 4m thanh trong Iru chét.

CHU THICH: Déi wéri khi Iy twéng,

Ma = L4
Jxk, 0

16
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3.1.42
54 Mach tai tiét dién x (Mach number at a section x)

May
Ty sb gitra thc @9 trung binh clia leu chét va téc 49 am thanh tai mét cdt ngang quy dinh cia
dwdng thong gid.

3.1.43
Hé sé Mach (Mach factor)

Fu
Hé s hiéu chinh dwgc ap dung cho ap suit ddng lyrc hoc tai mbt diém dugc cho bdi bidu thire

Psg =P
Fa

Fg =

CHU THIGH: C& thé tinh 1o4n hé &b Mach theo phuang trinh:

Ma® Ma*  Ma®
+ 4 +

+...88iveik=14
4 40 1600

FM =1

3.1.44
M4t 48 cb dinh & ddu vao (stagnation inlet density)

Pegt

Mat d% dwoc tinh todn tir ap sudt cb dinh & du vAo, pyg: va nhidt 88 cb dinh & dau vaoe,,

psg1

p =
- ‘Rwosgi

3145
M3t a9 trung binh tai tiét dign x (average density at a section x)

Pr
Mat a6 lru chéit dugce tinh toan tir &p suét tuyét di 5 va nhigt 46 tinh ¢.

pl ~_—-_Eﬂ-_..

RS,

17
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3.1.46

M4t dd trung binh (mean density)

Pm

Gid trj trung binh cdng cla cac mat 48 & dAu vao va diu ra

p _bAte
- 2

3.1.47
Lwu lwgng khél lwgng trung binh tai mbt tiét diégn (mean mass flowrate at a section)
Tm

Gid trj trung binh theo thdi gian cla khéi lwvgng lvu chét di qua mat ¢it ngang quy dinh cla
dwdng thong gid trong m$t don vj thési gian.

CHU THICH: Lry lugng khéi lvgng s8 nhur nhau tai tht ca cac mat cdt ngang trong hd thdng dudng thang gib clia
quat, ngoai trir sy rd rf. Khi quat khdng kin khi thi leu legng khéi lrgng duge iy 12 Ivu lvgng & dAu vao hozc dbu ra
ciia quat khi thich hop.

3.1.48
Liru Iwgng thé tich cé dinh & ddu vao (inlet stagnation volume flow)

Frsgt

Leru lugng khéi lirgng chia cho méat a6 cb dinh & diu vao

Gn_

sgl

Qg1 =

3.1.49
Lwu lwgng thd tich ¢é djnh & ddu ra (oulet stagnation volume flow)

disg2

Luu lugng khéi lvgrng chia cho mét 39 ¢b dinh & dau ra.
g = Am

Psg2

3.1.50

Lwu liegng thé tich tai tidt dign x (volume flow at a section x)

Fiw

Luu legng khéi lrong tai mat cét ngang quy dinh cla deing thdng gié chia cho gi4 trj trung binh

twong rng theo th&i gian clia mat dd trung binh tai tiét dién nay.
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3.1.51
Téc dd trung binh tai tiét dién x (average velocity at a section x)

Vmx
Lwu legng thé tich tai mat cit ngang quy dinh clia diryng théng gié chia cho dién tich mét cat
ngang A.

=ql":
™ A

X

v

CHU THICH: Day 14 gid trj trung binh theo théd gian cia thanh phén trung binh cla te 88 keu chit vudng gée véi tiét dign nay.

3.1.52
Cdng cia quat trén mdt don vj khbl Ivgng (fan work per unit mass)

¥

D3 tang clia co nang trén mat don vi khbi lugng clia lru chét di qua quat.

2
PP Vm2 Y
_}'— +
. Pm 2 2

CHU THICH: €& thé tinh todn ¥ nhir trong 3.1.57.

3.1.53
Céng tinh clia quat trén mét don vi khéi lwgng (fan static work per unit mass)

Y2

3.1.54
Ty s8 nén cha quat (fan pressure ratio)
Trp

Ty sb gitra 4p suét cb dinh tuyét ddi trung binh tai tiét dién dlu ra cla quat va ap suét cd dinh
tuyét abi trung binh tai tidt dién diu vao clia quat.

P
rpp = DB
pgg'l

18
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3.1.55
Ty sé gitra mat A6 diu vao va mit dd trung binh (density ratio of inlet density to mean density)

kp
Mat @b Ity chit & dAu vao clia quat chia cho mét dd trung binh trong quat.

-
P ptp

3.1.56
H& sé nén (compressibility coefficient)

k

Ty sb gira cdng co hoc do quat tao ra dbi véi khéng khi va cong cb thé durge tao ra dbi vai mat
lwu chét khdng nén dugc cb cling mdt Ivu lvgng khéi legng, mat 49 & ddu.vao va ty sb nén.

CHU THICH 1: Céng tao ra thu dugc tir cOng sut clia bd canh quat voi gia thibt co s\ gisin n& ddng entropy vé
khéng c6 sy truydn nhigt qua vd quat.

CHU THICH 2: & dwge cho b bidu thire,

(’c = l}psgi P, log,, Ten

(c-1)p_ P(r-1)
K g, Pelog,|1+ =
K 4w Pr

k=

3.1.57
Céng suét théng gié cha quat (fan air power)

Py

Cong suét ra qui wdre 12 tich sé clia lvu lwgng khéi legng va cdng cia quat trén mot don vi khéi
lrgng hodc tich sé cla lwu lwgng thé tich & d4u vao, hé sé nén & va 4p sulit clia quat.

By =qmy = q¥sqeppk

3.1.58
Céng sudt théng gié tinh cia quat (fan static air power)

PI.I‘

Céng suét ra qui wée 1a tich sb cla luu lwgng khéi Iegng g, va cong tinh cia quat trén mét don vi khéi
Iwgng hodic tich 86 cia luru Irong thé tich & d3u vao, hd sé nén k va ap suét tinh clia quat p.s

Rus =qm¥s "="¢i'vsg1’f Psp

20



3.1.59
Céng sudt ciia bé canh quat (impeller power)

P

Co ning duoc cung cip cho bd canh quat.
3.1.60

Céng suit cla tryc quat (fan shaft power)
Fq

Co nang duge cung cép cho tryc quat.

3.1.61

Céng sudt ra cda ddng co (motor cuttput power)

Py

Cong suét ra cla tryc dong co hodc dgng co chinh khdc.

3.1.62

Céng suét vdo ciia déng co (motar input power)

P,

TCVN 9440:2013

Céng suét dién drege cung cap tai cdc dlu cudi clia truyén ddng dién cho ddng co.

CHU THICH: Véi cic dang truyén ddng khac thudmg khong bidu thi cing sudt vio 8ong co chinh duéi dang cong sudl.

3.1.63
Tée d6 quay (rotational speed)

N

Sé vong quay clia bd canh guat treng mét phat.

3.1.64
Tén sb quay (rotational frequency)

n

S vong quay cla bd canh quat trong mét gidy.

3.1.65
Téc 44 & ddu mit cac cach quat (tip speed)

v

Téc dd bién ngoai clia c4c dinh canh quat.
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3.1.66
$6 Mach bién ngodi (peripheral Mach number)

Ma,

Théng 88 khéng thir nguyén biing ty s gitra téc 6 & aAu mut céc cénh quat va téc 40 Am thanh
trong khi & didu kién cb dinh clia dAu vao quat.

Mau =
;r Ry Gsm

3.1.67
$4 Mach clia quat (fan Mach number)

My
Dai lvgng qui wée durge st dung nhir mot tham sé ty 18,

CHU THICH: 54 Mach ciia quat 1 tc 84 & dlu mit cac cach quat chia cho t8¢ 88 m thanh trong khéng khi tidu chuln.

zD,n
¢

M, =

trong d6:
¢ = 340 m.s™" @bi v&i nhiét &4 mdi tredrng xung quanh.

3.1.68
Hiéu suft cua b§ canh quat (fan impeller efficiency)

Ma

Céng suét théng gié clia quat, Py, chia cho cdng suét clia bd cénh quat, Pr.
3.1.69

Higu suét tinh cda bd canh quat (fan impeller static efficiency)

Mse

Cong suét tinh clia quat, Py, chia cho cdng sudt cia b cénh quat, Pr.

3.1.70
Higu sudt cua tryc quat (fan shaft efficiency)

Tis

Cong sudt théng gié cla quat, Py, chia cho cdng sut clia tryc quat, P,.
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CHU THICH: Cong suét cia tryc qual bac gbm cac tdn thét cla & tryc, trong khi cdng suéit clia bd canh quat khdng
bao gdm céc tén thit ndy,

31
Hidu suét cia Adng co quat (fan motor efficiency)

M
Céng suél thng gi6 clia quat, Py, chia cho céng suat ra cla déng co, Po.

3172
Higu suét chung (overall efficiency)

Tle

Cong suét thang gi6 clia quat, Py, chia cho céng suft véo cda td hgp quat va déng co.

3.1.73
Hé sé ddng ning tai tiét dién x cé dién tich 4, (kinetic energy factor at a section x of area 4y)
O

H& sé khéng thir nguyén bing théng Iwong trung binh theo thai gian clia déng néng trén mét don
vi khéi lirgng qua dién tich dugc xem xét Ay chia cho ddng ning trén mdt don vi khéi legng
trrong (rng véi the dd trung binh cla khéng khi qua dién tich nay.

o, = J]u(ﬂvuvn)d"b"

&V
trong dé:
v lathc 48 cuc bd tuyét dbi;

va 1a thanh phan cia téc 88 cyc bd vudng goéc vé&i mit cit ngang.

CHU THICH: i vii ieu chudn nay a8 cb sy théa thuan ring theo qui vdc trong cdng nghé quat a,, bing mét.

3.1.74

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

i

Hé sé khéng thir nguyén bing 1y sb gilra ddng nang trén mot don vi khdi lrgng tai tiét dién x va
cbng cla quat irén mét don vj khbi legng,

v

j o=~
he =

2y
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3.1.76
$& Reynolds tal tidt dign x (Reynolds number at a section x)

Re;

Tich sb clia téc d§ cyuc bd, mat a4 cyc bd va 4 dai thang do cb lién quan (dwdng kinh éng din,
d&y cung clia canh) chia cho 4§ nhét dng luc hoc.

Rey = Px”@Dx
By

CHU THICH: $6 Reynolds 14 mdt thdng sé khéng thir nguyén xdc dijnh Lrang thai phét trién cla dong chdy va duge sir
dung nhur mot tham sé ty 18.

3.1.76
84 Reynolds cia quat (fan Reynolds number)

Rep

Tich sé clia tbc 9 & @Au mat cac canh quat, mét 46 & dlu vao va dudng kinh clia bd cénh quat
chia cho @& nhét ddng Iyc hoc clia lwu chit & ddu vao clia quat.

H

Rep
1

CHU THICH: S6 Reynolds cla quat 1a mft dai legng qui wéc duge sir dyng nhu mdt tham sb ty 18.

377
Hé sé tdn thit do ma st (friction loss coefficient)

(Exyly

H& sb khéng thr nguyén dbi véi cédc tdn thdt do ma sél gilra céc tiét dién x va y clia dng din,
duoc tinh toan cho téc d0 va mat &6 tai tiét dién y.

CHU THICH: Béi vé&i dong lwu chét khéng nén dugc,
’ L. 3
%-! - Epyvn]'r {qhg }b'

3.1.78
H$ s8 lwu lrgng cla quat (fan flow coefficient)

¢

Bai luvgng khang thir nguyén béng lueu lrgng khéi legng chia cho tich sé clia mat 9 trung binh,
téc dd bign ngoai clia by canh guat va binh phuong duwdng kinh cda bj canh quat.
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¢ _9m _

"~ piDR

3.1.79
Hé sé cdng cla quat trén mdt dern vi khéi Ivgng (fan work per unit mass coefficient)

v

Pai Iwgng khéng thir nguyén bing céng cla bé canh quat trén mét don vi khéi lvgng chia cho
binh phueng tée 4§ bién ngoai cla bd canh quat va binh phwong dwéng kinh cla bd canh quat.
=
v 2
3.1.80
H@ sb cong sudt cla quat (fan power coefficient)

Ap

©ai lugng khang thir nguyén bang cong suét cla by cdnh quat chia cho tich s clia mét d§ trung
binh v&i lap phuong tde 46 bién ngodi cla bd canh quat va binh phrong dudéng kinh cia bd
canh quat.

5
3.2 Ky hiéu
A Dién tich clia tiét dién éng din m?
Ay Dién tich tiét dién x cla éng din m?
Aw Hé s hidu chinh 6di v&i dp suét ridng phan cla hoi nwéc & mot
nhiét 4§ da cho
Ay Dién tich d4u vao clia quat m?
Az Dién tich d4u ra cla quat m?
b Khodng céch tir thanh t&i didm do gan nhét
c Téc 49 cia 4m thanh trong khéng khi ms™
¢ Nhiét dung riéng & 4p suét khdng adi Jkg' K
cv Nhiét dung riéng & thé tich khong adi J.kg 'K’
d Duiérng kinh cla diu dod téc dd mm
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D
D,
D,
Dy,
Dy
e
&pF
€q

€s

=N

Fu

Iy

Iz

26

Puirng kinh trong clia dng din c6 mat cét ngang tron

m
Buéng kinh trong nhd nhit ctia éng din trén m
Buémng kinh trong durong cla dng din e mit cit ngang khéng tron m
Dudmg kinh thiy Iye cia éng din m
Ewdng kinh cla b§ cdnh quat m
Chiéu day cla véng ndm trong éng d&n trén m
£¢ khdng dam bdo do 4p suét clia quat
D¢ khdng dam bdo do Iwu Irgng
£ khong ddm bdo clia dwrdng dic tinh
94 khéng d3m bao bd sung
Hé sé trong lugng
Hé sé gn dang
Hé sd Mach
Gia tbc trong trudng ms’

Khodng cach ndm ngang clia dAu do tir thanh chudn khi sir dung hé
tea A% vudng goc m

B4 &m teong dbi (h_ =-&‘-J

Chi&u cao tiét dién chi nhat cta éng din m
Chi sé d6ng hoc cia Iuu lugng

Chi sé ddng hoc tai tiét dién x

Dang dién trén day din A
Hé sb nén

Ty sd mat 46

Chiéu dai cua dwéng ngang m
Chidu dai cta dudng ngang & khodng cach tinh tir thanh chun m
Chidu dai clia dwéng ngang & khodng cach 0 tinh tir thanh chudn m

Chidu dai cla duéng ngang & khodng cach x tinh tir thanh chuin
Chiéu dai cta tiét dign hinh chr nhat ctia éng din hodc chidu dai Ion



Lp

Mu
Mae
Ma X

Ny

Pa

Px
P
Pe
Pesgx
Pex
Pr

2

FPsal
PsF
Psq
Pagx

Pt

Pe

TCVN 9440:2013

nhét cd thé cé cia tiét dién co bat c hinh dang nao
Chidu dai cta éng din m

Klch thuéc bén tr-wg oz dng din theo chigu vudng goéc véi thanh
gan nhit dén diu do m

S& Mach tai mot diém
S6 Mach cla quat

58 Mach tai tidt dién x

T4n sbé quay clia bd canh quat rs’
Tée 36 quay cla bd canh quat r.min™
$é lwgng céc duéng ngang

Ap suét trung binh trong khéng gian va th&i gian cla lwu chét, nghia

la &p suét tinh tuyét ddi Pa
Ap sudt khi quy@n (tuyét déi) Pa
Ap sudt dong lyc hoc tai mot diém Pa
Ap sudt aong e hoc tai tiét dién x Pa
Ap suét dong Iyc hoc cia quat Pa
Ap sudt ap ké Pa
Ap sudt cb dinh theo 4p ké tai tiét dién x Pa
Ap sudt trung binh theo ap ké tai tiét dién x Pa
Ap sudt (cb dinh) cla quat Pa

Nghich ddo sé mi cia dinh luat dic tinh vé sy phat trién céc tdc dd
& thanh (cé tinh dén cac két qud do 6 nham bé mit cla céc thanh
va gi4 trj clia cac sé Reynolds

Ap sudt hoi bio hda Pa
Ap sudt tTnh cGa quat Pa
Ap sult cb dinh tuyét dbi tai mot didm Pa
Ap sut cb dinh tuyét adi tai tit dién x Pa
Ap sudt tdng tai mot didm Pa
Ap sudt tdng tai tiét dién x Pa
Ap suit rieng phin cta hoi nedc Pa
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Px
P
Pz

Pa
Pe
Py
Py
Py
Py
Pus

gm
qv
qvr

qvs

Jvsgt
ysg2

qvx

Fep

Vi

Rop

Re,

28

Ap sult trung binh tuyst 44 tai tiét dién x
Ap sult tinh tuyét ddi & tiét dién du vao
Ap sudt tinh tuyét adi & tiét didn dAu ra

Céng suét co hoc clia tryc quat

Cang suét vao clia d9ng cor

Céng suét tén thit do ma s4td

Céng suat cb thé cé duge tai truc ra clia truyén ddng
Céng suét co hoc (cor ndng) cung cAp cho b canh quat
Céng sult théng gié clia quat

Céng suét tinh cla quat

Luu Irgng khéi lugng
Lwu lrgng thé tich
Luu lwgng thé tich thye

L lrgng thé tich trong irng véri cac didu kién st dung tiéu chuin
cta thiét bj DP

Lwu lrgng thé tich & dau vao trong didu kign cb dinh
Luu lugng thé tich & dAu ra trong didu kién ¢é dinh
Luu lugng thé tich & tiét dién x

Ban kinh cUa éng din

Ty sb nén cla quat

Ty sb dién tich clia tAm c6 I8 dinh c& (16 phun)
Hang s6 khi rigng

Gia tri cire han cda bén kinh éng dan

Sé Reynolds tai tiét dién x

Hana s khi riéng cda khéng khi 4m

D6 dbc ty 18 dac tinh cla 15 phun tvong drong

Nhigt a6 clia khéng khi hodc lvu chit degc do bing cam bién nhiét

J.kg K

J.kg' K’

°C



Ta
Iz

fw

Va
Ym
V1
Ym2
Vmx

Vp

Vxty)

Yes

L]

Z4

Z2

v

4ap

a%

Nhiét 48 bAu khé

Nhigt d¢ tinh tai tiét dién x

Nhigt 30 bau wét

Téc dd bién ngoai cia bd canh quat

Dién ap cla dong dién

Téc d6 cyc bd tuyét dbi

Téc d chidu truc tai tiét dién thir

Gid tri trung binh cida v theo thei gian

Gi4 trj trung binh cla v & tiét dién du vao theo théi gian
"Gida trj trung binh _ct.‘la v & tiét dién @Au ra theo thei gian
Gid tri trung binh clia v & tiét dién x theo théri gian

Téc a6 cyc bd vudng géc véi mat cit ngang

TCVN 9440:2013

Biéu dd cla céc téc d¢ doc theo doan dwéng tham do cla hoanh 48

X

Thé tich cta luru chit

Khodng cach thing dizng cla dAu dd tir thanh chudn khi sl dung hé

toa A9 vudng gbée

Hé sb céng clia quat trén mot don vi khéi lugng

Céng tinh cla quat trén mot don vi khéi Irgng

B9 cao trung binh cla quat tir mat phdng chudn

D§ cao trung binh clia Gu vao quat t&r mit phdng chuln
D¢ cao trung binh clia d4u ra clia quat tir mat phang chudn
Hé s6 nén

Hé sb ddng n3ng cia déng chay

Gid tri cha hé sb o & tiét dién ddu vao cé dién tich A

Gia trj cla hé 58 o & tiét dién diu ra c6 dién tich A

D& khdng ddm bdo tuyét ddi trong Ieu legng thé tich qy.
Ap suit chénh (B chénh &p)
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dq;f

Ma
Me
TiMs

™

Sai s8 gidi han tuyét ddi khi x&c dinh luu lugng thé tich g,
B¢ cao tai khi 4p ké trir &i 49 cao cia quat

Hé sé gidn n&

Hiéu suét cia tryc quat

Hi&u suft chung (hodc hiéu suét cia thiét bj)

Hidu suét clia tryc d8ng co

Hiéu suét clia ddng cor

Hiéu suét clia bd canh quat

Hiéu suét tinh cla bé canh quat

Hi&u suét clia truyén d@ng

Hé s6 nhigt dung riéng (& 4p suét va thé tich khéng dbi)
Hé sb ma sat Darcy

Hé sd cong suét clia quat

Hé s6 18n thit do ma sat ( & = ALDy")

Do nhét ddng lye hoc clia lru chét tai tidt dién x

Dé nhét adng Iyc hoc clia lwu chat & ddu vao cla quat
M4t 39 cla luu chét

Mét d trung binh

Gid trj trung binh céng theo théi gian cla cdec mat dd & dau vao va

ddura.

Mat @6 trung binh tai tiét dién x

Mat dd trung binh & tiét dién dAu vao
M4t 36 trung binh & tiét dién diu ra
Mat 9 cé dinh & ddu vao

Nhiét a6 tuyét abi

Nhiét dd cd dinh tai mot diém

Nhiét 4§ cb dinh tai tiét dién x

Nhiét g tinh hodc nhiét 49 lwu chat tai tiét dién x

Pas
Pas
kg.m’
kg.m™

kg.m
kg.m’
kg.m’
kg.m?

kg.m’

A X X
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¢ Hé sé liru lwgng cla guat
v Goc cye radian
4 Céng cla quat trén mot don vi hé s khéi lvgng

4 Pai lveng dwec do

Déng Iwu chét trang quat va trong thiét bj phuc vy quat khong bao gier dn dinh hoan toan.
Tuy nhién, c4c dai lugng lién quan dén trang thai va sy dich chuyén dac trung cho dong chay
nay cb cAc gid tri trung binh 8n dinh theo thdi gian, it nhat [a trong ving [am viéc binh thudng
ctia quat khi sirc can cia hé théng dwoc gir khong @6i va tdc A% quay clia quat dugc duy tri
trong pham vi sai i§ch 0,5 %.

Cé thé tinh dén cac A dao ddng anh hurdng dén céc dic tinh dwrgc nghién ciru bing cach IEp lai
cac phép do & céc khodng théi gian thich hgp sao cho ¢d thé tinh todn céc gia trj trung binh dai
dién thwe sy cho céac gi4 tri trung binh mong muén theo théi gian va cac gia tri nay trd thanh céac
gia tri hAu nhw &n djnh.

DPéi v&i dong lru chit thurdng xuyén ¢6 tinh chét ndy duwgc tao ra béi sy lam vide cla mjt quat
cdng nghiép trong khu vy kin khi ciia dwdng thong gid khéng cé 6ng nhanh (tiét dién vao 1, tiét
dién ra 2 clia Hinh 1), bidu thirc sau dwrgc dung 1am co sé& cho viée xac dinh anh hwéng cia quat
dén déng chay xem xét:

F, py—p © a2 ° Al':u
on fee Tatm ()

F=r=
4, Pn 2 2

Theo qui wée, 81 voi tigu chudn ndy e = o = 1.

5 Pidu kién chung va qui trinh li&én quan dén thir nghiém tai hién treéng

5.1 Khuyén nghj chung

Phai thigc hién cac thir nghiém tai hién trwérng sau khi da co sv kiém tra ban ddu bao dam ring
guat van hanh ding.

Khéng dugc c6 sie 1o 1l khi dang ké vao trong hodc ra ngoai dudng théng gid gitra quat va bat cir
mét phang do Iru lrgng hodc ap suét ndo. Khéng duge co sir quay vang cla khi khéng theo dy
dinh gitra d4u vao va dlu ra clia quat. Céc bién phap cin thiét v& an toan cla ngudi thir nghiém
va phdng ngtra hw héng cho quat khdng duge cb anh hudng dang ké dén dudng déc tinh cla
qual thir nghiam,

Truéc khi bit d3u cac phép thir nghiém thu, nha cung cip phai cé quyén kiém tra dé bdo dam
ring quat durgc ché tao tét va co thé thuc hién dugc bt cir sy didu chinh cin thiét nao.
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5.2 Lipa chon didm thir khi chi c6 thé thay ddi dwgc sirc cin cia hé théng

Néu mét quat khéng cb co cdu didu chinh (vi dy, biée canh thay ddi duge, cnh didu chinh dugc
hodc didu chinh canh & d4u vao) cin kidm tra m&t diém vén hanh duy nhét dwge quy dinh va néu
chi ¢6 thé thay adi dugc sirc cén cla hé théng thi cac phép do phai duge the hién & it nhét I3
ba diém van hanh dwgc lya chon nhw sau.

a) Déi véi didm cb lvu lwgng nhd nhit, gia trj lvu ligng hodic hé s8 Iy lrgng phai nhd hon gid
tri & didm quy dinh va phai & trong khodng tir 85 % d&n 90 % gi4 trj tai didm quy dinh nay, néu cé
thé thyc hién dugc.

b) ©bi véi diém ¢6 Iy legng 16n nhat, gia trj lwu lvgng hodic hé s8 luu lugng phii Ién hon gid tri
tai didm quy dinh, va phai & trong khodng tir 110 % dén 115 % gié trj tai diém quy dinh nay, néu
c6 thé thye hién dugc.

¢}y Dbi voi didm trung gian, gid tri Iy lugng hodic hé s lru lugng phai cang gln véi gid tri tai
diém quy dinh cang tét va phai & trong khodng tir 97 % dén 103 % gi4 trj tai diém quy dinh nay,
néu cé théd thye hién duoc.

Néu mét quat khéng c¢b co cdu didu chinh thi phai kiém tra nhidu hon mgt diém van hanh quy
dinh va néu chi 6 thé thay adi sirc cdn cia hé théng théng gié thi didm do phai dugc lva chon
nhur sau.

d) Phai lya chon mét didm thir teong duong véi méi diém quy dinh a8 thu dugc mét gia tri leu
Irgng drec hidu chinh néu cin tinh dén sy thay dbi tc d§ so véi tbc dd quy dinh hodic thu dugc
gid trj clia hé sb Iuu lwong clia qual cang gin véi gia tri tai diém quy dinh cang tét véi sai léch
trong khodng 3 %, néu ¢é thé thyc hién dugc.

) St thay d8i ciia Itru lvgng hodic h#é sb lwu lwgng gitra hai diém thir 1an can nhau khéng duge
virgt qua 10 % gia trj trung binh cdng clia cac hé sé leu Irgng tai didm quy dinh nay.

f) Pham vi clia cac diém thir phai m& réng ra ca hai phia bén ngoai pham vi cdc diém quy dinh.
Theo thda thuln giira cac bén cé lién quan, sé lwgng va pham vi clia cac diém van hanh c6 thé
dwoc giam di.

5.3 Quat dwgc ldp v&i cor cdu didu chinh

Khi quat dwge 14p v6i co cAu didu chinh vé hinh hoc, diém do phai dat drgc bang cach chinh gt
co cAu didu chinh clia quat va sirc cin hé théng clia dwdng théng gié sao cho cac gia tri cla céc
h& 86 Iy lugng va ap suét tai didm thir ndy cang gan voi cic hé sé clia didm thir quy dinh twong
{rng cang tét vé&i sai léch nhé hon 4 % néu c6 thé thye hign dugc.

N&n xac dinh cac gi4 trj chinh dét chinh xéc cla céc co ciu didu chinh béng thir nghiém ban ddu.
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Céc diém phu thém phai dugc cing vao mdi diém do twong (png da thu dwgyc nay khi gitr co cau
didu chinh & cing mdt vi tri, chi sira dbi sirc can cla hé théng va tudn theo céc khuyén nghi
dwroc dit ra cho trudng hop chi co mét didm van hanh quy dinh.

5.4 Co cdu tiét Iu cia h& théng cho phép thay ddl siec cin ctia hé théng

P& thu dugc cac didm khac nhau trén cac dwéng cong dic tinh cla quat, lru legng phdi dwec
gidm @i bing cach tiét lvu hé théng hoidc duwgce ting |én béng cach mé van tran (bypass). Céc co
cAu nay phai dwoc x4c dinh vi tri sao cho khéng gay nhidu cho dong chdy trong tiét dién do hodc
trong quat.

Nén tranh bé tri hai co chu han ché néi tiép nhau vi ¢6 thé tao ra s mach déng clia dong chay.

Cac co chu tiét ru clia hé théng trong chirng murc ¢6 thé phai ddi x(rng nhau va khéng duge gay
ra déng xody. Phdi vu tién |4p ¢t cic co ciu ndy & phia cubi dong ciia quat. Néu khéng thé dap
*ng dugc y&u ciu nay thi ching phai dwoc l4p @3t & phia diu dong cla déu vao quat. Phai bao
dam riing cac vi tri 15p a3t nay khdng gdy nhiu dang ké cho céc phép do hodc hoat ddng clia quat.

Trong bét ci? tnrdrng hep nao, céc co clu tiét Ivu clia hé théng phai duge dat & phia cudi ddng
cach quat”-tdi thidu 14 5D, hosic & phia dAu ddng cich quat téi thidu I1a 10Dy, Dy 12 dudng kinh
thily lyc clia éng dén 2.

CAn lwu ¥ rdng cdc khodng cach 43 dua ra thedng khdng i @8 gidm nhiu cla dong chdy trong
quat t&i mirc c6 thé bd qua.

Trong céc trudng hep con cé nghi ngdr Ién, phai thyee hién thir nghiém thich hgp dé kiém tra cac
didu kién clia déng chay.

Ciing cho phép sir dung cac bién phap khac (vi dy cdc quat duoc Iap ndi tiép hodic song song) dé
c6 thé thay d8i didm van hanh clia quat ma khéng gay nhiéu cho cac diéu kién clia déng chay
trong quat va tiét dién do.

5.5 La chon didm thir khi sirc can hé théng khdng thé thay ddi durgc

Khi khéng thé thay d@bi dugce sirc can hé théng cla dwdng théng git thi phép do chi co thé thuc
hién dugc cho moét didm van hanh. Trong treérng hep ndy cén cb sy thda thuén cla céc bén cd
litn quan vé anh hudng cla phép thir chi ¢6 thé dugc thyre hign tai mét didm nay.

5.6 Khi higu chinh h sé dwgc rut ra tir thir nghiém la khéng cn thiét

Khi cac gia tri clia mat 46 va @b nhot cla luru chét va téc d quay clia quat dwec do trong qua
trinh thir nghiém khdng sai khac qua 10 % so véi gia tri quy dinh clia hé sé Reynolds clia quat thi
khéng can thiét phai hidu chinh cdc hé sb khdng thir nguyén dwoc rit ra tir thir nghiém.

Vi gidu kign 1A cAc chidu dai ndy aii 8& tranh @9 khang chinh xéc trong phép do Iru lugng va &p sult ciia keu chit
& ¢4 hai phia clia quat.
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6 Dungcydo
6.1 Dyng cy do &p sudt

6.1.1 Khi ap ké

Ap suét khi quyén trong hang rao thir nghiém phai durrgc xéc dinh véi d§ khéng dam béo khéng
virgt qua + 0,3 %.

Céc khi 4p ké kidu cdt thily ngan doc tryc tidp cin doc dwoc 161 gid tri gin nhét 100 Pa (1 mbar) hodc
k&l gia tri gin nhdt 1mm thiy ngan. Céc khi ap ké nay cin dugc higu chudn va sy hiéu chinh
dugc ap dung @& doc cac théng sb nhu da quy dinh trong TCVN 9439 (ISO 5801). C6 thé khéng
cAn thiét phai hiéu chinh néu thang do dwoc dit trede cho gid trj theo ving cia g (téi pham vi +
0,01 m/s?) va cho nhiét dd phang (trong pham vi = 10 °C).

C6 thé sir dung céc khi 4p ké kiéu hop hodc kidu chuydn &bi &p sudt phai cb dd chinh xéc hidu
chudn % 200 Pa va viéc hiéu chudn dugce kidm tra tai thei gian thir.

N&n wu tién bé tri khi 4p ké trong hang rao thir. Néu khi 4p ké dugc d3t & nei khac trong ving thi
nén 4p dung gia tri hiéu chinh p,.g.Az, tinh béng pascal, cho bét cir chénh |énh @) cao nao vurgt
qua 10 m.

6.1.2 Ap ké

Cac ap ké dbi v&i phép do chénh &p phai c6 dd khéng ddm bao do trong cac didu kién 4p suét &n
dinh sau khi ap dung bét cir sy hidu chinh ndo cho qué trinh hiéu chudn (bao gm ca sy hidu
chinh cho bét cir sir khac bist nao vé nhiét dd so véi nhiét dd hi¢u chuln) khéng duge veot qué
+ 1 % &p suét c6 gid trj hodc 1,5 Pa, Iay gia trj I&n hon.

Chn ldy 4p sudt cé gia tri 1a ap suft clia quat & ché d& 1am viéc dinh mirc hodc 48 chénh ap khi
do lvu Ivong thé tich dinh mic theo chirc néng cla &p ké, ché @3 1am viéc dinh mirc thwedng kha
g4n voi diém o6 hiéu sut tdt nhét trén dudng dic tinh cla quat.

Céac 4p ké thwdng co kiu cot chat léng thing dirng hosic nghigng, nhung cac by chuyén ddi 4p
suit c6 cac bd chi thi hodic ghi durgc chdp nhén tuy thudc vao c6 cing d¢ chinh xdc va céc yéu
ciu vé hidu chuln,

Nén thyc hién hiéu chudn cho mot loal cac ap sudt én dinh dugce 18y theo cd trinh ty ting va
trinh ty gidm dé kidém tra déi véi bét cir sy khac biét ndo. Dyung cy chuln nén 1a mot 4p ké chinh
x&c hodc mét vi &p ké cb kha nang doc téi @6 chinh xac 0,25 % hoac 0,5 Pa, Iy gi4 tri I&n hon.

Céc 4p ké nén duwgc dinh vj va hidu chudn & 9 cao trung binh cla quat hodc khi 9 chénh léch
virgt qua 10 m thi nén 4p dung hiéu chuén duge cho trong 6.1.1.

6.1.3 Giam chédn cho ap ké
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Céac dao dong nhanh cla s6 doc trén ap ké nén dugc han ché sao cho cé thé wéc lwgng duge sb
doc trung binh frong pham vi £ 1,0 % &p suét c6 gia tri. C6 thé gidm chén trong cac dAu nbi théng
gi6 din dén 4p k& ho3c trong mach chét 16ng clia dung cu. Gidm chin nén dwoc thyc hién theo
quy luat tuyén tinh va bdo dim cho sirc cdn chuyén ddng 1a nhe nhau theo mdi chidu. Khéng nén
thyre hién gidm chén qua manh d& cé thd ngén can sw chi thj chinh xac cac thay dbi chadm. Néu
xay ra cac thay d6i cham thi nén lay dd lvgng sb doc d& xac dinh gia tri trung binh trong pham vi
+1,0 % &p sual co gid tri.

Néu cn cé sy gidm chin tuyén tinh thi yéu clu ndy cé thé dat dwge bing cach dua vao cac
doan éng ngdn cb 16 nhé hodc dng mao din béng thiy tinh & m&i bén cla ép ké.

6.1.4 Kidm tra &p ké

Céc 4p ké kidu cit chat 16ng nén dugce kiém tra & vi trl thir nghiém clia ching dé& xac nhén sy
higu chudn gan voi 4p suét ¢ gid tri. Céc dung cu do kidu éng nghiéng nén duoc kiém tra
thwéng xuy@n vé moc va kiém tra lai d8i véi s hidu chulin néu bj nhi&u. Phéai kiém tra sé doc
“khéng” clia t&t cd cac ap ké trudc va sau mbi loat sb doc khéng gdy nhiéu cho dung cy. Phai
chti ¥ bdo dam réng t4t ca cac éng va dAu nbi d&n cic dung cy khéc khéng bi tic hodc ro ri.

6.2 Po tdc A8 khéng khi

6.2.4 Ong Pitot tinh

Phéi st dyng éng pitot tinh duge md ta trong TCVN 9439 (ISO 5801) ma khéng co sy hiéu chudn
ban dau (cling xem ISO 3966 va IS0 7194).

Khi sir dung #&p suét chénh (Ap) dugc do bing dung cy nay cing véi mét ap ké, téc 4 cyc bd
cla Ivu chét cd thé dwgec tinh toan theo céng thire:

, =[ﬁ]ﬂ2
P
Gidi han dwéi cla sé do ap suét chénh phy thudc vao 48 chinh xac yéu clu dbi vdi viéc xdc dinh
nay va d§ chinh xac cla vi ap ké dugc lya chon. Trong céc diéu kién binh thwéng cla cong
nghiép khdng nén sir dung éng Pilot tTnh & céc tiét dién tai 36 ap suét chénh tai bt ot diém do
nao nhé hon 10 Pa.

D& duy tri sai sb vé luu lwgng do gradien téc dd doc theo tiét dién do, trong céc gidi han khong
dang ké ty s6 diDy ctia duwéng kinh d clia dAu éng chia cho dudng kinh thiy Iyc Dy cia éng din
khéng dugc vurgt qua 0,02.

a) Ong Pitat tTnh phai duge ché tao tudn theo cée dac tinh kich thuwde duge mbd phdng va phai &
trong tinh trang tét.
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b) Budng truc clia ddu éng Pitot tnh phai song song véi duwdng tryc cia dng dan véi sai léch
trong pham vi x 5%, phdi cé céc co cdu thich hop d& dap (g yéu cu nay.

¢) Ong Pitot tinh phai dwgc gilr chic chéin tai vi tri trong qud trinh thyee hién céc phép do.

d) Khodng céch gilra dwéng tryc clia éng Pitot tinh va thanh phai Ién hon dwéng kinh cla ddu
bng.
e) Sé Reynolds cyc bd co lién quan dén dwdng kinh clia ddu dng phéi 16n hon 500. Didu nay cb

nghla 1 d8i vé&i khong khi & 4p sulit va nhiét do cilia khi quydn, téc d8 cyc b v tinh bing met
trén gidy khéng nén nhd hon v = 7,5/d, trong dé d 1a dwdmg kinh cla dau éng, tinh bing milimet.

f) Géc duwgce tao thanh bdi chidu clia dong chay tai mdi diém va dwdng tryc ciia 8ng din thuéng
khéng vuet qua 10°, trir tredng he'p sé didm tirong ddi nhd tai @6 gia trj ndy c6 thé dat téi 15 °.

Cé thé do gbéc nay bing mét trong céc phirong phép sau:

- DAu db hinh try c6 ba 18.va it nhdt 12 hai 4p ké; day & phirong phép don gidn hon khi sir.dyng
chinh 18 ndy 1am éng Pitot tTnh;

- Chong chéng gid ¢b dyung cu chi béo;
- T&i ho#ic phong téc k& cb cac cénh hedng kinh va do tée 43 quay.

Céc co chu @anh ddu cac diém do phai dugc a3t & phia cubi dong cla tiét dién do va tdng dién
tich bj tdc nghén khéng dwec 16n hon 2,5 % dién tich cua tiét dién do.

Céc dhu do tée 0§ phéi dwec cb dinh sao cho bi rung & mirc thip nhét c6 thé dat duge. Cac éng
nhénh va céc diy din dién duoc sl dung cho cac phép do phéi duge dinh vj sac cho khdng gay
nhiéu cho ban than cac phép do nay.

Cac 16 a& 1ép adu dd, cac bng va day din phai c6 di d kin khdng khi @& khéng anh hudng dén
céc phép do dwgc thire hién & gén thanh.

Hinh dang hinh hoc cla tiét dién do phai don gian té&i mic cé thé dat duoc.

Khi sé Mach vurgt qua 0,2 (twrong dwong véi khodng 70 mis trong khéng khi tiéu chuln) phai cé
h& sé hiéu chinh tinh d&n cac dnh hudng clia tinh nén duwgc trong céng thirc a8 tir 46 co thé tinh
todn tdc A9 cyc bd cla Iru chét khi st dung céc phép do duoc thue hién bing éng Pitot finh.
Trong trueérng hgp nay:

112
. =s[£&]
p

2 =112
Ve g= 1+Ma -!-z-xMad'
4 24
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2 112
E= l__l_ E"_’C_ﬂ g
| = p g2\ p

Hiéu lyc cia cdng thirc ndy dugc gidi han cho

AP .3 GBI VO k=14
P

6.2.2 Phong téc ké canh quay

Céac phong téc ké cénh quay duyc sir dung gidl han trong cac didu kién khdng cé chénh l&ch
dang ké& v& mic the 39 tai bét cir didm ndo trén mit phing do. C6 thé sir dung céc phong tde ké
canh quay cho céc didu kién sau:

a) Dyng cy phdi & trong tinh trang tét nhat va dwgc higu chudin bdi co quan ¢é thidm quyén dugc
cac bén cb lien quan chdp nhan trurdc va sau khi thir (v& quy trinh dwge khuyén nghi, xem Phu
luc E)

b) Puing tryc clia phong tée ké& phai cang song song cang tét véi dwéng tryc cia éng din. Sai
léch v& dong chdy lién quan dén duéng tryc clia phong tde ké khéng duge virgt qué 5 ° tai bét
cir diém do nao nédu sai sé dugc gitr & mirc nhd hon 1 %.

c) Purdng kinh clia dyng cy phai nhd hon 1/10 kich thwede nhd nhat cla tiét dién do.

d) Khi di @én thda thuan 13 cé sy phan b téc dd khdng binh thurdng thi nén xem xét t&i vide st
dyng phong tc ké cé dudng kinh nhé hon va téng sé lwgng cac diém do.

&) Khodng céch gilra tdm cla phong téc ké va thanh éng khdng dugc nhé hon 3/4 dudng kinh
ctia dung cu.

f) Dyng cu phai dugc 14p trén gid d& co dl dd cieng virng dé ngén nglra rung nhung gay nhiéu
cho dong chay & mirc thAp nhét cd thé dat duoc.

g) Vi @8 chinh xéc clia phép do phy thudc rét nhidu vao gia trj cla sé doc va tinh ddng ddu cla
déng chay cho nén sé doc thip nhét it nhét phai bdng ba 1An téc d6 tai d6 phong téc ké bat ddu
quay.

6.2.3 Céc dyng cy khéc

Nén st dung céc dung cy khac (vi dy, cic du dé Venluri, cac phong 1éc ké canh du dua, céc
phong téc ké nhiét v.v...) néu céc tbc 46 dong khi qua thap ma cac éng Pitot tinh hodic c4c phong
téc ké canh quay khéng thé dwa ra dugc dd chinh xéc yéu céu.

Clng c6 thé &p dyng céc didu kign dugc néu trong 6.2.2 cho cac phong tdc ké canh quay dbi véi
céc dung ¢y néu trén.
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Tuy nhién cin luu § ring sir hiéu chudn quy dinh lién quan dén toan b dung cy gdm c6 diu, cac
dhu néi va dung cu chl béo.

Cling cAn nhin manh rdng cac phong téc ké nhiét d4c biét thich hop cho céc phép do gin thanh.

6.3 Do nhigtdd

6.3.1 Nhiét ké

Céc dyng cy do nhiét a4 phai c6 48 chinh x4c + 1,0 °C sau khi 4p dyng bét ¢ sy hiéu chinh nao
a5i voi gia tri higéu chuln. Nén ghi lai s6 doc d& duwgc higu chinh trong thr nghiém t&i gia tri gin
nhét 0,5 °C.

6.3.2 V| tri cia nhit ké

Céc phép do nhiét @3 trong dwdng théng gi6 phai dugc thyre hién véi dng cdm bién dwee dit tnee
tiép trong dong khong khi trén mét duéng kinh ndm ngang cach thanh mét khodng bding mét
phan ba dwiéng kinh dudng théng gié hodc 100 mm, 4y gia tri nhd hon. Cac dyng cy do nén
durge 14y ra khdi déng khdng khi khi 03 doc dic tinh, trir khi c6 thd chimg minh dwgc rdng sir
hién dién cda ching khang dnh hudng dén xac dinh dic tinh,

6.3.3 D6 Am

Nén do nhiét 49 bAu khd va nhiét a0 bAu wét trong hang rao thir tai mét didm & d6 ching cb thé ghi
lai tinh trang cda khéng khi di vao duwdng thong gié thir. Céc dyung cy nén dugc che chén bio vé
chéng birc xa tir b& mat dwoc abt néng. Nén dat nhiét ké bhu wét trong ddng khéng khi cb the af it
nhét 1a 3 ms™. Ong 16t ¢in phai sach, tiép xdc t6t voi bdu va dugce gitr wét bing nwée tinh khiét.
Co thé& do dd &m trong d6i véri didu kién 12 dung cu do durge st dung cb 4 chinh x4c + 2 %.

6.3.4 Anh hwéng cia téc dp khéng khi

D0 khéng d3m bdo clia phép do nhiét 49 s& ting Ién néu phin tlr cdm bién nhiét o duoc dit trong
ding khéng khi cé tc d6 vuot qua B0 ms™, véi khéng khi clia khi quyén (sé Mach 0,15). Nhiét ké
dirgc d4t trong dng dén chi bdo mét nhiét 38 trung gian gitra nhiét 48 cb dinh va nhiét do tinh nhung
g4n v&i nhiét 48 cb dinh hon.

Néu téc a6 khéng khi bang t&i 25 ms™ thi ¢ chénh chéch gitra nhiét o ¢ dinh va nhiét 4 tinh
14 0,31 °C; @éi v&i 35 ms™, @6 ch&nh I&ch twong tir 13 0,61 °C; va d6i v&i 50 ms™, dd chénh l&ch
14 1,24 °C.

Néu s6 doc duoc Iy trong mét tidt dién & d6 téc GO khdng khi nhd hon 25 ms™ thi nhigt dd do
dugce co thé 1y bing cac nhiét dd cé dinh va tinh.
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Do d6 nén thyc hién phép do nhiét 46 cb dinh & G4u déng clia ddu vao quat hodc cla dudng
théng gié thir trong tiét dién & dd téec &6 khong khi ndm gitra "khoéng” va 25 ms™' hodc trong budng
thir & ddu vio.

pé do nhiét a3 cé dinh trong binh phai &4t mét hodc nhiéu phan t& cdm bién trong tiét di&n thich
hop trén mdt dwdng kinh thdng dimg & cac dd cao khac nhau dwoc bd tri @bi x(rng véi tam didm
cGia dwdng kinh. Cac phéan tlr cdm bién phai dugc che chén bao vé chdng blrc xa tir bé mét
dugc dbt néng.

Néu khéng thé dap (rng dugc yéu ciu nay, co thé dit cac phin W& cdm bién bén trong mat
duéng théng gio trén dwéng kinh ndm ngang, cach thanh it nhat 13 100mm, ho&c mét phan ba
duéng kinh duwdng théng gié, lay gia trj nhd hon.

6.4 Xac dinh mat ad

6.4.1 Mat dj cia khéng khi trong hang rao thir
Mat dd cla khéng khi trong hang rao thir (tinh bing kg.m™) duwec cho bé&i biéu thirc sau:

3.484(p, -0,378p, )
1000(273,15+1 )

Pa

Tuy nhién, khi thir nghiém véi cdc dwdng théng gié tiéu chudn hodic cdc duréng thong gid tirong
ty, anh hwéng clia hoi nwde thueng khéng dang ké. O nhiét 46 dudi 23 °C c6 thé sir dung bidu
thire don gidn sau véi A9 khdng ddm bdo khdng vwrgt qua 0,5 %

3,468p,

: 1000(273,15+1 )

Pa

Ciing c6 thé s dyng biu thire cudi cling nay trong céc didu kién tai hién trudng khi ham lugng
4m clia khéng khi nhd hon 1,5 % theo khéi lugng.

6.4.2 M4t d¢ frung binh cda khéng khi trong dwéng théng gid

M4t dé trung binh cla khéng khi trong tiét dién x clia dwdng théng gid, trong @6 ap suét trung
binh theo 4p ké tinh bing pascal 1a pe va nhiét 48 trung binh cla khéng khi tinh bing a4 Celsius
la 7, cé thé thu dugc abi véi 4p sult cao theo TCVN 8439 (ISO 5801).

6.4.3 Xac d|nh ap suit hoi

C6 thé thu dugc ap suét hoi (tinh bing pascal) theo biéu thirc sau:
Py = Paat = Po Aulta = 1)

trong dé:

Psat 12 4p sudt hoi bio hda tai nhiét 6 bAu wél 1,
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fa 14 nhiét A3 bau khd;
A, =8,86 % 10*°C™" khi 1. & gitra 0 °C va 150 °C;
Ay=5,84 x 10%°C™" khi 4, nhé hon 0 °C.

Bang 1 liét k& cac gid trj cla &p sudt hoi béo hda (pw ) & céc 40 tang 0.5 °C cla nudc hodic
nuéc d4 tiép xic voi khong khi trén pham vi nhiét dd - 4,0 °C dén 49,5 °C. Ciling c6 thé do tnec
tiép 45 &m twong déi cia khong khi h, @8 thu duoe:

= hy [Paal]rs
Trong d6 (psa)ia 14 &p sudt hoi béa hiba & nhiét a6 bAu khd ta thu duec tiz Bang 1 vdi 1, thay cho 1.

6.5 Do téc dd quay

8.5.1 Téc dj ciia tryc quat

Phai do téc d9 cia tryc quat & céc khodng théi gian déu nhau trong sudt khodng thai gian thir
nghiém déi véi mdi didm 4 adm bio xac dinh dwoc tée 83 trung binh trong mBi khodng theri gian
nay v&i d§ khéng ddm bao do khdng vurgt qué + 0,5 %. Dung cy dugc st dung khéng nén ¢ dnh
hudng dang k& dén tde a9 clia quat durec thir nghidm hodc d3c tinh clia quat.

6.5.2 Vidy vd cac phwong phap durge chip nhan

6.5.2.1 May ddm hign sé do s vong quay trong mdt khodng ther gian do

§0 lwgng xung duge dém khéng duge nhd hon 1000 trong khodng théri gian do. Co cAu hen gidy
(rofle théi gian) phai tw déng vén hanh bing cach khéi déng va dirng may dém va khéng duge cd
sai sé 1&n hon 0,25 % th&i gian cin thiét d& aém téng sé xung.

6.5.2.2 May dém vong quay

May nay khong dugre cé s trdl va dugc tinh thei gian cho méi khodng thei gian khéng nhé hon
60 s trén mét thao tace didu khién.

6.5.2.3 Déng hé do téc % dung dién hodc co khi c6 chi bao tryc tidp

Bdng héd do nay khéng dugc cb sir trdi va duge hidgu chudin trude va sau khi sir dung. Mée chia
nhd nhét trén thang do ctia dung cu phai bidu thj khéng Ién hon 0,25% thc 48 duroc do.

6.5.2.4 Cé&c phwrong phap hoat nghiém

Céc phuong phéap nay phai dwoc higu chuan theo mét mau chudn quay trude va sau khi st dung tror
khi dugre nudi hodic duge kidm tra béi ngudn c6 tAn sé da bidt hodc duoc do 161 pham vi + 0,25 %.

8.5.2.5 May do tin sé
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Khi quat duge din ddng tryc tiép bing ddng co déng b hodc dj bd, blng phép do tAn sé ngudn
cung cép cling nhir dém tAn sé trrot trong truding he'p ddng co di bd, méy do tan sb phai o6 dd
khéng d3m bao do khéng Iém hon 0.5 %. C6 thé dugc phép lya chon mét dyng cy hién sé cé chl sé
cAp thAp hon, nghia 1a 88 khéng @3m bdo nhd hon. Dung cy dung dé chi bao tan sé truet phai dwge
str dyng theo cach cho phép dém tryc tidp véi do khéng ddm bdo khong vuot quéa + 0,25 % téc o
cua tryc.
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Bing 1 - Ap suét hol bio hda p,u clia nieéc 12 mt ham sé cua nhidt 48 bdu wét «,

42

Nhigt 30 Ap sufit hoi blio héa 5., cia nidre, hPa
e 00 a1 62 03 04 05 08 or [} 0g
~4 455 451 4,48 444 441 437 435 43 428 424
-3 4,89 4,87 4,83 479 4758 4,72 4,68 4565 481 4,59
-2 528 524 520 5,16 512 5,08 504 501 497 493
-1 LY 5,54 5,60 5,56 552 547 544 538 536 532
0 6,11 6,07 6,02 5,97 593 580 584 580 576 572
0 6,11 6,18 6,18 6,24 6,29 6,33 8,37 5.43 6,47 652
1 8,56 8581 857 6,71 6,76 6,80 6,85 591 6,96 T.00
2 7.05 7.1 7.16 721 7.25 731 7.3 74 747 752
3 757 7583 7.68 773 778 785 7.91 795 8,01 8,08
4 8,13 8,19 824 8,31 835 843 848 853 880 B.55
5 8,72 879 8,84 8,91 8,96 9,03 9,09 9,16 9,21 8,28
5 9,35 941 948 9,53 9,61 9,68 9,75 9,81 9,88 9,95
7 10,01 10,08 10,15 10,23 1029 10,38 10,43 10,51 10,57 10,65
8 10,72 10,80 10,87 10,95 1.01 1,08 11,17 11,24 11.32 11,40
9 1148 11,55 1162 1.71 1,79 11.87 11,85 1203 12,11 12,19
0 12.27 12,36 1244 12,52 1281 12,69 1277 12,87 12,85 13,04
11 13.12 1321 13,28 13,39 1347 13.55 1365 13,75 13,84 13,83
12 14,01 14,11 14,20 14,29 14,39 14,48 14,59 14,58 14,77 14,87
13 14,97 15,07 15,17 15,27 15,35 15,47 15,57 15,67 15,77 15,88
14 15,97 16,08 16,18 16,29 16.40 16,51 16,61 16,72 16,83 16,83
15 17.04 17.16 1727 17,37 1749 17,60 17,72 17,83 17.96 18,05
16 1817 18,29 18,41 18,52 18,54 18,78 18,83 19,00 19,12 19,25
7 18,37 19,49 19,61 19.73 18,67 18,89 20,12 2024 2037 2051
18 2083 20,76 20,89 21,03 2118 2129 2143 21,56 21,69 2183
19 21,96 2N 2224 239 22 52 2267 22,80 2295 23,09 2321
20 2337 2352 2387 2381 23,96 2411 24,25 24,44 24,56 2471
21 24,87 25,01 2517 25,32 25,48 25,64 2580 2995 26,11 2827
22 2643 26,60 26,76 26,92 27,08 27,25 2741 758 27175 ne2
23 28,09 28,25 26843 28,60 2877 20,95 28,12 233 29,48 2955
24 29,84 30,01 30,19 30,37 30,66 30,75 3092 EIRE 31,29 MNA4s
25 31,68 31,87 32,05 224 3244 32,83 32,83 3301 3321 334
26 3K 33,81 ¥, M2 .41 34,61 3483 35,03 3524 3544
27 3565 35,87 36,08 36,28 3549 36,71 36,93 3ras 37.36 arsr
28 37.80 35,03 38,24 3847 38,69 38,92 39,15 39,37 39,60 3983
29 40,05 40,29 40,52 40,76 41,00 41,23 4147 41,71 4195 4219
30 4243 42,68 4292 4317 4341 43 87 4392 44,17 44,43 44 B8
k1| 4483 45,19 AB 44 4571 4596 45,23 46,45 45,75 47,01 47,28
32 47,58 47,83 48,08 48,37 48,54 48,82 49,19 4947 48,75 50,03
33 50,31 50,60 50,84 51,16 5145 51,73 52,03 5232 52,61 52,01
34 5320 53,51 53,80 84,11 54,40 54.71 55,01 £532 55,63 55,93
35 56,24 56,55 56 87 57,17 57.49 5781 58,13 58,45 58,77 59,11
36 50,43 59,76 60,08 60.41 60,75 61,08 61,41 61,75 62,08 62,43
37 82,77 83,11 63,45 63,80 64,15 64,49 64,85 85,20 85,56 65,91
38 66,27 66,63 B850 67,35 67,72 68,08 6845 £8,83 69,19 68 56
39 5985 70,32 7065 71.07 7145 71,84 72,23 T2E1 73,00 7138
40 7379 74,17 7457 74,97 75,37 15,77 7817 76,59 76,99 7,40
41 77.81 78,23 78,54 79,05 7947 79,89 80,32 80,73 81,16 81,58
42 82,03 82,45 82,89 83,32 83,76 84,20 84,64 85,08 85,53 85,97
43 86,43 86,88 87,33 87,79 88,25 88.71 89,17 89,54 90,11 90,57
44 91,04 91,52 91,99 92,47 92,95 93,43 93,91 94,40 94,88 95,37
45 95 BT 98,36 96,85 97,36 97,85 68,36 98,85 99,36 99,88 100,38
48 100,89 101,41 101,33 102,45 10297 103,51 104,04 0457 | 10500 | 10563
47 106,17 106.71 107 25 107,79 108,33 108,89 109,44 10999 110,55 111,11
48 111,67 112,23 112 80 113,37 113,93 114,51 115,08 11585 11624 | 11683
49 117,41 118,00 118,59 118,17 119,79 120,37 12089 | 12157 | 12219 | 12280
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7 Xac dinh &p suét clia quat

7.4 Vi tri cia mit phing do ap suit

7.1.1 D& xéc dinh ap suat clia qual, phéi do 4p suat tinh & cac mét phing trén phia dAu vao va/
hodc dAu ra clia quat dG gAn véi ddu vao varhodc dAu ra ndy d& d3m baoc cb thé tinh toan dugc
céc tdn that ap sudt gilra cac mat phdng do phit hop v cac dir liéu s3n co vé hé sé ma sat ma
khong lam tang qua mirc d§ khong dam bao trong xéc dinh ap suét cla guat. Cac hé sb ma sét
abi véi cac bng dén tron nhdn dwoc cho trong Phy luc D.

7.1.2 Trudc khi bat diu cac quan trc, phai xem xét ap suat tai tiét dién do @& xac dinh tinh ddng
nhét cGa céc so dgc. C6 thd nhan bidt bén trieeng hop nhur sau:

a) Khi d) chénh léch &p suét giira bat cir bén 18 xa (trich) trén thanh cb két cAu phi hep voi
7.2.2.2 nhé hon 5 % gia trj trung binh cdng thi cac I8 x4 nay c6 thd dugc ndi véi nhau bing
duéng dng dén nhir da chi din trén Hinh 2 va 4p suét do dwgc 12 4p sult trung binh theo 4p ké.

b) Khi 8§ chénh léch gira bét cir cac phép do ndo tai bén 13 xa trén thanh ndy I&n hon 5 % nhung
nhé hon 10 % gid tr trung binh cdng thi céc 16 xa phdi dugc thay thé bang mét éng Pitot - finh.
Ong Pitot ndy phéi durge 18p vao trong dwéng théng gié tai cac didm a3 dugc xac dinh va trong céc
d@idu kign dwoc néu trong 7.2.2.4, Vi didu kién 1a d chénh I&ch gitra mBi mdt trong bén sé doc nay
va gia trj trung binh cdng clia chiing nhd hon 10 % thi c6 thé 14y gia tr trung binh ndy hodc bén éng
Pitot finh riéng biét c6 thé duge néi véi nhau theo cach duge md ta trong 7.2.2.2,

c) Khi d§ chénh lgch gitra bat cir s8 doc ndo trong bén sb doc nay cia dng Pitot tinh va gi4 tri
trung binh cdng Ién hon 10 % nhung nhd hon 15 % thi phdi 14y todn bé sé doc & céc didm do

theo chidu ngang phi hgp véi cac yéu clu clia 6.2.1. VA cac vj tri nher 43 xac dinh trong 8.4.
Phai 1y gi4 tri trung binh cdng cla t4t ¢4 cac sb doc.

d) Khi d§ chénh I&ch gitra bat cir 58 doc & cac didm do theo chidu ngang nao (sé doc ngang) va
gié tri trung binh cfng clia cac sd dgc ngang vwret qua 15 % gid trj trung binh thi mat phing do
ap sult phai dugc xem 14 khdng d4p (ng yéu ciu cho cac phép do tai hién trwdng.

Ciing c6 thé sl dyng phuong phép duoc mé ta trong ¢) & trén cho céc tinh huéng tuan theo a)
va b).

7.1.3 Néu duge bb tri gdn quat mét cach hop Iy, "doan thir nghiém" dung dé& do luu lrgng khang
khi cling phai dugre s dung d8 do 4p suét. Cac mat phing khéc dung dé do 4p suét khdng duoc
cach ddu vao clia quat mdt khodng nhé hon 1,5 De va céach dlu ra clia quat mdt khoang nhé hen
5 Dg (Hinh 3). Cac khodng céch ndy cé thd nhd hon véi didu kién |13 phii kidm tra didu kign én

dinh clia dong chdy. Mt phang do 4p sudt phai dugc lia chon céch it nhét 14 § D & phia cubi

dong clia bat ctr chd ubn cong, chd phéng ra hodc chd cé vat can nao cé thé gay ra sy tach dong
hodc cdn tré sy phan bd khéng ddi &6i voi 4p suét. Quat phdi bao gbm tat cd céc phuy kién nhu
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cac hdp & ddu vao, bd phan gidm chén, cac midng loe v.v... Trong tht ci céc tredng hop, mit
phing dugc Iva chon do dp suét phai bdo d3m sao cho thc @9 trung binh ciia khéng khi trén mat
phang cling c6 thé dugc xdc dinh bing tinh toan tir céc sb doc duge iy & nei khic hodc bing
céch do trnye tiép bing phurong phéap do & céc didm do theo chidu ngang.

7.1.4 D4 voi quat dugc ndi tre tidp voi budng théng gis trdn & phia dAu vao hodc ddu ra clia
quat thi m3t phing do ap suét phai droc bé trf cang gin véi mat mat cia budng thdng gié tran
duge ndi véi quat cang tét sao cho cic didm do 4p sult, trén thire t& ndm & “viing chét” tai d6 te
dd clia khong khi 1a khdng déng ké.

7.2 Po ap sudt clia quat
7.2.1 Quy djnh chung

Phéi chli ¥ bdo dam cho cic gié tri do cla &p suat finh trén cdc phia d4u vao va dAu ra clia quat
duoc |4y tvong aéi so voi ap suét khi quyén hodc céc gia tri do cla dp suft tinh & trong pham vi
clia mét hang réo thir théng dung. Khi khéng thé dap irng dwec yéu cdu nay, nén s dung
phweng phap dwgc cho trong 7.2.3.8.

7.2.2 Po ip sudt tinh tal hién trieérng

7.2.21 Phdi thye hién phép do nay khi sir dung mét 4p ké nhir dd mé ta trong 6.1.2 dén 6.1.4 ciing
v&i cdc 16 xa trén thanh hodic ddu ndi 4p suét tinh clia éng Pitot tinh nhw 4 mb 14 trong 7.1.2.

7.2.2.2 Trong céc didu kién ddng chdy ddng nhét {trwdmg hep a) trong 7.1.2}, khéng cé déng
xody va sy tach dong, c6 thé do 4p sult tinh bang cach sir dyng bén 16 xa trén thanh (xem hinh
2) dugc phan bé cach déu nhau quanh chu vi clia éng din (va & tam didm ciia c4c canh trong
trwérng hop éng dan co tiét dién hinh chix nhét) (Hinh 4) vai didu kién 1a céc 16 xa ndy dugc gia
cbng tinh ngang béng nhau va khéng c6 ba via bén trong, cac thanh éng din lidn k& phéi tron
nh&n, sach va khéng c6 gon séng, khdng cé cac diém gidn doan (Hinh 5).
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&

Hinh 2 - Cac mbi ndi 18 xa dé dat duwgc 4p sudt tinh trung binh trong dwing thong gié trén
{(@wge ndi 1ai v&i nhau treedc khi tél mét 4p ké)
1

/

/

/,

CHU DAN
10én ap ké
2 Duéng thdng gid

—}
Faut
L4
Faat
b

et

:Sﬂ'l

CHU DAN
=150,
1 Quat

Hinh 3 - Vj tri cia cdc mét phdng do dp sudt cho thir nghigm tai hign trudng
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# Ti thidu 12 bén 13 xa dwgc bb trl cach nhau 90° va gin tam cla mdi thanh:

® Chin do &p suét tinh tai m&i 16 xa. Sir dung gia trj trung binh clia c&c phép do |3 4p sult inh adi véi mat phing.

Hinh 4 - Cac mbi nbi 15 xa dé dat dwec ap sudt tinh trung binh trong dwérng théng gié hinh
chir nhit (cac mébi nbi véi p ké ridng bigt)

= 923

7

N NMANN

LF

z 24

a0

CHU DAN

¢0 13 duéng kinh cla dréng théng gid

Hinh 5 - Két cdu cla cac 18 xa ap trén thanh
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7.2.2.3 Phai chd y dam bao cho tit ca céc dudng éng va mbi ndi khang bi thc nghén va ré ri.

Trwéc khi bat dAu céc loat quan trac can do riéng biét 4p suét & bén I8 xa & phia mat bén tai luwu
Irong gin véi gia tr Ién nhét cia loat quan tréc. Néu mét trong bén s4 doc ndm ngoai pham vi
bing 5 % ap suit dinh mic clia quat thi nén kidm tra cac khuyét tat thi phdi kiém tra tinh dbng
nhét ddi cta déng chdy.

7.2.2.4 O mat phing do ap suét thich hep trong dudng théng gié tron phai chon it nhét 1a bén
diém dwgc phan b cach déu nhau va déi xirng véi dwdng tryc cach thanh mdt khodng xép xi
mét phan tam dwirng kinh dwdng théng gid, hodc trong trurdng hop dudng théng gio hinh chix
nh&t, mét phan tam chidu réng éng tinh tir tdm didm cta m&i thanh. Trong cac diéu kién dong
chay 8n dinh, nén 14y sé do ap suét tinh tai cac diém va tinh gia trj trung binh.

7.2.2.5 Khi mat phdng do ap sudt dugc bé tri lidn ké véi d4u vao hosc diu ra clia quat trong mét
budng thir, ¢ thé do-ap suét tinh béng cach s dyng céc 18 xa (trich) trén thanh hoc mét éng
Pitot tinh dwge ¢é dinh thich hgp d& truydn ap suét tinh téi ap ké.

7.2.3 Phan biét gitra cac kidu Iip aat

7.2.3.1 Quy djnh chung

TCVN 9439 (ISC 5801) chip nhan bén kiéu 14p dat twong (rng voi cac d3c tinh c6 thé thay dbi
clia quat:

- Kidu A: DPAu vao ty do, diu ra ty do,

- Kidu B: BAu vao ty do, ddu ra 1ap 6ng dan,

- Kidu C: PAu vao Iip éng dan, diu ra ty do,

- Kidu D: DAu vao 14p éng dan, diu ra 1dp bng din.

Khi ther nghiém, diéu chd yéu Ia phai ddm béo cho cac dau vao thudc kidu A va kidu B khéng bj tac
nghén. Néu quan sat khong tét thi hién tigng nghén nay s& din dén sirc can phy thém khéng thé do
dwgc. Tham khdo hudmg din vé khéng gian ty do mong mudn trong TCVN 9439 (ISO 5801).

7.2.3.2 Lép a5t kidu A

Tiéu chuén nay méd ta cac phuong phap do lwu legng va 4p suét cho sir dyng trong céc éng dén
va do d6 khdng &p dung dwgc cho kiéu A khéng duwgc 1dp véi dng dan.

7.2.3.3 Ldp djtkidu B

Khi quat dugc IAp @&t nhu mét quat thdi trong cdc didu kign kidu B (Hinh 8) phéi do ap suét trung
binh theo ap ké tai tiét di&n thir trén phia du ra clia quat phi hop véi 7.2.2.
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Trong trwdng hep ndy ap suét chudn (hodic 4p suét hiéu dyng) 1a 4p sult clia quat pr durrgc xdc
dinh nhur dp suéit cb dinh theo dp ké pes. tai dAu ra clia quat trir di 4p suét cd dinh theo 4p ké
Pesqt 12l @du vao clia quat (trong trrtrng hep nay bing “khdng®).

Ap sudt cb dinh theo &p ké pyy,z durge cho b&i phuong trinh
Desg2 = Pez + poa(Fuz)
trong @6 hé sé Mach Fy, tai bét cir vi trl x ndo dwgc cho béi phueng trinh:

T 4 E
anl+Ha +Mc +Hn
4 40 1600

va gid trj cia s& Mach cuc bd Ma, tai vi trl ndy dwgce cho gin ding béi phureng trinh

Ma, = dm ! p.
KRy (¢_ +273,15)

Khi khéng khi durgc xem 14 khéng nén dwoc (pe < 2000 Pa, Ma, < 0,15 hodc theo théa thudn gilra
ngudi st dyng va nha san suét) thl Fy, = Fus = 1 va 4p dyng phirong phéap sau:

Ap suét 4p ké p., tai dku ra clia quat dugc tinh toan bang cach céng thém mbt lvgng cho phép
do ma sat (Cz.4)4ps (xem Phy luc D) vao ap suét 4p ké p., dugce do tai tiét dign thir trén phia du
ra. Cho phép ¢é s hidu chinh a8i véi bat cir sy khac biét ndo trong mét cdt ngang 1&n t&i 7 % tai
hai vj tri.

il ﬁq, <)_
|

CHU DAN
3 laquat
Hinh 6 - Lép dat kidu B
Céng thire diing cho ap suét dp ké p,, |a:

2
A
Pez = Pa4 =~ Pa2 "[A_z] *‘(‘;2-4)‘}’«
4
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Ap suét déng e hoc quy wéc tai bt e vi tri x ndo trong duwéng théng gid durrge cho béi phwong
trinh:

2

2
o ¥mx 1 fdm
Pyx = Py 2 ZPx[Ax]

frong d6

=p, =g -y m—— B
Pu = P = P4 P S 27315)

Ap suét clia quat pg dugec tinh todn theo phuong trinh:

Pr = Pesga — Pasgt = Pesg2

z
Pesg2 = Pt = Paz ]_[‘%‘] +kz-4)4"“ *Paz = Pea +P"[“‘(§=-4}4]

trong 46

G| 2]

L1}

Ap suét tinh cda quat p,e dwgc cho béi phrong trinh:
Per = Paz ~ Pesg1 = Pe2
vi Dy:

Psg1= 0 Pa; pes = 932 Pa; pas = 60 Pa; vz = 10 ms™; Fuz= 1; pa = 1,2 kg.m™; pg2 = 60 Pa;
{C2-4)s =0,35;4;=4,

Thips=9832-0+0,35x60+60x1,0=1013 Pa

Khi p¢ = 2000 Pa va / hodic Ma, > 0,15 nén &p dung cdc phurong phap duwgc md ta trong TCWN
9439 (ISO 5801), c4c didu 14.4 dén 14.9.1 va 33.

7.2.3.4 Kidu lip a§tC

Khi quat dugc Idp 34t nhwe mdt quat hit trong cac didu kién kidu C (Hinh 7), phai do 4p suét trung
binh theo ap k4 tai tiét dién thir trén phia d4u vao cha quat phi hep véi 7.2.2,

Trong treéng hep ndy 4p suét chudn (hodic ap suét hidu dyung) 14 dp suét finh cla quat pr droc
xae dinh 12 4p sult ¢b dinh theo &p ké p,; tai GAu ra cda quat (trong treérng hop ndy bang khéng)
trir khi &p suét cd dinh theo &p Ké Pyt tai d4u vao clia quat.
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T 1

CHUO DAN:
4 Quat
Hinh 7 - Lép @it kidu C
Ap suét c8 dinh theo ap ké tai d3u vao clia quat pesg: dU@c cho bdi phureng trinh

Pesgt = Pot ¥ Pay (Fiw)
trong 86 hé sb Mach Fy, tai bt ¢ vj tri ndo dwoc cho bai phwong trinh:

M7 M) MSf
S —— 4 e
4 40 1600

Fy =1+

Va glé trf cla 6 Mach cyc bg Ma, tai vi tri ndy dwgc cho gin dang béi phwong trinh

ml sz 'gl'l'l ,pl(“‘x
VRt +273,15)

Khi khéng khi dugre xem |2 khéng nén dugce (pe < 2000 Pa, Ma; < 0,15 hoac theo théa thuan gidra
ngurdi str dyung va nha san xuat) thi Fuy = Fys = 1 va ap dung phwong phap sau:

Ap suét ap ké p,, tai GAu vao clia quat duec tinh todn bing céch trir di mdt lreng cho phép do
ma sat (Ls1)1 par (xem Phu luc D) tir ap suét dp ké pe; dwgc do tai tidt dién thir trén phia dau
va0. Cho phép cé sy hi¢u chinh &8i vai b4t cr sw khac biét ndo trong dién tich mat ot ngang lén
téri 14% tai hai vj tri.

Céng thire dung cho ap suét 4p ké p,, la:

2
4
Pe1 = Pea —Pay| 1 - ’T3 —{'53_1}1?.11
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Trong dé:

Gk = [“g:]z'anl

A,:
a 1 S\eaahs|
v (SR (4 )[A,}

Ap su#t dong Iuc hoc qui wéc tai bil el vj tri x ndo trong dwdng thdng gié Suge cho béi phirong
trinh:

FPa

TfDﬂ dé = = = S ——————
g Pe=P2=Pe= P o)

va 4p suét tinh cla quat dugc tinh toan theo phuong trinh:

DPsF = Pe2 = Pesgt = — Pesgt

2
A
= Pey ¥ Pgy I"{]“} +(§3—1);Pd1'}’d1
3

- par+ 2| (634), "{%]2

= Pes * Puaa l‘gfi-l J; i ]]
C6 thé tinh toan dp suét cla quat pr theo phwong trinh:

PF = Pesgt = Pesgt = Paz = Pesgt = Psk ¥ Paz
CHU THICH: pys & 13 8m va 16n hon vé 1ij sb so véi cac 58 Iigng 4m trong bidu thire; két qua 13 pyr s8 13 drong.
vi DU:

Poz = O Fa; pyy = -1000 Pa; vms = 100s™; Fus = 1; py = 12 kgm™; pa1 = 60 Pa;

Av= Ay (Eaa)a= (Saa1 =02

Thips=1000+0+02x60x1,0= 052 Pa

Khi pr =2 2000 Pa va/hodc Ma; > 0,15 nén dp dung cdc phuong phap durge md ta trong ISO
5801:1997, cdc Bidu 14.4, 14.9.1 va 34.
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7.2.3.5 Lép ditkiduD

Khi quat dwrgc I14p &t nhe mdt quat ting 4p trong cac didu kidn kidu D (Hinh 8), phai do cdc &p
sudt trung binh theo &p ké tai tiét dién thir trén phl'l dAu ra clia quat va tai tiét didn thir trén ph[a
dAu vao cla quat phi hgp véi 7.2.2.

Trong treéng hop ndy, ap sudt chudin (hodic &p suét hidu dyung) 14 4p suét cia quat pr dwrgc xac
dinh |2 4p suét cb dinh theo 4p ké pe.g. tai dAu ra cia quat trir di 4p suét cb dinh theo ap ké e,
tai 4Au vao cla quat. '

S e A m—re—

CHU DAN

5 Quat
Hinh 8 - Lip a3t kidu D

Ap suét cb dinh theo dp ké tai ddu ra cla quat pege duge cho bii phureng trinh:
Pesgz = Pez * Paz (Fuz) _

va ap sudt cd dinh theo 4p ké tai dhu vao clia quat pegy drge cho b&i phurong trinh:
Pesgr = Per = Par (Fua) ‘

trong d6 hé sb Mach Fy, tai bt ct vj tri x ndo dugce che béi phirong trinh:

M2 M! MS

F" =] 4—t-4p—0 4 —L 4

4 40 1600 7

va gia tr] ctia s& Mach cyc bd May tai vj tri ndy dugc cho gin ding béi phuong trinh:

fi'm}P Ay

Jir, [t +273,15)

Khi khéng khi duge xem la khéng nén duge (pe = 2000 Pa, Ma, < 0,15 hodc theo théa thuan gitra
ngudi str dung va nha san xudt) tghi Fus = Fuz = Fus = Fue = 1 va 4p dung phuwrong phép sau:

Ma, =

Pa

Px=P1=P2=P3=p4=Pa=W
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Ap suét cGa quat pr dugc cho bdi phrong trinh (xem 7.2.3.2 va 7.2.3.3);

Pr = Peggz ~ Pesgt
= Pea " Pg2 ~ Pei ~ P

2 2
=P "Pm[l“({:;] ]"‘ (€2-)sPas Py =Pz + P [l _[%] j|"'(§1-1 WPa—Pa

= Put +m[l +(€2_JJ ~Pes* pda[(cs_ ,L = ']

Trong d6:

A
(53-( )4 D_M]Lz-a

A
@:-1)1 [FM'}

va s =185, ):['%!"]

{(Xem Phy lyc D)
Ap sudt tinh cda quat dugce cho béi:
Psf = Pez = Pasgt
= Posgi = Pdz = Pesg
= PF - a2
Vi dy (T4t ca céc &p sudt dugce tinh bing pascal)
Pes= 520 PQ; pas = paz = 80 Pa; pes = - 390 Pa p, = 1,2 kg.M™; pys = pes =50 Pa; Ay = A3 va
Az = Ay, (E2.4)4 = 0,35; (Ea.1)1 = (E3.1)2 = 0,26;
Thi pr = 520 - 0 + 0,35 x 60 + 60 x 1,0 - (-390) + 0 + 0,26 x 50 - 50 x 1,0 = 954 Pa.

Khi ps = 2000 Pa valhodc Ma; > 0,15 nén ap dung cac phueng phap dwgre md ta trong ISO
5801:1997, cé4c didu 14.4 d&n 14.9.1 va 33, 34, 35.

7.2.3.6 Quat ting ap khi dwgc sir dung trong md

Trong trwrdng hgp quat tiing 4p ldp @3t duédi 1dng a4t thudng khéng thé do dugc céc ap sufit dp
ké trong cdc dwimng théng gié & mdi phia clia quat so vé&i 4p suét méi trrng xung quanh; 48
chénh &p theo 4p ké Ap, gilra phia diu ra va du vdo cla quat nay dwge do bing phuong phap
sau:
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Ap sudt 4p ké Ap,, tai tiét dign thir & phia ddu vio cla quat so véi 4p sudt tinh tai tdm cda tidt
dién thir & phia d4u ra cia quat, blng 6ng do 4p sult I&p ngang tai tiét dién thir phia dAu vio
clia quat, so v&i ap sudt tinh tai tAm cda tiét dién thir trén phia dAu ra quat bing éng do 4p sudt
I&p ngang tai tiét dign thir phia ddu vao, két hgp vai mot 4p ké vi sal va mot éng do ap suét fnh
dirng y&n & 1am cla tiét dién ther phia dAu ra (p,s thudng 1a &m). Ap suét 4p ké p,, tai tiét dién
thir & phia diu ra cla quat so v&i &p suét tinh tai tdm cla tiét dién thi & phia d4u vao cia quat
cling dugce do theo cach twrong tir (p.y thurdng 13 dwrong).

Do 4p suét ap ké p,. tai tdm diém cla tiét dién thir & ddu ra cla qugt so véi dp sudt 4p ké tai tam
didm cla tiét dién thir & diu vao cla quat (p.. thudng 1a dwong).

Gia tri Ap, thu durgre tlr phwrong trinh sau:
APe = Pas - Pu3 -~ Puc

Ap sut cha quat pr thu dugc tir phirong trinh
PF = Psg2 - Pagt

= Ape + Pa4 - Poa + E(z-aya Pos + Eg)a Dot

CHU THICH: C6 thét dy doan dwec rdng cdc tée 40 trong céc dwémng thong gio & md s& khing bao gi¢r dif cao 0f
Max < 0,1 ngueing dugc virgt qua.

8 Xac djnh lrru Ivrgng

8.1 Lwya chen phwong phap do

C6 thé xac dinh Iru Ivgng & mét tidt dién cla dudng théng gié thue theo hai cach x4c dinh thc
dé & cac didm khac nhau trong tiét dién ndy va tinh toan téc 9 trung binh; hodic do d6 chénh dp
dirgc tao ra b&i bé phan cé &p suat chénh (tm c6 16 dinh c&, éng Venturi, voi phun). Viéc Ira
chon céc¢ phuong phap do sé duwa trén cac xem xét sau:

a) Cac phép do thu dwgc bdng céc phuwong phap dién tich cé téc do co thé phai tiéu tén thoi
gian va d6i hdi sw thao tac khéo Iéo nhung trong nhiéu trieérng hop day 1a cdc phwong phap duy
nhét. Can thiec hién phép thik so bd d& xac dinh cac didu kién (sé lvgng cac sb doc va khodng
the gian quan tréc) d& thye hién céc phép do nay.

b) Céc bd phan cb ap sult chénh d& dang cb dugce phép do, c6 thé tai tao lai mt cach chinh xdc
gia iri trung binh theo théi gian clda lwu lwvgng ngay ¢ khi cac phép do ndy dugc thye hién béi
nhirng ngurdi khac nhau, & cac théri gian khac nhau. Viéc sir dung céc b phan nay dic biét bj
han ché béi strc can riéng cla chang, cac doan éng din thdng theo y&u clu va sy cin thidt phai
sir dung chung trong cac éng d&n cé mat ¢t ngang tron.
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8.2 Lwa chon tiét dién do

8.2.1 Khdng cé dong xody va df thang clia déng chiy

Tiét dién dé do lvu lvgng phai dwgc Iywa chon sao cho khéng ¢é dong xody cia lwu chit cd thé
thdy ré dugc va cac tuyén déng chay gan nhw song song va rdt gan véi hirdng vudng goc véi
mét phing do.

Trong cac trréng horp khé c6 thé théa man duge cac didu kién ndy, theo théa thuan cia céac bén
c6 lign quan, cho phép b sung thém mét bd phan chdng xody & phia diu dong cia mat phing
do. B phéan chéng xody nay phai dwoc bb tri so véi mit phing do sao cho déng chdy hiu nhuw
theo hwéng chidu truc va khéng ¢6 dong xody trong mét phing do ndy. Bo phan chéng xody nay
khéng duec anh hudmng dén céac didu kién cla dong chay tai clra nap va clra xa cla quat. Ciing
cho phép ci tién dudng théng gié trén chidu dai han ché bing éng 16t bén trong, vi dy nhuwr ¢é
nang cao chét lirgng hinh dang mét cét ngang cla phép da.

Cudi ciing néu khéng thé tim dugc mdt mit phidng dap (mg diu kién trén, phai lva chon mét mat
phéng do lvu lrgng theo théa thuén chung, nhung can nhin manh réng viée Ira chon nay sé& anh
hudng dén dd chinh xac clia phép do.
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HP‘.

(= Pyl/10 )10

B ) ) B <

CHU THICH: Caing ¢4p (g yéu chu déi véi dong chiy
vao céc ddu vdo cla qual nhing cb thd khéng dap

g y&u clu dbi v&i ddng chiy vao cac hop ddu vao
¢t thé tao ra ddng xody trong hép dhu véo

a) Phan bé Iy tréng cia p, b) Phan b6 tét cda p,
- Pﬂ e
& fa/n [s P/10 =
—— /
. 8
" ®
v 3
. e - ) == ]
d = |

CHU THICH: Trén 75% céc s& dgc cda py lén hon CHU THICH: Nhi hon 75% ciic ¢ doc ola ps Iém hom
pamax/10 (khéng dép Cng y&u chu 66 vdi ddng chay Panaxd10 (khiding dap (mg yéu clu &8 voi dong chay vao
véo céc d4u vao clia quat hodic cac hdp dAu vao) cac dAu vAo clia qual hodc cac hip dhu vao)

c) Phén bé dap (rng yéu clu cia p, d) Phin b khéng dép tmg yéu clu cia py

Hinh 9 - Céc phan bé &p sudt déng lwc hoc dién hinh gdp trong cic mit phing
do ap suét dong lyc hoc trong cac Iép dit hé théng quat
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= PI’
= P.
(= Pgl/10 (= PJ/10
_-"'-_-.._1‘ o e e
2 "
: )

AK <
— a

20 %

CHU THICH: Nhd hon 75 % cac sé 8oc clia pas ém hon CHU THICH: Nhé hon 75 % cdc sb doc cia py Iom hon
Pamad10 (khong G4p tmg yéu chu déi véi dong chiy vao Pamax10 (Khng ddp Ong yéu chu ddi véi dong chidy vao
cac dau vao cla quat hodc cic hop aiu vao) cac diu vaa clia quat hode cée hip diu vao)

e) Phan b khéng dap (ng yéu clu cia p, f) Phén bé khéng dap (mg yéu ciu clia p,

Hinh 9 - Céc phén bé ap suét djng lyc hoc dién hinh gip trong cic mat phing
do &p sult ddng lyc hoc trong cac Idp dit hé théng quat (tiép theo)

8.2.2 Kha niing chip nhén sy phan bé tée do

Sy phan bd téc dd nén ddng déu trén toan by mat phdng ngang. Sy phan bé ddng ddu nay duoc
xem |4 c6 thé chdp nhan dugc khi trén 75% cic sé do ap suét déng e hoc 16n hon mét phin
muwdi sb do 1én nhét (xem Hinh 9).

8.3 Xac djnh lru lwgng khi sir dyng cic bd phén cé 4p sudt chénh

Céc bd phén cb &p suét chénh tidu chudin dugc thiét ké va st dung phii hep v&i TCVN 8113-1 (ISO
5167-1) c6 thé dugc sl dung ma khéng c6 sy hidu chulin so bd véi didu kién 1a phdi bdo ddm
ring céc didu kign dang chdy hién cé dbi véi céc lwu legng cwe han cin cho thi nghiém 14 6
thé chdp nhan duge, va cho phép sir dung céc sé liéu cho trong tiéu chuin nay cé tinh dén cac
yéu clu clia Phy lyc C.

Cho phép st dyng céc b phén cb ap suét chénh khéng dirgc tiéu chudn héa véi didu kién la nha
cung cap va ngutri sir dung thda thuan vé Iya chon cac bd phan va phuwong phap hiéu chudn
phdi ¢é clng mét dd chinh xac nhw phueong phap hiéu chudn cac bd phén d3 dugc tidu chuln
héa. Céc by phan co 4p sudt chénh khdng dugc tiéu chudn hoa cé thé sir dung trong cac didu
kién nay la:

a) O ddu vao cla éng din: tim cé 18 dinh ¢, voi phun, éng venturi, diu vao cé miéng loc hodc
d4u vao hinh eén hodc dAu vaoc Borda.

b) O dAu ra clia éng dan: tAm c6 18 dinh c&, véi phun, éng venturi.
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8.4 Xac djnh Iwu lwgng bing phurrong phap dign tich c6 tbc do

8.4.1 Khuyén ngh] chung

8.4.1.1 Trong chirng myc c6 thé dat dugc téc 49 trung binh phai di cao 6d cho phép sir dyung
duyng cy do trong pham vi c6 mirc chinh x&c cao.

8.4.1.2 Mat phing do luu lwgng phai dugc bé tri trong bit cir doan ng thing thich hep nao &
d6 ché db déng khéng khi chll yu 13 theo huwéng chidu tryc, ddi xirng va khéng cé déng xody
ho3c déng ngugc chidu. Yéu cdu nay cé tinh dén nhidu loan dbi véi dong chiy gay ra béi céc
chd udn cong, sir phinh ra bt ngé hodic co hep lai, cac vat can hodic do bdn than quat.

8.4.1.3 Néu c6 thd dat dwgc, mit phing do Ivu lwgng phdi dugce lya chon trong mét doan thing
clia dwdng théng gid cé mat cit ngang ddu nhau, khéng cé vat cdn cb thd Iam thay ddi déng
chdy & mat phdng do. Doan thdng nay phai c6 chidu dai cho thir nghiém it nhét 12 bing hai lAn
duréng kinh thay Iye Dy, cla dwdng thing gié.

M3t phdng do luu lrgng, néu cb thé thuc hién dugc nén cach ddu vao clia quat mét khodng it
nhat 1a 1,5 Dy, khi dwec b tri trén phia diu vao clia quat hodc cach d3u ra cla quat mét khodng
it nhét 12 5 Dy khi duoc bb tri trén phia x3 cla quat. Viéc chdp nhan cac khodng cach téi thidu
nay khdng &4m chi ring cac yéu chu clia 8.4.1.2 @3 dwgc dap Gng.

Néu khdng thé Iya chon mdt m&t phdng do dap (*ng cédc didu kién néu trén thi vj tri cla mat
phing do phai duwgc la chon theo thda thudn chung cilia cac bén ¢é lién quan. Trong tnedng hop
nay, gia tri cla cac két qua thlr tiy thude vao sy théa thudn cling nhau,

8.4.1.4 Phai Iya chon du sé lugng cac diém do trong mat cit ngang ¢ lwu ¥ dén cac 3nh
huéng cta thanh va céc bién ddi co thé c6 cla tde d8 & ving trung tam,

8.4.1.5 Khi do lvu lvgng bang cac phuong phap dign tich (viing) c6 the a6, phai duy tri heu
lrong & mirc cang khéng thay déi cang tét trong suét qua trinh do.

Bé dat dwvoc yéu clu nay, phai cé sy phong ngira, chn thiét dé gitr cho cac yéu té sau cang
khéng thay ddi cang tét trong subt qua trinh do:

a) L& twong dueng hodic strc cdn cla duérng thong gid duc bidu thi bing bat ol gia tri nao khée.

b) Téc dd quay cla quat.

c) Ap suét va nhiét dd cla lvu chét trong hé théng.

8.4.1.8 Khi thirc hién phép do 4p suét d8ng Ie hoc (hodic the dd) theo cdc didm do ngang trong
céc didu kién tai hién trudng clng nhur di véi mdt pham vi ndo dé trong céc didu kién phang thi

nghiém thwéng nhan thdy c6 8 dao ddng nhét dinh tai chi mot didm mic du toan bd Iwu lugng
va strc can cla hg théng dugc gilr hau nhw khéng thay ddi. Hién tredng nay 1a do tinh chét ciia
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déng lwu chét chay réi trong d6 xdy ra cac thay ddi nhd ngiu nhién cda si phan b téc d8. Vi Iy
do phdi l&y sé doc trung binh bdng mét tai mdi diém ngang trong khodéng thi gian khéng it hon
15 s. Sau d6 phdi xéc djnh toan b Iru lrgng tir dién tich cha éng va tir gia trj trung binh cua tit
ca céc b doc riéng biét hodc gid b trung binh cla cdc cén binh phirong cla tit cd cac sé dge &p
suét ddng lvc hoe, Nén Ip lai todn bd phép do céc didm ngang, sau dé mét hodc nhidu 1&n 16
khi s6 do Iwu legng duwrgc tinh todn tir hai diém ngang lién tiép khong sai khac nhau qua 2%. Nén
14y gia trj trung binh cla hai s8 do nay 12 gia trj chinh xéc.

8.4.2 Vjtri diém do

8.4.2.1 Quy djnh chung

Nén @4t ddu dd do frong éng véi dung sai bling gi trj nhd hon trong hai gié trj nhir sau.

a) - 0,05 y (» 14 khodng cach clia d4u db t&i thanh gn nhét cla éng din)

b) - 0,005 L, (L, 1a kich thwéc bén trong clia dng ddn vudng goc véi thanh gin nhét téi ddu da)
Néu mét hodc dung sai khéc trong cac dung sai ndy nhd hon 1mm thi dung sai phai duoc 14y
bing 1 mm.

8.4.2.2 Tiétdién tron

Béi véi cac tiét dién trdn, dudng kinh trung binh duge I8y biing gia trj trung binh cong ciia céc
gia trj do duoc trén co s& it nhat 1a ba dwdng kinh cda tiét dién do cé khodng cach géc gitra
ching gin nhr bdng nhau. Néu d8 chénh l&ch gitra hai dwéng kinh lién k& Ién hon 1 % thi sé
lwrgng cdc dwdng kinh duwgc do phéi tang 18n gép dbi.

Céc kich thréc clia éng din trong mt phdng clia tiét dién do phai duec xéc dinh véi d§ khéng
dam bdo nho hon 0,25 %.

56 Iwgng tdi thifu clia cac didm do 12 24. C4c diém do phai dugc phan bd trén it nhit 1a ba
dwérng kinh véi it nhét 14 ba diém do trén ban kinh, phi hop véi cac quy dinh dwogc dét ra & trong
hai phwong phap sau: phurong phap log-Tchebycheff hodc phwong phép log-linear.

Bang vi dy, c6 thé |4y bén dudng kinh véi ba diém do trén ban kinh (xem Hinh 10) hodc ba
dudrng kinh voi bén diém do trén ban kinh (xem Hinh 11).

Céc Bang 2 va 3 dwa ra sy lira chon vj tri cac diém do trén co s& cac qui tic log-Tcheby cheff va
log-linear, nghia I&:

- Cho ba diém do trén ban kinh (Bang 2);
- Cho bén diém do trén bén kinh (Béng 3).

Téc a8 trung binh trong éng din thu dugc béng tinh toan gia tri trung binh cdng cla céc tbe a8
tai cac diém riéng biét.
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b) Phweng phap log-linear

Hinh 10 - La chon vi tri cac didém do trong mat tiét dién trén trén bén dwéng kinh va
ba diém do trén ban kinh
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b) Phwong phép log-linear

Hinh 11 - Lya chon v] tri cac diém do trong mdt tiét dign trén trén ba dw&ng kinh
va bén diém do trén bén kinh
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Bang 2 - Ba didm do trén bén kinh

Bidm log-Tchebycheff log-linear
| yD Y2
1 0,032 0,032
2 0,137 0,135
3 0,312 0,321
4 0,688 0,679
5 0,863 0,665
6 0,968 0,968

Béang 3 - Bén didm do trén ban kinh

Didm log-Tchebycheff log-linear
»D WD
1 0,024 0,021
2 0,100 0,117
3 0,194 0,184
4 0,334 0,345
5 0,666 0,655
6 0,806 0,816
7 0,900 0,883
8 0,976 0,979

Lwu lrgng thé tich phai dwgc tinh todn bing cach nhan téc do trung binh nay véi dién tich degc
tinh todn khi st dung dwdng kinh trung binh.
8.4.2.3 Cac tiét dién dang vanh & ngay phia du déng ciia quat hwéng tryc

Co thé sir dung phurong phap dién tich c6 téc a6 dé do lwu lueeng trong cac tiét dién dang vanh
wéri didu kign 14 phai dép (ng cic yBu ciu sau.

a) S6 lvgng nhé nhat ca cac ban kinh phan bd cach déu nhau phai 1a séu.

b) $8 lwgng nhé nhét cta bén diém do trén ban kinh phai dwee phan doc theo ban kinh phit hop
véri qui tc log-linear.

Viéc xac dinh vi trl cla cac diém do (Hinh 12) phy thudc vao gid tr] cla ty sb gifra cac dudng
kinh Du/D va duegec cho trong Bang 4 (cho bén didm trén bén kinh).

Bi véi cac gid tri trung gian, vj tri cla céc diém do s& duoc xac dinh bing ndi suy tuyén tinh céc
sd liéu trong bang nay.

Téc @6 trung binh phai dwgc xéc dinh bang tinh toan gia tri trung binh cdng cua t4t ¢ cac the do
ghi dwec trong tiét dién.
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¢) Liru lweng phii dugc xac dinh biing cdch nhan dién tich clia mat cit ngang véi tée dé trung
binh.

d) Bé xdc dinh dién tich cla tiét dién, phai do dudng kinh trong va chidu day e cla vanh (véng)
véi dung sai théng thudng la 0,25 %.

P2 giam bAt o sai 6 nao v& d l&ch tam, chidu day phai dwoc 1dy 1a gia trj trung binh cla cac
phép do duge thyc hién trén co sé& téi thidu 1a bén ban kinh dugc phan bb v&i khodng cach géc
bdng nhau. Néu hai kich thuwée theo ban kinh sai khac nhau qua 1 % thi sb lwong cac kich thrde
duoc do phal dwyce tang 1&n gép déi. Dudng kinh trang phai dugc tinh todn trlr phép do chu vi
turong (rng. Dign tich cla tiét dign dang vanh dugc cho bdi biéu thirc.

A=H(Da+e)e

o0

Hinh 12 - Lira chon vj tri céc didm do déi véi tiét dign dang vanh c6 ba dudng kinh
va bén diém do trén ban kinh

63



TCVN 9440:2013

Bang 4 - Phan bé cac didm trong éng ddn cé tiét dién dang vanh

D/D Cac glatrl yD
Didm 1 Didm 2 Bidm 3 Diém 4
0,05 0,0237 0,097 3 0,202 4 0,348 8
0.1 0,023 5 0,096 5 0,200 4 0,345 2
0,15 0,023 2 0,095 1 0,197 0 0,336 2
0,20 0,022 8 0,003 2 0,192 4 0,324 0
0,25 0,022 2 0,090 8 0,186 5 0,309 7
0,30 0,021 6 0,087 9 0,179 4 ' 0,293 6
0,35 0,020 8 0,084 4 01714 0,276 1
0,40 0,019 9 0,080 4 0,162 2 0,257 5
0.45 0,018 8 0,076 1 0,152 2 0,238 2
0,50 0,017 7 © 00712 0,141 3 0,218 2
0,55 0,016 4 0,065 9 0,129 8 0,197 6
0,60 0,015 0 0,060 4 . 0,118 0 0,176 7
0.65 00138 0.053 8 0,104 3 0,155 4
0,70 0,011 8 0,047 2 0,080 7 0,133 7
0,75 0,010 2 0,040 2 0,076 6 0,1119
0,80 0,008 4 0,032 9 0,062 0 0,089 8
0,85 0,008 3 0,025 1 0,047 1 0,067 6
0,90 0,004 4 0,017 1 0,030 6 0,045 2

0,95 0,002 2 0,008 7 0,016 0 0,022 6
8.4.2.4 Tiét dién chir nht

Trong treéng hep cac dng din cé tiét dién hinh chir nhat, phai do chidu cao va chidu dai cla tiét
dién doc theo cac dudng dwgce cho trén hinh 13. Néu dé chénh léch giCra hai chidu cao hodc
chiéu dai li&n k& I&n hon 1 % thi s leeng céc diém do theo chidu ndy phai dwec ting 1én gép
déi. Chidu cao trung binh cula tiét dign sé duwgc Iy bing gia tri trung binh cdng cla tat ca cac
chiéu cao do dwrgc va chidu dai trung binh cua tiét dién 12 gia tri trung binh cdng cla tit ca céc
chidu dai do duge.

Dién tich cua fiét dién theo qui wéc phai dwgc xem nhir bing chidu dai trung binh nhan véi chidu
cao trung binh.

Céc kich thwéc cia dng din cdn cho tinh toan dién tich cia tiét dién do phai dwoc xac dinh véi
dg khéng dam béo do nhd hon 0,25 %.
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§é Iwong cac Awdng ngang (song song vdi canh nhé} va sb lwgng céc diém do trén dudng
ngang t6i thidu phai 1a 5. Nén tang sb legng cac dudng ngang vuet qua 5 ndu ty sé hinh dang
bén ngoai clia hinh chlr nhit (ty sé gilra chidu dai va chibu cao cla hinh chir nhat) rét khéc 1.

Céc diém do Sugc bd tri trén co s& pheong phap log-Tehebycheff va Béng & gidi thigu sy Iya
chon vi tri cla cac diém do nay.

Luwu legng thé tich bang dién tich ciia tiét dién nhan véi gid tri trung binh cdng ctia cac tée d§ cuc
bd dwec do tai cac didm do khéc nhau,

0,939L
0,765L
0563L
0,235L

0,061

0,926A

0.280H
0.5H
0,712H

0.074#

Hinh 13 - Tiét dién hinh chi® nhit v&i sau dwdng ngang va nim didm do
trén mdi dwdng ngang
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Bang 5 - Sy phin bé didm va dwéng theo log-Tchebycheff
trong dng din ¢é tidt dién hinh chir nhjt

$4 Iwvgng cée dwdng ngang
hodc sd Iwgng céc diém do

Cée glé trj 2L hoge 2L
trén dwdrng ngang & =

0,074
0,288
0,500
0,712
0,826
0,061
0,235
0,437
0,663
0,765
0,939
0,053
0,203
0,366
0,500
0,634
0,797
0,947

[u]
N O M A W N DN B WWN =B W N - aa

8.4.2.5 Cac tiét dién cé hinh dang bét ky khéc

C6 thé str dung céc cai tién tam thdi (vi du nhw 13p vao mdt dng 16t c6 stec ¢in thp) dé tao ra chidu
dai thir nghigm thich hop ¢ tiét dién hinh ch® nhat hodc hinh trén. Tuy nhién, khi khdng thé thyc hign
dugc sy cai tién nay thi leu lwgng thé tich cla déng Iwu chét di qua doan éng din thdng hodc mat cét
ngang déu, khéng thudc dang chr nhat co thé duee xac dinh mot cach thuan tién nhét bang sy cdi idn
biéu db duwdng ngang log-Tchebycheff thuéng dwec ap dung cho mét cét ngang hinh chir nhat.

8.4.2.6 Bidu g4 dwdong ngang log-Tchebycheff cal tién

Vi sy thoa thuén clia céc bén cé lién quan, mét mat cét ngang (tiét dién) cé thé duroc xem 14 déu a§n
néu cé thé vé mt durdng co s& song song véi mot canh thing theo chidu doc hodc tryc dai clia dién
tich cé cac dwdng ngang vudng géc véi dudng cor sé& sao cho duéng chu vi clia dign tich nay cat qua
cac ddu mut cla cac dudng ngang dé tao thanh mét duwdmng cong twong @i tron hodc duéng thing.
Pidu mong muén 14 géc gitka durérng chu vi va bét clr dwdmng ngang nao cling khéng nén khac qua xa
£0 v&i goc vudng. Tuy nhién trong cdc phuong phap vach ra dwdi day cin quy dinh sai léch so v yéu
cau nay trong trirrng hop cac dudng ngang trong cic vang bién ngoai bén canh thanh éng din va
trong t&t ca cac trurdrng hop dwgc néu trén cac Hinh 15 dén 27.
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Dé& cob thé ap dyng phuong phap dwéng ngang log-Tchebycheff cai tién nay cho mat cit ngang cla
4ng dAn khdng phai 14 hinh chir nhat ma trwéng hep didn hinh dwgce che trén Hinh 14, can phai dénh
gia tée @3 trung binh cho m&i dwémg ngang theo ty I& v&i chidqu dai cla nd. Ngodi ra, aéi véi dé chinh
x4c cao nhét phai thye hién sy didu chinh déi véi vi tri clia cac dudng ngang (S8 1 va N, trén bidu ad)
& hai ving bién b&n canh thanh éng din, Phép phén tich chi tiét bing may 43 durgc thyrc hién @8 xdc
dinh vi tri chinh xac d8i v&i hai duding ngang & bén ngoai bién (18) trong muéri ba dang éng dn dién
hinh nhir d& chi dan trén cac Hinh 15 dén 27,

Cac dang éng din nady cb tinh dén ma sét cia dng din va hinh dang cta thanh.
Chung cho phép xac dinh rat don gidn lwu lwong thé tich bing cach nhan téc @¢.

Trung binh a&i vé&i m&i dwéng ngang véi chidu dai clia dwdng, cong tich sb nay cho tat ca céc
duréng ngang va nhan tdng sé ndy véi chidu dai (gitra céc thanh éng dén) cla dwéng co sé da
lya chon va chia cho sé lugng céc dudng ngang.

Phirong phép xac dinh vi tri chinh xac cla cac dwong ngang & céc viing bién (sb 1 va A, trén
Hinh 14) dugc néu trong 8.4.27 va Phuy lyc B, va doi hdi phai str dung phirong trinh
y=kt

Gia 1ri cta p; phy thudc vao nham bd mat cda thanh va s Reynolds va dwge dua ra & dang
chung trong Bdng 6.

Tuy nhién, trong phan rét 1én cac thiét bj khéng thd d& dang xac dinh mét céch chinh xac cac
thong sb 6 lién quan va vi sy thay adi vj tri clia dwdng ngang bién ngoai dbi véi cac gid tri p, tr
5 dén 10 1a trong dbi nhé cho nén céc vi tri cha dwéng ngang bién ngodi dwgc b tri trén céc
Hinh 15 dén 27 tht ca déu dya trén gia trj trung binh cla p, bing 7.

67



TCVN 9440:2013

CHU DAN
L 14 chidu dai co s&
Ly 4 chidu dai deéng ngang
M l4 dudrng ngang

Hinh 14 - Ong din c6 mjt cét ngang ddu ddin nhiwng khdng phai 13 hinh chir nhit hodc
hinh trén bidu th] sy phan bé miu cla cac dwérng ngang va céc didm do

Béng 6 - Gid trj cia p; 1a ham 6 cta nham bé mJt cda thanh va sé Reynolds

Thanh nham véi sb Reynolds thip -
=

Thanh nham v&i sé Reynolds cao hodc thanh nhin véi sb n=7

Reynolds thip

Thanh nhdn v6i sé Reynolds cao p=10

Huéng din 88 thue hign phuong phap nay di véi bt cir dang éng diin ndo trong duweng véi
cac dang trén cac Hinh 15 dén 27 nhw sau:

a) Phai lya chon mét "@uréng co s6" song song véi truc dai cia mit ct ngang éng din

b) Phai thye hién cac phép do tdc 6 tai cac didm quy dinh doc theo it nhit Ia séu duéng ngang
song song vubng gée vai dudng cor sé& va vudng gée véi drdmg tryc clia déng chay.

c) Phai phan bé cac dudng ngang sd 2 dén (V.,) doc theo dudng co s& theo quy tic log-
Tehebycheff (xem Bang 5).
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d) Phai a4t cac duong ngang 1 dén N, phi hop bang thich hop lién k& véi cac Hinh 15 6én 27.
Gi4 trj cla p trong c4c Bang nay phdi dugc Iya chon tir Bang 6 va néu khéng xac dinh riéng
nham b& mét clia thanh thi nén sir dyng gia trj p=7.

e) Phai dat it nhit 14 sau didm do doc theo mdi dwéng ngang phi hgp véi quy tic log-
Tchebycheff (xem Bang 5). O' bt cir dudng ngang rat ngdn ndo, sé lvgng cac diém do cb thé
gidm t6i 5 nhieng tdng sé cac didm do cho toan bé dién tich khéng dwgc nhé hon 35.

f) Phai thirc higén céc phép do tée dé tai cdc didém quy dinh va xéc dinh tée d6 trung binh céng aéi
v&@i méi dudng ngang.

g) Luu lugng thé tich cho toan bd dirdng thong gié dugce xac dinh bdi
1) Nhan tbe 8 trung binh cong déi véi mBi dwéng ngang véi chidu dai clia dudng.
2) Cong lai cac gia trj thu duge, va
3) Nhéan tdng sé nay véi chidu dai duwdng co s& gilra cac thanh éng va chia cho ¥,

0, = [0+ G+ o+ Gruly
trong dé:
gv |2 tdng leu lvgng thé tich;
vy la tdc dd trung binh cong ddi véi dudng x;
Iy |a chiéu d4i cla dwdng ngang x;
N, la sb lugng céc dudng ngang;
L 14 chidu dai dwdng co s& gilra cdc thanh éng dén.

Mét 56 chu hinh duoc xem xét:
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v | X Ay
L L
6 0,074 0,939
7 0,064 0,947
1
o—X
Hinh 15
N ik Xy
L L
S 6 0,075 0,925
\ / 7 0,065 0,935
|
oO—X
Hinh 16
Y ¥
' b =1 b
i ' I I
i 3 0,070 0,930
i o
[ . 7 0,059 0,941
i
|

Hinh 17




(1)
4

L3

o—X

Hinh 18

Hinh 19

Hinh 20
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¥, L1 Xy
I 3
0,060 0,940
0,049 0,951
A X1 X
L 3
0,075 0,925
0,065 0,935
N =13 Xn,
L L
6 0,070 0,930
7 0,059 0,941
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T2

10° N X Xy
J3 L
g 0,086 0914
0,073 0,927
o0——x
Hinh 21
m-
», LS AN
L x
0,079 0.921
0,071 0,929
Hinh 22
L
X x
3 X Xn
Y I L
g s 6 0,064 0,924
i 7 0,055 0,935
O X
Hinh 23




L2

Hinh 24

(273)L

Hinh 25

0,063 0,917
0,055 0,928
AR
0,063 0,919
0,655 0,930
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/ 1\

=
l-lh
l-b.l'i

|t

0,081 2
13

0,069 1

0,079 6

114
0,067 6

A /

0,083 1

73

00709

/

00779

14

~|lo|~w|o|~N|o|~]|>

0,069 1

Hinh 26

,/,{:} L&

=
~|b~
-..I-‘

|4

0,072 5
0,062 4
0,0705
0,060 9
0,068 1
0,0597
0,0639
0,056 7

113

174

& &

113

1/4

N | |~ |~ DN D

Hinh 27

8.4.2.7 Céc trwérng hop trong d6 mét cét ngang cia dng din khdng du gén twong dweong
v&i mét trong cac dang trén cac Hinh 15 dén 27

V&i didu kién 1a khong c6 cac thay ddi dot ngét clia dudng chu vi thanh dng thi mét trong hai
doan bién ngoai cé chidu rdng L/N; tai phia bén nay hay phia bén kia ctia mit cit ngang éng dan
dwere x(r Iy theo cach sau,

Hinh 28 gidi thig¢u mégt ho duéng cong ¢é phuong trinh:
y= o !

trong @6 p, = 7 (xem 8.4.2.5) va k thay d6i tir 0 dén 1.
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Chiéu réng clia déy t6i duwdng thdng di*ng c6 hoanh d9 bing 1 biéu thj chidu rong khéng thi

nguyén a/a clia doan dwgc xem x&t. Trén doan nay nén vé cac chidu cao khéng thir nguyén ﬂ._h
a a

dén % coa cac doan tai c¢ac hoanh 4§ sau:
a

0,054 0,242 0,509 0,774 0,954

Tai ddu mut cla doan c6 hodnh d3 = 1 nhuw trén Hinh 28, danh diu chidu cao thdng ding hodc
tung d6 . trong duong véi thng sb clia b dén b véi cac trong s6 sau:
a

a a
L. 0,083 1 + 0,196 J_,+ 0,255 3 + 0,226 L + 0,115 s
a a a a a a

Ter dinh cla 7 (hodnh 43 bing 1, tung d8 1) ké mét dwrdmag song song vé&i ho cac dwdng cong toi
a
diém tai 46 né cit dwrérng cong bidu thj thanh phia trén cda doan (cac tung 8¢ hdén &)
a a

Hoanh d¢ & cha diém nay la hoanh @6 khdng thir nguyén chinh xac cia dudng ngang cho doan
nay. Khoding cach cla dudng ngang tir thanh cia doan béng b x a. Cac huwémng dén néu trén ap
dyng cho trudng hgp chung trong dé gid tri cta hé 86 p, trong bang 6 dugc Iy béng 7. Phy luc A
dua ra gidi thich @y a0 hon vé phurong phap bao gdm céc gia tri khac adi v&i p,. Viéc x Iy tdng
quat hon qua trinh toan hoc dwgc sz dyng trong xac dinh dwrdng ngang & vlng ngoai bién duwgc
cho trong Phu lyc B,
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* Chiku cao khéng thir nguyén cda éng din

Hinh 28
9 Xac djnh cdng suit

9.1 Djnh nghia cia cac dic tinh lién quan dén cong sudt cia quat
9.1.1 Cac ddc tinh chinh cho st dung dwgc dinh nghia nhw sau:

~ Céng suét thdng gié clia quat P, 1a tich sé clia lru lvong khéi lvong g va cbng cua quat trén
mdt don vi khéi lugng y;

- Cdng suét cla bd canh quat P, 1a cong suét ra clia bd canh quat.

9.1.2 It khi c6 th& x&c dinh mét céch tryec tidp cong sudt clia bd canh quat do khé khan frong
vi¢c dénh gia céc ton that trong céc & truc d& truc quat. Tuy nhién, biét droc cong suit ndy sé&
rat cé ich trong viéc xdc 14p déc tinh co ban cia quat.

Vi Iy do ndy nén wu tién do cac gid tri sau duge dinh nghia trong a), b) va c).
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a) CBng suét clia tryc quat P, 1a céng suét co hoc ra truyén téi truc quat béng truydn ddng. N6
bao gdm cac tdn thét trong cac & tryc, c&c vong bit, cac b phan 1am mat & tryc v.v...

b) C6ng sult clia tryc Adng co P, 14 cong suét cé thé ding durge cha tryc cla truyén déng. Cong
sudt nay chi bing cdng sult P, khi quat dwoc dBn déng tryc tiép. Trong cic truding hop khéc.

Pa '—"?‘:PO
trong d6 ny, 12 hidu suét clia truydn dgng.

Viéc x4c dinh chinh xéc hiéu sudt cda truyén dong s& gap phai kho khain d6i véi céc cong suat
danh dinh nhd.

c) Céng sut vao ddng co P, la cong suét truyén téi dhu vao cla truyén ddng. Cong suét nay
cling 14 téng cang suft do thiét bj hdp thu. Trong trréng horp dén ddng bing Gdng co dién, day 1a
céng sufit dién vao céc dAu cye cla ddng co. Trong cic tredng hop khac, céng sult vac phéi
Augc xac dinh tir tidu thy nhién lidu hoi, khéng Khi nén v.v... theo cach da dwoc thda thudn gitra
céc bén cd lién quan.

8.1.3 Tir céc cdng sudt nay c6 thé xac dinh cac hiéu suit sau: hidu sudt clia quat n,, hiéu sudt
cia tryc quatn,, hidu subt cla ddng co quat i vA hiéu sult chung n, thu duge bang cach chia
1An Ivgt cong sudt thong gid clia quat, P, cho céng suét clia by canh quat, cong suét cia tryc
quat, cong suét ra cia ddng co va cong suét vao ddng co.

Chi c6 hiéu suét sir dyng phan &nh kha nang s dung céng suét ra truydn cho b canh quat.

Hiéu suét chung (hodc hidu suét clia thibt bi) dwgc s& dung cho céc quat ¢b trang bj ddng co cb
lign quan dén cac tén thét co hoc ciia quat.

9.1.4 Céc thda thuan gitra nha cung c4p va khach hang phai trinh bay ré cdng suét va hidu suét
nao nén duge kifm tra trong thir nghiém.

9.2 Tén thit trong qua trinh truydn céng sudt tir ddng co dén bd cénh quat

Néu cac két qua thir tai hién tnedmg dugc so sanh véi céc dic tinh cda quat thu duwgc tir thir
nghiém trén bang thir thi céng sudl vao quat nén dirgre xac dinh theo cing mét céch cho cd hai
treérng hep.

Khi cAn thiét phdi x4c dinh cong suét clia truc quat, trir khi bd cénh quat dirgre 18p tryc tiép trén
truc ddng co, phai trir di cdng suét cia tryc déng co mot Iegng cong suét thich hop cho phép ddi
v&i cac tdn thét trong hé truyén adng. D& xac dinh cac tdn thit nay, phdi sir dung phueong phap
da duwoc thda thudn véi nha cung cip quat.

Né&u cAn thiét phdi xac dinh cdng suft clia b8 canh quat, phéi trir di cdng sudt cha tryc ding co
céc t8n thit clia & tryc va cla cac truydn ddng khac. Gia tri cla céc tén that nay dugc xéc dinh
theo thdéa thu&n ciia cdc bén cd lién quan.
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9.3 Céac phwong phép xic djnh céng suét

9.3.1 Quy djnh chung

Bé& thu dwgce céng suét do quat cung clp véi mirc chinh xac cin thiét phai Idy 40 sé lugng trung
binh clia céc két qua do.

C6 thd xac dinh cong suét clia truc truydn ddng bing cach 4p dung nhidu phuong phap. Céng
sult nay cé thé dugc do tryc tiép biing xoén k& hoic, trong tredng hop din dong bing ddng cor
dién, dwgc suy ra lir cong suét dién vao cac dlu cye clia ddng co. Trong trwdng hop cubi ndy
cong suét ra cla dfng co duwgc suy ra tw cdng suét dién vao béng phwong phép cbng cac tdn
that. & dat dwge myc dich nay phai thyc hién cac phép do dién ap, dong dién, téc a6 va trong
trrérng hep céc ddng co xoay chidu, cong sut dién vao sy trrgt cla cac ddng co di bd cho mbi
diém thir va phdi do cac tdn thét khéng tai clia ddng co khi khdng dugc ghép ndi véi quat. C6 thé
hya chon sir dung céc di¥ lidu vé déc tinh clia cic déng co gibng nhw céc déc tinh @4 sir dung
hoac d3c tinh clia mdt ddng cor da durge hiéu.chuln tir trde.

Péi véi cac dung cy dién, cdng sudt dién dwa vao déng co trong qua trinh thir quat phai duec do
béing mét trong céc phuong phép sau:

a) Déi v&i cdc ding co xoay chidu, béing phirong phap Watt ké hosc may do Watt gi¢r tich phan
va mét ddng hd bim gie.

b) Béi véi cac ddng co mot chidu, bdng phwong phap do dién ap vao va déng dién vao.
9.3.2 Xé&c dinh céng suét ciia truc quat bing xodn ké

C6 thé do momen xodn da trién khai trong tryc quat bng xoén ké dugc Iip dét gika quat va hé
théng truyén déng hodc dong co din ddng hé théng truyén ddng. Cong sut dugc tinh todn bing
céch nh&n momen xoén da thu dugc véi tbe d6 quay da dirge do mot cach cén than.

Xoén ké phéi ¢6 db chinh xac Ién hon 1,5 % gia tri momen xodn dugc do sao cho ¢b thé xéc dinh
dugc cong sudt viri dd chinh xéc 2 % néu téc b quay dwgc do véi d6 khéng ddm bao do 0,5 %.

Theo théa thuén gilra cac bén c6 thé s& dung céac dir liéu lién quan dén sv hidu chuln tinh cla
xo0dn ké, cac dir liéu ndy phdi dirgc xem 1a ddc 1ap déi véi tbe d8. Trong tredng hop nay nén
thire hién cédc thé nghi@m trong ciing cAc didu kidn nhuw d8i v&i hidu chuln.

Trong m6t sb trwérng hop nén hidu chudn xodn ké trong cac didu kién thudng glp & cac thir
nghiém tai hién trirérng do mét cor quan ¢ thdm quyén dwge cac bén thira nhan tién hanh ngay
trede va sau cia thir nghiém va khéng c6 bat cir su thay ddi ndo duwoc thirc hién dbi vai tinh
trang clia xodn k& Momen xoén phai dwgc do trong khi tai trong tang 1én va phai chu y bio dam
sao cho trong qua4 trinh |4y s6 doc tai trong khang duwrgc gidm di tai bat cir theri didm nao. Khi tai
trong giam di, phai c6 sy phdng ngira twong tw. Néu @ chénh I&ch v& momen xodn khi chét tai
va d& tai 1én hon 1,5 % thi xoén ké phai dwegc xem 1a khang dap (ng yéu cdu. Trong trwéng hep
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ngwoc lai phai gil? lai gid tri trung binh cla céc két qua do khi chit tai va d& tai. Bwdng cong
trung binh cliia hai dwéng cong hiéu chuln thu dugc trieérc va sau thir nghigém phai dugc str dung
lam dwéng cong higu chuln cho cdc tinh todn; véi didu kién |4 hai gia trj do dirgre khéng sai khac
nhau I&n hon 1.5 %.

9.3.3 Xac dinh céng suit ra co hoc ciia ddng co dién bing phwong phip cac tdn thit
riéng biét
9.3.3.1 Quy djnh chung

C6 thé tinh todn cdng sult trén tryc cla déng co dién din ddng bing cach nhan céng sut dién
vao P, do dugc tai cac dAu cyc véi hidu suét cla dong co dwegc danh gia bdng phwong phap céc
tdn thét rigng biét.

Vigc danh gia céc tdn that dugc thire hién theo cic phrrong phap khac nhau tity thudc vao vigc
s dung ddng co dién xoay chidu ba pha hodc dong cor dien mot chidu. Co thd do céc tn thét
clia mét ddng co dién bing phirong phép do nhiét lrgng nhir da mb ta trong IEC 50034-2A hodc bing
mét trong cac phwerng phap dwoc mé ta trong IEC 60034-2.

9.3.3.2 Trwéng hgp quat degc din adng bing ddng co dj bd ba pha

Phai quan tdm dén céc tén thét sau:

a) Cac tén thit khéng ddi:

~ Céc tén thét trong sét hoat tinh (sét tir) va cac tdn thét khéng tai bd sung trong cac chi tiét kim
loai khac;

~ Céc tbn thét do ma sat trong cac & tryc va chéi dién khi ching khéng dwgc do trong van hanh;
- Téng tén thét do khe tir trong déng co.

b) Cac tdn that do tai trong:

— Céc tén that do dién tr& trong cdc cudn day so cép;

- Céc tén thét do dién tr& trong cdc cudn day thir cép;

— Céc tdn thét v& didn trong cac chdi dién (néu cb).

¢) Cac tdn thit do tai trong phy thém:

—~ Céc tdn that phét sinh do tai trong trong sét tir va cac chi tiét khac béng kim loai, trir day din;
— Céc t8n thit do déng Foucauit.

C6 thé tinh fodn hidu sudt tir 1dng cac tdn that dugc thira nhdn bing tdng cac tén thét xac dinh
theo céach sau.

a) Cac tén that khdng adi
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Téng cac tdn thAt khéng ddi dugc xéc dinh bding cach cho chay may nhir mdt ddng co khdng téi.
Béng co dugc cAp didn véi didn &p va tAn sé danh dinh. Céng sult hip thu dugce gidm di bdi cac
tdn tht do didn tr& trong céc cudc day so cip s& cho tdng céc tdn thit khang adi. Céc tdn that
do dién tré trong cubn day thir cip cb thé dugc bd qua.

b) Céc tdn thit do ti trong

Céc tdn that do dién trd trong cdc cudn day so clp duge tinh toan tir dién trér cla céc cudn day
so cAp do dugc bing dong dién mbt chidu va dugc hidu chinh theo nhiét d§ chudn, va tir déng
dién twong (rng viri tai trong tai 6 tinh toan cac tdn thit.

Céc t8n tht do dign trd trong cac cubn ddy thir cAp dugc [y bing tich s clia df trugt va téng
cdng suét dugc truydn cho cudn day thir cp.

Cé4c tdn thét do tai trong phy thém durgce thira nhéan 13 bién adi theo binh phwong cla déng dign
sor chp. TAng gia tri tdn thét & todn tai bdng 0,5% cbng suét vao dinh mizc cilla d4ng co.

9.3.3.3 Trwéng hep quat duge dén ding bing d9ng cor dién mdt chidu hodc déng co
khéng déng bé mdt pha

P& xac dinh hiéu suét cla dong co cin tham khao IEC 60034-2.

9.3.4 Vé céc dic tinh cua déng cor giéng ddng co dwgee sir dyng

Khi khéng thé str dung dugc phurrong phap cac tn thét rigng bigt, cho phép sir dung cac di lidu
do nha san xuét ddng co cung cép vé cac tinh nang cb thd duec mong dei tir cic déng co gidng
h&t nhw cac ddng co dugc sir dung cho thir nghiém tai hién trirdng véi didu kién 14 ¢6 sy thoa
thuan cla cac b&n c6 lidn quan v& vin d& nay. Cac dir liéu do nha sin xufit cung cép cé thé
dwrgc xem la di dé& xac dinh céng suat ra clia déng co tir cac két qua do céc gia tri cong sudt
dié&n vao.

Cong suét do d8ng co phét sinh trong cac thir nghiém cin twong thich véi céng suét phat sinh
khi x4c 1ap cac ddc tinh. Dién ap cAn bn dinh va gia trj trung binh clia di#n 4p khéng duoc sai
léch I&n hon 2 % so voi dién ap duge ste dung khi xac 1ap cac dic tinh.

Coéng suét hiru ich do ddng co cung cdp tvong duong w&i cdng sult vao cia déng co va cdng
suét hiru ich c6 thé dwgce suy ra trire tidp tir cde bang cho céng suét ndy nhwe mbt ham sé cla
théng sb khac, hodc gidn tiép tir cac bang cho hiéu suét hodc hidu suét va hé sb cong sudt.

Trong triedng hep thir hai cdng sudt ra clia déng co dwoc xdc dinh theo phireng trinh:

By = Fila

trong dé P, dwgc do bing Watt - gier ké dbi v&i cde ding co mdt pha hedc bing phweng phap
Walt - gior ké déi véri céc dong co ba pha.

Trong trweérng hgp thir ba ta co:
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P, =cosglln,,  a6ivéi cac ddng co mét pha;
P, =cospy3UIn,, abi véi cic ddng co ba pha.

trong d6 U va ! biéu thj céc gia tri ca dién 4p va dang dign dugc do trong qué trinh thir tai hidén
trierng. Béi véi cac ddng cor ba pha cac gia tri nay 12 cac gia tri do dugc trén mbi pha.

9.3.5 Sirdyng ding co dwgc hidu chudn

Viée sl dyng ddng co duee hidu chuan cho phép suy ra cong suét do dong co phat sinh tir cong
suét ra cac dau circ clia nd bing cach st dung cdc dudmng cong vé hiéu suét clia déng co hosic
thay d8i clia cBng suét co hoc b ich clia ddng co nhuwr 1a mot ham sé cia céng suét dién vao.
Céc dwirng cong nay da dwgc vE tir triede trén bang thir va phai degc thda thuan gifra nha cung
cép va khach hang. Phai sir dyng céc dir liéu nay theo cung mét cach trong céc triedng hgp néu
trén (9.3.4).

Nén xac 18p cac dir li&u trong pham vi tir gia tri nhd hon dién 4p danh dinh 10 % t&i gia tri 16n
hon dién ap danh dinh 10 %.

Pbi véi cac phép do nay phai cho phép ddng co chay co tai trong theri gian it nhét [ 90 min dé
bdo dam cho dong co dat t&i nhigt b cang gin véi nhiét 43 dat dugc trong van hanh cang 16t.

P& sir dung cac dir lidu hidu chudn nén bdo dam cho cdng suét ra clia déng co tuong thich véi
cbng suét dwgc sir dung trong higu chudn, dién 4p pha én dinh va gia tri trung binh clia ¢ign dp
nay khéng sai khac 1én hon 2 % so véi dién 4p hiéu chudn.

Trong treedng hop b bét el nghi ngd nao vé& tinh &n dinh va cac gia tri tAn sé cda ngudn cip
dién thi nén tién hanh do tAn sb. D& dat dwgc myc dich nay nén tham khdo kién nghi thich hgp
clia IEC. '

9.4 Dungcuy do

Trong tat ca céc trrong hop phai do céng sult, dién 4p va déng dién bing cac dung cuy do co
¢ép chinh x4c 0,5 (theo IEC 60051-8) dugc hiéu chinh phi hep véi dudng cong hiéu chuan,
hodic ¢6 cp chinh xac 0,2 khéng y&u cdu phai hiéu chinh. Viéc lya chon dung cy do phdi bao
dam sao cho trong ¢é hai trirdng herp gid tri I&n hon gid tri doc cla toan bé thang do. Cédc may
bién déng va bién dién &p clia dung cy do phai duwgc lya chon d8 van hanh cang gin véi phy tai
dinh mrc clia ching cang tét d& gidm t&i mee téi thidu c4c sai sd. Cac dyng cu nay ludn durgc
d4u néi cang gin vé&i cac dAu cyc clia ddng co cang tét d& ngdn ngira sy syt dién &p trong céc
day din anh hwéng dén cac phép do.

9.5 Sy phong ngira trong thir nghidm tai hién trudrng

Phai chi ¥ bdo dam cho céng suit do dugc twong duong véi cac gid tri luu lwgng khéi lrgng va
cbng cha quat trén mét don vi khéi lireng do dugec.
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P& dat dwoc myc dich nay phai bdo ddm ring trong qu4 trinh do hai gia trj ndy, khdng c6 st bién
abi cong sult 461 ngdt hodc lién tuc blng cach thyc hién dd eé lrgng cc phép do cong sudt vao,

10 D khdng 4am bio gén lién v&i xac dinh djc tinh cda quat

10.1 Quy djnh chung

Céc két qua thir nghiém ndy s& cung cAp gia tri thre dbi véi sirc cdn déng chay cla hé théng
théng gié 6 thé dwge so sénh véi gia tri quy dinh va cling s8 cung cdp didm diic tinh thys
nghiém véi cac dwémng théng gié tiéu chudn. Cac sw khac biét trong méi trrérng hop co thé 13 do
bAt cir nguyén nhan nao sau diy:

- Ré i, si quay véng hodc céc 18i khac trong hé théng;
— Danh gia khéng chinh x4c sirc cdn déng chay cla hé théng duwéng thong gid;
- Ap dung sai céc di lidu ther nghiém tiéu chuln;

T8n that qua I&n trong modt thanh phin cla hé théng dugc bd tri qua gin diu ra cla quat hodc &
nei khac;

— 8 nhidu loan clia d4c tinh qual gdy ra béi chd uén cong ho#ic cac thanh phan khéc cla hé
théng dwoc bé tri qua gAn véi ddu vao cia quat;

- Cé4c sai sb vén co6 trong phép do tai hién tredng.

Trong nhidu trwérng hop céc didu kidn & hién trwdng cb thé 14 89 chinh xac clia viéc xac dinh déc tinh
s& thdp hon nhidu so v&i d chinh x4c mong dgi cho cée thir nghiém quat véi céc dudng cong tidu
chun, trong trirérng hop nay co thé cin dén mét phép thir véi kich thuére thyre hodc thir mo hinh véi
quat van hanh trong c4u hinh dw&ng théng gié tiéu chudn ngodi thir nghiém tai hién treémg.

Thir nghiém tai hién truedng cd thé 14 e s& cho thir nghiém thu quat néu cé sy thoa thuan giira
nha san xudt va khach hang. Néu bat clr thir nghiém ndo tai hién trwdng la dé tao thanh mdt
phan cla sy bdo hanh gitra nha san xuat va khach hang thi nha sdn xuét nén loi dung co héi nay
dé kiém tra sy lap dit dwéng théng gié hodc cac ban vé |dp a3t trede khi ldp d4t quat tai hién
treérng va théa thuin céde vj tri tét nhat cho céc phép do.

Trudc khi 1p dat quat tai hién tredng, nha sdn xuit nén chi ra bAt cir cac sira d4i ndo c6 thé 1a
cAn thiét d8 thir nghiém phl hep v&i cac yéu cAu cla tigu chuln nay.

Khi khdng thé tuan theo mét cach nghiém ngat cac khuyén nghi clia tiéu chuin nay, mot so sira
@di c6 thé dwec thda thuan gilra nha san xuét va khach hang nhwng trong trirémg hep nay nén
hidu rdng Ao chinh xac cla cac két qua rit co thé bi dnh huéng.
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10.2 Sai sé dic tinh

B4t cir thir nghidm nao vé d3c tinh cla quat ddu cé sai sé va pham vi cla cac sai sé thir nghiém
nay da dugc xac dinh vé mat trj 86 12 48 khéng dam bao do. Cac sai sb ndy khac véi cac sai sb
khac clia chinh quat do céc thay d8i khéng tranh khdi trong ché tao. Pham vi yéu cdu cda thay
ddi trong ché tao ndy phai dugc cdng vao d8 khéng ddm bio do dé x4c dinh dung sai nhd nhét
yéu chu ddi v&i mot dic tinh. Cac dung sai da néu khdng dwec quy dinh trong tiéu chudn nay
nhwng mot s khuyén nghj vé& st dung ching dwoc cho trong 9.3 va 9.4.

10.3 B¢ khdng dam bao do

Trong tidu chuin nay dd khdng d3m bdo do dwgc bidu thi bAng phin trdm cla mét dai lugng
dugc do trgc tidp (vi dy, 4p suat) hodc dai lwgng dwgc xac dinh tir cac phép do khac (vi dy, Iwu
lrgng thd tich). C6 thd danh gia v&i cac gidi han @6 tin cdy 95 % rdng ngoai sb luvgng Ién céc
phép do ¢ sir phan bb théng k& theo luat phan bd chuldin c6 thé c6 téi 95 % cac phép do & trong
cac gi¢i han quy dinh v&i 2,5 % cao hon gidi han trén va 2,5 % thap hon giél han dwéi. Trong
Diéu 17 cla TCVN 9439 (ISO 5801) da quy dinh céc gi&i han d6 chinh xac y&u ciu cho méi phép
do riéng va cling co thé 4y cac gidi han ndy 12 cac gii han I&n nhat cla 9 khong dam bdo. Do
khéng ddm bao dirgc bidu thj bAng phan trdm clia dai lugng c6 lién quan d&n céc tinh todn sau;
vi du nhur nhiét 46 t dugc do téi + 1,0 °C nhiét @6 khéng dam bao do tuong (rng dugc 1Ay bing +
0,5 % cla nhiét & tuyét déi (273 + f) cho cac thir nghiém & nhiét 4 phong.

Vi du nay cling minh hoa phép tinh "lam trén" g&n ddng thich hep cho viéc danh gia d6 khong
dam bdo. Khi Iy pham vi nhiét d8.khi quyén tlr 0 °C dén 40 °C, céc tinh toan chinh xac trong
{rng cla d¢ khdng ddm béo s& |14 + 0,36 % va + 0,32 %. B chinh xac bidu kién nay hoan todn
khong dugc didu chinh va 46 chinh xdc danh gia thyc té 13 £ 0,5 %.

10.4 D khdéng dam bio quy djnh

D6 khéng dam bao do Ién nhét cho trong Bang 7 4p dung cho céc dai lwpng dwge xéc dinh phi
hop véi didu 17 clia TCVN 9439 (ISO 5801) véi didu kidn 14 nhiét @ va 4p suét tai diu vao hosc
d4u ra ctia quat ndm trong pham vi clia khi quyén théng thuéng.

10.5 Phdn tich d§ khéng dam béc

10.5.1 Quy dinh chung

V& co ban, sir phan tich nay x(r Iy 49 khéng ddm bao chung sé xuét hién mét cach khéng tranh
duge khi két hop mét loat cac théng sé do va dya vao cdc didu kién riéng.

Céc dai lugng dwrgre xac dinh tr mébt loat cac phép do aa dé ra 1a Iwu lwgng thd tich, sy tang lén
clia ap suét quat va cbng suét do quat hdp thu. D9 khéng dam bao cé khd néng xay ra trong c4c
dai legng duge xac dinh phy thude rit nhidu vao cac sai sb va 46 khéng ddm bdo cla cac phép
do riéng biét.
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Bing 7 - D9 khdng ddm bao Ién nhét

Pal lvgng Db khéng dim bdo I&n nhit
Ap subt khi quydn dugc do bing khi 4p ké drge hidu chuln cuc

b nhung khong durgc higu chinh theo nhigt 0 BAA% R
Nhigt a9 do durgc té1 £ 1,0 °C va dugc bidu thi dwoi dang -

nhiét 86 tuydt 8L £ 0,5% cia (273 +t)
D6 4m la @3 khong dam bdo clia mat 40 khong khi do 66

khéng dam bdo + 2 °c khi xéc dinh nhigt a6 bdu vét ¢, & +0,2% cia p,
nhiét 34 bdu khé 30 °C

Ap suét finh (lém hom 150 Pa) két hop véi s khong 8n dinh clia
ap ké 1 % va a9 khong dam bdo clia sb Goc 1 %.

Dién tich cia dng din hodc dAu ra quat +0,5% cia A
Dién tich cia I3 phun hogc ¢d (heng) véi phun

+ 1,4% ciia p, hodc Ap

+0,2% cia :rd%

Téc do quay ciia by canh quat + 0,5% clia »
Cong suét vao bd canh quat, ngoai trir cc xac djnh véi ty 1 | £2.0% cia P
dang k& clia c4c thn thét truydn déng ' o
Mat 4 khdng khi cia khi quyén bao gdm ¢d lvgng hidu
chinh trong x4c djnh 00 = o,
Mat a& khéng khi trong duéng thdng gié ¢ hidu chinh @

at a¢ g ng dudng théng g & ] £0,6% ol p,

&m (quat bAt ki c6 ty sé nén r<1,3)

Mat 4¢ khong khl trong dudng théng gié khdng cé higu chinh
46 &m véi dibu kign 12 4p sult thng cla pr < 10 000 Pa va +0,6% cia p,
ham Ivgng 4m < 0,015 kg/kg

10.5.2 Luwu lwgng thé tich (hogic lwu lweng khéi egng) & ddu vao

Khi cac didu kién déng chdy dap Png céc yéu cau quy dinh trong 8.2.1 va khi Iy lrgng duge xdc
dinh phi hgp vé&i 8.3 thi d¢ khdng dém bdo Ién nhit nhw sau:

+ 2,0% cla gy (ho&c + 2,0 % clia g,)

Khi xuat hién dong xody hodc cac tuyén dong chiy gin nhwr khéng song song véi nhau thi d8
khong dam bdo sé tdng lén.

Khi leu lwgng dwrgc xac dinh phi hop véi 8.4, d¢ khdéng dam bao do nhuw sau:

- % 3,0 % cta g, (hodc gm) cho cac phép do dugce thiee hién véi 6ng Pitot tinh trong dudng théng
gi6 cé hinh dang adu;

~ %+ 3,3% gy (hodic g) cho céc phép do duoc thre hign véi &ng Pitot tinh trong dwdng théng gid
¢ hinh dang khéng déu;

- % 3,5% cia g: (hodc gy) cho cac phép do dwgce thire hién voi phong téc ké trong dwdng thing
gié b hinh dang ddu;
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— + 4,0% gy (hodic gn) cho cac phép do duec thyre hién voi phong tde ké trong dwéng théng gid
¢é hinh dang khdng déu.

10.5.3 Ap suét ddng lyc hoc cha quat

6 khong dam bdo Ion nhit x4p xi béng 4 % cla pga.

10.5.4 Ap sudt ciia quat

Ap suét nay phy thudc vao kidu I&p dit (B, C hodc D) va ty sb gilra 4p sudt ddng lyc hoc clia
quat va ap suét clia quat. Sy phy thudc cta cac yéu té nay clia dd khdng dam bdo I&n nhét dbi
véi pe drgc cho trén Hinh 29 cho tredng hop khi céc dién tich éng dan & dAu vao va dau ra béng
dién tich diu ra cla quat. C4c thay ddi tlr + 7 % dén — 5 % dbi voi céc dién tich ndy 1a khéng
dang ké.

10.5.5 D khéng dam bao cla dwrdrng ddc tinh (xem Hinh 30)

D6 khéng ddm bdo 16n nhét clia lvu lrgng thé tich khi dwge thie véi sirc can khdng ddi clia hé théng
phuy thudc vao 46 déc cla dwdrng dac tinh clia quat (xem Hinh 31). Cac dién tich ¢6 gach chéo bao
phi cic @9 dbc theo ty 1& thay adi tr 0 % dén -2 % abi vdi pe cho thay dbi
+ 1 % dbi v&i g, va thurdng bao gbm didm cb hidu suét tét nhdt trén dwéng dic tinh.

CHU THICH: 5 1a 89 dbc clia ty 18 cla duérng d¥c tinh, nghta 1a 8 = AP, / Ag, ty sé gi®a thay ddi theo phan trém cia
ap sudt quat va thay dbi theo phan trim cla lru legng thé tich. S 14 &m khi 4p suét gidm do ru legng tang 1én,

10.5.6 Higu sudt cua quat

Hiéu suét nay duge chi ra trén thang chia dd riéng biét trén Hinh 31.
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A= Ay= A,

9 khodng dam bdo cla &p subt quat, %

) | 1 1
0 0,25 05 0,75

Ap subt donglychocclaquat |, Ky = PgrlPE
Ap suét cia quat

CHU THICH: B, C, D 1a cac kidu 14p dat.

Hinh 29 - D khéng dam bio ciia 4p suét quat
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1200 -
& b
"
a
w
&
m 100
‘3
- P =12kgh?
-
E-
1000 -
S00 |-
1 1 ] L
3 12 34 36 3.8

Liru hegmg thi tich & gBu vio, gy, m's
* Saisbdictinh

® Ché @4 1am viéc quy dinh 3,4 m’s & 1100 Pa

Hinh 30 - Vi dy vé thir nghiém cho mét ché 43 1am viéc quy dinh
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® 1
£ , 3
& £
b a 4
2
H 1, &,
‘g £ 6 ig
= £
= 3
£ o
B2 1 3 B8

o [ ] | ] ]

8] 8.25 0.5 0.15 1

Apsuftagngluchocciaquat k. = p/pe
Ap sudt ciia quat

Hinh 31 - D4 khdng dam bao cla dwéng ddc tinh va 4§ khong ddm bio cda hidu sudt quat

10.5.7 Téc a3 quay
Anh huéng ciia hé chuyén dbi tir téc 46 thir sang téc dd quy dinh lam téing cac d§ khdng dam
b&o I&n nhat duge hién thi theo phin trim nhu sau:

- Do khong dam bio cla lwu lugng thé tich & du vao: tir te, dén + (& +0,25)"
2 . o ook ! 2 0,5
- D4 khéng dam bdo cla 4p sudt quat: tir + e, dén + (e +1,0)

- 8 khdng d&m béo clia dwdmg @3¢ tinh: tir +e, dén + (] +0,25)"
Khéng thay d6i a6i véi a6 khdng ddm bdo cia higu suét quat.

10.5.8 D§ khéng dim bio trong xac dinh céng xudt (cac phrong phap dién)

Trong mét hé théng dién ba pha, gid thir ring may do dién tich phan s& thic higén hai phép do
twong (rng v&i Wy va W,

May do dién nén 13 mét dung cy do chinh xéc cép 0,2, nghia 14 46 khéng dam bao cia dyng cy
do phi hep véi IEC 60051-8 12 £ 0,2 %. Binh mirc clia cong sudt vao may do sé 1a £ 0,5 % véi
cac dung cy |am vidc & 50% hodic Ién hon cong suét thyc cia ching. Néu tét ca céc didu kién
cta IEC 60034-1 dugc dap trng thi 49 khdng 6n dinh clia higu suét méy do sé 14 £ 0,6 % va df
khéng dam bao toan b d6i v&i cong suét dign hip thy 13 £ 2,0 %.
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10.5.9 Céng suét hip thy (ng vé&i cac d3c tinh Iwu lrgng thé tich

Céac dung sai v& két ciu khong nén din dén bién ddi cdng suét 1&n hon £ 1,5 % v&i mot bidn ddi
leru lugng thé tich trong ¢ng.

Hinh 32 chi ra riing cong suét co ban cla quat phai ndm trén dwdng a — b, vj trf chinh xac phy
thudc vao Iwvu hrgng clia quat. Tai diém bét ky trén dudng a — b nay déu cb thé 4p dung dugc
c4c dung sai cia dung cy do va clia phép do.

Tai céc gidi han ce han clia a va b & ¢6 dd khéng ddm bdo cla lwvu lwgng + 2 % cing véi 45
khéng dam bdo clia cong sudt + 2 % va cac 4§ khdng ddm bao nay sé& tao ra hinh bao cla dung
sai trong @6 chira céng suét va lru lveng do dugce, vél diku kién 1a cong sult do dugc gén lién
v&i Iru legng gy ndm. trong duwréng bao khép kin ABCDEF, quat sé dwgc xem nhw dap (rng duge
#3c tinh quy dinh duwéi dang lru Irgng va cdng suét hip thy,

1% a4
>
&
a
= E D
ﬁ a
@ =
g : t15% I ~
" y,ﬂ
o8
o~ = ~
»® C
™~
A B

Luu lugng thé tich, qu

® Ché d6 lam viéc 3 cho 36,08m/s & 628 kW

Hinh 32 - Vi dy dién hinh v& céng sudt rng v&i déic tinh lwu lwgng thé tich

10.5.10 D6 ting &p suit ing vél d3c tinh vy legng thé tich

Céc dung sai clia nha s3n xuét khéng nén din dén bién adi cla Iuu legng thé tich 16n hon & 1,5 %.
Hinh 33 chi ra riing d3 13ng clia 4p suét quat phai ndm trén duéng a-b, vj trl chinh xéc phy thudc vao
It Iegng clia quat & cac gidi han oy han clia a va b s& cd 4§ khong dam bdo cla lvu lvgng £2 %
cling véi dd khdng d3m bao clia 6 ting &p suét + 2 %, sir két hop clia céc d§ khdng dam béo nay tao
ra hinh bao dung sai trong dé chira 48 ting 4p suét do durgc va luu lugng.

Vé&i didu kign 89 ting 4p suét do durgre gén lién véi leu Iegng g, ndm trong durding bao khép kin ABCD,
quat s& duge xem nhu d4p (rng duwrgc d3c tinh quy dinh dudi dang leu leeng va &p suét clia quat.
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* Ché a5 1am viéc g4 cho 36,08 m’s & 628 kW
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% +15 % 2%
a
® B
g C
g
- H
E o~ 2
(=1
£ \¢
o
b
-
o~
A D

Luru lrgng thé tich, e

Hinh 33 — Vi dy dién hinh v 4p suit cia quat (g v&i ddc tinh Iy lrvgng
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Phy luc A
(Quy djnh)
Vj tri cia céc dwdng vén hanh déi véi
profin thanh bién thich hep véi ludt céng suét chung

A.1 Quy djnh chung

Néu trong mot viing ngoai bién ctia mét tiét dién, profin cla thanh bdo dam sao cho chidu dai cia
céc doan thdng giao nhau vé&i cdc thanh theo cic dudng vudng goc véi day thay ddi theo luat
{xem Hinh A.1).

1/p
x r
I=ly+i —In)(:]
trong dé:
1, 12 chidu dai tai hodnh @6 chay x;

I, 1a chidu dai tai hodnh dd x = 0;

I, 1a chidu dai tai hoanh @b x=a ( a =;L- véi my = sb lrgng cac dudrng ngang).
|

Vi tri twong adi z=%cﬁa duéng van hanh dbi v&i profin thanh bién cb thé duoc tinh todn ti

phuweng trinh sidu vigt:

i/p, 1 )
| = o L - )_PI
: [Iﬂ * 10 )[ “] b P, +1 %l p.ﬂ +1

n P p
PIL 14 6 m( ciia ludt dc tinh cda sy phét tridn tdc 46 tai thanh
va
v,(y)=v, (d(%] (O<y<d abi v&ri tht ¢ c4c gid tr] cla x)
trong dé:

v,(d)1a téc a9 & khodng cach 1&i thanh y trén duéng van hanh cé hoanh 89 x;

a1
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v,(d)1a téc a9 tai diém do ghn thanh nhét (y=d) trén cling mdt duéng van hanh;

i' 1a &6 ml cla luat céng suét chung mé ta propin ngoai bién clia thanh,
Fa

Phwong trinh sidu viét ndy duoc gidi d& dang bing phép l4p.

Cé thd xac djnh _p; theo @8 thj biing cach vé tiép tuyén véi dwdng cong vé sy bién ddi ciia I,
nhw mot ham sé clia x tai x = a. Nhwr vay (Hinh A.1)

' _AC
A =28
-
‘. 8
—
B
L
X a
= %5
X
5 i
=
X
b
a=|t/my)
Hinh A.1

8z
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A.2 Cac trwrirng hep déc biét

A.2.1 Néu [, =0, Préfin tuan theo ludt cdng suét (xem Hinh A.2).

bl
-

)

a= “Jllﬂ

Hinh A.2

Vij tri twong déi =z -—-g- cua dudng van hanh & thanh bién dwge cho bdi phurang trinh

1 v
voi oy il e a ilhAB)
n P op s

A.2.2 Néu p, =1 tiét dién ngoai bién c6 dang hinh thang vudng (xem Hinh A.3). Vi tri trong dbi

e cta dugng van hanh & thanh bién c6 thé dugc tinh todn bing phép tinh I13p tir phirong
trinh sidu viét.

1/p
I x 2 P
z Lo+(l. —fojz]— A rs +(l,—l,)2pi =

93
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B=C

——

la
{o

A.2.3 Néu [, =0; ,e:r,r =1, profin thanh bién clia géc (xem Hinh A.4).

a=(L/m)
L=l P

o 5 7 10
0 0,401 9 03927 0,3855

05 0,468 5 0469 5 0,4728
1 0,487 1 0,486 9 0,488 2
2 0,500 5 04987 0,4979

Hinh A.3

Vi tri twong @i z = 5 clia dudng van hanh & thanh bién dwgc cho béi phurong trinh:
a

L.

E - B F|+l
a 2p|+l

la

4= {U’M]I

Hinh A.4
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Phuy luc B

(Quy dinh)
Xac djnh vj tri chia cdc dwérng vén hanh & thanh bién

trong cac treéng hegp khéng dwge néu & Phy luc A

Trong céac trudrng hep chua duge nghién cleu trong dé profin thanh & trong viing ngoai bién co
thé gan ding véi luét da thire (tdi da 12 bac 9), vj tri khang thir nguyén hodc vi tri twong adi X
o

cla dudng ngang bién ngoai cb thé dugc xac dinh bing phirong phap mo 13 dwéi day:
a) Trén mdt m&t phidng chira cée dwérng cong clia phurong trinh

y=ir T (xem Hinh B.1 88i v&i py=7)
trong dé:

x  labién sé thay d8i tir 0 &én 1;

y 1a bién sb thay ddi ttr 0 5én 0,9.

Iugt bién ddi I, dwgc vé thanh biéu dd cla cac doan chidu dai khéng thir nguyén giao nhau véi

thanh theo cic dwérng vubng gée v ddy tai hoanh d6 dén 1= x (chidéu cao khéng thir nguyén

ma
cia 8ng dén)

b) Tir bidu dd ndy, do nam chidu cao khéng thr nguyén /,,cla tiét dign vuéng géc voi déy tai
céc didm cé hoanh 86 x =Z&i, chc gia frj cla £iduwgc cho trong Bang B.1 dbi voi cac gia tr] oy
durge xem xét.

¢) Trir hé sb trong lwgng Jfi (cing dwge cho trong Bang B.1), tich phan I,, duec tinh toan theo
phwong trinh sau:

5
In=ZCh
i“
va chidu dai J,, drrge vé bidu db vudng géc véi ddy bei hoanh 8o 1.

d) Giao tuyén cla dwéng cong clia mat phdng di quan didm (1, 1,) v&i profin thanh lu.(x) 5& cho
cac hoanh d§ khdng thir nguyén & cia dwdng ngang bién ngoai.

a5
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Bang B.1 - Tinh toan tich phén I

n=5 &i 0,057 0,246 0,513 0,776 0,953
£ 0072 | 0182 | 0245 | 0221 | 0114
n=T &i 0,054 0,242 0,509 0,774 0,054
fi 0,083 0,196 0,255 0,226 0,115
=10 Ei 0,052 0,238 0,508 0,773 0,954
f 0,082 0,206 0,263 0,230 0,116

Vi DY: Theo luat bién adi cla /s dugre v8 bidu @b trén Hinh B.1 (gid thr rdng sy phan bb téc A4 & gan veri
céc thanh tuan theo luat cong sultcé séma 1/7: p= 7).

Trén thang do khéng thir nguyén cilia hinh v& ta cé cac gia trj dwee cho trong Bang B.2.

Bédng B.2 - Vi dy tinh todn

&i x, K L. fi Slua
mm

0,054 10,8 0,054 0,2475 0083 | 002054
0,242 48,4 0,242 0,340 0,196 0,066 64
0,509 101.8 0,509 0,447 5 0,255 0,114 11
0,774 154.8 0,774 0,540 0,226 0,122 04
0,954 190,8 0,954 0,590 0,115 0,067 85

0,391 18

Iy = Z filia
=0,3912

Tlr cAc gia tri ndy c6 thé xac dinh dwrgc vj trl khéng thir nguyén clia dwéng van hanh bién ngoai
(Hinh B.1):

a béng t&i 200mm

b =200 x 0,475 =95 mm

o6
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Yia
fila

i

0.5
—--—__—-_ﬁ_"_-"_L___—'-
0. '—:1——:::'_‘_"'__:‘-_"—-‘7=
‘--"‘--____ — |
--._______-—_-_-—'—--_._ o~
] >
0,2 [ =
[ n
[ — o
— =
0,1
0 o
01 02 03 04 0S5 0.6 07 08 09 i
biz Xla=§
CHU DAN

1 chiéu cao khéing ther nguyén cla dng din
y= J_,S'yﬂ

Hinh B.1
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Phy lyc C
(Quy djnh)

Céc doan thidng nhé nhét yéu cdu & trwéc va
sau dung cu do &p sudt chénh (dyng cy DP) ding aé do lwru lwgng

C.1 Quy djnh chung

C.1.1 Sy xuft hiégn cla céc nhiu loan hodc vat cdn & trudre hodc sau gan véi dung cu do ép
suéit chénh ding dé& do Iru Ivgng cb thé 1am thay adi luu lrgng tai diém ndy, va dnh hudng dén
viée s dyung cdc hé sé lvu lwgng dwgre cho trong TCVN 8113-1 (1ISO 5167-1).

C.1.2 P& x4c djnh dnh hudng cla sy nhidu loan dén dyng cy do 4p sudt chinh cin biét cic
théng sé sau:

- kiéu dung cy do &p sudt chénh;

-ty sé dién tich clia né (dung cu);

- kidu va siz bé trf céc 18 xa 4p clia dung cy;

- sir dinh huéng clla cac I8 x3 (tich) ndy so véi nhiu loan gin nhét treée dung cu do &p suét chénh;
- kidu va kich thurdc clia nhidu loan;

- khodng céch gira nhidu loan & phia truéc (d4u dong) va dung cy do 4p sudt chénh gin nhét;

- sir bd trf twong dbi véi nhau clia bét cir cac ngudn nhifu loan ndo khac khi cd sy trong tic
gitra céc nhidu loan khac nhau.

C.1.3 Déi véi céc dung cy do dd chénh ap tiéu chudn (tdm c6 I8 dinh c&, voi phun, éng venturis)
va cac bé tri khac nhau cla céc éng phia trwée va sau cac dung cu néu trén, phy luc nay dua ra
cac gié trj cia cac doan éng thdng nhod nhét yéu chu & phia trudc dung cy do dp sut chénh dé
bdo dam hiéu lyc clia céc phép do. Phy lyc cling chi ra trong mdi trurdrg hop sy hidu chinh cin
phéi thye hign ddi véi hé sb lwu lrgng dwrgc cho trong cac tidu chudn déi véi cung mét ty sb, s6
Reynolds, v.v... ¥a ciing dwa ra d9 khdng ddm bdo bd sung thém.

C.2 H@ sé tiép can va dd khdng dam bao cé lidn quan

Anh hudng cia nhidu loan dén két qua do dugc thyc hién bing dung cy do dp suét chénh lidu
chudn dugc 1ap dat trong cac didu kién phi tiéu chudn phdi dugc tinh dén bang cach nhan luu
Iwgng tinh toan dwere voi mot hé sé hidu chinh F goi la *hé sb tiép can”, gia tri cGa hé sb nay 13

ag
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mét ham sb cla ngudn nhidu loan, dyng cy do ap suét chénh va cac ddc linh cla déng chay
(xem céc Bang C.1 va C.2).

Tuy nhién, viée sir dung hé s tidp can ndy ddi hdi phii t3ng dd khdng dam bdo cia phép do luu
Irgng. D6 véi mbi hé sb tidp can va do d6 déi véi mdi trwdng hop riéng ddi hdi phai cé d8 khdng
@am bdo bd sung thém £ (xem cac Bang C.1 va C.2), 44 khong ddm bdo nay dugc cong vao 4o

khdng dam bao dwgc tinh toan theo TCVN 8113-1 (ISO 5167-1) cho m8i kidu dung cy do ap suét
chénh. Cé thé tinh todn leu lvgng trang dng theo phireng tinh sau:

qrr = Fgus £ (Sql'sf qrs "‘f} dvs
trong do:
gir 12 leu legng thé tich trong dng;

grs 14 leu lugng thé tich duge wéc tinh khi s dyng hé sb Ivu Irong tuong (ing voi
céc diéu kién tidu chuln cho si¥ dyng dung cu do 4p suit chénh duge yéu clu;

Bers 12 A9 khéng ddm bdo tuy@t dbi vé lvu luegng, gvsduec udce tinh phl hep véi cac didu
kién quy dinh trong TCVN 8113-1 (ISO 5187-1), didu 1.1:

F 14 hé sb tiép can dugc cho trong c4c Bang C.1 va C.2;

f 14 d% khéng d3m bao bé sung ting I&n do sir dung dung cy do &p suét chénh trong cac
didu kién phi tiéu chudn.

a) Gia tri clia céc hé sb tiép céin va céc d6 khéng ddm bio tuong trng dugc cho trong céc
Béng C.1 va C.2 diing cho cac déng chdy khéng cé tryc ddi xirng, n dinh, khéng bj xody phia
@Au dong ngudn clia ngudn nhiu lean truéc dung cy do &p suat chénh.

Khi cé hai ngudn, nhidu loan néi tiép nhau & phia trudre (ddu déng) ela dung cy do Ap suft
chénh thi doan thdng yéu chu & phia trude ngudn nhidu loan thir hai $& duyc xdc dinh bdi kidu
nhiéu loan trede doan thdng ndy khodng cach giira hai ngudn nhidu loan it nhat phai bing chidu
dai dugc cho trong TCVN 8113-1 (IS0 5167-1). Trieang hep ¢ dong xody dugre xir Iy trong C.6.

b) Ap suét chénh trong mét tiét dién sé dwec xdc dinh béi bdn 18 xa ap dugc bd trl mét céch déi
xtrng nhau theo géc 45° so v&i mét phdng d6i x(rng ciia nhidu loan gin nhit v&i phia ddu déng.
Céc Bang C.1 va C.2 giéi thidu kidu I8 xa (tich) 4p dwgc chdp nhan cho mBi trirdng hop.

¢) Céan doc ap suéit mdt cach rigng biét tai m&i 18 xa va 14y gia trj trung binh clia céc gid rj do
durge 1A gia tri dp sudt tai tiét dién nay.

Néu khéng &p dung dugc gidi phép néu trén thi bén 13 x4 ap cé thd drec néi véi nhau trong mot
*6ng ba nga T" nhur 44 chi dén trén Hinh C.1.

g9
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d) Céc I8 xa 4p & gbc kém nhay cam hon véi dao ddng 4p sult so véi cac I8 xa trén mét bich
ho#c céc |18 x& tai D — D /2. Tuy nhién, ching cin dwgc ché tao véi d§ chinh xac cao hon.

Hinh C.1
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Béang C.1 - Pogan thing nhd nhit nén ding trwée céc tAm ¢é 18 djnh c& (18 phun)
dwere 1p dit sau sy nhidu loan

Ty e dign tich clia Kiduld | Khodngedchgita| Hysé B4 khéng
thm ¢4 13 dinh c& x3 nhidulognvatim | tdpcin | d&im bao
(trich) ¢6 13 dinh c&» abived F
Kidu nhidu loan A L F I
1. Mgt khuyu ndi dng 80°
1.1 Ghép chéo goc ry <064 L 28D 0,680 0,010
121 RID=10 :
ry<05 L 38D 0,680 + 0,010
05=r =084 | Kiby bt ky Lz15D 0,690 +0,010
trong ba kidu
122 RID=15 duge
ry<Q5 aé nghi L $8DL 0.880 + 0,010
05=<r,<064 Lz12D 0,290 + 0,010
123 RID=475 ry<05 8DxlL=2D 0.9%0 + 0,010
12D=L=20D
05=r, =054 0,990 +0.010
2. M4t khuyu ndl dng c6 géc khac Khéng thd giéi thidu dugc
80°
3. Hal khuyu ndi dng 80° gidng
nhau “§"
3.1 Khdng o ving cAch gilra ci¢ khuyu
3.1.1 Ghép chéa g6c bich tai
o5 0,64 . Ls30D 1000 | +0010
312 RD=15 D va D12 ; 0.990
re=05 P L28D ) + 0010
3.2 Co vong céach gilra céc khuyu Khng két qui

3.2.1 Ghép chéa pde
322 RD=15

Vong cach = 4D

101
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Bang C.1 - Dogn thdng nhd nhét nédn ding trréc céc tm cé 18 djnh c& (18 phun)
dwgc ldp d§t sau sy nhidu loan (tidp theo)

Ty ad difn tich coa Kiduid |Khodngcéchgilm| Hésé B4 khing
thm c4 15 dinh c& xa nhidulognvitim | tidpcén | dimbio
(trich) 6 18 dinh c& abi vl F
Kiédu nhifu loan L i
L
F
4. Hai khuyu nél &ng 90° giéng
Jnhau “u»
4.1 Khéng o ving céch gilka cic khuyu
. Khng cb két qud
4.1.1 Ghép chéo gbe 025<r, <05 BD5L=30D 0,095 + 0,010
412 RID=15 05< r,50,64 bét ky L 210D 0.9%0 £0,010
4.2 C4 vdng céch gilra céc khuyu
4.2.1 Ghép chéo gac
422 RID=15 025%r,5% 064 bét ky L2BD 0,990 +0,010
5. Hai khuyu néi éng 90° trong
cic mét phdng vudng géc
5.1 Kindng of wing cach gilra cic khuju
5.1.1 Ghép chéo gdc
e BE=E ry <064 bt ky L2400 1000 | 0010
e 025 ;5064 bt ky L215D 1,000 + 0,010
bét ky BD<L<?24 0,995 + 0,010
52 C6 vong cach gilra cac khuyu| 025 <ra=084
Khéng ob két qua
5.2.1 Ghép chéo gic
522 RID=15 ry<05 bt ky L28D 0,990 + 0,010
Véng cich2 5 0 0255 r,= 084 bt ky L=12D 0.990 + 0,010
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Bang C.1- Poan thing nhé nhit nén ding trwée cic tim cé 18 djnh c& (15 phun)
dugc lip dit sau sy nhidu loan (tidp theo)

Ty ab dign ich ciia Kiduld | Khoingcschgita | Hésé P& khéng
thm cé 18 djnh c& xa nhifuloanva thm | tidpcin | dam bio
(trich) 618 dinh c& _ adivai F
Kiéu nhiéu loan ry F ra
L
6. Cacnhidu lozn cé tyc déi ximg
8.1 Bfatrunglam =05 ra=05 Goe, mat bich L2801 0,890 0.010
6.2 Timco 18 dinh o {2 0,2) 01=r,<064 bét ky L225D 0,985 0.005
bét ky L25D
6.3 Dau vao phing 01sr,s064 . 0,990 0,010
7. Cagvan
7.1.1Van & &n vao # nhéé 14 50% &0 moy r, <05 bt ky L 12D 0,093 o3
7.12 Van 8 &n vio ot B 65% B md e 04 bt ky L2 8D 0,093 o3
:;:{3 Van tiét luu it nhét 13 & 60 méf — bt ky L212D 0,803 -
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Béng C.2 - Doan thdng nhé nhéit nén ding triréc céc val phun

va ng venturi dwgc Iip sau sy nhidu loan

Ty sé dign He sb
Khodng B9 khéng
Kibu tiah Kidu | girannibu | U9P 9 | ol bio
Nhidu loan dyng cy 15 x4 |logn va dung abl vél F
do (tinh) | dy do,
Fa £ F “
1. Mat khuyu néi éng
80°
1.1. Khuyu néi duwge
ghép chéo goc Khéng ct két qua
12.R/ID=15 Voi phun A <0,35 Bétky | L=z5D 0,990 + 0,010
va éng i
venturl | 035<ra<06 |BAtky | L2120 | 0990 | 0010
Xem didm 12
1.3 Gi4 tr| khac R/'D
2. M4t khuyu ndi éng
c6 gbc khac 50°
3. Hal khuyu nél éng
90° gléng nhau vudng
géec véi cde mit phiing
3.1. C4c khuyu nédi
ghép chéo cé hodic Khéng ct két qua
khéng cé vong céch
3.2. Cac khuyu nédi Voi phun A< 0,5 Bitky | Lz5D 0,990 + 0,010
ghép cong R/D=1,5 va éng_
HitbNg 66 viing CAER venturi | 035<r <06 | Bitky [ L2120 | 0890 | 0,010
3.3. Cac khuyu ndi Xem diém 3.2
ghép cong R/D=1,5
khéng cé vong cach
4. Céc két hgp khic Xem diém 3.2

ctia hai khuyu ndi
éng 90° gibng nhau.
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C.3 Céc dogan thing nhé nhdt yéu cdu & phia truéc dung cu do dp suit chénh

C.3.1 T4m cé 18 djnh c& (18 phun)

T4t ca cac yéu td chn thiét lién quan dén vidc st dyung cac tAm c6 18 dinh & (18 phun) trong céc
diéu kién phi tidu chudn dwgc néu trong Béng C.1.

C.3.2 Vol phun va éng Venturi

Tét ca céc yéu té cén thiét lién quan dén viéc sl dung céc voi phun va éng venturi trong cac didu
kién phi tieu chudn duegce néu trong Bang C.2.

C.4 Céc doan thing nhé nhit yéu ciu & phia sau dung cu do 4p suét chénh

CAn c6 mdt doan thdng nhd nhét c6 chidu dai 4D 14p d3t gitra dyng cy do 4p suét chénh l&ch tidu
chudn dung 48 do Ivu luu Ivgng va bt el ngudn nhidu loan nao sau dyng cu do nay,

C.5 Ung dyng cic khuyén nghj

C.5.1 Vidy vd Iya chon vj tri clia dyng cy do trong mét se dd mang Iwéi
Ba so b mang luéi nay bao gbm céc ngudn nhidu loan ndi tiép sau theo chidu déng chay.

- M3t khuyu ndi dng 90 ° ¢6 ban kinh cong dugc xéc dinh béng R/D = 1,0 {xem Bing C.1 nhifu
loan 1.2.1).

- Hai khuyu néi éng 90 ° giéng nhau tao thanh dang U cé ban kinh cong durgc xac dinh bing R/D
= 1,5 va céch nhau mdt doan thang bing 5D (xem Bang C.1, nhidu loan 4.2.2).

Sy khédc nhau duy nhét gitra ba so @8 12 khodng cach gilra hai ngudn nhiéu loan; @6 1a 14D trong
trirrng hop Hinh C.2 a), 17D trong hinh C.2 b) va 19D trong hinh C.2 c).

Khéng cho phép I3p dat mét tm cd 18 dinh c& véi ty sé dién tich ray = 0,84 gira ba ngudn nhidu
loan trong hai so* dd dAu tién. Trén thirc t& khodng céch nhé nhét yéu clu gitra ngudn nhidu loan
ther nhét va tAm do c6 18 dinh c& it nhét phai bing 15D (xem Bang C.1) Didu ki&n nay khéng thé
@ap Umg dugc trong so dd thir nhit vi chi c6 khodng cach 14D gitra hai ngudn nhidu loan. Ngwoc
lai, so dd thir hai co thé dap rng dwroc yéu cAu nay véi didu kién 1a khdng tinh dén cac yéu té
khédc, nhung khéng thé c6 khodng cach 4D & sau tdm ¢6 13 dinh ¢& tai cing mét thoi didm.

Trong hai so db nay, ndu co théd duy tri dugc doan nhd nhit 8D gitra nhidu loan ther hai va tAm
do c6 |18 dinh c& (xem Bang C.1) cing nhw khodng céch nhd nhét 4D & phia sau tAm do cé I8
dinh c& thi nén chép nhén vj tri cha dyng cy do &p suét chénh & sau nhidu loan the hai. So 4
thir ba chi dén vi tri cGa tAm do ¢6 18 dinh c& gitra hai nhiu logn tudn theo céc didu kidn k§ thult
cia tiéu chuln nay.
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B
| L™ . ¢
e | R
s, ~Y
+ 150 = Ll
- | S
S,
1
43
c)

CHO DAN

S¢ 14 khugu néi bng 90°% R/D = 1

S: 12 khuju ndi dng kép 90” R/D = 1/5 & khodng céch 5D ciia dang U

Ss 1a ngudn nhidu foan bét kj

¢ 12 tAm co I8 dinh c& vdi 1, = D,64

—» 14 chibu clia ddng chay

Hinh C.2 - Gi&i thidu cac so dé mang lwdi (tiép theo)

C.5.2 Viduy vé sir dung hé sé tiép can

Bo leu lvgng bang mét tdm c6 1B dinh ¢& véi ty sb dién tich m = 0,64 dugc bé tri phia sau céch
mét ngudn nhidu loan 20D clia mét khuyu ndi dng 90°, R/D = 1 (Hinh C.3).
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by -

200

CHU DAN
S, La khuju ndi éng 90% R/D = 1
$ LA tAm ¢ I3 djnh c& véi r, = 0,64

Hinh C.3

N&u bd qua nhiBu loan, khi 4p dyng TCVN 8113-1 (ISO 5187-1), didu 1.1 c6 thé thu duoc gié tri
Iru legng thé tich |4

gre = 2,015 +0,026
Vi d6 khdng dam bdo cla phép do trong dweng véi gidi han an toan cla dé tin cay 95 %.

Dwa trén tinh toan theo Bang C.1 d8 tinh dén nhidu loan s& 14y hé sb tiép can 14 0,99 c6 dd
khéng ddm bdo bd sung thém +1 %.

Luu legng thé tich 8 dwgc tinh toan theo phrrong trinh sau:
g =099x 2,015 + (0,026 + 0,01 x 2,015)
gir= 1,995 £ 0,046

Trong bt cir trerérng hep nao gia tri lwu lwgng cling khéng dugc tach rdi véi @6 khdng dam bao
ctia no.
C.6 Sir dung céc bd phin chéng xoay

€.6.1 Khi nhiéu loan tr& nén trdm trong do déng xody, doan thing nhé nhét yéu clu gita ngudn
nhidu loan va tdm do cb 18 dinh c& c6 thé dwgc gidm di bing cach ddt mét bd phan chéng xody
kidu hinh sac cé chidu dai 2D & phia sau va cach ngudn nhidu loan it nhit 3D (Hinh C.4).

C.6.2 Dbi véi cdc gia trj ra < 0,64 va bat cr curérng do xody ndo, phai duy tri mdt doan thdng nhd
nhét 6D gitra d4u nit ra (phia sau) cla bd phan chbng xody va tAm do c6 18 dinh c&.

C.6.3 Phai duy tri mdt doan thdng nhé nhét 4D gitra tdm do c6 18 dinh c& va ngudn nhiu loan
thi nhét & phia sau doan thdng nay.
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C.6.4 Theo cac didu kién nay sé sir dung hé sb tiép can F = 0,99 gén lién v&i do khdng d3m béo

bd sung + 1 %.

20

60

: LA

(T ow
[

Hinh C.4
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Phuy lyc D
(Quy dinh)

Tén théit cho phép Abi v&i cac 8ng din thing nhién
va céc dwdng thdng gié tidu chudn

S syt dp do déng chdy trién khai hodn toan trong &ng din thdng, ddng du cé thanh nhdn véi

chidu dai Lp va dwdng kinh thiy lyc Dy phy thudc vao sé Reynolds Re nhw da chi din trén
Hinh D1, Sy sut 4p nay dya trén céc phueong trinh sau:

Ll . .5

A, =J.—"-E P.v:

h
A= 0,05+0,42 (R,)"?

trong d6
Dy, = D 86i véi tiét dién ngang tron:

"

7 Aa&i v&i tidt dién ngang hinh chir nhat cd cac kich thudce b va k;

D,

D ={ BB 4 960 rowrs Jdbl vél wding thang gié ¢ hinh dang bt ky;
Chu vi tiét dién ngang

Lp 1a chidu dai cla éng din;

Re la sé Reynolds @i v&i déng chay trong éng.

Céc éng thép cdn duwgc phun son hodc phl kém cé dwéng kinh 1&n hon 100 mm va cac éng thép
ma kém cd dwdng kinh 1&n hon 500 mm véi cac méi ndi dwoc 1ap ghép chinh xac, cé khodng
cach co thé dugc xem Ia nh3n dé xac dinh ma sat cho phép.

Hé sb ma sat abi véi vat liéu éng din khac phai dugc thoa thudn gilra nha cung cp va khach
hang.
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= Dy vy trong khing khi tidu chudn , m?*/s
s 01 1 10
: 0,05 . 100 = 1000 =
e x
“0
(1]
a 004
e
0,03

0,02 N

0,01 T

103 10 105 10¢ 107 108
S8 Reynolds clia 6ng din, Re

Hinh D1 - H§ sé ma séat ng v&i sb Reynolds
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Phy luc E

(Quy dinh)

Hiéu chudn phong téc ké cénh quay

Phu luc ndy néi vé sip hiéu chudin cdc phong téc ké (may do téc 49 gié) canh quay dung @ do téc
d% khdng khi trong thir nghiém quat theo tidu chudn nay va duoc d8 cap trong 5.2.2.

N&n sir dung quy Irinh va trinh bay céc két qua sau.

a) Phong téc k& phai dwgc kidm fra v& cdc hu hdng va bt clr cac 13i sai sét ndo phat hign ra
cling phéi dugc sir chlra treée khi tién hanh hidu chuln.

b) Phong téc ké phai dugc hiéu chudn trong cac didu kién gln gibng nhét v&i cc didu kién trong
thyre t8 sir dung vé thang do, mét a9 cla lwu chét va hwedng cda tryc so véi phuong thing dimg.

¢) Két clu cla duwérng hAm thdng gié nén ding trong hidu chudn 1a cac kidu "tiét dién 1am viéc
khép kin" va kidu "6ng phun h&". Bwréng hdm théng gid phai cb tai lidu sao lai dwoc va dugc
chirng nhan v& dj chinh xac cla phép do van téc.

d) Bueng hdm thdng gid co tiét dién Iam viéc khép kin phdi cé dién tich mat cét ngang hinh try
hodc hinh tdm canh it nhat 1a bing 25 1An dién tich b& m#t cia phong téc ké. Phai @4t phong téc
ké & trung tam trong dudng thong gié.

Néu khoéng thé thire hién dwge yéu chu nay, cho phép chen phong tbe ké trong duréng théng gid
dira trén dinh luat v& "vat thé déc dimg".

2
["—“] =1—3,15%

v

Trong d6
vo 14 tée d§ trong dwéng hdm khéng bi can trd;
v, 1a tbe @9 trong dwdrng hdm c6 @3t dung cy;
C 14 dién tich mét cét ngang clia dudng hdm;
514 dién tich bé m#t cla phdn cing (khéng quay) cla phong téc ké.

e) "Budng hdm théng gié kidu éng phun hé" phai c6 duéng kinh dng phun d it nhat 13 béng 1,5
l&n dwdng kinh d, cia phong téc ké. DAu dwdng hdm phai dwoc d3t cach mét mat clia hong phun
mét dwéng kinh dng phun (Hinh E.1).Khi ddu clia phong téc ké 16n hon 0,5 dwéng kinh 8ng phun
thi éng phun phéi dwoc hiéu chudin déc biét ad bu cho s md réng ctia éng phun.

f) Phong téc ké phdi dugc thi it nhét 1a & 10 téc @b trén pham vi lam viéc clia dyng cu do. Cac
phép do phai dwgc thirc hién gan vii cac tbe dd gidi han dudi (theo day sb R10).
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N N

e e iy - X,

_/ T

Hinh EA

E.2 Cac phwong phép tich liy céc dir liéu chudn

E.2.1 Téc db gié cho thir nghiém duwoc lwa chon @& triing hep véi céc ¢ didm trén man hidn thi
clia dyng cy do (analog). Trong phiwrong phap nay téc dd gié cla dwéng hdm dwoc didu chinh toi
khi dat dugc sb doc wu tién cla dung cy do (thdng 14 mét sb nguyén) va sau d6 xac djnh téc 4o
gi6 ela dwdng ham.

E.2.2 Tbc 44 gié cho thr nghiém duwec lra chon a4 dwra ra mdt day céc gid trj thire. Pudng ham
thdng gié duge chinh djt 3é tao ra tbe a8 yéu cu va ghi lai sé doc cla dung cu do.

E.2.3 Céc didu chinh thudng xuyén yéu clu dé xdc 1ap cac phwong phap trén 1a thei gian va su
higu chinh y&u cu abi véi tc &4 gid cla dedng hdm @& thu duroc céc két qua chinh xdc. Khi cin
thiét phai tinh todn @& thu Gwgc cac gia tri cla tdc dd gid tir cac dir liéu quan tric dugc trong
dwéng hdm théng gié va /hodc trén dyng cy do thi thiréng cho phép didu chinh duéng hadm théng
gid theo mdt day cac gia tri chinh dat gan xap xi véi tde d9 gid yéu cdu, cac dir lidu cho dyng cy
do va sé doc clia dwdrng hdm thang gi6 tai m&i didm.

E.3 Trinh bay cac két qua

C6 thé trinh bay théng tin theo nhidu cach cho céc khia canh rét khac nhau ciia dic tinh phong
téc ké. C6 ndm hé thdng thuéng dugce st dung.

a) Sé chi thj dwgc so sanh véi thc 48 thiec & dang biu db hodc bang.
b) 84 chi thi dwgc so sanh véi sz hiéu chinh yéu clu dé thu dwoc toc dd thyre

c) Téc dd thyre durge so sdnh véi sy sai sb cla dung cy do (gid tri tai 44 s doc cla dung cy do
di chach khai gia trj thirc).
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d) Théng tin thu duwrgc bdi céc phurang phap b) va c) cling cé thé dwge bidu thj blng Ivong hidu
chinh tinh bing phin trAm hoic sai sb.

a) Trong céc trurdrng hep khi phong téc ké c6 thd duec sir dung & mat 45 khéng khi di chéch
khdi cac didu kién hiéu chuén lém hon 10% thi cé thé thu dwgc dueng cong higu chudn khéng
phy thudc vao mat 9 bling cach vé dd thi:

Vind P 861 V61 Vina [ hOEC (Vinse - Vine)
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Thwr muc tai liéu tham khao

[1] TCVN 6627-2-1 (IEC 60034-2-1), M4y dién quay. Phén 2-1: Phuwong phap tidu chudn & xac
dinh tén hac va hidu suét bing thir nghiém (khéng k& may dién dung cho phireng tién keo).

[2] TCVN 6627-2A (IEC 34-2A), May dién quay. Phan 2. Phwrong phép thir nghiém dé xac dinh
tn hao va higu suét clia may dién quay (khong k& may dién ding cho xe kéo). Do tdn hao bing
phwrong phap nhiét lvgng.

[3] 1SO 3866, Measurement of fluid flow in closed condults - Velocity area method using Pilot
static tubes (Blo dong Iuu chét trong cac 6ng dén kin - Phuong phdp dién tich tde dd khi st dung
dng Pitot tinh).

[4] ISO/TR 5168, Measurement of fluid flow - Estimation of uncertainties (Do ddng lwu chét -
Panh gia @9 khéng dam béo do).

[5] 150 5221, Air distribution and air diffusion - Rules to methods of measuring air flow rate in an
air handling duct (S phén bé va khuyéch tan khéng khi - C4c qui tic ding cho céac phuong phép
do lru Ivgng khéng khi trong éng dan x{ ly khéng khi).

[6] ISO 7145, Determination of flowrate of fluids-in closed conduits of circular cross-section -
Method of velocity measurement at one point of the crosa-section (Xac dinh Ivu Irgng cla cac
luu chét trong céc 8ng dan kin cb tiét dién tron- phuong phép do tée d6 tai mot didm cla mat cit
ngang).

[7] ISO 7184, Measurement of fluid flow in closed conduits - Velocity areas methods of flow
measurement in swirling or asymmetric flow conditions in circular ducts by means of current-
meters or Pitot static tubes (Bo ddng lwu chat trong cac éng din kin - Cac phweng phap dién tich
(co) téc o dé do Iwu lwgng trong cac didu kién dong xody hodic dong khdng déi x(rng trong cac
6ng dan tron béng dung cy do déng hoc dng Pitot finh).
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