TCVN TIEU CHUAN QuUudC GIA

TCVN 6816 : 2001
ISO/TR 12765 : 1998

PO LUU LUONG CHAT LONG VA CHAT KHi TRONG
ONG DAN KiN — PHUGNG PHAP UNG DUNG MAY PO
LUU LUGNG SIEU AM THGI GIAN Pl QUA

Measurement of fluid folw in closed conduits —

Methods using transit-time ultrasonic flowmeters

HA NOI - 2008



TCVN 6816 : 2001



TCVN 6816 : 2001

L&i néi dau
TCVN 6816 : 2001 hoan toan tuong duong véi ISO/TR 12765 : 1998.

TCVN 6816 : 2001 do Ban ky thuat tiéu chudn TCVN/TC 23 May kéo va may dung
trong néng lAm nghiép bién soan, Téng cuc Tiéu chudn Po ludng chat luong va Vu
Khoa hoc cdng nghé va chat ludgng san pham thuéc B6 Nong nghiép va phat trién
ndng thén dé nghi, B& Khoa hoc, Céng nghé va Mai trudng (nay 1a Bé Khoa hoc va
Cbng nghé) ban hanh.

Tiéu chuén nay dudc chuyén ddi nam 2008 tir Tiéu chuén Viét Nam cing s6 hiéu
thanh Tiéu chudn Quéc gia theo quy dinh tai khodn 1 Diéu 69 cta Luat Tiéu chuén va
Quy chuén ky thuat va diém a khoan 1 Diéu 6 Nghi dinh s6 127/2007/ND-CP ngay
01/08/2007 cGia Chinh phl quy dinh chi tiét thi hanh mét s6 diéu cla Luat Tiéu chuan
va Quy chuan ky thuat.



TCVN 6816 : 2001



TIEUCHUANQUOC GIA TCVN 6816 : 2008

Po luu lugng chat 16ng va chat khi trong dng dan kin —
Phuong phap ing dung may do luu lugng siéu am thdoi
gian di qua

Measurement of fluid flow in closed conduits —

Methods using transit-time ultrasonic flowmeters

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay huéng dan lua chon nguyén ly va cac dac tinh thiét k& co ban clia may do luu luong
siéu am dua trén co sé do hiéu (sai phan) thdi gian di qua dé do luu lugng thé tich clia chat luu (chat
16ng va khi). Tiéu chudn nay bao ham cac huéng dan van hanh thao tac, tinh nang ky thuat va hiéu
chuén. Tiéu chudn nay chd yéu trinh bay cac dau do (dau chuyén ddi) u6t va chi dan van tat cach 13p

dat dau do dang kim.

Phu luc A clia tiéu chudn nay chi dan cach tinh toan luu luong thé tich béng cach do ky thuat xung thdi
gian di qua. Phu luc B dua ra cac qui dinh vé st dung va 1&p dat. Phu luc C dua ra danh muc céac théng

tin ma nha ché tao phai cung cép.

2 Tiéu chuan trich dan

ISO 4006:1991 Do luu lugng chat 16ng va chat khi trong 6ng kin — T& vung va ki hiéu (Measurement of

fluid flow in closed conduits — Vocabulary and symboils).

ISO 4185:1980 Do luu lugng chat 16ng trong 6ng dan kin — Phuong phép trong luong (Measurement of

liquid flow in closed conduits — Weighting method).

ISO 8316:1987 Do luu lugng chat 1dng trong 6ng dan kin — Phuong phap coéng dén chat 1dng trong
thung thé tich (Measurement of liquid flow in closed conduits — Method by collection of the liquid in a

volumetric tank).
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ISO 9300:1990 Do luu lugng khi bang voi phun venture dong t6i han (Measurement of gas flow by

means of critical flow Venture nozzles).

ISO 9951:1993 Do luu ludng chat khi trong 6ng kin — May do kiéu tudc bin (Measurement of gas flow

in closed conduits — Turbine meters).

TU vung quéc té vé thuat nglr cd ban va chung trong do ludng hoc (VIM), BIPM, IEC, IFCC, ISO,
IUPAP, OIML, 1993 (International Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology (VIM), BIPM,
IEC, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP, OIML, 1993).

3 Dinh nghia

Trong tiéu chuédn nay st dung mét sé dinh nghia chinh Iy tir tai liéu cGa VIM va 1SO 4006 cling mét s6

dinh nghia khac nhu sau:
3.1 Phuong phap sai phan thgi gian di qua
Phuong phap thdi gian bay qua

Phuong phéap do luu ludng dong chay trong d6 téc d6 trung binh clia chéat luu chay doc theo dudng dan
am v dudc xac dinh bdi hiéu thai gian clia hai tin hiéu siéu am lan truyén xudi va ngudc dong chdy qua

cling mot khoang cach trong dong chay chat luu.

3.2 Phuong phap suén trudc

Phuong phap do luu lugng dong chay, trong do thdi gian di qua cla cac xung siéu am dudc xac dinh
dua trén su thay déi trang thai (lat trang thai) cla tin hiéu thu nhan dudc tai mic bién d6 cho truéc
(hinh 1).

1 - Biém trang thai & sudn truéc

Hinh 1 — Nguyén ly do thdi gian di qua bing phuong phap sudn truéc

3.3 Phuong phap tan sé 13p xung
Phuong phap vong don
Phuong phap sai phan tin sé
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Phuong phép do luu lugng dong chdy bang may do luu ludgng siéu am, theo dé hai dong xung ddc 1ap
dudc truyén theo hai chiéu déi ngudc nhau sao cho, méi xung dudc phat di ngay sau khi phat hién
dugdc xung trudc dé trong dong chdy, va do dudc do sai phan gilta cac tan sé 13p lai xung theo hai

chiéu.
CHU THICH: D6 sai phan gira cac tan s6 I3p xung theo hai chiéu 13 ham s6 cda téc do chat luu.

3.4 Phuong phap diéu khién pha
Phuong phap nat ham lamda

Phuong phéap do luu luong dong chay, trong dé téc dé trung binh cla chat 16ng doc theo dudng truyén
am v dudc do, dua vao do sai phan tan sé am thanh véi cling budc séng di theo chiéu d6i ngudc nhau

qua dong chay chét luu.

3.5 Phuong phap di qua diém khéng

Phuong phap do luu lugng dong chay trong dé thdi gian di qua cla xung siéu am dudc do bang tin hiéu
dau tién (hay mét tin hiéu khac dudc xac dinh truéc) nhan dudc qua diém khoéng cla tin hiéu thu nhan
dudc sau nta chu ki dau tién (Hinh 2).

1 - Diém |4t trang thai (tai diém qua khéng)

Hinh 2 — Nguyén ly do th&i gian di qua theo phuong phap di qua diém khéng

3.6 Phuong phap nhiéu dudng dan

Phuang phap do luu lugng dong chay trong dé tdc dé trung binh dong chét luu dudc xac dinh trén mot
loat dudng truyén khac nhau.

3.7 Phuong phap xung doéng th&i

Phuong phap do Iuu lugng dong chay theo thdi gian di qua va hiéu thdi gian di qua dugc xac dinh tir cac

tin hiéu dugc truyén di dong thdi xudi va ngudc dong chay trén cing mét dudng truyén am.
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3.8 Phuong phap dich pha
Phuong phap do luu ludng dong chay trong d6 téc dé trung binh chat luu doc theo dudng dan

am v dudc xac dinh tir su dich pha clia cac tin hiéu siéu am trong dong chéat luu.

3.9 May do luu lugng siéu am USM

May do Iuu luong ma tu né phat ra tin hiéu siéu &m va nhan tin hiéu héi &m nguoc trd lai sau tac déng
anh hudng clia dong chay sao cho két qua thu nhan dudc cé thé dudc st dung nhu la gia tri do luu
lugng dong chay.

CHU THICH: May do luu lugng siéu am thong thuding bao gém dau do ( d4u chuyén déi) siéu am va thiét bi udc
lugng két qua tir cac tin hiéu siéu am phat ra va nhan vé, va chuyén ddi cac tin hiéu nay thanh tin hiéu dau ra

chudn hoa, ty 1& véi luu luong dong chay.

3.10 Bo tich phan luu lugng

Thiét bi do thé tich béng cach tich phan Iuu lugng thé tich theo thdi gian.

3.11 PAau do siéu am
Phan t& c6 chiic ndng chuyén ndng ludng siéu am thanh tin hiéu dién va/hoac ngudc lai.

CHU THICH: Pau do siéu am duing trong may do luu lugng kiéu thdi gian di qua théng thudng lam viéc & ca hai

ché do6 phat va nhan.

3.12 Galap dang kim

Cach g I&p cac dau do siéu am 1én mt ngoai clia 6ng dan kin dé do Iuu lugng dong chay & bén trong

~

ong.

3.13 6ng do luong

Doan 6ng dan kin dudc ché tao dac biét, chita cac dau do siéu am va dam bao phu hdp véi dic tinh kj

thuat cla tiéu chudn vé moi phuong dién.

3.14 Phan doan do ludng

Doan 6ng dan kin bao gém &ng do ludng, cac phan doan 6ng vao va ra.
3.15 Pudng dan am

Pudng dan thuc t& cla tin hiéu siéu &m gilra hai dau do.

3.16 Chiéu dai dudng dan L,

Chiéu dai dudng dan am trong chat luu G trang théi tinh gilta cac bé mat tiép xic cla hai dau do (hinh
3a va 3b).
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3.17 Chiéu dai doé séng L

Chiéu dai cia mét phan dudng dan am, trong chat luu & trang thai tinh, bén trong &ng dan kin (hinh 3a
va 3b).

3.18 Khoang cach do séng d

Hinh chiéu ctia chiéu dai do séng trén dudng song song Vvéi truc 6ng dan kin hay truc dong chay (hinh
3a va 3b).

3.19 Géc nghiéng ¢

Géc gilra truc clia cac dau do siéu am va dudng song song Vdi truc ctia 6ng dan kin (hinh 3a).
3.20 Gobc pha

Vi tri pha cla dao déng (séng siéu am)

3.21 Toéc dd lan truyén C

Téc dd lan truyén cla tin hiéu siéu am tuong quan vai vi tri quan tric & trang thai tinh.

3.22 Toc dd siéu am Co

Téc do clia tin hiéu siéu @am trong chat luu & trang théi tinh.

3.23 Téc db trung binh cha chat luu doc theo dudng truyén am v
T6c d6 chat luu trong mat phang hinh thanh bdi dusng dan am va chiéu dong chay.
3.24 Td&c dd chat luu trung binh doc truc v,

Ty s6 gilta luu luong thé tich gy (tich phan cac thanh phan doc truc cta tdc d6 chat luu trén mat cat

ngang clia 6ng do ludng) trén dién tich mat cat do ludng A.

3.25 Hé s6 hiéu chinh phan bé téc do k,

Ty s6 gilta t6¢c do trung binh doc truc Z clia chat luu trong may do khi may do hoat déng va téc do
trung binh dong chay v doc theo dudng dan am.

3.26 Xung siéu am

Tin hiéu dién dugc phat ra bdi kich thich dién c6 thdi gian duy tri xac dinh tir dau do siéu am.

3.27 Séng siéu am lién tuc

Tin hiéu dién dugc phat ra bdi kich thich dién lién tuc tir dau do siéu am.
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3.28 Thoai gian di qua't

Thdi gian can thiét d& xung siéu am di suét qua dudng dan am.
3.29 Sai phan thgi gian di qua At

Sai phan gilta thdi gian di qua clia cac tin hiéu siéu am lan truyén nguoc va xudi dong.

a) May do kiéu chim xuyén tam truc tiép

10



TCVN 6816 : 2001

o
/
1- Nhan/phat; 2- Phat/nhan
b) May do kiéu chim xuyén déi x(ing khong truc tiép
Hinh 3 — B6 tri may do ki€u chum duéng dan don (d4u do dang uét)
4 Ky hiéu va qui uéc
Bang 1 — Ky hiéu
- A Don vi
Pai lugng Ky higu | Thanguyen | o &SI
Dién tich m&t cat vuéng goc A L2 m?
T&c dd lan truyén trong dong chay chat luu C LT m/s
Téc d6 dan &m trong chat luu tinh Co LT m/s
DPudng kinh trong ctia 6ng dan D L m
Khoang cach do song d L m
Tan s6 f T s
D6 khéng ddm bao tuong déi E 2)
D6 khong dam bao tuyét doi e 3)
S6 nguyén i 2)

11
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12

Bang 1 (két thuc)

Pai lugng kyhigu | Thinguyen | o
Hé s6 hiéu chinh phan bé téc do K, 2)
Chiéu dai do séng L L m
Chiéu dai dudng dan am Le L m
S& nguyén m 2)
S6 nguyén (1,2,3...) n 2)
Luu luong thé tich Qv 3T m’/s
Chi s6 Reynold (lién quan véi D) Rep 2)
Thdai gian di qua t T s
Hiéu thdi gian di qua At T s
Téc d6 tai chd clia chat luu v LT m/s
Téc d6 trung binh cla chéat luu doc theo _
dudng dan am v L /s
Toc d6 trung binh doc truc cla chat luu Z LT m/s
Trong s6 cta phép do W, 2)
Goc pha Y 2) rad
Budc song clia dao déng siéu am A L m
Go6c nghiéng [0) 2) rad
Tan s6 chu ky o T rad.s™
Ty trong cla chét luu P ML kg/m?®

1) M =khéi lugng, L = chiéu dai, T = thdi gian.

2) Dai lugng khong th&r nguyén.

3) Tha nguyén cla théng sé nay la thi nguyén cla dai lugng lién quan.

Bang 2 — Quy udc

ngugdc dong

xubi dong
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5 Nguyén ly do chung

Nguyén ly co ban ding cho cac may do luu ludng siéu am dudc mé ta trong tiéu chudn nay la: am
thanh chuyén déng cung chiéu véi dong chay chat luu nhanh hon so v6i am thanh chuyén déng ngudc
chiéu dong chay. Thai gian di qua va dd sai phan thdi gian Ia ham s6 cla téc dd chét luu. Phép do ¢
thé dudc tién hanh bang cach do truc ti€p thdi gian di qua hay thong qua tan sd hoac pha. May do luu

luong siéu am c6 tinh chét 2 chiéu.

Luu luogng thé tich q, dudc xac dinh bang tich clia dién tich mat cat A véi téc d6 trung binh doc truc cla
chét Iuu v, .

5.1 Phat tin hiéu siéu am

Tin hiéu siéu am can thiét d& do luu luong dudc phat ra va nhan trd lai bdi cac dau do siéu am (vi du
dudc lam tir tinh thé ap dién).

DAau do chra cac tinh thé hay gém ap dién dudc dua vao trang thai dao ddng khi cé dién ap xoay chiéu
dat vao gilta cadc dau néi clia chung. Thanh phan rung déng nay tao ra séng ap luc doc (séng siéu am)
trong chat luu. Do hiéu (mg ap dién c6 tinh chat thuan nghich, su va cham clia séng am |én thanh phan
ap dién nay sé sinh ra tin hiéu dién gilta cac dau néi clia chung.

Tinh chat am hoc clia dau do (dang tia, tan s6 cong hudng, do réng bang.v.v) chi yéu phu thudc vao

két ciu clia dau do. Trén hinh 4 cho so dé thiét k&, va & Hinh 5 cho dang tia ctia mét dau do kha thi.

13
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1- L&p dém phéi hop ; 6- Day dan;
2- Phan tr 4p dién; 7- Dém kin chiu &p luc;
3- V6 bao vé dau do; 8- Gd lap rap;
4- \Vat liéu d6; 9- Giic cam cap dau do.

5- Vong dém hinh chit O;
CHU THICH: Vat liéu vé dau do c6 thé la kim loai, nhua, v.v... tuy thudc vao Gng dung cu thé.

Hinh 4 — Thiét k& kha thi cia mot dau do kiéu ap dién

14
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CHU THICH - Dau do phai c6 I6p dém phdi hdp nhu trong hinh 4.
- Mét vach chia clia thang huéng tam trong biu dé cuc tuong (ng 10 dB.

Hinh 5 — Dang tia do dugc ctia dau do c6 dudng kinh ngoai 2 cm & tan sé lam viéc 162 kHz

5.2 Phuong phap thdi gian di qua
5.2.1 Phuong phap thdgi gian di qua truc tiép

T6c dd lan truyén ¢ sé 14 téng cla téc do truyén am ¢, va thanh phan téc d6 chéat 16ng vcose theo chiéu

dudng dan am (hinh 3a va 3b)

C=Coil_/COS(p (1)

Néu dau do siéu am dudc |ap dat tiép xuc truc ti€p bén trong 6ng do ludng (hinh 8b), tin hiéu siéu am
c6 thé lan truyén xudi va ngudc dong chat luu. Thdi gian di qua ngudc va xudi dong chay clia xung siéu

am trong chét luu dudc tinh theo cac cong thiic sau

R (2)

Co — Vv COSQ

L
Co + v COSQ

)

t2=

15
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1 1 _2vcosp 4

t, t, L
trong dé
cos(p:9 (5)
L
2
oL A @)
At=t, -t (7)

Né&u d4u do dudc bé tri phia sau thanh 6ng, chiéu dai do séng L dudc thay bdi chiéu dai dudng dan L.
Thai gian di qua t, va t, dudc xac dinh nhu cac tin hiéu thoi gian di suét qua L,

2
v :L_Pﬂ (8)

Gia st t6c d6 truyén am trong chat 1dng & trang thai tinh va & trong dong chay la nhu nhau, khi dé biéu
thic (8) bu truc tiép thdi gian ma tin hiéu can dé di qua vo bao vé (phu luc A.3).

Cac biéu thic (10),(14) va (15c) ap dung cho cac dau do uét 13p dat ngang miic. D6i véi dau do 1&p sau
thanh 6ng, L sé& nhan gia tri clia L, [biéu thiic (8)].

5.2.2 Phuong phap xung lap

Phuong phap vong don

Thay vi thoi gian di qua t, va t, 6 phuong phap trén, déi véi phuong phap tan sé 13p xung can do cac tan
s6 f, va f,. Cac tan sé xuat hién khi xung siéu am t6i dau nhan, kich hoat tin hiéu méi tai dau phat.
1 1 At

f,—f=—-—=
2T, ottty

(9)

khi d6 biéu thic (6) sé& c6 dang :

5.2.3 Phuong phap dich pha
5.2.3.1 Phuong phap sai phan pha
Thay vi do truc ti€p tin hiéu thoi gian di qua, goc pha y, va v, cla hai tin hiéu lién tuc véi tan sé chu ky

o=2.nf (11)

16
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c6 thé dung dé xac dinh t, va t, (Hinh 6)

71 = oty = 2.nft, (12)
v, = o.t, = 2.n.ft, (13)
Y
@
~
8= 1 -
<O-
S /\ /\
C
@
” \/ \//\/
Ay=WAT

/2\
\//\\//\\/Av/

Vi tri dudng dan am, L
1- Tin hiéu ngugdc dong; 2- Tin hiéu xubéi dong
Hinh 6 — Pha cua tin hiéu siéu am ngudc va xudi dong
Tu biéu thiic (12); (13) va (6) suy ra

|—2_7Zf71_72 (14)
d 1

VvV =

5.2.3.2 Phuong phap diéu khién pha

Tan s6 khong déi f c6 thé xé dich theo ca hai chiéu bdi cac tan sé bién ddi f, va f,. Nhd diéu khién pha
c6 thé nhan dudc tin hiéu theo ca hai chiéu véi budc séng khéng déi tai gbéc pha nhu nhau v, = y,= 2n

m, (m la s6 nguyén bat ky).

Khi d6 thoi gian di qua sé€ la

17
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Thay vao biéu thic (6); co:

12
2md

VvV =

fy =) (15a)
Khi dat "nut ham lamda" A = L/m; suy ra

- A

v=ogt =M (15b)

Budc séng A phu thudc vao téc doé tic thoi clla &m thanh trong chét luu tinh ¢, cling nhu téc dd dong
chdy. Tham chi néu "ndt ham lamda" bi loai bé (do mat tin hiéu hay thay déi chiéu truyén tin hiéu) thi
nat ham nay co thé dudc thiét Iap lai v6i s& chu ky khac nhau, vi du véi cac gia tri khac nhau ctia m. Gia
tri cla m chon giéng nhau cho ca hai chiéu truyén dan, budc séng A c6 thé dudc xac dinh tir A = co/f,

VGi f = (f,+f,)/2.
Nhu vay :

Col
2fd

VvV =

(fz - f]) (1 5C)

5.3 Tinh toan luu luogng thé tich dv
5.3.1 Chi st dung cac dudng dan xuyén tam
Luu luong thé tich q, dudc tinh theo cong thic sau
Qv =A va (16)
Trong phudng phap thdi gian di qua, chi xac dinh téc d6 trung binh cla chat Iuu theo dudng dan am v .

D& xéac dinh t6c d6 trung binh cla chéat luu qua mat cat A va tir d6 xac dinh luu lugng thé tich qy, hé sé
hiéu chinh lan truyén tdc dé k, phai dudc biét trudc. Hé s6 k, phu thudc bién dang téc dé trong 6ng do
ludng theo biéu thic :

v

Ky, = VA (17)
1%

Tu d6 suy ra:

=k, A. v (18)

Gia tri cla k;, 1a ham s6 phu thudc chi s6 Reynold Re,, (hinh 7) va c6 thé tinh gan ding cho toan dai
phan bd téc dd dat dudc trong dong chay khong xoay ddi x(ing doc truc, khéng thé xac dinh dudc k,,
néu khong biét rdé vé su chuyén déi tir dong chdy tang sang dong chay réi. May do xuyén tam s dung
hiéu chinh bién dang déng, doi hdi phai cho trudc cac tri s6 vé dé nham, dudng kinh va dé nhét, sau dé
Re;, va k,, c6 thé dudc uéc luong trén co s6 do v.

18
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N&u xuét hién cac diéu kién trén, can thiét phai hiéu chudn dong chay (muc 7.2)
5.3.2 S’ dung nhiéu dudng dan trong mat phazmg song song

Khi v dudc do trong cac mat phang song song khac nhau (b8 tri nhiéu dudng dan am). v 4 c6 thé dudc
danh gia bang ky thuét tich phan thich hgp trén dién tich mat cat A (diéu 6.2.2 va phu luc A.4). Vi du,
véi cac cap thoi gian di qua ngudc va xudi dong t,, va t, do dudc trong n mat phang song song va tir

v, , luu lugng thé tich c6 thé dudc tinh bang cong thiic

n —

Qv =AZWiVi (19)

=1
3 d6 t6c d6 v, dudc do tai mat phdng i (i = 1 d&n n) va w, phu thudc vao ky thuat tich phan dugc ap
dung (phu luc A.4).
Cau hinh nhiéu dudng dan gitp cho viéc giam thiéu sai sé trong viéc danh gia téc dd dong chay tur cac
bién dang dong chay.
6 Kiéu thiét k&
Hién tai, trang thai clia may do luu luong siéu am dugc mo ta bdi cac dac trung sau:

a) (5ng do ludng va dau do siéu &m nhu la phan ti so cap v6i cach bé tri cho truc clia dudng dan am

va phuong phap gan dau do vao 6ng dan.

b) Phan tlr thit c&p la khéi diéu khién cé chic nang x( ly tin hiéu, bao gém toan bd hay cac phan dién
t&r can thiét. Khéi diéu khién chita cac thiét bi dién t& can thiét dé van hanh dau do va thuc hién cac
phép do, x{ ly dit liéu do dudc, hién thi va dua ra va/hoadc ghi két qua.

6.1 PAau do siéu am

6.1.1 Cach bd tri dau do

Déi v6i may do luu luong siéu am theo phuong phap thdi gian di qua, t6i thiéu can st dung hai dau do.
Céac dau dau hoic sé dudc dua vao 6ng dan kin ti€p xic véi chat luu hodc tach biét déi véi chat luu va

chi can gan dau do dang kim bén thanh ngoai 6ng dan kin (hinh 8).

DPA4u do siéu am dudc gan vao éng dan kin nhd bd dé ga chuyén dung dudi mét géc nghiéng hay vudng
goc ddi véi thanh 6ng. Trong moi trudng hop, goc gilia chiéu dong chay doc truc va dudng théng gidia
cac dau do ludn phai khac 90°. Cac dau do c6 thé dudc bé tri nho vao bén trong hay thut ra sau ngoai

thanh 6ng.
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%
0,66 %
0’6 1 / 1 1 1 1
2 3 4 5 6 7 8
lg Re,— ™

1 - Mat cat hinh tron; 2 - M&t cat hinh vudng; 3 - Dong chdy tang; 4 - Dong chay roi
Hinh 7 - Gia tri gan dung cua k, phu thudc Re,
6.1.2 Cach bé tri dudng dan don

Su truyén am gilta cac dau do c6 thé la truc tiép hoadc gian ti€p. SU dung thanh bén trong 6ng kin nhu 13

guong phan xa (hinh 9a,b,c) gitp dé gia tang chiéu dai dudng dan am.

Diéu nay ham y rang dau do dudc 1ap dat cung mét bén hodc & cac bén ddi dién nhau trén éng kin
(hinh 9a,b,c).

Dé&i véi may do dudng dan don truyén am truc tiép, cac dau do c6 thé dudc b6 tri doc theo dudng kinh
nghiéng hay day cung nghiéng (hinh 9d, e). DB&i véi 6ng dan kin nhd, dau do c6 thé I&p d4t doc truc nhu
trong hinh 9f.
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2) Dau do ti€p xic véi chiit i (kidu thyt ra sau ngoai thanh éng).

)

T p——

———rrrallarn

by By do ti€p xic véi chat uy (kifu ngang bing).

“

277777

<

¢) Bdu do idp ¢4t ngoai Sag ki (dang kim),

2

AP

d) Bau do nhé vao trong dong chay (bén trong thanh éng)

Hinh 8 — Cac dang bé tri ddu do dién hinh
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a) Truyén truc ti€p ; b) Truyén gian ti€p (phan héi bdi thanh 6ng kin) kiéu chir V;

— )
N
S~

f)

c) Truyén gian ti€p (phan héi bdi thanh 6ng kin) kiéu chitr W; d) Budng kinh nghiéng;
e) Day cung nghiéng; f) Dau do 18p dat doc truc.

Hinh 9 — Cach bé tri dudng dan don

6.1.3 Cach b tri nhiéu dudng dan

May do nhiéu dudng dan thudng dua trén nguyén tac truyén truc ti€p doc theo hai hodc nhiéu day cung
hay dudng kinh nghiéng. Cac dau do c6 thé dudc b tri theo nhiéu cach khac nhau nhdm gidm thiéu do
nhay d6i v6i dong chay xody va cac bién dang chay khéng 6n dinh. Vi du, cac trudng hop bé tri sau
(hinh 10a-d)

mat phang don;

dudng chéo déi xing;

dudng chéo khong doi xing;

cap déi;
Cach bé tri dudng chéo lam gidm nhe cau trdc co khi khi st dung nhiéu dudng dan.

May do nhiéu dudng dan phai dua trén mang lugi phan cach cac dudng dan am (Phu luc A.6).
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D

a) Mat phang don; b) Budng chéo déi xiing; c¢) Budng chéo khdng ddi xing; d) Cap doi.

Hinh 10 - B4 tri nhiéu dudng dan
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6.1.4 Thiét k& dau do
Cac chuén clf quan trong sau day thudng gap trong thiét k& dau do:
— sutuong thich am hoc va co hoc d6i v6i 6ng dan kin va chat luu;

— d6i v6i dau do tiép xuc véi chat luu, lua chon cach lap dat co khi c6 d6 dan am it nhat tir dau do

dén thanh 6ng dan;
— d6i v6i cach 13p dat dang kim, can néi ghép am tét gitra d4u do véi thanh 8ng dan day chat luu;
— ¢6 khd nang lap dat va thao dé 6 diéu kién van hanh;
— phu hop theo nhiét dd yéu ciu va dai nhiét do;
— chéng am;
— chéng an mon;
— céac yéu cau an toan.

Pau do Ia thanh phan nhay cdm clia may do luu luong, do vay d&c tinh clia ndé anh hudng t6i d6 chinh

xac clia may do.

Néu dic tinh vat ly clia dau do thay déi theo thdi gian, ty s6 tin hiéu/nhiéu c6 thé bi suy gidm. Do vay
dau do can dudc giam sat chat lugng mot cach ngat nghéo trong qua trinh ché tao. Chi sé nhiing thay
ddi c6 thé vé tinh nang ky thuat clia dau do phai dudc cung cap bdi cac nha ché tao.

6.1.5 Cap néi

Chiéu dai cap néi gilta dau do véi thiét bi diéu khién 1a van dé dugc quan tdm d3c biét, nha ché tao phai

xac dinh chiéu dai cuc dai cla cap va cac dit liéu dé xac dinh thoi gian tré (diéu 6.2.4) do cap gay ra.

6.2 Thiét bi diéu khién
6.2.1 Van hanh dau do

Cap doi dau do c6 thé dudc kich thich déng thdi hay luan phién véi mét hoac nhiéu dudng truyén dan
trong méi huéng. Tan s6 séng am, do rong xung va téc d6 1ap lai xung cé thé thay d8i , phu thudc
chinh vao dong chét luu va chiéu dai dudng dan L. Méi cap dau do trong cau hinh nhiéu dudng dan c6
thé van hanh doc Iap, hay theo kiéu phan kénh.

Trong may do nhiéu dudng dan, cac phép do thdi gian di qua cho méi tuyén dudc hinh thanh trudc khi

téc do trung binh doc truc clia chat 16ng v 4 dudc xac dinh.

6.2.2 XU ly sé ligu
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Khau x{ ly s6 liéu, hé trg d& uéc luong Iuu luong thé tich tur thdi gian di qua do dudc, phai c6 kha nang
loai bd cac phép do khong hap 1€ va nhiéu 6n v.v. Luu lugng thé tich doc qua hién thi c6 thé 1a két qua
do clia mét hay nhiéu gia tri toc do chat luu doc lap.

6.2.3 Hién thij va tin hiéu clra ra

HAau hét cac may do Iuu luong cb vai ciia ra, véi dic tinh tiéu chudn hay lua chon. B6 hién thi cé thé chi
tdc dd dong chay dudi dang tuong tu hay sé, dung lugng chat luu tich luy tuong tu ho&c sé va/hoac
chiéu dong chay. Tin hiéu clra ra bao gdbm mét hay nhiéu cac dai lugng : dong dién, dién ap va day
xung ty |& véi téc d6 dong chay (luu ludng). Cac clia ra nay cé thé néi dién hay cach ly v6i nhau. Khéi
diéu khién ciing c6 thé c6 chiic nang bao va chuan doan.

7 Do khdong dam bao do

Ngudn géc do khéng dam bao do (KBBD) bao gom:

— d6 KDBD cla dong chdy va hé sé hiéu chinh phan bé téc do k, hay trong s6 phép do w;;

— d6 KBBD cla cac tham sd hinh hoc clia 6ng do ludng;

— do KDBD cla thdi gian do.
7.1 Qui trinh hiéu chuidn

7.1.1 Do luu lugng thé tich chat luu theo kiéu bé tri mot dudng dan

T6c d6 trung binh clia chat luu doc theo dudng dan am dudc tinh theo biéu thic (6). Luu ludng thé tich
tinh theo biéu thitc (18). K&t hop hai cong thiic trén cho dudng kinh trong D clia 6ng kin, v6i A = n D%4

7

Cco

2 At
k.. ED2 = 2 20
v =47 v 0g tt, (20)

Dd KBBD cla g, nhan dudc tir phép vi phan toan phan biéu thic trén chia cho qy

Ay My 8D 8L 8d T 2g 42%t,) (21)
adv Ky D L A —tpht,

Binh phuong hai vé cac thanh phan va cong lai dugc

E2

% =Ei +4Ep +4E7 +E5 + ﬁ(f%Eﬁ +17E7) (22)

1712
trong do:
Eq, — d6 KBBD tudong déi ctia luu ludng thé tich do dudc;

Ek, — do KDBD tuong ddi ctia hé s6 hiéu chinh phan bé tc do;
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E, - dd KPBD tuong déi clia dudng kinh 6ng (dién tich mat cat);

Ey - do KDPBD tuong déi clia khoang cach do séng;

E., - dd KDBD tuong déi cla chiéu dai do séng;

Et, — do KDBD tuong déi cla thdi gian di qua t;;

Et, — dd KDBD tuong déi cla thdi gian di qua t,.
DPao ham cac biéu thic trén, gia s toan bd cac tham s6 ddc 1ap nhau, cé thé 1y binh phuong cac do
KBBD thanh phan céng lai, & nhan dudc binh phuong d KDBD lién hop tuong déi.
7.1.2 Do luu lugng thé tich chat luu theo kiéu bé tri nhiéu dudng dan

Luu lugng thé tich g, c6 thé nhan dudc tir cac phép do trén vai dudng dan nhd phép tich phan gan dung
(cong thitc 19), két hop (19) véi (6) dudc

2 —_—
D Z ( )(T]IT2I (23)

Do KBBD tuong d6i clia g, nhan dudc nhd vi phan toan phan biéu thitc (23) va chia cho qy :

say _ 2D |\ {%Qﬁ_h_ﬁ_du (58t - toty) (24)
Qv D SHlw L d =ttty
Binh phuong céac thanh phan, gia st ching déc lap véi nhau, cdng vao dudc
n (H3E2 +12E2)
EZ, =4E3 + Z[E%Vi +4E2 +E% +ﬁ (25)
i=1 i~ 12

Trong d6 cac thanh phan dé KPBD dugc tinh tuong tu theo muc 7.1.1 va Ew; 1a d6 KDBD tuong dbi

theo wi,.
7.2 Y&u td anh hudng

7.2.1 Céac yéu té lién quan véi luu lugng khong 6n dinh

Dong chdy khong 8n dinh gay nén dé KBBD clia phép do v va két qua tinh toan va.
Do KDBD phuy thudc:

— dong chay quanh dau chuyén déi;

— su cd mat clia cac thanh phan chay ngang (xoay);

— hinh dang cla bién dang t6c d6 doc truc;

— dao dong xung;
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D6 KDBD c6 thé gidm bang céach:
—  tang chiéu dai dudng 6ng thang trudc va sau vi tri dau do;

st dung cac phuong tién 6n dinh dong;

st dung may do nhiéu dudng dan bang ky thuat tich phan phu hop cho diéu kién thuc;

ti€n hanh hiéu chuan luu luong & diéu kién tuong tu diéu kién thuc.

7.2.2 Y&u t6 hinh hoc

Sai s6 clia D va L gay nén phan tram sai s6 khéng ddi ddi véi luu luong thé tich va téc do, 16n gap hai
lan sai s6 tuong (ing clia D va L. Sai s cla d gay nén phan tram sai s6 khéng déi déi véi téc do, co

cling gié tri sai s tuong ddi cla d.

D6 KDBD phu thubc:

— phuong phap xac dinh D va dd tron;

— sai s6 do ludng;

— su gian nd phan doan do do ap luc va nhiét do;
Do KBBD c6 thé giam bdi bang cach:

— phuong phap xac dinh D thich hgp (muc 8.1.1);

ché tao chinh xac do tron ctia 6ng do ludng;

s dung thiét bi do kich thudc hinh hoc chinh xac;

bl gidn NG phan doan do do ludng bdi nhiét do va ap luc;

ti€n hanh hiéu chuan dong chay 4 diéu kién gan diéu kién thuc.

7.2.3 Yé&u td do tin hiéu

Cac phudng phap do téc do c6 thé bi anh hudng dang ké khi tin hiéu siéu am khoéng 6n dinh. Qua trinh
do tin hiéu cang tré nén kho khan, dan dén sai s6 do thdi gian di qua va bdi vay lam gidm dé chinh xac
clia phép do. T d6 ciing dan dén nhan dang sai 16i "diém thdi gian" do thay déi bién dd tin hiéu nhan
dugc hay do dang séng bi méo hoac nhiéu 6n. Tuy nhién cé thé tranh dudc tin hiéu sai 16i néu s dung
cac phép thir thich hdp. Sau day cé thé ké ra ba nguén tin hiéu sai I6i: cac van dé vé ky thuat dién, thay

déi dong chay va am hoc.

Cu thé hon:

— nhiéu dién;

— dong chay phu (chéo hay xoay);

— nhiéu pha trong phan doan do;
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— su nhiém b&n trén va xung quanh dau do;
— su thay déi ty trong qua mic trong phan doan do ludng;
— dong chay réi qua 16n;
— nhiéu méi trudng qua 16n (dong chay phat sinh hay do ngudn bén ngoai nhu cac van diéu khién);
— 6n ndi tai (tu phat sinh);
— lap dat d4u do gan clra ra clia van nhay cdm cao.

Thong thuding cac van dé dudc nhan biét t6t nhat bdi cac phép tu chudn doan, tu kiém tra dac tinh va
chi thi cdnh b&o trang thai. Cac van dé anh hudng dong chdy sé dudc khac phuc tét nhat néu phan

viing mét cach chi tiét phan doan do ludng va khéng ché diéu khién cac diéu kién chét luu.

Cac van dé am hoc sé& dudc gidi quyét t6t nhat bang cach ddm bao ty s6 tin hiéu/nhiéu cao. 6n ngau
nhién (dién, anh hudng dong chay, am hoc) théng thudng & miic trung binh sé& duoc loai bo. Nhiéu ndi

tai c6 thé kho phat hién va kho loai b hon, sé gay nén sai s6 thdi gian trong phép do thdi gian di qua.
7.2.4 Yéu té do va xtr ly thai gian

Do KPBD cla t, , t, va At chiu anh hudng cla:

— ky thuat do tin hiéu;

— phuong phéap do thdi gian (thdi gian di qua , do di tan);

do6 phan giai thoi gian;

uéc luong thdi gian phi chat luu , bao gém thdi gian tré can thiét dé di qua do dai cap, mach dién td,

dau do va thanh éng;
— thdi gian can thiét x ly va tinh toan chinh xac;
— &nh hudng cla diéu kién méi trudng déi vGi mach dién tur;

thdi gian tré trong vé bao vé dau do.

Do KPBD c6 thé dudc giam thiéu nho:
— céach ly 8ng do ludng dé tranh su thay déi dot ngdt clia nhiét do;

—  kiém tra diém "khoéng" & diéu kién thao tac thuc.

8 Hiéu chuin
8.1 Hiéu chuin khd

8.1.1 Théng sé hinh hoc
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D& dat dudc d6 chinh xac cao, tri s& clia D phai 1a gia tri dudng kinh trong trung binh trén suét chiéu dai
clia 6ng do ludng. Budng kinh trong trung binh 1a trung binh cdng céac tri sé do cda it nhat mudi hai
dudng kinh, d6 1a bén dudng kinh bé tri tai cac géc ké gan bang nhau, phan bé Ian luct trén méi mot
trong ba mat c4t cé dinh doc theo chiéu dai 8ng do ludng chita toan bd cac dau do. Khéng dudng kinh

nao dudc sai khac gia tri trung binh clla mugi hai dudng kinh haon 0,3%.

8.1.2 Thdi gian va thdi gian tré
C6 thé do dudc thai gian tré cho hdp bd dau do va khéi do dién ti xac dinh.

M6t trong cac phuong phap 1a 1&dp dat hai dau do vao phan tlr (t€ bao) thr nghiém. Khoang cach giita
cac dau do phai dudc do chinh xac. Phan t thir nghiém duodc nap day chat luu, c6 téc dé dan am da
biét. Trong phan t& thir nghiém nay phai dam bao diéu kién tinh (ddng chay bang khéng).

CHU THICH: Thay ddi thai gian tré khong gay sai s6 diém "khong", nhung thay déi dau do cé thé gay nén sai s6
diém "khong", vi thay ddi dinh huéng hay thay ddi tan sé trong dau do.

Thdi gian di qua thuc cla tin hiéu trong chat luu cé thé tinh dudc theo cac biéu thiic (2) va (3). Thai gian
di qua cla tin hiéu ngudc dong t, va xudi dong t, bang nhau (dong chay "khéng") va vi vay cé thé tinh
dugc. Hé théng do siéu am dua ra thdi gian di qua t,' va t,' bao gdm ca thdi gian tré can thiét dé di qua

mach dién t0r, dau do , cap v.v. Thdi gian tré nay c6 thé tinh dudc dé dang tirt,' - t, vat, - t, .

Phuong phap nay doi hdi c6 hiéu biét chinh xac vé téc dé am thanh trong chat luu nap vao phan tl thi
nghiém. Moi sai s6 vé téc dé dan am déu anh hudng dén dac tinh may do luu lugng. Sai s& nay gay
nén su xé dich hé théng d6i véi dudng d&c tinh, béi sai s6 clia tdc dd dan am gay do léch diém "khong"
hé théng déi véi cac thdi gian tré ap dung. Phuong phap nay cé thé dudc ap dung dé thr dau do va

kiém tra tai hién truong déi véi hiéu chudn ban dau.

CHU THICH: C6 thé khing dinh 13 phép thr nay ddi hoi trang thai can bang nhiét, hidu biét t6t vé do ludng tuyén

tinh chinh xac chat luu (dac biét 1a doi véi chat khi), v.v...

Du6i day cho phuong phap khac dé xac dinh thdi gian tré trong cap va dau do, phuong phap nay doi hoi
|ap dat cap dau do & noi can do thdi gian di qua, phai do tai hai chiéu dai dudng dan khac nhau L, va L,
trong cuing mét diéu kién nhu nhau. Cac phép do phai dudc tién hanh trong cing mét diéu kién moi

trudng cho céa hai dudng dan.

May do siéu am sé do thdi gian di qua t,' va t,' trong d6 bao gébm khoang thdi gian tré t, cho ca hai

chiéu dai bang nhau
t =t, +t (26)

t, =t + 1 (27)
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Theai gian di qua t, va t, trong chét luu dudc tinh bang L./co va L,/co. Pdm bdo biét chinh xac khoang
cach L, va L, , trong biéu thiic (27) va (28) con 2 dai luong chua biét 1a c, va t, .R6 rang, bai toan cé thé
giai dugc nhd tinh ¢, va ty theo cac cong thiic sau

_Up'la—Ta'le)

1.
T L -Lp)

(28)

(Lo —Lp)

Co =G (29)

Phuong phap nay khong yéu cau hiéu biét vé téc dd dan am trong chét luu bdi vi tinh dudc né.
8.1.3 Phan bd toc dd

8.1.31 Hés6k,

Hé s6 k, c6 thé tinh dudc dua trén chi s6 Reynold, theo bién dang dong chdy va ky thuat tich phan. Tuy
nhién, sai s6 cla hé s6 hiéu chinh c6 thé gay phi tuyén va/hosc sai s6 hé théng. Sai s6 nay khéng can

quan tam trong hiéu chuan kho.

8.1.3.2 Trong s6 do

Trong cach bé tri nhiéu dudng dan, sé day cung, cach bé tri day cung va ky thuat tich phan dudc s
dung dé gidm thiéu dang ké dd KDBD ciing nhu hiéu (ing thay d8i cla bién dang dong chay (phu luc
A1),

8.2 Hiéu chuin dong chay

Trong mét s6 trudng hop, hiéu chudn dong chay phai xuét phat tir cac yéu cau (ng dung, hay do ludng
phap quyén. Mbi phép hiéu chudn dong chay cé d6 KBBD, phu thudc vao chat luu, phuong phap hiéu
chuén va kiéu tinh nang hiéu chuan. Hai phuong phap co ban hiéu chuan luu luong dudc st dung dé
th(r dac tinh may do:

— hiéu chudn dong chay trong phong thi nghiém:;
— hiéu chuén dong chay ngoai hién trudng (khéng &p dung phé bién cho chat khi).
Hiéu chudn dong chay van thuding dudc ap dung dé giam dd KPBD sau hiéu chuén khé.

Thong thudng két qua hiéu chudn dong chay luén chita thanh phan sai s6 hé théng, nhu la ham s6 cia
luu lugng, c6 thé s dung dé hiéu chinh tin hiéu clra ra ctia may do. Hiéu chuan can dudc tién hanh &
diéu kién gan (d&n muc c6 thé) véi diéu kién I3p dat va ddm bao rang tram th( nghiém khéng anh

hudng 1&n két qua th{r. T6i thiéu phai tuan thd cac chi dan va diéu kién 13p dat clia nha ché tao.

8.2.1 Hiéu chuin dong chay trong phong thi nghiém
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D& cai thién dd chinh xac , hiéu chuan phai dudc tién hanh phi hop diéu kién thi nghiém thuc tién theo
tidu chudn quéc t& (vi du ISO 4185, ISO 8316, ISO 9300). Hiéu chudn phai dugc thuc hién véi s8 thi
nghiém théng ké dang ké & trang thai lam viéc trén toan dai luu luong.

D6 chinh xac hiéu chuan may do luu luong dudc xac dinh bdi cac thanh phan sai s6 ngau nhién va sai
s6 hé théng trong phép do luu lugng thé tich va bdi cac sai s6 ngau nhién va sai s6 hé théng lién quan

véi cac phép do trong phong thi nghiém.

8.2.2 Hiéu chuan dong chay ngoai hién trudng

Anh hudng clia diéu kién I3p dat thuc t& ngoai hién trudng 1én cac yéu t& may do phai dudgc hiéu chinh
theo két qua hiéu chudn ngoai hién trudng hay bang cach hiéu chudn mé phéng diéu kién hién trudng
trong phong thi nghiém. Hiéu chuan phai dudc tién hanh véi chi s6 Reynold gan nhat cé thé so véi chi

sd Reynold trong (g dung thuc té.
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Phu luc A
(tham khao)

Tinh luu lugng thé tich theo thai gian di qua st dung ky thuat xung

A.1 Ky thuat do thaoi gian di qua

Can thiét phai do thdi gian di qua clia xung siéu am truyén tir dau phat dén dau nhan. Mbi dau do doi
hoi phai lam viéc ca hai chiic nang nhu dau phat va dau nhan néu thdi gian di qua dudc do theo ca hai

huéng (ngudc dong va xudi dong).

Phép do truc tiép thai gian séng am di qua c6 thé dudc thuc hién theo nhiing cach khac nhau trong
mach dién tr may do luu luong. Nguyén ly co ban, chung cho tat ca cac k§ thuat va co6 thé dudc téom tat

sau day, khong di sau chi tiét vao ky thuat do séng véi cac phuong phap thiét ké dién t&r khac nhau.

St dung ky thuat xung do truc ti€p thdi gian di qua dua trén co s phat va nhan xung siéu am va do thoi
gian gitra xung phat va xung nhan. Hinh A.1 minh hoa xung phat va xung nhan, vi du khi thai gian di
qua nhu khoang thdi gian giita diém qua "khéng" th( ba clia xung phat va diém qua "khéng" thit ba cla
xung nhan. Van dé trong yéu dat vao ky thuat do séng, 1a d& nhan dang mot hoic moét vai diém qua
"khéng" dinh truéc hodc s6 chu ky xung nhan. Piéu nay khéng dé dang do gi6i han dd réng bang tan

dau do va su diéu bién xung bdi dong chat luu.

Ky thuat 1at trang thai (triger) tai mdc bién d6 cho trudc clia xung nhan va sau d6 do diém qua "khong"
th( nhat dugc s dung réng rai (hinh A1). Ky thuat nay phai dudc loc bang mét xung dai hon va do mét
s6 diém qua "khong" trong phan &n dinh hon clia xung (hinh A.2). Bang cach nay tranh dudc thanh
phan nhiéu cla xung khi chu ky thay d&i. Hon nita, d6i v6i méi xung thdi gian di qua dudc tinh bang gia

tri trung binh clia cac két qua do thdi gian di qua riéng ré tuong (ing v6i méi diém qua "khéng".
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t'l
b

t=
t=

a) Xung phat b) Xung nhan
1 - M(c lat trang thai; 2 - Nhiing diém qua "khéng" dau tién; 3 - Thoi gian

CHU THICH 1: Thei gian xung di qua bang t, hoac t,
CHU THICH 2: Thdi gian di qua la khoang thdi gian gilta diém qua "khéng" th(f 3 clia cac xung phat va xung nhan.

Hinh A.1 — D6 xung béng lat trang thai tai mirc bién dé cho truéc Ian lugt diém qua "khong" dau tién

S S
: l

a) Xung phat b) Xung nhén
1- Mirc 1at trang thai;
2- Nhiing diém qua "khéng" tai phan én dinh ctia xung, t = 0;

3- Nhimng diém qua "khéng" tai phan 8n dinh cla xung, t,=t hodc t=t,

M M
CHUTHICH: - Thai gian di qua t; = ﬁzfﬂ hoge 1, = %ZT”
= =

- Thoi gian di qua dudc xem 1a khoang thdi gian trung binh giira diém qua "khéng" clia cac xung

phat va xung nhan.

Hinh A.2 — D6 xung bing phuong phap lat trang thai tai mirc bién dd cho truéc

va do cac diém qua "khdng" & phan &n dinh clia xung
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Phuong phap khac dé nhan dang (phan biét) diém qua "khong" hodc chd ky xung la tao dang xung
ho&c st dung mau bién dé tuong déi 6n dinh d6i véi phan nhiéu cla xung.

Cach tiép can khac ciing dugdc st dung la ky thuét tuong quan, vi du tuong quan-chéo xung nhan sl
dung phuong phap biéu dién s6 dang soéng kich thich (hinh A3). Thdi gian di qua dudc tinh bang cach
xac dinh dinh ham tuong quan-chéo. Bién s6 clia phudng phap nay, sai phan thdi gian di qua dudc xac
dinh truc ti€p bang tuong quan-chéo clia xung ngudc dong véi xung xudi dong nhan duadc.

Trong may do don kénh, thdi gian di qua ngudc dong va xudi dong phai dudgc do déng thdi hoac luan
phién.

Trong may do da kénh, hai thdi gian di qua ngudc dong va xudi dong déi véi mbi dudng dan, thudng
dudc do mét 1an cho toan bd céc kénh trude khi thuc hién do téc do thdi gian di qua cho bat ky dudng

dan nao.

A.2 Tinh toan thoi gian di qua trung binh

Trén co sd tap hdp n 1an do thdi gian di qua xudi dong va n 1an ngudc dong c6 thé tinh dudc gia tri trung
binh thdi gian di qua ngudc dong va xudi dong t, va t, .

Thai gian di qua phai dugdc kiém tra va xoa cac gia tri sai 16i khdi bang dir liéu. C6 nhiéu phuong phap
khac dé thuc hién coéng viéc nay. Cac tri s6 phai ludn ludn dudc kiém tra d€ dam bao téc d6 dong chay

va toc do siéu am |a phu hop.

SN ,":: u'pl'l ﬂ‘ rﬁ H 5!"'! {.I'x r Jnl o _I[I'| -
NSRRI T L N R g
v TR RIS IS RV
: III! I]f -I'jr ii'{ 1 i \'Iu,: I!jr ||’ I[ R A
L P i |: [ e / i ; [ \
v b L !i.jl S
T [ =
&t ; bi
4 2
[‘l
/!
AN e
i f
PR S -
a) Xung phat; b) Xung nhan.

1 - Mdc lat trang thai; 2 - Ham tu tuong quan; 3 - Thdi gian di qua

Hinh A.3 — Do thdi gian di qua béang ky thuit tuong quan
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Tri s6 trung binh cla t, va t, va dd Iéch chuan o cla n |an thdi gian di qua dudc tinh:

-l n

t :HZT“ (A1)
i=1
-l n

t, :FZTZ (A.2)

n 1/2
o(t) = {LZ(T” —11)2} (A3)

1/2
-l n
o(ty) = [m;(fzi - Tz)z} (A.4)

Tri s6 trung binh va d6 léch chuén cla téc d6 dan am dudc tinh theo cong thic

Coi = L[(TT +1y )20032(P + (TT —Tz')23in2@r/2 (A-5)
T odt, N2 Ce
-| n
- . A.6
L 1/2
2

Trén co sd tri s6 trung binh va dé I&ch chuan clia thai gian di qua, tri s trung binh va dé 1éch chuin clia
téc d6 dan am phai thiét 1ap ky thuat loc thich hop. Vi du, thdi gian di qua dan dén két qua udc luong
khéng thuc t& vé téc dé dan am phai bi loai bd. Tuong tu, thdi gian di qua nam ngoai khoang cho truéc,
quanh gid tri trung binh cling phai dudc loai bd. Thi tuc nhu vay sé chi ap dung cho phan bé thdi gian di
qua don tri.

Thai gian di qua trung binh va téc dd dan am trung binh dudc tinh toan théng qua bd loc thdi gian di

qua.
A.3 Ly thuyét mé rong vé may do luu lugng théi gian di qua

A.3.1 Phuong trinh dang séng

Giai phap chinh thic cla phuong trinh séng c6 thé nhan dudc trong trudng hdp cac dau do dudc b6 tri
trén thanh éng va dong chay chat luu dong nhat. Tir d6 dua ra cac phuong an tinh chinh xac hon so Vi
phuong trinh (2) va (3) ddi vGi thdi gian di qua ngudc dong va xudi dong :

L

T] =
_2 . —
(cd -v sin?p)'? —vcosp

(A.8)
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y = L (A.9)

—2 |
(c2 —v7sin%p)'? + vcosp

Tuy nhién, cac phuong trinh nay van dan dén cting mét phuong trinh (6) cho téc dé dong chay V.
A.3.2 PAu do dat sau thanh éng

Sau day, cdu hinh dugc nghién ctu véi cac dau do dat sau thanh éng nhin truc dién qua dong chay

chat luu (hinh A.4), trong d6 xac dinh truc va dan ra nhiéu ky tu.

y
X
d
1
s
\ ; //
9 3
r o }
2
> 0 — | Wy
P2 .
2 0 4 Y(y)
AR
A

74 / X
1
1-D4u do; 2-Dong chay chéatluu, & 36 Lp2 = X2+Y% L, = AB; D/Y=d/X;
3 - Phan b6 minh hoa; 4 - T6c dé dong chay "khéng" bi loai trir trong dong chay.
Hinh A.4 — May do luu lugng théi gian di qua véi dau do dit thut ra phia sau thanh éng
Xem xét mot xung siéu am rdi khoi dau chuyén déi A & géc ¢, doc theo truc 6ng, véi dong chay chat luu

theo huéng x va téc dd v(y). Két thac, khodng cach quang dudng di dudc bdi xung theo thdi gian t trong
dong chay chat luu véi téc d6 dan am ¢, , theo huéng y.

Y = Cq SiNg,T (A.10)
va cho mét khoang tang di nhé x
dx = [c, cosg, + v (y)] dt (A.11)

Sau thdi gian di qua t,
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y = ¢, B, sing, (A.12)
va néu xung t6i B, n6 phai di quang dudng X theo hudng x véi thoi gian di qua t,, vay

.
dx = |[cocose, +viy)lde (A.13)

IN)

X:

O =3 X<

o

ty

— cot,COsp, + IV(Y)CIT (A.14)
0
ol v
= c,t Yy A15
cot2CO8p; + HCOWJ y (A-15)

B&i vi t6c d6 dong chdy bang khéng ngoai pham vi dong chay va cé gia tri trung binh v trén dé rong

phan doan dong chay D, nén

M
j v(y)dy = v D (A.16)
0
Vi vay
X=cgt A7
cot,cosp, + Cosing, (A.17)
_cot,cosp, + Y212 (A.18)
Bdi vi D/Y = d/X nén phuong trinh cé thé sap xép lai:
X vd
AN et A.19
CoCOSP; r, X ( )
trong d6 d 1a hinh chi€u clia doan AB theo hudng x trong dong chay
T (A.12) va (A.19) vGi sin’p, + cos’p, = 1
Y2 y2 22 oo Lo -0\ 242 242
SRR i ol ) o 20
1‘2 1‘2 X T2 T2 Lp X Lp
trong do L, 1a khoang cach gilta 2 dau do va L,>=X?+Y2 Do vay
1/2
2_jggrd,yd ) v (A.21)
ty X Lo Lo
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Xung di tr B dén A, véi thai gian di qua t, va roi khdi B theo goc ¢, so vGi truc dng. Phuong trinh tuong
(ing (A.9), (A.12) va (A.19) & trén la:

y= Co t; sing;, (A.22)
CoCOSQ :Tﬁ+§ (A.23)
1
1/2
£olcg-rg,rd ) (A.24)
| X 12 Lo

Trir (A.21) cho (A.24) va sap xép lai co:

(A.25)

Dé& dang nhin thdy phuong trinh nay chi bao gém céac théng s6 cé thé do dudc, dé 1a kich thude L va d
(hinh A.4), va thdi gian di qua t, va t,. Khéng c6 cac hang sé thuc nghiém.

Tuy nhién, gia thuyét rang téc dd dan am & trong chat luu tinh (c,) 1a tuong tu nhu trong dong chay chat

luu , ¢ nghia la chat luu dang nhiét.

A.4 Tinh téc dd dong chay trung binh doc truc v

D6i v6i may do mot dudng dan, téc dd trung binh dong chay doc truc v 1a gia tri trung binh trén dién

tich mé&t cat ngang éng kin dudc tinh theo cong thic
va= kv (A.26)
Déi v6i may do mét dudng dan kiéu xuyén tam, k, dudc tinh theo céng thic:

1

K — A.27
"7 1,12-0011IgRe (A27)

cho dong chady hoan toan réi, va
k, = 0,75 (A.28)

cho dong chay tang.
Dai v6i may do moét dudng dan kiéu day cung, tiic 14 dudng dan am doc theo day cung nghiéng, & d6 vi
tri bén clia dau do siéu dm cach dudng tam mét khoang r, k, dudc tinh nhu sau:

kn(Rep) = =2 (A.29)

v(r)
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trong d6 v(r) 1a tdc do trung binh dong chay doc truc tai r. Tinh vava v(r) theo dinh luat phan b6 téc
do

1

W(r.Rep) = v, [1 - %j n (A.30)

% _ 0,250 - 0,023IgRe (A.31)

véi r = R/2 gié tri trung binh clia k, la 0,996 (hdng s6 Reynold trong dai 10* dén 108).

Vi vi tri dudng dan bén riéng phan, su thay déi clia k, it hon 4% trén toan pham vi héng s6 Reynold da
coéng bd. Béi véi may do kiéu day cung, vi tri bén clia dau do dudc qui dinh 1a r = R/2.
Vi diéu kién gia thuyét dé tinh k, 1a rat hiém khi dudc thod man, hiéu chudn dong chay phai dudc thuc

hién trén thiét bi th(r hoac sau |8p dat tai noi si dung, néu cé thé bé tri dudc.

V6i 8ng hinh tron, ham bidu dién Iy thuyét v 1 c6 dang

R R
- 1 - (2 2 _2\/2-
va = jR D(r) v(r)dr—(—Aj | (o2 - r2) "2 viar (A.32)

trong d6 v(r) 1a téc dd dong chay trung binh doc theo cung D(r) c6 vi tri bén r, va A 1a dién tich mat cit
dudng 6ng.
Trong may do nhiéu kénh v(r) dudc tinh bdi tap hdp cac gia tri rdi rac r. Bang ky thuat tich phan s6

thich hgp, v 4 c6 thé tinh dudc dua trén v d tinh cho m&i dudng dan. Vi vay, tinh dudc v a, vi du bing
ky thuat tich phan Gauss véi

_ 2 n _
va = [ZJ;W,W(@ (A.33)

trong d6 w, la trong s6 phu thudc vao ky thuat tich phan dugc ap dung, va r, 1a vi tri bén clia dau do siéu

am.

Day la ky thuat dugc s dung rong réi cho tich phan s6. Phuong phap nay da dudc thuc hién theo nhiéu

cach khac nhau trong may do luu lugng siéu am nhiéu dudng dan.

Vi du nhu trong, bang A.1 cho trong s6 phép do va vi tri dau do bén cho 2 phép tich phan Gauss Vi

ham trong s6 f(r) = 1 (Gauss) va f(r) = (R*r?)"? (Gauss-Jacobi)
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Bang A.1 — Vi du vé vi tri ddu do chuin hoa va liy trong s& phép do tich phan

Gauss ham trong sé f(r) =1 (Gauss) va f(r) = (R%r?)"? (Gauss-Jacobi), tuong tng

2 1/2
Dudi day, F; dudc xac dinh nhu: F, = /?2{1 —(L/’?j }

Ky thuat tich 2 dudng dan 3 dudng dan 4 dudng dan
phan
r/R w; r/R w; r/R w;
Gauss -0,577 4 Fi| -0,7746 | 0,5555F; -0,861 1 0,347 9 F,
0,577 4 Fi| 0,0000 0,888 8 F, -0,3400 0,652 1F,
0,774 6 0,555 5F, 0,340 0 0,652 1F,
0,861 1 0,347 9 F,
Gauss-Jacobi -0,5| 0,7854R? -0,8090 0,217 1 R?
0,5| 0,7854R? -0,3090 0,568 3 R?
0,309 0 0,568 3 R?
0,809 0 0,217 1 R?
CHU THICH: Phuong phap Gauss-Jacobi 4p dung cho cau tric s& dudng dan thudng gap.

Ngoai ra, va dugc tinh bing cach dua da thiic vao téc d6 da tinh v cho m&i dudng dan, va sau d6 tich

phan da thiic dé nhan dugc v 4.

A.5 Tinh luu lugng thé tich

Luu lugng thé tich dudc tinh tir biéu thic:
Qv=Ava (A.34)

A.6 Cau tric dudng dan

Cd ban c6 ba loai may do luu lugng nhiéu dudng dan dua trén cau trdc cla ching:
— may do luu luong dudng dan chéo;

— may do luu lugng dudng dan song song;

- may do luu luong dudng dan phan xa.

May do luu lugng dudng dan chéo st dung mét s6 dudng dan bé tri chéo. Luu ludng chay qua dudc tinh

bang gia tri trung binh céc gié tri do téc dd riéng.
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May do luu lugng dudng dan song song st dung mét s6 dudng dan (nhin chung khéng nhiéu hon 5)
song song vdi nhau. D& bé tri dudng dan va tinh toan luu ludng, 4p dung trong sé cho cac téc dd dong
chay khac nhau, va st dung cac phuong phap tich phan sé (vi du nhu tich phan Gauss).

May do luu lugng ma tran s dung lugi dudng dan am phan xa (Hinh A.5). Lu6i cac dudng dan am phan

xa dua ra thém théng tin vé su méo dang téc do va luu luong.

Gia tri t6c do trung binh dong chay chat luu doc truc, va tir d6 Iuu lugng thé tich, dudc xU ly bang viéc
két nGi théng tin khac nhau nhan dudc tir cac dudng dan khac nhau.

Hinh A.5 — Cau tric ma tran cda cac dudng dan am
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Phu luc B
(tham kh&o)

Quy dinh vé sir dung va lap dat

B.1 Yéu cau chung

Trong phu luc nay, mé ta cac qui dinh st dung va I&p dat may do Iuu lugng siéu am. Ngoai tri, c6 qui

dinh khac viéc |13p dat phai tuan theo s6 tay huéng dan clia nha ché tao.

May do luu lugng phai l1am viéc trong diéu kién clia nha ché tao qui dinh dé dat dudc cap chinh xac

mong muén va cé tudi tho chuan binh thudng.

Céc qui dinh co ban cla phép do luu luong bang may do luu lugng siéu Am nhu sau:
— 6ng dan phai day nudc;

— chat 16ng phai dan am;

— céac théng s6 hinh hoc nhu D, L, hoic L, (LLp) va d(d) phéi dudc xac dinh véi dé khéng dam bao

E < E,,, v&i E,, 1a 36 khong ddm bao do can thiét clia may do luu lugng.

Léch khai trang thai bién dang trién khai day sé& lam ting d6 khong dam bao clia may do Iuu lugng. May
do mét dudng dan, nhin chung nhay cadm hon ddi véi cac sai léch nhu vay so v6i may do kiéu nhiéu
dudng dan.

N&u cac thiét bi di kém dudc st dung dé qui ddi tri s& doc Iuu lugng thé tich chat luu vé diéu kién co sd
hoac ghi cac thong s6 lam viéc hay khdi lugng dong chay (luu luogng khéi luong), thi ching phai dudc

lap dat dung va két néi nhu sau:

a) Do nhiét do: Céc nhiéu loan phia trén dong chay phai duoc han ché & muc téi thiéu. Do vay, vi tri
qui dinh cho giéng do nhiét 1a & phia dudi dong, sau may do luu luong siéu am. Nhiét k& phai dudc bé
tri gan clia ra 6ng do ludng (dén miic cé thé). Gi6i han trong khoang 5D sau &ng do Iudng va trudc bat
ky van x& hodc chd dong chay bi can. Giéng do nhiét phai dugc 13p d&t sao cho nhiét d6 do dudc |a
nhiét do clia dong chay trong gidi han (gilta gia tri nhd nhat va 16n nhat), va khong bi &nh hudng bdi su

truyén nhiét tir 8ng dan vao cau kién ga giéng do nhiét .
b) Do ap suat: Vi tri qui dinh dé trich do ap suét la & gilta hodc trén mat bich 6ng do ludng.

c) Do ty trong chat khi: Diéu kién khi trong may do ty trong phai thé hién diéu kién khi trong may do
luu lugng siéu Am trén toan dai do cla may. Phai chu y t6i kha nang khéng do dugc khi khi st dung
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may do ty trong chat khi da bi loai. May do ty trong chat khi trong 6ng dan phai dudc 13p d&t xudi dong
sau 6ng do ludng.

B.2 Kiém tra am hoc so bd

Né&u chat luu chua dugdc biét trudc dé, can tién hanh thit truyén am so bd bang cung phép do siéu am
thong thudng hosc kiém tra & ndi nghi ngd c6 su suy gidm truyén am 16n. Néu chat luu 1a mot chat 16ng
thi viéc kiém tra c6 thé sir dung may do dang kim. N&u chat luu 1a chat khi thi can thiét phai kiém tra
kha nang dan trong "phan t& thi" dac biét. N6i chung, mbi phép thlr dAn &m qua chat khi bat ky phai
dudc thuc hién 6 ap suat dong chay thap nhat c6 thé gap trong thuc té.

B.3 Kich thuéc va dai do

Kich thu6c 6ng dudc Iua chon phu hdp vGi hé sé Reynold hoac dai téc d6 do nha ché tao qui dinh. Nbi
chung, t6¢c d6 I6n nhat toan dai dudc qui dinh 1a khodng 10 m/s cho chét 16ng va 30m/s cho chat khi.
Khuyé&n céo chon kich thuéc may do sao cho tranh thao tac do trong viing chuyén ti€p chay tang-chay
réi, dac biét d6i v6i cac may do chi st dung dudng dan xuyén tam.

B.4 Diéu kién méi truéng

Tranh noi nhiét do 16n hon gidi han trén va thap hon gi6i han dudi da dugdc nha ché tao cong bé. Phan
doan phai ddm béo tranh khéng bi pha hoi néng va anh nang mat trai chiéu truc tiép.

Néu may do luu ludng dudc 13p dat trong moi trudng dé gay nd thi phai cé chiing chi theo céac tiéu
chuén thich hdp hoc tuong duong.

Tranh cac méi trudng &n mon cao va/hoic d6 4m 16n.
Tranh nhing ndi c6 rung soc I6n.
Lua chon ndi c6 khéng gian thich hap dé giam sat 6ng do ludng (cac dau do siéu am).

May do luu lugng phai pht hdp phap qui vé mic tuong hop dién tur.

B.5 Diéu kién chat Iong

Chat luu mét pha sé 1a ly tudng.

Chat luu gém c6 hén hop chat 1dng déng nhét c6 trd khang am hoc tuong déng (pc,) théng thudng sé
khéng lam ndy sinh van dé. Su khong déng déu dang ké vé ty trong cé thé 1am tang dd khong dam bao
do cla may do luu lugng hodc gay su co.

Ty trong chét khi tu do 16n hon 0,5% doc theo dudng dan am trong chat 16ng sé gay nén van dé nghiém
trong, dac biét & ap suét thap, vi du khoang 100kPa(1bar). Khi d6 c6 kha nang do khéng dam bao do
clia may do luu ludng tang hoadc sé xay ra su ¢6. Phai chi y d& ddm bao cac bot khi khéng dudc gilr lai

trong cac ranh, ngan can dau do kiéu uét 1am viéc.
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Cho phép phan tan chat 16ng trong chat khi, duéi dang cac giot nhd hosc suong mu. Khi d6, c6 thé tang
dd khéong dam bao do clia may do luu lugng. Su nhiém chat 1dng ban 1én dau do siéu am ciing c6 thé

can trd tin hiéu siéu am ho&c kha nang dan am qua thanh éng.

Hinh B.1 - Vi du I3p dat 6ng do ludng va diu do siéu am dé dam bao ng dan kin chay ddy

Khi chat 16ng chay xudi dong, ap suat ngudc phai dudc duy tri & dam bao rang 6ng dan chay day,
(hinh B.1).

CHU THICH: May do dang kim khéng phii hop cho cac (ng dung chat khi.

B.6 6ng cong tac

Phan doan dau vao cla 6ng phai dd dai d& giam anh hudng nhiéu loan clia dong chay dén mic chap
nhan duoc (1ISO 9951 dugc s dung huéng dan cho dén khi c6 cac théng tin t6t hon).

Ong do Iudng ciing nhu phan doan 6ng vao va ra phai dudc cach nhiét t6t nhat. Diéu nay dic biét quan

trong khi do chat khi & téc do6 dong chay thap.

Pudng kinh trong clia cac phan doan dau vao va ra phai bang nhau véi sai s6 khoéng 16n hon +1%.

Gioang dém gilra 8ng do ludng va phan doan 6ng néi lién khéng dudc nhd vé phia éng do ludng.

Né&u bé mét bén trong 6ng coéng tac dang st dung cé vay gi phai dudc thay bang 6ng mdi. Thiét bi tach
pha dudc 18p dt t6t phia truGc 6ng do ludng va dau do, néu dong chat luu ¢ hai ho&c nhiéu pha.
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B4t ky van diéu khién hodc dong cat nao phai duodc 18p d4t phia sau phan doan do ludng. Tuy nhién,
van ciing c6 thé dudc 1ap dat trudc may do luu luong néu ddm bao moi bién déng trong 6ng do ludng &

m(ic chap nhan cho kiéu may do cu thé.

Céan trong dé tranh tap am sinh ra do van diéu khién lam giam ap suat dét ngét. Diéu nay dic biét quan
trong khi do luu lugng chat khi.

B.7 Lap dit ong do ludng va dau do siéu am

Dai véi cac (ing dung chéat luu don pha, ng do ludng dudc 13p dat theo phuong nam ngang, nghiéng
hoac théng ding, khéng vi pham céac qui dinh cho trong B.5.

Ong do ludng phai dudc cach nhiét. Diéu nay dzc biét quan trong ddi v6i do chat khi & t6c dd dong chay thap.
V6i cac may do kiéu kim, viéc [3p dat 6ng do luding va dau do & dc biét quan trong, phai ddm bao dan am tét
gilta cac dau do va thanh &ng. Phai tuan thll cac qui dinh clia nha ché tao mét cach nghiém ngt.

Né&u bat ky cac tap chat nao(chat 1dng, vat chat dac biét, sap,...) dinh hinh phia truc dau do, hoc 6ng
dan khoéng chay day. Cac dau do phai dugdc bé tri sao cho gidm rdi ro can trd tin hiéu siéu am (hinh

B.2). Trong céac (ing dung chat 1dng, may do kiéu kim luu déng dudc s dung dé nhan dang vi tri dau do
thuan loi.

1-Chatlang; 2 - Mat ndm ngang;

3 - Khéng khi/khi ; 4 - Khu vuc qui dinh dé 18p dat dau do.
Hinh B.2 — Vi du bé tri ddu do dé tranh su can tré tin hiéu siéu am trong

trudng hdp cac tap chat ndm phia truéc dau do (iing dung chat 16ng)
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Trong trudng hop dong chaybién ddng, may do nhiéu dudng dan dudc khuyén cao st dung dé lam
giam dé khong dam bao clia may do luu lugng.
Cach s dung thuat nglr "ngudc dong" va "xubi dong" phai tuong thich d6i v6i may do luu lugng siéu am
USM hai chiéu.
Bang viéc s dung may do luu lugng kiéu kim dé do dong Iuu lugng bién dong, thi d6 khéng dam bao c6

thé gidm dudc néu st dung cau hinh hai dudng dan phan xa theo hai mat truc toa do truc giao (hinh
B.3).

1 - Dau do

Hinh B.3 — Vi du cach bé tri cap déi truc giao dau do

B.8 Cap va thiét bi dién tdr

Cap giita cac dau do trén 6ng do ludng va thiét bi diéu khién dién t phai dudc 18p d4t theo huéng dan

cla nha ché tao.

Do dai cap 16n nhat gilra dau do (phan t so cap) va thiét bi diéu khién (phan ti thr cap) thong thudng
dudc cdng bd bdi nha ché tao. Phai I&p dat cap do ludng cach xa cap cong suét, dat ludi chéng nhiéu
va néi dat cho cap do ludng hop cach.

B.9 Kiém tra lap dit

Nhin chung, nha ché tao phai cung c&p cac thong tin chi tiét vé cach thuc hién kiém tra 1ap dat déi voi

may do cu thé (phu luc C).

Thoéng thudng, ngudi van hanh phai thuc hién mét s kiém tra d& ddm bao rang may do dugc lap dat va

c¢d cau hinh dung :
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a) Tai dong chay "khong", chi thi may do khong dugc 1éch qua do 1éch "khdng" cho phép vé téc do/luu
ludng thé tich do nha ché tao qui dinh.

b) Téc dd6 dan am do dudc trong chat luu c6 thé dudc so sanh véi téc dé dan am ly thuyét cho chat Iuu
cu thé G nhiét dd va ap suét thuc. Ngudi van hanh phai tinh toan dé khéng dam bao do cla téc dd dan
am ly thuyét va so sanh gia tri nay véi dd khong dam bao do t6¢c d6 dan am do nha ché tao qui dinh.

Hai t6¢c d6 dan am phai ndm trong gidi han, xac dinh bdi gia tri I6n nhat cia hai d6 khéng dam bao do.

c) Tai dong chdy "khéng", d6 dai dudng dan L, duoc tinh tir téc d6 dan am Iy thuyét va thdi gian di qua
do dugc., néu thdi gian di qua da dugdc xac dinh s&n cho ngudi van hanh. Dd khong ddm bao do cla ca
hai dai luong L, tinh duoc va L, do dudc co thé duoc thiét Iap. Hai gia tri L, phai pht hop, ndm trong gia
tri 16n nhat cGa hai d6 khéng ddm bao do. Cac thao tac dat/kiém tra "khong" tu ddng ciing dudc ap

dung.

d) Dai v6i may do nhiéu dudng dan, chi s6 doc clia cac dudng dan doc Iap can dudc so sanh véi nhau.
Tai dong chay "khéng", tat ca cac dudng dan phai chi "khéng" trong gidi han dat khéong cla may do
(xem phan trén). Néu chat luu déng nhét thi t6c d6 dan am do dudc cho tiing dudng dan phai bang

nhau, trong giéi han d6 khéng dam béo do do nha ché tao qui dinh.

T4t ca cac dau ra may do luu luong da néi trén (t6c do dong chay, téc dé dan am, thdi gian di qua) phai
|dy gia tri trung binh tir s& lugng AU 16n cac gia tri quan trdc dé nhan dudc cac gia tri trung binh dai dién

thong ké.

Khé c6 thé nhan dudc dong chay "khdng" thuc, dic biét vai chat khi. Néu nhiét d6 chat 1dng khac biét
nhiét d& xung quanh thi dong chay anh hudng nhiét sé xay ra trong 6ng dan. N&éu 6ng céng tac chiu
nhiét blc xa, vi du: bdi anh ndng mat tréi, hdu nhu khéng thé dat dudc luu lugng "khéng" thuc trong 6ng
dan kin. M6t s6 may do luu lugng hién thi d6 léch chuén clia téc dd dong chay do dudgc. Néu do léch
chuén tuong déng véi dd phan giai luu ludng thé tich/téc do6 dong chay cong bé bdi nha ché tao thi luu
ludng "khéng" thuc té& trong 6ng kin c6 thé chap nhan dudc. Céac thao tac chinh dinh/kiém tra "khéng" tu
doéng ciing c6 thé dudc st dung.

B.10 Kiém tra hoat dong

Nhin chung, may do Iuu lugng sé thuc hién cac phép tu kiém tra chudn doan trong qua trinh hoat déng
binh thudng dé phat hién sai 16i. Tin hiéu canh bao chinh xac sé dua ra luu y cho ngudi van hanh. Nha
ché tao phai cung cap cac thong tin chi tiét vé tu chuan doan va canh bao (phu luc C).

Phép thr b, va d, mé ta trong B.9 dugc thuc hién trong khi may do dang hoat dong binh thuang. Do
khéng dam bao do clia L, theo tinh toan c6 thé sé 16n hon so véi dong chay "khéng" thuc té.

Déi v6i may do nhiéu dudng dan thi chi s6 doc cia mbi kénh can duoc so sanh v6i nhau nhu da mo ta

trong B.9.
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Cho cac ting dung khi tu nhién, c6 méi tuang quan gilra téc d6 am thanh va ty trong clia khi, ap suat va
nhiét d6. Néu ty trong do hoac tinh dugc thi ngudi van hanh c6 thé danh thai gian thém dé thiét Iap biéu
dd tan xa cla téc dd dan am do dudc va ty trong. Mbi sai léch so véi tuong quan da thiét 1ap dugdc doi
hdi phai kiém tra riéng ré may do luu luong hoac ty trong ctia khi trong méi trudng hap.
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Phu luc C
(tham kh&o)

Théng tin can dugc nha ché tao cung cap

C.1 Yéu cau chung

Nha ché tao phai cung cap thong tin trong sé tay ciing nhu trén cac nhan mac may do va dau do.

C.2 Nhan mac

Théng tin t6i thi€u trén nhan mac éng do ludng gém:

tén hay dau hiéu cla nha ché tao;

— nhan dang kiéu va loai ;

— s0 loat san xuat;

— dudng kinh trong va dudng kinh danh dinh;
— dai téc d6 dong chay;

— dai ap suét;

— dai nhiét do;

— huéng mii tén dudc xac dinh chi huéng thuan (chiéu duong);
— chiing chi an toan.

Théng tin t6i thi€u trén nhan mac dau do gém:
— tén hay dau hiéu nha ché tao;

- nhan dang kiéu va loai;

s@ loat san xuat;

dai 4p suat va nhiét do;

chiing chi an toan.
C.3 Thdng tin phai cung cap trong sé tay hudng dan sir dung

S6 tay huéng dan phai mé ta tat ca cac boé phan va chiic nang lién quan clia may do, dua ra cac dac
tinh ky thuat lién quan, ching chi, huéng dan va yéu cau I&p dat, mé ta cach van hanh may do luu

ludng, cach stia chita chudn doan va phat hién cac su c6 thudng gap nhat.
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C.3.1 Mota
T&i thi€u cac thong tin sau phai dudc dua ra, khi ap dung:
— c&c ban vé va dién giai clia tat ca cac bd phan co khi va dién ti;
— nhan dang tat c& cac thanh phan bang s6 cla phu tung thay thé;
— cach thic I&p rap va thdo d& cac bd phan co khi;
— 80 d6 ndi dién.
C.3.2 Churc nang
Téi thiéu cac thong tin sau phai dudc dua ra, khi ap dung:
— nguyén ly cd ban va tinh toan do téc do luu luong thé tich;
— cach xac dinh cac hé sé phu thudc (ng dung va cac yéu to;
— céac thong s6 nao dudc hién thi hodc c6 dudi dang tin hiéu ra;
— dinh dang va hién thi tin hiéu d4u vao va dau ra;
— ¢6 chiic nang tu chuan doan;
— céach x{ ly cac truc trac, hdng hoc;
— cac théng bao, canh bao va y nghia cla no.
C.3.3 Tinh nang ky thuat
T&i thiéu cac thong tin sau phai dudc dua ra khi 4p dung:
— loai chat 1dng hoac khi;
— pham vi hoat déng (t6c do, ap suét va nhiét do);
— cép chinh xac & céac diéu kién hoat déng khéac nhau;
— d6 6n dinh dai han;
— ¢bng suéat yéu cau, bao gébm su nhay cam ddi v6i nguén dién bi mat va thay déi.
C.3.4 Tailiéu
T6i thiéu cac chiing chi sau phai dudc cung cap, khi ap dung:
— chiing chi an toan (loai Ex, chimng chi ap suét, chimg chi vat liéu,v.v);

— chiing chi d6 chinh xac (chiing chi vé cac phép do hinh hoc, chiing chi hiéu chuén luu lugng theo
phép thit chinh, chiing chi dau do véi thdi gian tré va kich thudc).
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C.3.5 Yéu cau lap dat

T6i thi€u cac thong tin sau phai dudc dua ra :

cach dé dam bao dan am gilta bo phan phat va boé phan nhan qua chét 16ng va khi;

— antoan |&p dat dau do;

— d6 dai clia cac phan doan 8ng thdng dau vao va ra lién quan dén nhiéu loan dong chay;
— cac budc 16n nhat cho phép trong phan doan do;

— hu6ng dan tranh sai I6i va khi gap khé khan.

C.3.6 Thao tac

T6i thiéu cac budc cla thi tuc tiép theo phai bao gém:

— khédi déng may do;

—  céch nhap dir liéu c&u hinh vao may diéu khién do dién tlr va thuc hién cac diéu chinh khi c6 yéu cau;
— cac thi tuc kiém tra va hiéu chudn va sai s6 cho phép s dung;

— thay thé dau do;

— sl dung hé théng chuén doan;

— lam gi trong trudng hdp cé su ¢é dau do.
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