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L&i néi dau

TCVN 9731:2013 duoc bién soan trén co s& ISO/TR 17766:2005.

TCVN 9731:2013 do Ban ky thuat tiéu chuin quéc gia TCVN/TC 131 Hé théng
truyén dén chét I6ng bién soan, Téng cyc Tiéu chudn Do lwong Chét lwgng d& nghi,
B& Khoa hoc va Cong nghé cdng bé.
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TIEUCHUAN QUOC GIA TCVN 9731:2013

Bom ly tam van chuyén chét 16ng nhét — Hiéu chinh tinh ning

Centrifugal pumps handling viscous liquids — Performance correction

1 Pham vi ap dung

Tidu chudn nay quy dinh cac hiéu chinh tinh ning cho bom ly tdm va bom tryc ding thiét ké théng
thwdng, & ché @ van hanh binh thwéng, cd cac banh cong tac hé hodc kin, mét hodc hai cira hat,
diing d& bom chét Idng Newton.

2 Ky hiéu va thut ngir viét tit

Danh muc c4c ky hiéu va dinh nghfa st dyng trong tiéu chudn ndy dwgc dwa ra dudi day".

A = Bién s hinh hoc clia clra hut dwoc st dung trong tinh toan dé hiéu chinh cbt ap hat
thye dwgce yéu ciu & éng hat.
B = Théng sé dwgc str dung trong quy trinh higu chinh d nhét; Thong sé B dugc sir dung

nher 12 sé Reynolds clia bom d4 tiéu chudn héa va dé hiéu chinh do chinh x4c téc do
dac treng clia bom.

BEP = Pidm co hiéu sudt tbt nhat (xac dinh bdi lru lwgng va cdt 4p ma tai d6 hiéu suét bom
14 1&n nhét & mot téc o cho trwdrc).

C, = Hé sb higu chinh hiéu suét.

Crrr = Hé sb hiéu chinh hidu suét do anh hwrdng clia ma sét gira banh cong tac va than.

Cu = Hé sb hiéu chinh cdt 4p.

Caerh = Hé sb hiéu chinh c4t 4p (rng v&i lru Iegng tai @6 higu suét bom I6n nhat déi véi nwéc.

Cwesh = Hé sb higu chinh cdt ap hat thyrc.

1) Tiéu chudn nay sir dung ch viét tit cong nghiép NPSHR trong cac ky hiéu todn hoc NPSHRgepw va
NPSHRy, chap nhan sy sai khac so v&i ISO/TC 115/SC3.
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= Hé sb hiéu chinh lru leong.

= Pwérng kinh ngoai clia banh cdng tac, tinh bang mét (ft).
= Gia tdc trong tredng, tinh bing nvs? (ft/s?).

= Cot 4p trén tirng tng céanh, tinh bang mét (ft).

= COt ap nhét, tinh biing mét (ft): cot ap trén tieng tAng canh tai lwu lwgng ma hidu suét
ctia bom 12 I&n nhét khi bom chét 1dng nhét.

= C§t 4p nwdrc, tinh bang mét (ft): cot &p trén tirng tAng canh tai Iy lwgng ma hidu suét
ctia bom 12 16n nhét khi bom nwérc.

= Tén thét thiy Iy, tinh biing mét (ft).

= Cot 4p Iy thuyét (khi khéng co tdn thét leu lwgng), tinh bing mét (ft).

= C§t ap nhét, tinh bang mét (ft); cdt 4p trén tieng tAng canh khi bom chét léng nhét.
= Cdt 4p nhét, tinh biing mét (ft); tdng ot ap clia bom khi bom chét Idng nhét.

= C{t ap nwére, tinh bang mét (ft): cot 4p trén tirng tAng canh khi bom nwéc.

= 86 vong quay ciia tryc bom, r/min

= S véng quay dic trung.

NQO.S
Bon vj USCS = (it
BEP-W
= 86 vong quay d¥c trung.

NQO‘E
Pon vi Mét = W&E&“

BEP-W

= 86 vdng quay diic trung clia mdt banh cbng tac dwgc dinh nghta |a sé vong quay trén
phut ma tai & mét banh cdng tac ¢ kich thwéc hinh hoe twong ty ddy dugc mdt mét
khéi chét 1dng trén gidy (m%s) véi cot 4p mdt mét (dom vi Mét) hodic 1 gallon My trén
phut véi ot 4p 1 foot (Bon vi USCS). Phdi sir dyng nhirng hé don vj do lwdng nay dé
x4c dinh s vong quay dic treng.

CHU THICH: Trong dinh nghfa nay, sir dung khéi niém Iwu lugng ciia bom, khdng phdi [a leu
legng & rénh vao banh cdng tac.

= Cot ap hat thiee, tinh bang mét (ft) cung cip cho bom.

= C§t 4p hut thiee, tinh bng mét (ft) cAn thiét clia bom véi tdn tht cft 4p tiéu chudn 3
%.

= Cot 4p hat thyee, tinh bang mét (ft) d6i véi nudc tai leu lrgng dat hidu suét I6n nhét
véi tdn thét cot ap tiéu chuén 3 %.

= Cot ap hut thiee, tinh bang mét (ft) dbi véi chét Idng nhot.

= C§t ap hat thyee, tinh bing mét (ft) dbi véri nwdre véi tdn that ot ap tidu chudn 3 %.
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= Céng suét tai khép ndi, don vi KW hodc ma lwc (hp).

= Tén that cong suat co khi, don vi KW hosic ma lyc (hp).

= Cong suét hiru ich truy&n cho chét 1dng: P, = pgHQ don vi kW hodc mé lyc (hp).
= Tén thét cong sudt do ma sét gitra banh cong tac va than, kW (hp).

= Cong suét nhét, don vi kW hodc ma lye (hp): 1 cdng suét cin thiét ciia bom dé thing
s(r¢c can do do nhét.

= COng suét can thiét cia bom khi bom nwére, don vi KW hodc ma Iyc (hp).
= Luu lwgng bom, m*h (gpm).

= Lwu lwgng téi wu, m*h (gpm) ma tai G6 bom c6 hiéu suét I6m nhét.

= Luu lvgng nhét, m*h (gpm): I legng khi bom chét Idng nhét.

= Luu lwgng nwée, m¥h (gpm): leu lwgng khi bom nwére.

=Ty s6 gitra lwu lwgng va lwu lrgng tai diém tét nhat cia bom: g* = Q/Qaep.
= Sé Reynolds Re = ar,//v.

= Ban kinh ngoai clia banh cdng tac, m (ft).

= Trong Iwgng twrong dbi clia chét Idng dwrgc bom so véi nwdc & nhiét A 20 °C (68 °F).
= D9 nhét nhét dong hoc, centiStockes (cSt) clia chét I16ng dwgc bom.

= DY nhét nhét ddng hoc, centiStockes (cSt) clia chét 1dng thir nghiém chudn véi nwéc.
= Higu suét toan bd (tai khop nbi).

= Hiéu suét In nhét khi bom nwéc.

= Hiéu suét thay lyc.

= Higu suét nhét; hiéu suét khi bom chét I6ng nhét.

= Higu suét thé tich.

= Higu suét bom nwéc: higu suét bom khi bom nuéc.

=D nhét dong Iwc hoe (G0 nhért tuyét adi), N.s/m? (Ib*s/ft?):

= DY nhot dong hoc, m¥s (ft¥/s).

= Khéi lugng riéng, kg/m® (slugsift®).

= Hé sb cot 4p.

= Van tbc g6c clia tryc hoc banh cdng tac, tinh bng radian trén gidy.
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3 Tém tét

Tinh néing clia mt bom rd to déng lwc (bom ly tAm hodc bom tryc dirng) khi bom chét Idng nhot c6 s
kh&c biét khi bom nwéc, trong khi hdu hét dwdng dic tinh dugc dua ra chl yéu 13 tredng hgp bom
1am viéc v&i nwdc. Thdng thwedng cft ap (H) va leu lugng (Q) sé gidam khi dd nhét téng. Céng suét (P)
cling nhwr yéu ciu cua cdt ap hat thyc (NPSHR) sé tang Ién trong phén Ion cac tredng hop. M& men
kh&i ddng cling c6 thé bj anh hudng.

Céc phuong phép Iy thuyét dia trén phan tich tdn thit c6 thd cho nhirng phan tich chinh x4c hon vé
anh hwdng clia 6 nhét 18n tinh nang clia bom khi da biét chi tiét kich thudc hinh hoc ctia bom cy thé.
Tiéu chudn nay gidi thich cac co s& ctia cac phurong phap ly thuyét trén. Ngudi st dung cb thé 1y
thdng tin tw van clia cac nha san xuét bom @ c6 cac phan tich chinh xac hon v& tinh nang clia mét
bom vé&i mdt chét Idng nhét cy thé.

Tiéu chun nay bao gdm ca cac xem xét v& mét ky thuat va cac khuyén céo khi sir dung bom véi cac
loai chét 1dng nhét.

4 Gioi thidu

Céc tinh nang (cft ap, lvu lwgng, higu suét [n] va cong suét) cia mot bom rd to dong lyc dugc xac
dinh tir cac dwdng d3c tinh clia bom, 1a nhirng dudng dugc xay dyng tir nhitng sb ligu thir nghiém
clia bom v&i neéc. Khi bom 1am viéc véi mot chét 16ng c6 dé nhét Ién hon, céc tinh nang trén cla
bom giam xuéng. Cong suét tidu thy s ting I&n va cft ap, luu lwgng va hidu suét s& gidm xuébng.

Déi véi ngudi sitr dung, viéc hidu duge mot sb truémg hop thyec té 1a rét quan trong @& co thé dinh
lwgng cac dnh hwdng ctia d6 nhét dén van hanh ciia bom rd to ddng lyc. Thir nhét, co s& dir liéu thir
nghiém da xay dyng Ia clia cac bom riéng biét chir khdng cb tinh tdng quét cho tAt ca cac bom. Thir
hai, co s& di liéu theo kich thirére clia bom va do nhét clia chét 16ng 1a tromg @i han ché. Thir ba, tt
cé cac phuong phap hién c6 dung d& danh gia anh huwrdng clia d6 nhét 1én tinh nang clia bom cho két
qua co sy sai khac so véi co s& di¥ ligu thir nghiém. Thir tw, phreong phap thye nghiém trinh bay trong
tisu chudn nay dia trén so sanh cac sb liéu théng ké clia nhidu quy trinh higu chinh khac nhau.
Phuwong phép ndy dugc lyra chon d& dam bao sy khac biét gitra sé ligu tinh toan va thyc té 1a nhd
nhét. Trén co s& phan tich nhw trén cho thdy khong thé coi phwrong phéap ndy 1a mdt phwong phép tinh
toan ly thuyét c6 dd chinh xac cao khi x4c dinh cac hé sé higu chinh tinh nang clia bom. Phurong phap
nay cho phép ngudi stz dung c6 thé so sanh mot cach tdng quat anh hurdng cha viéc s dung bom véi
chét 1dng c6 a9 nhét cao hon dé tranh duwoc sai sét khi stz dung. Xem Didu 6 vé cac loai bom c6 thé ap
dyng phwong phap nay.

Nhw cha thich & doan trén, thire té c6 nhidu phrong phap dugc xay deng bdi cac ¢ nhan va cdng ty
a3p phai cac vAn d lién quan dén tdn thét thiy lc thyc té bén trong clia bom. V& mét Iy thuyét, co thé
d4nh gia dwgc anh hudng clia 9 nhét biing cach dinh lwgng nhiing tdn that nay. Quy trinh xac dinh
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nhirng tdn thét nady lién quan dén kich thudc cu thé bén trong clia bom, tuy nhién nhirng kich thwéc
ndy thudng khdng dwoc cung clp cho ngudi stir dung. Hom nira, cac phwrong phap nay cAn mét sé hé
s6 thyre nghiém ma cac hé sb thyre nghiém nay chi c6 thé xac dinh dwoc mdt cach chinh xac khi co diy
du théng tin v& viéc thir nghiém bom trong chét 16ng nhét. Phirong phap phén tich tdn that c6 do chinh
x4c cao hon phuong phép thyc nghiém trong tiéu chuédn ndy, dic biét voi mot sé loai bom cb tinh
nang va kich thudc cy thé.

Ngoai c4c quy trinh hiéu chinh, tiéu chudn ndy cung cdp mdt sé md ta dinh tinh clia cac tdn thét thay
lwc khé&c nhau trong bom dén téi gidm cac tinh nang clia bom. Ngoai ra, tiéu chudn ndy cdn cung cip
quy trinh @& x4c dinh anh huéng clia 9 nhét 1én mé men khéi ddng va NPSHR.

Tiéu chudn nay dya trén s ligu da duoc mé rong dén nam 1999 trong d6 da sira ddi cac hé sb hidu
chinh cho Iwu lwgng, cdt &p va cong suét. Cac hé sb hidu chinh mdi cap nhat dwgc sé& phy thudc vao
céc théng sb nhw kich thuérc, te do va sb vong quay d@ic treng clia bom. N6i chung, ot 4p va lwu
lwgng dwgce hiéu chinh tang 1&n trong khi cdng suét cé ich (hiéu suét) clia bom dwgc hidu chinh it. Cac
hé sb hiéu chinh thay ddi dang ké nhét & treéng hep I lvgng nhd hon 25 m¥h (100 gpm) va n.< 15
(Ns < 770).

5 Cac xem xét co ban
5.1 Hé sé higu chinh dé nhét

Khi bom 1am vigc véi chét 1dng c6 dd nhét cao, nhir ddu nding thi tinh nang clia bom bj thay ddi so véi
khi bom nwée, do tdn that tiing 1én. Viéc sut gidm tinh ning khi bom chét 16ng nhét c6 thd duge danh
gi4 thdng qua cac hé sb higu chinh cho cft 4p, Iwu lrgng va hidu suét khi so véi cac tinh nang twong
trng khi bom nwéec.

Nhu vay dudng déc tinh cbt 4p, Iuu Iegng va hiéu suét déi véi chét Idng nhét (c6 chi s vis) dugce xac
dinh tir cot 4p, lvu lvgng va hidu suét do dwgc dbi véi nuéc (chi sé w) dwa vao céc hé sb Cy, Cava C,
twong trng. Cac hé sé nay dwgc xac dinh trong cong thirc (1).
H Q
Cu=pft Co=g* c,,=-”-nf (1)
Hinh 1a) va Hinh 1b) thé hién sy thay @i dién hinh cac d3c tinh ct 4p, Iuu lgng, hidu suét va cdng
suét clia bom khi chuyén tir bom nuwérc sang bom chét 1dng c6 @9 nhét cao.

Néu céc s ligu do dac ndm Ian can diém higu sut I6n nhét (BEP) khi bom nwéc (BEP-W), thi cac hé
86 Cy va Cq c6 thé xac dinh trc tiép trén Hinh 1c). Dudng thing néi gitra BEP-W va géc a8 thj Q-H (H
=0 va Q = 0) dwgc goi la dic tinh loe rong hodc xoén bc. Sé lidu thir nghiém dwgc ghi lai & Tai liéu
tham khao [10] va [14] cho thdy BEPs déi vé&i chét 1dng nhét phy thudc vao dic tinh loe rdng va xoén
éc nay. Bdi vay o6 thé coi mdt cach gan ding 14 Cy bing Cq tai didm BEPs déi voi chit 1dng nhét.
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CHU DAN:
1 Nuwédc
2 Chétldng nhét

3 Céc d4c tinh loe rdng hosc xoén ¢
Hinh 1- Sy thay ddi céc dic tinh cia bom khi bom chét I6ng nhét

5.2 Phwong phap xéac dinh cac hé sé higu chinh

Céc hé sb higu chinh c6 thé dwgc xac dinh bing thirc nghiém tir ngan hang di lidu do dac vé céc loai
bom khac nhau véi nudc va chét 16ng véi nhidu dd nhét khac nhau hodc co thé xac dinh tir mdt md
hinh vét ly dya trén phuwong phap phan tich tn that nang lwgng trong bom. Cac vi dy v8 phwong phap
phan tich tén thit dwec cho trong Thu myc tai liéu tham khao [7], (8], [9], [10] va [18].

Véi 6 ligu han ché, phwong phap phan tich thiyc nghiém va phuwrong phap phan tich tdn thit dwa ra
cac ham hiéu chinh cdt ap c6 chinh xac twong dwong nhau. Tuy nhién, phwong phap phan tich tén thét
la d&m bao dwgc d9 chinh xac hon trong viéc xac dinh cdng suét yéu cAu d& bom chét 16ng nhot.
Ddng théri phurong phap nay cho phép nghién ceu anh hudng clia cac thang sb thiét ké dén dd nhot va
t6i wru hoa viéc la chon bom cling nhw cac dc tinh trong qua trinh van hanh bom véi chét 1dng d6
nhét cao.

Co sé& Iy thuyét v& nguyén Iy clia phirong phéap phén tich tén thit dugc néu trong Didu 7. Viée st dung
céc phuong phéap nay can nhidu théng sb vé kich thuéc clia bom, ma nhiing théng sé ndy thurdmg sé
dwgc cung cAp cho ngudi sir dung. Khi nhirng théng sé nay cang chi tiét, thi viéc phan tich tdn thét
dua ra nhirng danh gia vé tinh néing clia bom v&i chét [dng nhét cang chinh xac hon.

Phirong phap nay két néi dugc cac sb ligu the nghiém tét hon phurong phap Hi ci @3 dwoc sir dung
rdng rai trén toan thé gi¢i trong nhidu nam. Sai lgch tiéu chudn déi v&i hé sé hidu chinh cot ap Cy 13
0,1. Cdng suét nhét tinh toan Py, ¢6 sai léch tiéu chudn 13 0,15.
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6 Co s& ly thuyét

6.1 Phamyvi

Trong phan nay gidi thich co s& ly thuyét clia céc phwrong phap phan tich tdn that. Ngoai ra con dwa ra
phuong phép phén tich danh gia NPSHR khi bom lam viéc v&i chét 1dng nhét. Day 1a pheong phap
khdng str dung cac sb ligu th(r nghiém @3 biét.

6.2 Can bang va ton thit cong suit

Phuwong trinh c&n bang cdng suét clia mdt bom khdng tudin hoan dugc néu trong odng thire (2), cong
thirc ndy dwgc ap dyng khi bom nwéc cling nhw bom chét 1dng nhét.

ngQ]
P= +Pp +P, 2
Nvotln " @

Trong cdng thirc nay (P) 1 cong suét dau vao tai khép ndi clia bom; (nw) 12 hiéu sudt thd tich; (ns) 12
higu suét thly lyc; (Prs) 12 tdng tdn thdt do ma sat gitra banh cdng tac véi v bom va tréng hosc dia
can béng 4p Iyc hurong tryc, néu cb, va (Pm) 1a tdng tdn thit co khi & cac & d& hwdng tryc va huéng
kinh va cac b$ phan lam kin tryc.

Khi @ nhét clia chét I6ng dwrgc bom tang I1én, thi sé Reynolds gidm, 1am cho cac hé sé ma st trong
céc dudng dén thiy lyc clia bom tang gidng nhu xdy ra dbi véi dong chay trong duwrdng éng. B9 nhét
tang 1&n s& anh hwdng dén tdn that bom nhw sau:

Tén thét co khi, P, hoan toan dgc 1ap véi dd nhét clia chét 1dng dwgc bom.

Tén thit thiy e twong ty nhw tdn thét do ma sat dwdng éng xuét hién & dwang hat, & banh cdng
tac, & cac phan din huéng trén duedng ddy clia bom. Trong Iy thuyét co ban vé bom rd to ddng lyc,
cft &p c6 fch (H) Ia hiéu sé clia cot 4p Iy thuyét & banh cdng tac (Hy,) trir di tdn thét thiy lyc (H;). Theo
Thu myc tai ligu tham khdo [9], [10] va [18], hé sb léch dong hodc trwgt dong clia banh cdng tac néi
chung khéng bj dnh hudng bdi sy thay ddi dd nhét do d6 cot 4p ly thuyét (Hy) khdng bj dnh hudng.
Nhw vay tdn that cdt 4p gidm do 89 nhét phy thudce trede hét tdn that thily Iwc clia dong chay nhét.

Tén that thly Iyc bao gdm tdn that do ma sét, 12 mdt ham clia sé Reynolds (kich thuréc bom, tée dd ro
to va anh hwdng clia do nhét), dd nhdm béd mat clia dwdmg dén thily lpc, va tdn that hoa trdn khi md
men dong chay bién dbi do phan bd van téc khong déu. Sy phan bd van téc khdng ddu nhw vy hoac
tén that hdn hop 1a do tac ddng clia cdng chuyén tir canh dn, gidm téc clia chét I6ng, gbc toi gitra
dong chét 1dng va canh d&n va tham chi 12 chia cét cyc b dong chay.

Tén thét thé tich do su rd ri chét Idng chay qua khe hé gitra rd to va than ciia bom. Mirc @0 rd i s&
gidm xubng dd nhot ting 1&n, bdi vi khi d6 hé sé ma sat & cac khe hd tang 18n cdn hé s Reynolds
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giam xuéng. Nhw vay lvu lugng di qua bom sé tang 18n, tir 46 1am tang cft ap. Mlrc 5 ro ri giam di sé
lam thay déi dwong cong H-Q tir d6 s& bl lai mot s6 tdn thét thiy Iyc d néu & trén. Anh hwdng nay
co tac dung tét ddi véi loai bom nhd ¢6 téc dd thdp voi khe hé twong déi Ién khi bom chét ldng c6 a6
nhét dgng hoc dwdi 100 cSt. Didu nay cb thé 13 ly do tai sao v&i mirc d tang d§ nhét vira phai sé
khéng c6 anh hrdng nhidu dén cit ap. Trén thyec té, dbi khi c6 thd nhan thiy si cai thién mot chit clia
cdt ap khi do nhét téing. Vi dy, xem Thu myc tai liéu tham khao [23).

Thdng tin trong Thu muyc tai liu tham khao [25] da dwgc sz dung dé tinh toan thanh cdng mirc 6 rd ri
chét 16ng di qua khe h& doc tryc.

Tén thit do ma sét dia Ia mot loai tdn th&t ma sat khac xAy ra & moi b& mét w6t quay trong bom. Céac
tn thét cong suét lién quan (Prs) dnh hudng Ion dén higu suét ctia bom khi bom chét I3ng nhét. Cac
tdn that do ma sat dia sinh ra chii yéu & trén b& mat cac banh cdng tac clia kidu banh cdng tac kin va
céc chi tiét dung dé& can béing 4p lyrc huéng tryc. Tén thét ting 1én khi gidm sé Reynolds hoic tang do
nhét; tdn thét nay c6 thé dwgc tinh tir cac sach gido khoa tidu chudin. Cac sb ligu hién tai dugc cho
trong The muc tai liéu tham khdo [8).

C6 thé I8y cac thdng tin hiru ich @& tinh toan tn thit do ma sét dfa va tréng ma sat cho két qua kha
twong quan véi cac két qua thire nghiém, trong Thir muyc tai liéu tham khao [25], [26] va [27].

L6p chét 1dng bam lai trén bd mét banh cdng tac cling gop thém mét naing Iweng hivu ich cho chét Idng
dugc bom. Anh huéng ndy c6 tac dung b dap lai mt s6 loai tdn that thily Ic trinh bay & trén va cling
la nguyén nhan gidi thich tai sao véi d§ nhét vira phai ma cot 4p vén ting I&n trong mét sé trwéng hop.

Tén thét ma sét dia c6 anh hwdng Ién dén cong suét tidu thy clia bom khi bom chét Idng nhét. Anh
hudng clia dwdng kinh banh cdng téc (d,), sé vong quay (N), sé vong quay dic trung (n,) va hé sé cot
ap () th& hién trong cong thirc (3).

d;N°
Pp= f[nzw_“] (3)
Anh hwéng clia 69 nhét Ién higu suét thé hign trén Hinh 2 trong d6 thé hién quan hé gira ty sé tn
thét ma sét dfa (Prs) va 00ng suit hitu ich (P,) theo @0 nhét, véi cac théng sé sb vong quay d&c trung
ns khac nhau. Trong trrdmg hop cy thé nay, tdn thit ma sét dfa ting 18n khodng 30 I&n khi 46 nhot
tang Ién tir 10° dén 3 x 10° m?s (1 dén 3 000 cSt). V&i @ nhét 3 000 cSt, odng suét ma sat dia Ién

g4p gan 10 Ian cdng sult htru ich déi voi s6 vong quay ac trng n, = 10 (N, = 500) va bang 50 % cuia
Pu khi ng = 45 (N, = 2 300).
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Y 1
10 :
/K 1
1 /7/ /<\ 2
| /k 3
o ___—-/ /
' e //
———---”-
0,01 —
10°¢ 108 104 10°? 102
X
CHU DAN:
X D9 nhét dong hoc m¥s
Y Prr/P,

1 24 =10 (N, = 500)
2 ,=20 (N, = 1000)
3 n,=45 (N, = 2 300)
Hinh 2 - Ty s6 giira tdn thit do ma sat dia va céng suét hiru ich
(Thw muc tai ligu tham khio [7] va [8])

Khi chi xem xét t¢i anh hudmng cla tn thit do ma sat dia dén higu suét, thi c6 thé Idy hé s C, e
theo @b thj trén Hinh 3. D4 thi nay cho thdy hiéu suét khi bom chét Idng nhét phu thudc rét Ién vao sé
vong quay d&c trung khi chi xét t6i anh hwdng clia ma sat dia. Cong suét tiéu thy cling bj dnh hwdng
twong .

Anh hwéng ciia nhigt: Moi tn that cdng suét da loai trir tdn that co khi ngoai bom, bj tiéu tan dwéi
dang nhiét d cung cdp cho chét Idng. Diéu nay 1am tiing nhiét dd cuc bd va 1am gidm dd nhét clia chét
16ng so vé&i dd nhét khdi & nhiét do clra hit clia bom. Sy tang nhiét cyc bd do trng suét tregt cao chi
yéu anh hudng téi tdn thit ma sat dia va hiéu suét thé tich. V&i dd nhét cao hon khodng 1 000 cSt, thi
anh hwdng clia tang nhidt cuc by clia chét 1dng 1a dang k&, tuy nhién mic d6 dnh hwdng khong dé
dang dinh lwgng dugec.

Dwéng dic tinh cdng suét P = f (Q): Bdi vi ¢t ap Iy thuyét va tdn that co khi it bj dnh hwdng bdi 46
nhét, nén viéc ting cdng suét tiéu thy khi bom chét I3ng nhét phin 1én 14 do tdn thit ma sét dia. Do
d6, dwdng dic tinh cdng suét bom chét 1dng nhét Py = £ (Q), bj dich chuyén twong dbi so véi cong
suét khi bom nuéc, P, = f (Q), mét gia tri hing sé béing véi do tang clia tdn that ma sat dia, ngoai trie
tai luu lugng thdp nhu trén Hinh 1.

13
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Cét ap hat thyee dwoc yéu cdu (NPSHR) chyi anh hudng bdi phan bd 4p suét & gin mép vao cac
canh clia banh cdng tac. Phan b ap suét nay phuy thudc vao sb Reynolds va tbn thét thiy lyc gitra mat
bich miéng hit bom va ddu vao banh cdng tac. Nhirng tén that nay ting I&n khi ting 80 nhét va sé anh
huwdng téi NPSHR. Cac yéu té khac anh huéng téi NPSHR 1a d3c tinh nhiét dong l\}c hoc clia chéat
I6ng va sy xam nh&p hodc khuéch tan bot khi trong chét léng. Tac dong qua lai gitra cac yéu té nay
dwgc néu trong 6.3. MOt phwong phap xac dinh NPSHR dbi véi chét Idng nhét dya trén cac phén tich
cling dugrc néu trong 6.3.

0.8

0,6

AN

\ ™
3
0.2 \-e/
<~
0
10°¢ 10° 10°* 102 102
CHU DAN: X
X D nhét ddng hoe m?ls
Y Coar

1 n, =45 (N, = 2 300)
2 mn, =20 (N, = 1 000)
3 7, =10 (N, = 500)
Hinh 3 - Anh hwémg cuia tdn thit do ma sat dia dén hé sé hidu chinh d3 nhét cho higu suét

(Xem Thw muyc tai lidu tham khao [7] va [8])

Anh hudng clia 49 nhét dén tdn that 4p sudt & miéng éng hat va tir d6 18n NPSHA cling phai dugc
xem xét.

6.3 Phwong phap xéac dinh cdt ap hat thye dwgce yéu ciu (NPSHR)

NPSHR Ia mét dac tinh clia thdng sb hat clia bom rd to dong lyc dugc tinh bing tdng cdt ap hit thyc
tuyét adi trir di oot 4p twong (ng véi 4p suét hoi nwéc tai clra vao clia bom, ydu ciu ngin ngira tdn
that do sy can tré clia bot khi xuét hién khi x&m thyrc khdng qua 3% tdng cbt ap. Didu nay phy thude
vao didu kién lam viéc, kich thuwéc clia bom va clra hit, cling nhw cac tinh chét vat ly ctia chét 1dng
dwgc bom,

14
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Co s tac dong kép clia ¢ nhot chét 16ng durrgc bom dén NPSHR. Khi d6 nhét tang lén thi ma sat tang
Ién, din dén ting NPSHR. Ddng thoi, 46 nhot cao hon s& lam gidm céc bot khi va hoi nwée khuéch
tan trong chét 1dng. Didu nay lam gidm téc @6 hinh thanh clia cac bot khi va ca anh hwdng nhiét dong
Iwc hoc, lam NPSHR giam mét chat.

Anh huéng clia @9 nhot dén NPSHR vé thye chét 14 mot ham clia sé Reynolds. Tuy nhién, anh hudng
nay khéng thé dwec biéu dién bang mébi quan hé don gian cho tat ca cac thiét ké va cac loai bom khac
nhau. Quy tac chung I, bom c6 kich thwéc cang Ién va cira vao banh cong tdc bom nhin hon va cong
hon, sé it nhay (dnh hwdng) véi sy thay ddi d6 nhét chét 16ng dwec bom.

Khéng khi hoa tan trong chét I1dng va khi x4m nhép vao theo chét Idng dwgc bom & dang cac bot nhd
phan tan anh hudng dén NPSHR khéc véi bot khi Ién. Néu nhu téc dd dong chay tai dau vao bom du
I6m, thi mot s8 lwgng nhd bot khi x4m nh4p sé& khong phan tach va vé ban chét sé khéng c6 hodc cb
rét it anh hwdng dén NPSHR. Sy ¢6 mit clia nhitng khéi khi 16m tich Ity lai c6 4nh hwdng I&n dén dic
tinh hat cia bom. N6 1am cho dwdng déc tinh tdng cot 4p-NPSHR thay ddi hinh dang tir dang “gép
khic” mét cach rd rang sang déc din xubng déi véi cot ap. Didu ndy 1am tang diém cb 3 % tén thét cot
&p hodc néi cach khéc, dich chuyén NPSHR dén mét gia trj cao hon.

Khi bom chét 16ng nhét véi téc dd bom thdp hon, NPSHR quan sat drgc cao hon so véi tinh toan theo
c4c nguyén tic da biét.

Téng quat, siz hinh thanh clia thoat khi va bay hoi phu thudc chli yéu vao thei gian & trang thai ap suét
th&p. N6i chung, thr nghiém xam thyc tai lwu lgng va te do khong ddi voi cac didu kién hat khac
nhau khdng thé dugc 4p dung cho chét 1dng nhét, néu thay ddi clia 4p suét hat bing cach gidm ap
suét & toan bd hé théng thir nghiém. B&i vi ¢6 nhirng dic diém khéng gibng nhu nuwéc, chét Idng &
trong bé khéng loai dugc khdng khi ra mdt cach nhanh chéng, ma khdng khi s& dan dn thoat ra khoi
chét 1dng & éng hat va s& hinh thanh bt khi & d4u vao banh cdng tac.

Phuong phép tdng quat sau ddy dugc dua ra cho myc dich wéc tinh, nhung ngudi sir dung duwgc
khuyén c4o ring phuong phap ndy dya trén phép phan tich chiz khéng phai dia trén sb ligu thir
nghiém NPSHR thyrc. Khi bom chét 1dng c6 @6 nhét cao, pham vi cia NPSHA phai rdng hon NPSHR
va nha san xuét bom phai c6 khuyén céo vé viéc nay,

Phuwong phép tdng quat nay khong nén ap dung cho cac chét Idng thudc ho hydrocacbon khi chwra can
nhic cac anh hwdng clia nhiét @6 18n cac tinh chét clia chét 13ng. Xem ANS/HI 1.3.4.16.3%,

Nhirng cdng thirc sau dwrgc sir dyung cho xay dyng hé sé hiéu chinh d& didu chinh théng sé NPSHR khi
bom nwéc, dya trén tiéu chi tdn thit cot 4p 3 % tiéu chuln, twong (rng véi thong sé NPSHRy;, clia chét
Idng nhét.

Cho don vj tinh Qgep.w 1 m*h. NPSHRx 1 m, N [a r/min, st dung cdng thirc (15):
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c~m=1+{Ax[CL-1Jx274ooox[ NPSHR yer. ]} @)

H (Qasp-uf )o'w x N'»

Cho don vj tinh Qgep.w 1d gpm. NPSHR,;, 12 ft, N 1a r/min, st dyng cong thirc (16):

1 NPSHR
=1+ Ax| — —1[x225000 BEF W 5
CNPSH +{ X[CH ]x X[(Qsﬂﬂw )n'ﬁ‘? % Nl,n ]} ( )

Gia trj clia bién sé hinh hoc d4u vao clra hit (A) dwgc lya chon nhw sau:
DPébi véi cac bom cira hut & diu nit: A= 0,1

Déi vé&i bom ¢6 cira hut & bén canh (dwdng din vao cong mdt géc khodng 90° tir clra vao dén banh
cdng tac): A =0,5.

Giéa tri NPSHRy:dwoc didu chinh bdi hé sé hiéu chinh NPSHR, Cress.

NPSHRys= Cnpsu X NPSHR

Luu lwgng khdng dwgc hiéu chinh trong phrong phap hiéu chinh NPSHR . Déi véi lvu lugng twong
(Png V&i c4c gi4 tri da hidu chinh clia NPSHRy, thi st dung gi4 trj khdng hiéu chinh clia Q,,.

M&t vi dy clia phwrong phap hiéu chinh NPSHR nay dwgc minh hoa trén Hinh 4 va Hinh 5.

VI DY (Don vi Mét): Xem Hinh 4 va Bang 1. Gia sir ring bom méu c6 cira hat két cdu hwéng kinh véi A = 0,5.
Céc gié trj Qgep.w 12 110 m*h, NPSHRgepw 1 4,15 m, téc 3o N = 2 950 r/min va hé sb B = 12,0 tao ra h¢ sb higu
chinh cdt 4p Cy 12 0,81. X4c dinh hé sb hiéu chinh NPSHR theo céng thirc (4):

1 4,15
Copsy =1 +0,5x(0—8—1-—le2?4000 x(l 10°% % 2950 ) =114
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Y 1
10
9
8
7 2/
A/
6 /
2 \\ }/
5 Py
,M I~ 1
. |4
i
S _ ’__’/, /
2 —
1
0
0 20 40 60 80 100 120 1%0 160 180
X
CHU DAN
X Iuu lugng m¥h tai N = 2 950 r/min
Y NPSH - mét
1 Nuwdc
2 Chétldng nhétvéis=0,90vaB = 12,0
Hinh 4 - Vi dy a4 thj quan h§ giira NPSHR theo Iu lirgng, don vj Mét
Bang 1 - Mgt s6 vi dy tinh toan (Pon vi Mét)
Hés6 B 12,0
Trong lugng riéng clia chét Idng nhét (s) 0,90
IS8 vong quay truc bom (N) r/min 2950
Ty s6 Iwu lwgng cho hiéu suét I1on nhét khi bom nwéc Q,/Qeerw | 0,60 | 0,80 | 1,00 | 1,20
Lwu legng nudce (Q,) m*h 66 88 110 | 132
(Cot ap hut thirc duge yéu ciu clia nwéc (NPSHR,) - m 2,55 | 310 | 4,15 | 6,25
Hé s6 hiéu chinh cdt ap c6 hiéu suét lvu lvgng 16n nhit (Cy) 0,81
Hé s6 hiéu chinh cho NPSHR (Cnpsn) 1,14
Hiéu chinh cdt ap hat thyc dwge yéu clu cla chét 1dng nhéf 2,91 | 3,53 | 473 | 7,13

(NPSHRys) - m
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Vi DY (Bon vj USCS): Xem Hinh 5 va Bang 2. Gia st riing bom mau c6 cira hut két cu huéng kinh véi A =0,5.
Céc gié tri Qaepw 12 335 gpm, NPSHReaee.w 12 13,6 ft, téc @6 N = 3 550 r/minva hé sb B = 12,0 tao ra hé sb higu
chinh cdt 4p Cy 12 0,81. Xéc dinh hé sé higu chinh NPSHR theo cdng thirc (5):

! 13,6
Crrsu =1 +0,Sx[ﬁ— 1)xzzsooox(335w o ] =114

Y
32
28
JP
2‘ ,’J’ /f
YV
20 =
/
16 2 -
l) L
L7 <
-1
12 LA
/‘,/
d 1

8 . "1

A

0

0 40 B0 120 160 200 240 280 320 360 LOD 440 4BO 520
X

CHU DAN:
X Lwu lugng gpm tai N = 3 550 r/min
Y NPSH-ft
1 Nuéc

2 Chétldng nhért véis = 0,90 vaB = 12,0

Hinh 5 - Vi dy dd thj quan hé giira NPSHR theo lru Irgng, Don vj USCS
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Béng 2 - Mgt s6 vi du tinh toan (Pon vi USCS)

Hé sé B 12,0

Trong lwgng riéng clia chat 1dng nhét (s) 0,90

Sé vong quay truc bom (N) r/min 3550

Ty s6 leu lvgng cho hiéu suét I&n nhét khi bom nuwéc Qu/Qeep.w 0,60 | 0,80 | 1,00 | 1,20
Lwu lvgng nwéc (Qw) gpm 201 | 268 | 335 | 402
Cot ap hut thye yéu ciu ciia nwdc (NPSHR,) - ft 837 | 102 | 136 | 205
H& s6 hiéu chinh cot 4p c6 hiéu suét lvu lvgng I6m nhét (Ch) 0,81

Hé sé hiéu chinh cho NPSHR (Cyes) 1,14

Higu chinh cdt &p ht thirc yéu cAu clia chét 18ng nhét (NPSHRys) - ﬁ] 954 | 116 | 155 | 234

7 Xem xét bd sung

7.1 Quy djnh chung

Phan ndi dung nay phan tich mét sé han ché cta phwong phap hiéu chinh, cac anh huwdng dén thiét ké
bom cy thé, mdt s6 lwu v v& mat co khi va vin dé lam kin khi bom chét 1dng nhét. NGi chung nhieng
théng tin dwa ra chi mang tinh chét dinh tinh do thiéu cac hé sé dinh lugng.

7.2 Han ché

Do han ché s6 lidu thir nghiém & téc do trén n, = 40 (N, = 2 000), viéc danh gia tinh ndng bang
phwrong phap tdng quat cho bom c6 sb vong quay dc trung Ién hon gié tri ndy khdng dat dugc dd tin
cay can thiét.

Céc thdng sb dwgc dua ra thudng dira trén co s& cac théng sb clia bom khi bom nwéc. Moi phwong
phap hiéu chinh do nhot d&u khéng dam béo db tin cay khi d6 phai xem xét pham vi ap dyng, dic biét
la vé téc do bo din dong bom.

Quy trinh danh gia @4 trinh bay d&u da trén cac thir nghiém bom véi chét Ing Newton. Khi danh gia
céc chét 1dng phi Newton cb thé cho két qua sai khac rat Ién.

M&t vai nghién ciru cho thdy cdt &4p bom c6 xu hwdng tang I1&n mt chat so véi bom nudce, khi bom
chét Idng c6 dd nhét 1én dén 180 cSt. Trén thire té c6 sy phan tan dang ké trong nghién ciru dong chay
nh&t va hién twgng nay chi dai khi quan st dugc. Didu nay cb thé dugc gidi thich béi cac yéu td c6 xu
hweéng 1am ting ot 4p khi 36 nhot ting, nhur tén that bom dia va giam tén that rd i, bu dép lai anh
hudng clia @ nhét khéi, tinh chét ¢6 xu hwdng gidm cdt &p.
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7.3 Céc anh hwéng dén thiét ké bom

Dya trén cac sb lieu da cung cip, cac bom trong pham vi 20 < ng <40 (1 000 < N; < 2 000) hoan toan
c6 thé dat dwgc hiéu suit cao nhéat khi bom chét Idng nhét.

Nhirng sb liéu cong bd ndy chi cung cip cac hiéu chinh thong s6 nhét cho cac phan tir bom. DI voi
céc bom dugc Idp them dwdng dng ngoai, cac éng hat ddi véi bom huéng truc, ng xa hodc cac phén
tlr phy khac d& van chuyén chét I1dng vao hoic ra khdi cac phdn tir bom, cin phai chi y thém vé tén
tht do dd nhét. Trong trwdng hop nay, stz dung céc tinh toan truydn théng vé dong chay nhét trong
dwdng bng 1a phi hop.

Déi voi cac banh cdng tac canh dén phy can bd sung cong suét khi bom chét Idng nhét. Tuy nhién, do
anh hudng clia nhiét d 1am gidm ma séat dia nén han ché phan cong suét b sung.

Déi v&i cac banh cdng tac dugc thiét ké c6 hé sb cot ap cao (v&i sb lugng canh dén nhidu hon va géc
xa clia canh dan 1&n hon) ¢6 hiéu sut cao hon nhung cling ¢6 xu huwdng lam dwdng dic tinh H-Q di
ngang ho#ic déc xudng dén didm dirng trong cac thir nghiém bom nwéc. Khi bom chét 1dng nhét hon
dudng d@ic tinh H-Q sé tré nén déc hon. B&i vay, cac banh cong tac duwgc thiét ké véi hé sb cbt ap cao
c6 thd dwgc chip nhan néu nhu duwdng dic tinh cdt 4p khi bom chét 1dng nhét ting 1én dén didm
dirng.

Khe h& hwéng tryc gitra cac canh clia banh cdng tac va than bom cb anh huwéng Ion dén tdn thét do
ma séat dia va hiéu suét d6i véi dong chay tng (bom chét 1dng nhét), nhung dnh hudng khdng dang
k& d6i v&i dong chay réi. Hai bom giéng hét nhau c6 khe h& hwéng tryc khac nhau cé thé c6 cling higu
suéit khi bom nurére, nhung lai c6 higu sut khac nhau khi bom chét Iéng nhét néu pham vi dong chay
chuyén sang dong chay ting.

Trong khi @ nham b& mét (chét lugng duc) c6 anh huedng dang ké dén hiéu suét khi bom nuwéc, thi
anh hwrdng clia n6 khi bom chit Idng nhét giam xubng va vé mét ly thuyét 12 khdng b anh hudng abi
v6i dong chay tAng.

7.4 Xem xét vé mit co khi

Viéc thiét ké co khi cho bom, phdn din ddng va cac khép ndi phai xem xét dén kha naing 1am tang 4§
nhét tir d6 lam tang md men trong qué trinh bom kh&i ddng khi ma nhiét dd chét Idng thap hon nhiét
@0 van hanh binh thwémg.

Céc chi tiét bén trong clia bom nhur tnyc bom va cac co cdu dn dong lién quan, phai dugc kiém tra dé
dam béo s\ day du can thiét cho phdn md men tang thém trong bom sé xay ra.

Kich thwéc bén ngoai clia bd ddn dong bom phai phit hep khi ¢6 yéu clu ting md men kh&i ddng va
md men van hanh. Ngudi ban phai cung cdp dudng dic tinh mé men — sb vang quay déc trung cua
bom néu nhwr co lién quan dén kich thuwdc va thiét ké clia bd dn ddng.
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Khép ndi gitra bom va bd ddn dong phai co kich thwéc sao cho dap (rng dwgc md men Ién hon mé
men yéu cu khi kh&i dong va khi lam viéc.

7.5 Van dé vé lam kin

Nhin chung v&n d& 1am kin lién quan dén chét Idng nhét 1a rét phire tap. Cac nha san xuét bd phan 1am
kin phai ¢6 nhirng théng tin tw vén chi tiét.

Céc két cau lam kin co khi hogc bd phan Iam kin phai ¢6 kha nang lam kin bom cho mét pham vi thay
ddi nhét djnh clia dd nhét, bao gdm ca didu kién chuyén tiép va nén. Cac két cAu 1am kin co khi c6 thé
khéng hoat ddng nhur tinh toan va c6 thé phai chju tai cao hon so véi khi bom nwéc.

Két hgrp v6i 1am kin co khi 1 viéc bé tri hé théng rira cac chi tiét 1am kin va dwéng dng két ndi. Trong
nhiéu trwémg hgp cac hé thdng phu gdm cac phan tir the cip nhuw cac 18 thao chét Idng va bd bau loc,
nat xa c6 thé bj tic hodic khdng hoat dong dung khi Iam viéc véi chét 16ng nhét. Dudng éng thrdmg ndi
vé&i vd bom va c6 thé yéu clu tan nhiét hodc cac xem xét khac d& dam bao viéc lam sach chi tiét lam
kin mt cach phu hgp.

7.6 Bom khdng c6 cum lam kin

Khi stz dyng cac logi bom khéng ¢ véng lam kin cn phai cé cac xem xét bd sung. Cé hai loai bom
khéng c6 vong lam kin: Bom cé ddng co dwge boc kin va bom ddn dong tir tinh. V&i loai bom ddng co
dugc boc kin, rd to clia déng co va & d& duwgc ngdm vao chét 1dng duge bom. Véi loai bom din dong
tir tinh, khép ndi dén dong tir tinh va & d& dwgc ngam trong chét I6ng dwgc bom. Khi @6 Iy can nhot
tang thém do cac bd phan ndy duwgc ngadm trong chét 16ng cdng tac s& Iam ting tdn that, tir d6 1am
tang yéu ciu vé cdng suét tiéu thu va md men khdi dong. Vi loai bom khdng c6 vong lam kin, tién
hanh gia nhiét cho chét 1dng nhét trong budng cong tac clia rd to c6 thé 14 mot yéu t6 lam gidm mot
phén tn that trong bom. Hon nira, dong chét 1dng nhiét d thip chay vao ddng co hodc khép néi tir
tinh va & d& c6 thé gidm xuéng. Nhiét @6 tang do ting tdn thit va gidm déng chét 1dng nhiét do thap
cling phai dugc xem xét. Ngoai ra, cling cin phai danh gia kha nang bdi tron clia chét Idng nhét & cac
& d&, bac 16t
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Phuluc A
(tham khao)
Chuyén déi don vj do d9 nhot dong hoc

Pinh nghia
vest = @0 nhét ddng hoc tinh bng centi Stockes (cSt) cho chét 1dng dwgc bom.
vssu = d6 nhét ddng hoc tinh bing Gidy Saybolt (SSU).

Pé thuan tién cho viéc chuyén ddi don vj, cong thirc A.1 dwgc sir dung d& chuydn ddi do nhét dong
hoc SSU sang cST. Céng thirc chuydn @i tir don vi SSU sang ¢St xay dyng tir mét loat gia trj co duoc
ttr cOng thirc A.2:

Cong thirc A1 v&i 32 SSU < vegy < 2316 SSU

(A1)

V., =0,215% ¢, -[ IOOOOX(VSU "'”,06) ]

(0,9341v, +9,01vY, —83,62v, +53340)

Chuyén aéi tir cSt sang SSU

Cong thirc sau, quy dinh trong ASTM D 2161-93 (Xuét ban 1999)xué bén ién 228] g 5 tran b ligu 38 °C
(100 °F), dugc dung dé chuyén ddi @6 nhét dong hoc cSt sang SSU.

Cong thirc A2

Véi 1,81 ¢St < veg < 500 ¢St

Ve =4,6324v, +[

1,0+0,03264v ] A2)

(3930,2+262,7v,, +2397v2, +1,646v2, Jx10°°

Chuyén déi 5 nhét ddng lye hoc (46 nhét tuyét dbi) sang dd nhét ddng hoc

Néu dd nhét chét Idng duge bom cho theo d6 nhét ddng le hoe hodc dd nhét tuyét ddi, nén chuyén
adi sang dd nhét ddng hoc dé sir dung phurong phéap higu chinh tinh niing clia bom. Gia trj sb cltia 46
nhét ddng lyc hoc thurdng duwge do béng centiPoise (cP) hay Pascal-gidy (Pa-s). B$ nhét dong hoc
dugc tinh biing dd nhot ddng Iy hoc (@6 nhét tuyét dbi) chia cho khéi lwgng riéng.

y=£
P
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Dé chuyén ddi, dd nhét déng e hoc, tinh bng centipoise (cP), chia cho khdi lwgng riéng, tinh bing
gam trén centimét khdi (g/cm®) @& thu dwgc do nhét dong hoc, tinh bing centistokes (cSt).

P& chuyén ddi dd nhét dong lwe hoc, tinh bing Pascal-gidy (Pa-s), chia cho khéi lwgng riéng,
tinh béng kildgam trén mét khdi (kg/m®) d& thu dwoc dd nhét dong hoc, tinh biing mét vudng trén
gidy (m?%s).
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Chuyén déi tir hé CGS sang hé SI

Ty s6 chuyén dbi
D& nhér Pon vi CGS y SO CUyEn €1 pomvisi
Sang don vj SI
D3 nhét ddng lyc hoc [Poa doi (P) g/em-s 10" Pa-s
() Centi Poa doi (cP) 10° Pa-s
DO it W) Stockes (St) (cm?/s) 10* m’s
n n
9hec ) | onti Stockes (cST) 10 mls
Chuyén déi tir hé Sl sang hé CGS
Ty s6 chuyén abi
D$ nhét Pon vi SI Pon vi CGS
sang don vj CGS
Do nhét dong e hoe | Pa-s 10’ Poa doi (P) g/cm-s
(») Pa-s 10° Centi Poa doi (cP)
10* Stockes (St) (cm?s)
D% nhét dong h m¥/s m¥s
Smctagng ee 108 centi Stockes (cST)
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