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TCVN 9499:2013

L&i néi dau
TCVN 9499:2013 hoan toan twong dwong véi ISO/TR 12764:1997;

TCVN 9499:2013 do Ban ky thuéat tiéu chuén quéc gia TCVN/TC 30
Do lwu Iwong lwvu chét trong 6ng dén kin bién soan, Téng cuc Tiéu
chudn Do ludng Chét lwgng d& nghj, B6 Khoa hoc va Cdng nghé
cbng bé.
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L&i gioi thigu

TCVN 9499 (ISO/TR 12764) la mdt trong céc tiéu chudn k¥ thuat ap dung cho cac thiét bj do Iwu chét
trong éng dén kin khac nhau.

ThuZtngld " luu lugng kE g0 xedy " thudng dugce goi 1a thiét bj do xody, duge dung cho mdt sé lvgng
I&n céc thiét bj 6 thiét ké khac nhau.

Céc thiét bj nay c6 diém gidng nhau Ia viéc tao dong xody tir mot vat can (goi 13 vét can dimg) dugc
@&t mét cach co chli dinh trén duding din chét 1dng trong thiét bj do. Tan sb xody (f) c6 méi lién hé vai
luu lueng the tich (q,) cla luu chat trong 6ng theo céc quy luat vat Iy ty nhién. Cac dong xody cé thé
duge ¢ém trong mét khodng thdi gian qui dinh d& xac dinh tdng Ivu lwong.

HiZn Wong tho xody 1a mjt co s& duge chip thuén cho viée do luu chéit. Hién nay cé cac loai lru
lugng k& o ding chly cla cdc luu chét tor chét I3ng cryo ¢&n hoi nudce va cac khi ap suét cao. R4t
nhifulru lugng ké tao xody ¢ thilt k& ddc quydn vi vay chi tiét v& kidu dang coa nhing luu lugng ké

nay khdng dwgc Gé cap trong tidu chudn nay.

Chua &d céac dir lidu dugc thu thap va phén tich @& c6 thé dua ra trong tiéu chudn nay dai dd khéng
dam béo do dy kién cho lwu lwgng ké loai nay
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Do dong Iwu chat trong 6ng dan kin -

Po lwu lwgng bang lwu lweng ké tao xoay dit trong
ong tiét dién tron chay day

Measurement of fluid flow in closed conduits —

Flowrate measurement by means of vortex shedding flowmeters inserted in
circular cross-section conduits running full

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay cung cip thong tin chung v& lwu lrgng ké tao xody, bao gdm mét cac thuat ngir va tap
hop cac cong thirc ki thuat hiru ich trong vigc xac dinh tinh néng. Tiéu chudn nay md ta céu tao dic
treng clia Iwu legng ké tao xody va cac nhan biét cin thiét trong viéc kidm tra, chirng nhéan va lién két
chuén vat liéu. Ngoai ra tiéu chudn nay cdn cung cip cac théng tin ki thuat aé gitp ngudi stv dung lya
chon, st dung céac lwu lwgng ké tao xody va cac hwéng din vé hiéu chudn. Tiéu chudn nay clng gidi
thich cac thuat ng( li&n quan va méd ta quy trinh kiém tra cling véi cac yéu cdu ky thuat, cac cha y khi sz
dung va céc phwong trinh @& x&c dinh cac d3c tinh tinh ndng mong di.

Tiéu chuén nay trinh bay cach x4c dinh van téc lwu chét bing tin sé xody, cach xac dinh thé tich, khéi
lwgng va lwu lwgng thé tich tiéu chuén va cach do tdng chét 16ng chay qua thiét bj do trong mét khoang
th&i gian xac dinh.

Tiéu chuén nay chi 4p dyng ddi v&i cac luu lrgng ké nguyén bd (khong ap dung dbi véi cac loai lap rei )
va déng chay déu hosic dong chay thay ddi cham, dwoc xem la don pha véi 6ng dén kin chay day.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai liéu vién dén sau rét can thiét cho viéc ap dung tiéu chuin nay. Déi véi céc tai lidu vién dan
ghi nam cong bé thi 4p dung phién ban dugc néu. Dbi véi céc tai liéu vién dan khéng ghi ndm cong bd
thi &p dung phién ban m&i nhat, bao gdm ca cac stra ddi, bd sung (néu co).
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TCVN 4255 (IEC 60529), C4p bdo vé béng vé ngoai (ma IP)
TCVN 8112 (ISO 4008), Do dong chdy chét Idng trong éng dén kin — Tir vimg va ky higu

TCVN 8113-1:2009 (I1SO 5167-1:2003), Do dong luu chét béng thiét bj chénh 4p gén vdo cac duimg bng
c6 tiét dién tron chay ddy — Phan 1: Nguyén ly chung va yéu cdu

TCVN 8114 (ISO 5168), Do dong luu chét — Quy trinh danh gi& do khéng bdo dém do

ISO 7066-1:1989, Asseessment of uncertainty in the calibration and use of flow measurement devices —
Part 1: Linear calibration relationships (Dénh gi4 do khéng ddm béo do trong hiéu chuén va viéc str dung
thiét bj do dong — Phén 1: M6i quan hé hiéu chuén tuyén tinh )

ISO 7066-2:1988, Asseessment of uncertainty in the calibration and use of flow measurement devices -
Part 2: Non - linear calibration relationships (Pénh gié do khéng dam béo do trong higu chuén va viéc st
dung thiét bj do dong — Phén 2: Méi quan hé higu chun khéng tuyén tinh)

IEC 60359, Expressions of the functional performance of electronic measuring equipment (Biéu thj theo
ham tinh ndng cta thiét bj do dién t(r)

IEC 60381-1, Analogue signals for process controls systems — Part 1: Direct current signals( Tin hiéu
twong t clia hé théng diéu khién qué trinh — Phén 1: Tin hiéu dong dién mét chiéu)

IEC 60381-2, Analogue signals for process controls systems — Part 2: Direct voltage signals( Tin higu
fuong ty cla hé théng diéu khién qué trinh — Phén 2: Tin hiéu dién &p mét chidu).

3 Thuat ngir, dinh nghia

Tiéu chuén nay str dung céc thuét ng, dinh nghia néu trong TCVN 8112 (ISO 4006), TCVN 8114 (1SO
5168), ISO 7066-1, ISO 7066-2 va cac thuét nglr, dinh nghfa sau:

31

Sai $6 ngéu nhién (random error)

Thanh phén sai sé do thay ddi mdt cach khéng doan treéc dwge khi thire hiégn nhidu phép do déi voi
cling mét dai lwgng do.

CHU THICH: Sai s6 ngiu nhién khdng thd hidu chinh dugc.
3.2
Sai s6 hé thong (systematic error)

Thanh phan sai s do gir nguyén khdng dbdi hosc thay ddi mdt cach cé thé dy doan dwec khi thyee hién
nhidu phép do déi véi cing mét dai legng do

CHU THICH: Sai s6 hé théng va nguy8n nhan c6 thd |2 da biét hogic chua biét
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33
Do khong dam bao (uncertainty)
Uéc lwgng dac trng cho day gia trj chira gia tri thyee ctia phép do

34
DP§ khéng dam bao ngiu nhién (random uncertainty)
Thanh phan do khéng dam bao gén véi sai s6 ngau nhién

CHU THICH Cé thé gidm &nh huéng ciia dd khdng dam bdo do ngu nhién I&n gia trj trung binh bdng céch tién hanh nhiéu
phép do.

3.5

Do khoéng dam bao hé théng (systematic uncertainty)

Thanh phan d khdng dam bao gén v&i sai sb hé théng

CHU THICH Khéng thé gidm dnh huémng clia 9 khdng dam bao do hé théng blng cach tién hanh nhidu phép do.

3.6

Hé sé K (K-factor)

Ti sé clia d3u ra lwu lwgng ké do trong nhidu xung véi tdng thd tich twong (rng clia lwu chét chay qua
Iy lergng ké trong khodng thoi gian do

Xem Hinh 1.

CHU THICH 1: Sy bién ddi clia hé s& K c6 thd dugec thd hién qua ham sé clia sé Reynolds dwdng dng hodc leu lugng & cac
didu kidn nhiét ddng hoc cy thd. H@ sé K trung binh thuréng dugce sir dyng va xac dinh béi cang thirc:

Trong d6: Kmax 12 gia tri n nhét clia hé sé K trong pham vi chi dinh, Kan 12 gié tri nhd nhét clia Hé s6 K trong cling mdt pham
vi. Ngoai ra, gia trj trung binh clia hé sé K trong toan bd pham vi déng chay ciia luu lugng ké cb thé tinh toan dugc. Hé sb K co
th& thay d8i khi than lru legng ké chiu tac ddng clia &p sudt va nhigt 4, xem Didu 11. N&n tham vén c4c nha san xuét néu c6
sy khéc biét vé hé s K gitra Iru chét va khi hosic do sy khac bigt gitra cac so db éng clia éng lién ké.

CHU THICH 2: Hg sé K dugc trinh bay trong xung trén don vj thé tich.
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CHU DAN

1 HesbK

2 Sb Reynold dudng éng

3 Pham vi tuyén tinh chi dinh
4 Dd tuyén tinh (£ %)

Hinh 1 — Hinh dang dién hinh cta dwéng cong Hé sé K

3.7

Tinh tuyén tinh (linearity)

Tinh bét bién clia hé sb K trong mét pham vi quy dinh duoc xac dinh bdi s6 Reynold dwéng ng hodic
Iwu lwong

Xem Hinh 1.

CHU THICH: Cac gi¢i han trén va dudi cda pham vi tuyén tinh dwgc qui dinh boi nha san xuét.

3.8

Khodng do (rangeability)

Ti s6 clia lwu lwgng 1én nhét trén lwu lvong nhé nhat hodic sé Reynolds trong pham vi lwu lwong ké dat
dwoc dd chinh xac quy dinh (46 khéng dam bzo)

3.9

Sé Reynolds (Reynolds number)

Re

Ti s6 khong thir nguyén gitra lwc quan tinh va lyc nhét, dwoc siv dung nhy mét tham sé twong quan lién
két cac anh hwdng clia 6 nhét, khdi lvgng riéng va van téc dudng éng.

3.10
$é Strouhal (Strouhal number)

St
Tham s6 khong thir nguyén thé hign méi lién quan gitra tan sb tao xosy duoc do véi van tée luu chét va

kich thwéc dac treng clia vat can dieng

CHU THICH: Trén thyc t& hé sb K, khong thir nguyan, thay thé sé Strouhal nhu mot tham sé quan trong.

10
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3.1
Ap suit cuc bd thap nhit (lowest local pressure)

Ap suét thdp nhét trong lwu lvong ké

CHU THICH : Day la ap suét dang luwu tam trong treéng hop khi xam thye va nhap nhay . Mt phdn clia 4p suét dugc khoi
phuc phia déng ra cia lwu lwgng ké.

3.12
Tén hao ap suét (pressure loss)

Sw chénh léch gitra ap suét phia dong vao va ap suét phia dong ra clia lwu legng ké sau khi phuc héi

3.13
Nhép nhay (flashing)
Sir tao thanh bot hoi

CHU THICH: Nh&p nhay xay ra khi 4p suét ha thip xuéng dwéi &p suét hoi clia chét 1dng.

3.14
Hién twong khi xam thwe (cavitation)
Hién twong xay ra sau nhap nhay, khi ap suét khoi phuc cao hon ap suét hoi va cac bot hoi vé.

CHU THICH: Hién twong khi xam thyc cé thé gay ra sai sb phép do cling nhw phé hdng thiét bj do,

3.15

Thei gian dap (rng (response time)

Thoi gian can thiét @ Ieu legng chi thi khac biét so vai lvu lwgng thue mét lvong quy dinh (chéng han
nhw 10%) dap (ng v&i mdt mirc thay ddi trong Iwu lweng.

3.16

Héng hoc (fade)

Sy sai héng cla lvu lwong ké tao xody, khdng tao ra hodic phét hién dugc cac dong xody.

11



TCVN 9499:2013

4 Ky hiéu va chi s6 dwéi

Ky Pai lvgng Thir nguyén | DPon vi SI
hiéu
a Théi gian dap (rng T s
D Puwong kinh tiét dién luvu lweng ké do L m
f Tan s6 tao xoay ;e Hz
d Chiéu rdng clia vat can dirng vudng géc véi dong L m
K Hé s6 K, hé s6 luu lvgng ké = 1/K s m™
Khong tha
N Sé xung nguyén
qv Lwu lwgng thé tich LT m¥/s
s Ly lwgng khéi lvgng MT! kg/s
Q, Téng thé tich dong L® m?
Qn Tong khéi Igng dong M kg
_ Khong they
Re S6 Reynolds nguyén
_ Khéng thir
St 86 Strouhal nguyén
u Van téc trung binh clia lwu chét trong tiét dign Iwu lugng ké LT m/s
a Hé s6 gian né tuyén tinh clia vat lidu g K1
y D3 nhét dong hoc tuyét ddi ML T Pa.s
P Khéi lugng riéng ctia lwu chat ML kg/m®
I Nhiét do 8 K
Khéng thir
6 Phan tram sai s6 trong khodng thoi gian trung binh nguyén
Khéng thir
t Phan bb t hai dudi & dd tin cay 95 % nguyén
a Uéc lwong do léch chuén clia khodng thdi gian trung binh T
T Thei gian tao xody trung binh T
Khéng thir
n_, S6 lan do nguyén
P Ap suét ML'T2 Pa
Ptmin Gidi han ap suét téi thidu phia dong ra ML'T Pa
Khéng thir
C1, €2 | Hang s6 thire nghiém nguyén
AP Téng sut ap ML'T? Pa
Puap Ap suét hoi clia chét Idng & nhigt 46 dong chay ML'T? Pa

CHU THICH Thir nguyén co ban: M = khéi lwgng, L = chidu dai, T = thai gian, 8 = nhiét do

12
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4.2 Chisb duwéi

Chi s6 dwéi M6 ta

b Diéu kién co ban

flow Trang théi lwu chét dang chdy

D Buwéng kinh théng subt ctia tiét dién Iwu lwgng ké, xem phén trén

m Bon vij khéi Ivgng

0 Diéu kién chuan quy chiéu

v Don vi thé tich, didu kién chuén
Bon vi thé tich, trang thai dang chay

mean Trung binh cwc tri

max Gia tri 16n nhét

min Gié tri nhé nhét

i Phép do thes i

d Dong ra

5 Nguyén ly

5.1 Khi vat can ding dwgc dt trong éng chira lwu chét dang chay, I6p ranh giGi (vién) dwgce hinh thanh
va chay doc bé mat cta vat can dirng. Do mdémen khdng di va dd déc ap suét ngwoc chidu, nén si chia
tach xdy ra va mét tang trwgt khong 8n dinh dwoc tao thanh. Dan dan tang trugt nay cudn lai thanh cac
dong xody 14n Iwot tda ra tir cac phia cla vat cén dieng va lan truyén xudng phia dong ra. Cac dong xoay
nay dugc goi la dwéng xody Von kidu Karman (xem Hinh 2). Tan s6 cac cép xoay dugc tao ra i 1& thuan
v&i van téc Iu chit. Nhé qua trinh tao xody duwgc I3p lai nén c6 thé do dwec dong.

13
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CHU DAN:

1 Doéng

2 Vatcan ding

3 Xoay

4 Ongdén

Hinh 2 — Nguyén ly

5.2 Céac bd cam bién dugc si dung d& phat hién cac déng xody, cy thé cac cam bién sé chuyén cac
thay ddi vé van tdc va ap suét gén véi dong xody thanh cac tin hiéu dién.

5.3 S6 Strouhal, St lién quan gilva tan sé xoay dwoc tao ra, f, kich thwéc d dac trung cla vat can dirng
va van tdc lwu chéit U

y=I>x4
St

5.4 DAbi véi mot sd hinh dang nhat dinh clia vat can ding, s Strouhal vé co ban la bt bién trong pham
vi réng s& Reynolds. Bidu nay c¢é nghia 1a sé Strouhal khéng phu thude vao khéi lwgng riéng, &p suét, do
nhot va cac thong sé vat Iy khac. Trong truéng hop nay, van tée dong ty |18 thuan véi tin sb tao xoay,
hay con goi la téc @6 xung dong xoay.

U=éxf
Trong d6 ¢ la hang sb bang d/St,

va luu lwgng thé tich & trang thai dang chay,con gei 1a Iwu lwgng thé tich, dugc xac dinh bdi:

e [@xd]
g, =4 U—[—St ] f

“Trong d6 A dugc xac dinh bi dién tich hidu dung clia dong chdy cé céu hinh éng dan/lvu lvgng ké.

Hé s6 K clia lwu lvgng ké tao xody dwoc xac dinh bédi:

14
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__ 8 f
(Adxd) q,
Tie @6 suy ra,
o
4. K

P& xac dinh Iu leong khéi hosic Ivu lrgng thé tich & didu kién co ban, nghia 1a & leu lugng thé tich tiéu
chun, can phai xac dinh khéi lgng riéng & nhiét G va ap suét

S

Luu lwgng khéi Ivgng: q,= pfxE

Lwu lwgng thé tich & didu kién co ban: 9 = [ﬁi]xi
pb) K

Téng lwgng lwu chét chdy qua lwu lwgng ké trong mét khoang théi gian qui dinh dwoc xac dinh bdi:

N =(2L )N
Q"_K hodc Q"r[pb]xlf

N

= X —

O.=pf X
Trong d6, N la tdng sb xody, trc Ia téng s6 xung dong xoay, trong khodng thdi gian da dinh.

6 M5 ta lwu lvong ké

6.1 Thanh phén vat ly

Lwu legng ké tao xody gdm hai phan: éng (ddi khi dwoc goi 1a thiét bi so cip hodic so cép) va thiét bi
du ra (d6i khi duorc goi 12 thiét bj thir cp hodc thir cap).

6.1.1 Ong

La mot phén tich hgp trong hé théng dwdng dng qua trinh, gém than luu Iieong ké, vat can dimg va b
cam bién

6.1.1.1 Than luu lwgng ké thwdng cb hai kidu dang: kidu mat bich gén truc tiép vai mét bich trén dudng
ng va kiéu 14t méng, tirc 1a khdng c6 mat bich, dwoc kep gilra hai bich dwding éng canh nhau bang bu-
I16ng.

6.1.1.2 Vat can dirng |1a mot bd phan dwoc dit trong tiét dién clia than lwu legng ké. Hinh dang va kich
thudre cling nhw £ 18 trong quan véi viing mé trong tiét dién cla than Iwu long ké anh hwdng dén tinh
tuyén tinh clia hé s6 K. Khong c6 hinh dang vat can dirng Iy tedng . Hinh 2 minh hoa vat can dirng c6
hinh vuéng, nhwng didu d6 khdng c6 nghia d6 1a kidu hinh dang dugc wa chudng hodc co tinh thyc tién.

15
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6.1.1.3 Bd cam bién phat hién dwdng di clia cac xody. Vi tri va nguyén ly ctia b cam bién khac nhau
thy tirng kidu dang lwu lwgng ké. (Xem Phy luc B)
6.1.2 Thiét bj daura

Thiét bi GAu ra chuyén cac tin hidu dwgc cam bién thanh cac dir lidu lwu lveng dang sb, dir liéu tdng
dong dang sé, xung cla tin hiéu xung d& duwoc ti 1& héa, va/hodc du ra chudn héa dang trong ty (xem
IEC 60381)

6.2 Ghi nhin thiét bj

6.2.1 Céc lwu lwgng ké phai dwgc dan nhan dé nhan biét nha san xuét, s seri, ap suat danh dinh, hé
s6 K trung binh hodc hé s leu lwgng ké va chirng nhén vj tri nguy hiém, néu co.

6.2.2 Hwdng clia dong phai dugc ghi cb dinh trén than lwu lwgng ké, tét nhét 1a & ca hai mat.
6.3 Vén dé an toan

6.3.1 T4t ca cac phan clia Ieu lwgng ké co ap va lwu chit wot phai dap (rng cac qui dinh va tiéu chudn
riéng 4p dung cho vigc Idp dt cy thé.

6.3.2 Do lwu lwgng ké tao xody 1a mét phén trong hé thdng dwdng éng qua trinh (thiét bj do méc ndi
tiép) nén né phai tuan thi cac qui trinh kidm tra va thir nghiém twong ty nhw @6i vi cac thiét bj méc nbi
tiép khéc

6.3.3 Can lién hé v&i nha san xuét dé biét thém cac chirng nhan v& vat liéu dung trong két cAu, cac thir
nghiém thay tinh v.v..

7 Cac lwu y khi sir dung

7.1 Kich co

Phai cén trong khi dinh ¢& lwu lwgng ké tao xody d& dam bao lwu lwgng ndm gitra gia tri lwu lugng lon
nh4t va nhd nhét theo dd khong ddm bao yéu cau. Do tinh tuyén tinh va pham vi dong chdy phy thugc
vao sb Reynold, nén sé Reynold clia lu chét phai ndm trong cac gidi han qui djnh.

Dudng cong sai sb ho3c hidu chun ctia luu lwgng ké tao xody c6 thé dwgc thé hién nhw ham cla lwu
lwgng thé tich hodc s6 Reynold véi cac gidi han cia d§ khéng dam bao do qui dinh. Cac didu kién van
hanh phai ndm trong pham vi cac gi¢i han dé dam bao & trong 4§ khéng dam bao do qui dinh cho lwu
Iwgng ké&. (Xem Hinh 1). Céc giéi han nay xac dinh pham vi tuyén tinh cia leu lgng ké.

Lwu lwgng thé tich nhd nhéit phy thudc vao sé Reynold va vi vy phy thudc vao khéi legng riéng va d§
nhét ciia lwu chit. Ly Igng thé tich nhd nhit cling c6 thé bj gidi han bdi dd nhay cia thiét bj cam bién.

7.2 Qua trinh thiy déng lyc hoc
7.21 Ap suit lwu chit
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Ap sut luu chét tai diém thAp nhét phai dii I6n d8 tranh hign twgng nhép nhay hoac khi xam thiec va
khdng diing Iu chét nhidu pha khi/ldng, chdng han nhw hoi Am.

7.2.2 Khi xam thyc

Can tham vén cac khuyén nghj clia nha san xuét @& tranh hién tegng nhdp nhay va khi xam thyc. Cac
khuyén nghi c6 thé Ia str dung cac dang cdng thirc gdm 4p suét hoi cia vu chét duge do va ap suét cyc
bd thép nhét trong Ivu lwgng ké. C6 thé c6 khuyén nghj ting dbi 4p bing cach st dung van & phia dong
ra. Xem Phuy lyc C.

7.2.3 Bién dang xoay va khong khai trién

Luu lugng ké tao xody rat nhay cdm véi cac bién dang van téc khéng binh thuwdng va xody. Khi I&p dat
mét Iy lwgng ké cu thé c6 kha ning khéac véi khuyén nghj clia nha san xuét, nguwdi sir dung nén thyc
hién hiéu chuén tai hién tredng hoac lién hé véi nha san xuét dé biét v& cac anh hwdng da dwgc biét
d@én (xem 10.3). Ciing c6 thé sir dyng c4c thiét bj diéu hoa dong @é diéu chinh sy khdng binh thuwdng
trong dong (xem 8.3)

7.2.4 On dinh dong

Dang Iu chét phai chdy déu hodc thay ddi cham theo thdi gian dap tng cia lwu legng ké. Cac xung
trong lwu legng ké hodc ap sudt c6 thé anh huwrdng dén tinh naing.

7.3 Rung

Sw rung & lwu legng ké tao xody va dudng éng phai ndm trong pham vi mirc ma nha san xuét khuyén
nghi

7.4 Antoan

Ching nhan v& dd kin nudc va vi tri nguy hiém phai phi hep véi noi dinh 13p dat. Xem IEC 60529 (Béo
vé chéng xam nhép)

8 Lap dat

Phai tuan thi heéng dén I8p d3t clia nha san xuét. Trong tredng hop khdng cé huéng dén thi tuén thi
céc yéu cAu dbi véi tAm tiét leu trong TCVN 8113-1 (ISO 5167-1) véi:

8.1 Vjtri lap ajt
CAn tuan tht cac canh bao chung sau ddy khi xac dinh vi tri I4p @4t leu legng ké.

a) Nhidu dién phuong thirc chung c6 thé gay can tré dén phép do. Nhidu tAn sb vb tuyén, nhiu dién
tir, sw néi @4t khdng chinh xac va chén tin hidu khéng du cling c6 thé anh hudng dén két qua phép do.
Trong mdt s tredng hop, viéc kidm tra nhidu & tin higu d4u ra khong thé thyc hién dugc néu khdng co
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dong. CAn tham vAn nha san xuét & xem xét mirc nhiéu c6 du cao dé gay ra sai sb hay khdng.

b) Phai thwdng xuyén tuan thl cac gidi han v& nhiét @3, gi¢i han rung, mdi tredng &n mon va gidi han
a6 Am duwgc qui dinh bdi nha san xuét. (xem thém 10.2)

¢) CAn chon vj tri I8p @&t thudn tién cho viéc kiém tra va béo tri thedng xuyén cling nhw vige 1&p @zt bng
va day dan.

8.2 Ongdén

CAn xem xét cac yéu té sau khi chun bj hé théng durong éng cho viéc 1&p @3t lvu lugng ké va cac thiét
bj kém theo

8.2.1 Céac doan éng thing, khéng téc c6 chidu dai qui dinh phéi dugc I8p @t & phia dong vao va phia
déng ra ctia luu legng ké dé dat dwoc d6 chinh xac khi hoat ddng. Cac chidu dai dng ndy phai tuan thi
c4c didu kién & 8.2.2 dén 8.2.15. Luu ¥ rdng chidu dai clia doan éng thang c6 thé khac nhau tly thudc
vao cAu tao clia Ivu lrgng ké va ban chét cia rdi phia dong vao.

8.2.2 So ad I4p dit ly twdng cAn dam bao dwdng kinh trong clia éng ndi bdng dwdng kinh danh nghia
ctia lru lugng ké. Ngoai ra, né cing can biing dwéng kinh trong clia éng diing dé hiéu chuln lwu lwgng
ké. B4t ky sir thay ddi dot ngdt nao vé& dudng kinh trong gitra lwu lgng ké va cac éng néi cling c6 thé
gdy ra sy thay ddi v& tinh nang clia lwu lugng ké. Can tham vén nha san xuét dé tim hidu thdng tin vé
c4c anh hudng nay.

8.2.3 Luu lwgng ké cAn dugc 1&p a4t ddng tam véi dng din; cac giodng khdng dugc nhé ra bén trong
dwdng 6ng.

8.2.4 Néu slr dung nhidu hon mdt doan éng thi chidu dai tdng thé phai thdng véi @9 khdng khop téi
thidu.

8.2.5 Khdng ding van ho3c éng chuyén hwéng ngay phia trén hosic phia dong ra clia lwu lwgng ké.
Néu nhét thiét phdi dung van & phia dong vao, cin tham vAn nha san xuét vé cac tac dong cb thd cob dbi
v&i tinh nang clia luu lwgng ké.

8.2.6 Co thé giam bot chidu dai cin thiét cia 6ng din thdng biing cach sir dung thiét bj didu hoa dong
pht hgp (xem 8.3).

8.2.7 Trong trwdng hop chét Idng c6 cac bot khi bj cubn vao, va/hoic khi lwu chét cin do bj ban, cin
str dung thiét bj tach khi hoac/va loc khi. Céc thiét bj nay phai dwgc I&p d&t & phia dong vao clia chidu
dai éng din thdng hoic thiét bj didu hoa dong.

8.2.8 Co thd I&p aat mdt van budm dé bao tri, kidm tra va vé sinh lru lvgng ké. Trong trwdng hep do,
cin dung néi chir T & trén phia dong vao clia chidu dai éng thdng hoic thiét bj didu hoa dong va & xa
doan thdng phia dong ra.

8.2.9 Luu lugng ké phai dugc bdo vé tranh qua ap do anh hurdng clia s gidn n& nhigt clia lwu chét khi
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ca van phia dong vao va phia déng ra bj déng ciing mét lic.

8.2.10 C6 thé can phai thyc hién thém cac phép do ap suét, nhiét dd hozic khéi lwgng riéng. Tuy nhién,
dbi v&i mdt s lu Irgng ké tao xody, viée xac dinh vi tri I4p dt cac bd cam bién cho phép do nay cling
quan trong, nén cAn tham khao hwéng din clia nha san xuét.

Céc lwu lwgng ké cin dwgc I4p dit theo cac hedng khuyén nghj clia nha san xuét.

8.2.11 Khi do dong chét I6ng, dng dn phai chay ddy. C6 mot cach d& dam bao didu nay, d6 1a 1sp dat
Iru legong ké trong éng dirng v&i hueéng dong chay di 1én.

8.2.12 Luu lugng ké cin dwgc bao vé tranh 4p lwc dwdng éng qua Ion.

8.2.14 Néu luu chét 1a mdt khi ngung ty (vi dy nhw hoi nweéc) thi can tham khdo khuyén nghj ctia nha
san xuét.

8.2.15 Nha san xuét phai tw van néu luu lugng ké phai tiép xdc véi cac didu kién khéc nghiét nhi hién
twgng nwéc va dbi véi chét 16ng, tic chét 1dng trong phép do khi, sy vurgt qua gidi han.v.v..

8.3 Thiét bj didu hoa

C6 nhidu thiét ké thiét bj didu hoa dong gitp lam gidm bét thirdrng trong viéc phéan bé vén téc tryc trong
dudng bng hodc gilp lam gidm xody hodc ca hai. Vi vay cac thiét bj diéu hda dong nay c6 thé gilp nang
cao tinh ndng clia lwu lwgng ké trong cac trwéng hop didu kién 1ap dat khong theo khuyén nghj clia nha
san xuét. Can tham van nha san xuét vé cac didu kién I14p @it va/hodc s dyung thiét bi didu hda dong.
Cu thé, can tham vén vé kiéu, kich c@, vi tri twong ddi cia thiét bi didu hda dong so véi lru lugng ké.

9 Van hanh

9.1 Luu lwgng ké phai dwoc van hanh theo gi¢i han van hanh khuyén nghij clia nha san xuit dé dat do
khéng dam bdo quy dinh va dat tudi tho thdng thudng. Nhirng diéu co ban cin chi ¥ khi van hanh 13
dinh ¢& chinh x4c, I&p d&t phi hgp, quy trinh bao dwdng va van hanh dang quy dinh.

9.2 Khi l&p d&t méi cdn dam bao dwdng bng dwoc lam sach dé loai bd bot han, hat byi hoic cac can
l4ng tu khac. Thyrc hanh tét thdng thurdng 1 théo rdi vat can dirng va bd cam bién hoic tham chi I3 toan
b$ Iru leong ké trerdre khi lam sach va thay thé céc thiét bj nay trerdc khi thir 4p e dé kidm tra rd ri.

9.3 Cén tuan thu quy trinh khéi ddng ctia nha san xuét d& tranh 1am hdng véat can dirng hodc bd cam
bién do qué giéi han ho3c nwéc va, .v.v..

9.4 Dé tranh 1am thay ddi hé sé K, can tham khao 1&i khuyén clia nha san xuét v& cac canh béo khi sira
ch(ra hodc thay bd cdm bién cling nhwr anh huwdng clia s mai mon 1&n vat can déng.

10 Ddgc tinh tinh nang

10.1 Trong pham vi s6 Reynold va dd khong dam bao do kém theo, lwu lvgng ké tao xody cé thé do thé
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tich thizc clia Ieu chét di qua ng Iwu Iegng ké khong tinh dén tinh chét clia lwu chét, nghia 1a khéi legng
riéng hodc dd nhat (xem 5.4 vé phép do khéi lwgng va thé tich chudn). Néu st dung ngoai pham vi s&
Reynold quy dinh, cAn tham vAn nha san xuét v& hé sé hiéu chinh va dd 1&n ky vong clia d9 khéng dam
bao do.

10.2 Nhiét d6 va ap suét van hanh khac biét dang ké so v6i higu chuén c6 thé anh hwdng dén mé hinh
dong chay va do d6 dnh hudng dén hé sé K clia lwu lwgng ké. Can tham vAn nha san xuét v& hé sb hiéu
chinh twong tng.

10.3 Tinh ning c6 thé bj anh hwdng b&i cac hién twgng tac dong dén qué trinh tao xody, nhw bién
dang van téc, dong hai pha, nhi8u(én) do may bom, tac ddng clia cac xung, dn can bén trong va khi xam
thire. Céc hién tugng nay co thé anh hudng bét Igi dén sy phat hign xoay va thay @i hé sé K. Cac anh
hweéng c6 thé durge giam bét hodc loai bd béng cach Iya chon va I8p dét can than cac bo phan clia hé
théng va b6 tri dng din phii hgp. Can tham vén nha san xuét vé cac xi ly van dé nay.

11 Hiéu chun (xac dinh hé sb K)

11.1  Nha san xuét phai chi rd hé sb K trung binh cia lwu lwgng ké va do khdng dam bao mong dgi
dwéi cac didu kién tham chiéu quy dinh. Hé sb nay c6 thé dwgc suy ra tir phép do kich thuéc, nhung
phd bién hon 13 nher hiéu chudn dong wét. Do tinh nang cla Iy Ivgng ké tao xody khong nhay véi sé
Reynold, hiéu chuin c6 thé dwoc thyc hién bing viéc str dung bét ky Iwu chét phi hgp, nhung cén gite
tan sb tao xody va sd Reynold trong gidi han ctia thiét bj do. Phai néu rd phuwong phap hiéu chuén dwgc
str dyng.

11.2 Khi c6 thé, dd khdng dam bao do cb thé dwerc cai thién bang hiéu chuén tai hién trwedrng.(viéc hiéu
chuén dugc tién hanh phi hgp véi cac tiéu chudn quéc té lién quan). Béi véi dong khi, dung cu do dong
chuén thurdrng 13 dung cu chuyén tiép, binh thé tich hiéu chinh ap suét va nhiét o hodc voi phun téi han.
Péi véri dong chét I6ng, str dung dung cu chuyén tiép, can hoc ky thuat do thé tich.

11.3 Nha san xuét phai cung cdp chieng chi vé hiéu chuén cén thiét hoc tinh nang.
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Phy luc A
(Tham khdo)
Bién ddng vé chu ky va anh hwéng ddi véi hiéu chuin
Bién dong vé chu ky va bién dong v& tin sé kém theo thuwdmng chi can I y trong qué trinh hiéu chuin.

CHU THICH: T4t ca cac phuong phép do déng luu chét tnec tiép ddu bj anh hudng nhidu hay it bdi sy dao ddng do réi dong
(thwérng durge goi 1a nhidu dong). Trong tredng herp do xody, sir gay nhidu nay lam cho khodng théi gian gilra céc tin hiéu cdm
bién thay ddi theo cach thirc ggi 1 ‘bién ddng v& chu ky.'

C6 mdt vai anh hudng tac ddng dén d3c tinh tao xoay ctia lru lwgng ké. Céc tac ddng nay bao goém tir
c4c hién twong vat Iy ma phép do phy thudc dén cac ky thuat xtr Iy tin hiéu dién t&r dugc st dung dé
thyec hién phép do co ban. Phdn trinh bay dwéi day lién quan dén hién twong vat Iy clia qua trinh tao
xoay.

Lién quan dén bién ddng v& chu ky (xem cha thich bén dwéi), thdng thudng cac dao ddng nhd, ngéu
nhién c6 thé xuét hién trong giai doan tao xody gitra cac chu ky, mic du lvu lwgng dugc gilr khdng dbi.
Két qua 13, viéc xac dinh khodng thdi gian ndy sé luon dan t&i mét khodng thei gian trung binh (7) va 4§
léch chuan (o )cho khodng thoi gian trung binh d6. Néu mét sb twong @i I6n cac phép do khodng thoi
gian dugc thyc hién thi vigc ting s6 phép do s& khang tac dong dang ké dén 4o Iéch chudn dé nira.

Do khdng dam bdo ngdu nhién clia khoang thdi gian trung binh & d6 tin cay 95% khi d6 sé duoc xac
dinh béi:
100t x o
o= 0.5
rx(n)

2
n

Trongds: 7=

t = phan b t student ¢ v&i n = 21 bac ty do dbi véi d9 tin cdy 95 % (bang 2,0 ddi v6i tir 30 phép do tré
1én)

n = s6 lan do khoang thoi gian

a=[2(r,—lr)’]°’

%i= phép do khoang thoi gian thir i

& = sai sb trong phép do khodng th&i gian trung binh, tinh bang phan tram
CHU THICH Cuémg 64 va vi tri twong déi clia céc xody ké tiép cb thd khac so véi gid tri trung binh clia ching. Nhimg khéc
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biét ndy 14 do ban chét clia c4c hién tugng réi dong va c6 thé dnh hudng dén cac bién ddng vé tan sé va bién 43 & déu ra cla
detector. Sy bién dong tAn sé c6 thé anh hudmg dén thai gian G4p (g clia luu lugng ké. Céc bién ddng vé bisn a9 néu nghiém
trong c6 th& hudng dén tinh nang cla I hegng ké, dic biét tai leu lwgng thip, bing cach gy ra sy dém thiéu hozc hyt sé
xung.. Can tham vén nha san xuét néu mirc rdi dli Ién dé gay ra cac hign teeng nay.

Mat khi o da dwoc xac dinh, N, s6 xung phai dwgc dém dé xac dinh Iru lwgng ndm trong @ khdng dam
bao 4n dinh trwéc + & % dwec cho béi:

N:[IOOIXUT
or

Thai gian cén thiét dé tinh dwc gia trj trung binh nay, a = N xr lién quan v&i lvu lvgng bing cdng thirc:

- Nxd
StxU
N
hodctwong dwong: a=
Kxgq,

trong d6: St = f;d =86 St

f=tin sb tao xoay

U = van tbc dong trong nong lueu lrgng ké

d = chiéu rdng bé mat clia vat can dirng vudng géc véi dong
k = hé sé K trung binh

qv = lwu lwgng thé tich

a = thdi gian dap (rng

Vi vdy, c6 thé thdy riing néu St khéng bién dbi theo Iru legng (gia thuyét nay khdng nhét thiét 1a dang)
thi thoi gian déap (g cia lwu lwgng ké gén véi 4o khong dam bao do khodng thoi gian clia qua trinh tao
xody sé ti 1& nghich vé&i vén téc Iiu chét hoic Iwu lrgng thé tich.

Vi dy, néu leu lvgng ké c6 sé St 1a 0,24 va ndu dd 1éch chudn ciia phép do khoang thei gian duwgc tinh

100
T

boi:

=1,5%

Va néu d/D = 0,27 thi thei gian a can thiét d& dat dwoc lu lwgng trung binh véi dd khdng dam bdo béng
0,25 % dwoc xac dinh bdi:

100t x & ’xd
a= Nxd _ OXT
StxU StxU

sau khi thay thé céc gi4 tri & trén va gia str N 1a 1o, thi
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Théi gian dap (ng tinh dwgc cho Iwu lvgng ké o kich thude 25 mm va 145 mm va cb cac dac tinh trinh

bay trong Bang A.1:

Bang A.1 — Théi gian, a, can thiét déi véi dé khéng dam bao cua lwu Iwgng Ia 0,25 %

Vén téc dong a
m/s s
C& Iwu luvgng ké
D =25 mm D=145mm
0,31 13,0 76,0
3,1 1.3 7.6
6,35 0,51 39
63,5 0,051 0,30

Vi vay, cac hang sb thei gian déi véi dong van tdc thap trong éng dan I6m 13 du Ién d& can mot thoi gian
tich hop twong déi dai dé co dwee dd chinh xac cao sau cac xdo trdn v& lwu lwgng. Chi ¥ 1a néu,

10069, - 3% thi thoi gian trong bang trén phai dwgc nhan véi 4.

Cén tham van nha san xuét v& cac chi tiét lién quan dén cac anh hwéng cla hién twong nay déi véi déng
hé do.
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Phulyc B
(Tham khao)

B& cam bién xoay

C6 rét nhidu ky thuat cam bién trén thj treng d& phat hién sy tao xody. Péc tinh quan trong nhét cta
phan t&r cam bién 14 4o nhay cao v&i toan bd anh hwdng can do va khéng nhay véi cac yéu t6 tac dong
khac nhur nhiét @8, xung ap suét, rung .v.v.. Nhirtng dao dong vé 4p suét va van téc trong viing tao xoay
¢6 thé gay ra cac dnh hudng khac nhau, cac anh hudng nay c6 thé dwgc phat hién bing céc loai cdm
bién xody dwgc la chon, vi du sau:

a) Sw chuyén ddng do (rng suét co hoc clia vat can dirng, dugc phat hién bdi:
- Cam bién bién dang 4p dién
- Cam bién do bién dang
- Cam bién bién dang dién dung
- Cam bién quang hoc
= .V.V..
b) Sw thay dbi chénh ap hai bén qua vat can dirng
- Cam bién ap suét ap dién
- Cam bién &p suét dién dung
- Dao ddng bong, lwdi, dudi
- Cam bién &p suét kidu bién cam
=.V.V..
c) Sy thay ddi ctia van téc quanh vat can dirng
- Cam bién dién tr&
- Phong ké day néng
- Cam bién sidu am
=-.V.V...

Cam bién c6 thé dugc I8p bén trong hodic bén ngoai clia vat can dirng, hoic c6 thé dugc dat bén ngoai
than leu lwgng ké.

Khéi legng riéng clia leu chét anh hwéng dén tinh nang clia cam bién xody. Luu chat c6 khéi lugng
riéng thap c6 thé 1am han ché dic tinh dong chay thdp do mirc naing lvgng tuong ddi thip cia cac dong
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x0dy. Lwu chét c6 khéi lrgng riéng cao cé thé giéi han dac tinh Iiu legng phia trén bing cach lam hdng
d% nhay cam bién véi néing lvgng twong déi Ién clia dong xoay.

Céc yéu té cin quan tam khac c6 thé bao gdm:
- Anh huéng d6 nhét
- Sy xam thye chét Iong
= Thay ddi kich thwée do nhiét A6
- Sy rung clia dwdng 6ng qua trinh
- Sy dao dong clia 4p suét quéa trinh
- Anh hudng cla viéc I&p dat (xem didu 8)
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Phu luc C
(Tham khao)

Tinh gi&i han ap suat dé tranh hién twong khi xam thyc

Do hién twgng tao xody dugc dia trén tinh khéng ddi clia viéc chia tach cac dong xody tlr vét can dirng,
nén bét ky didu kién nao gay ra thay ddi dic tinh cla leu chét Gdu s& anh hudng dén d chinh xac clia
phép do dong.

Tiét dién dong bj gidm & vat can dirng gdy ra vigc téing cyc bd vén téc lu chét va do vay sé lam giam ap
suét cyc bd. Trong hé théng Iwu chét, hién tugng nhdp nhay va khi xam thyc co thé xuét hién do viéc
giam ap suét cuc bd biing hodic thdp hon 4p suét béc hoi clia lwu chét. Didu ndy s& gy ra s tao thanh
c4c bong bong va do vAy tao ra sy thay ddi trong dzc tinh clia lvu chét. Két qua 13, n6 c6 thé sé géy ra
didu bét thuwdng trong viéc khdi ddng sy chia tach cac dong xody, va didu nay c6 thé tao ra sai sb.

Tiéu chi dwgc chdp nhan 12 giéi han 4p suét téi thidu phia dong ra Pyma dugc tinh biing cong thirc sau:

Pmin =(C1XDP)‘|' (02 XPW)

Trong doé:
Pamin 12 gi6i han ap suét téi thidu phia dong ra;
Py 12 4p suét hoi clia chét 1dng & nhiét @5 dong chay
AP 1A tbng sut 4p
¢1, C; 12 hiing sé thre nghiém cho timg thiét ké va kich c&

Vi viéc gidm 4p suét nay phy thudc vao cdu tao clia lwu lgng ké nén cin lién hé véi nha san xuét dé
biét gia trj clia ¢ va c,.
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Thw myc tai ligu tham khao

[1] TCVN 8440 (ISO 4185), Bo déng chét I6ng trong 6ng dén kin — Phuong phép cén.

[2] TCVéN 9497(ISO 8316), Do dong luu chét trong dng ddn kin — Phuong phép thu thép chét Idng vao
binh thé tich

[3] TCVN 8778-1:2011 (ISO 9368-1:1990) Do lwu lrong lwu chét trong 6ng dén kin bdng phuong
phéap kh6i lwong — Qui trinh kiém tra I3p At — Phén 1: Hé théng do khéi lrong tinh
[4] Huong dén bidu thj dp khéng dam béo do theo ISO, BIPM, IEC, IFCC, IUPAC, IUPAP, OIML.
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