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L&i néi diu
TCVN 9497:2013 hoan toan twong dwong véi 1ISO 8316:1987;

TCVN 9497:2013 do Ban ky thuét tiéu chudn quéc gia TCVN/TC 30
Do lwu lwgng leu chét trong 6ng dén kin bién soan, Tng cuc Tiéu
chudn Do lwdng Chét lvgng dé nghi, B Khoa hoc va Céng nghé
cdng bé.



TIEUCHUAN QUOC GIA TCVN 9497:2013

Po dong chét léng trong dng dan kin -
Phwong phap thu chét 16ng vao binh thé tich

Measurement of liquid flow in closed conduits —

Method by collection of the liquid in a volumetric tank

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh cac phuong phap do dong chét 1dng trong éng dén kin béng viéc xac dinh thé
tich cla chét 1dng thu duoc trong binh thé tich tai mét khoang thoi gian xac dinh. Tiéu chudn dé cap
cy thé vé dung cu do, qui trinh, phuong phap tinh vy lwgng va danh gia d¢ khdong dam béo cula cac
phép do.

Phuong phap dugc trinh bay trong tiéu chudn nay co thé 4p dung cho bét ky chét 16ng nao mién Ia:

a) Ap suét bay hoi d0 thip 3 dam bao bét ky sy bay hoi chét 16ng tir binh thé tich khéng dnh hudng
dén do chinh xac dugc yéu ciu trong phép do;

b) D3 nhot dd thép @& khang lam thay ddi hogc tri hodn qua mirc phép do mirc chét 1dng trong binh thé
tich;

¢) Chét 1dng dé khong ddc va khdng cé tinh &n mon.

Vé mat ly thuyét, khdng cé gidi han nao trong viéc ap dung phwang phap nay, nhwng, vi cac ly do thye
té, phuong phap do nay thuong duge st dung dé do Iwvu lwgng nhé hon x4p xi 1,5 m*s va nhin chung
chi dwgc siv dung trong cac hé théng Iap dat & phong thi nghiém cb dinh. Tuy nhién, phwong phéap nay
c6 thé thay ddi nhu str dyng bé chira ty nhién hoac nhén tao thay cho binh chlra, nhieng ng dung dé
khong dwgc dé& cap dén trong tiéu chuén nay.

Nh& c6 dd chinh xac tidm A&n cao, phwong phap nay thwéng dwee sir dung nhw phwong phép co ban
@& hiéu chuén cac phuong phap hodc thiét bj khac dbi voi phép luu Irgng thé tich hodic phép do Iwu
Iwgng khéi legng; dbi v&i phuong phap hodc thiét bi sau, cin biét chinh xac khéi lwgng riéng cia chét
I6ng.
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Néu hé théng I5p dat dung cho phép do lwu lwgng bing phurong phap thé tich dwgc sir dung vi muc
dich do lwdng phap quyén, thi phai chirng nhan va ding ky bdi co quan do ledng quéc gia. Khi d6, cac
hé théng I4p dat nhwr vay cin dugc kidm tra dinh ky tai cac khodng thdi gian xac dinh (Néu khong c6
dich vy do lvgng quéc gia........)

Phy lyc A 1a phan khéng thé thiéu dwoc clia tiu chuin nay. Phy luc B dén Phy lyc E chi mang tinh
tham khao.

2 Tai liéu vién din

Cac tai liéu vién din sau rét cin thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Déi véi céc tai ligu vién dan ghi
nam cdng bd thi ap dung phién ban dwgc néu. i véi cac tai liéu vién din khdng ghi ndm cdng b thi
ap dung phién ban méi nhét, bao gdm ca céc stra dbi, bd sung (néu co).

TCVN 8112 (1SO 4006), Do dong chét Idng trong éng dén kin — Tir ving va ky hiu
TCVN 8440 (1SO 4185), Do dong chét Idng trong éng dén kin — Phuong phép cén

TCVN 8114 (1SO 5168), Do dong chét Idng — Udc lwgng dé khéng dédm bédo do cla phép do
Iwu Iwgng

ISO 4373, Measurement of liquid flow in open channels - Water level measuring devices (Do
dong chdy chét Iéng trong kénh hé - Thiét bj do mirc nwérc)

3 Ky hiéu, thuét ngir va dinh nghia
3.1 Ky hiéu [xem thém TCVN 8112 (ISO 4006)]

Bang 1
Ky hiéu : Pai lvgng Thir nguyén Pon vj Sl

e, D% khdng dam bao ngéu nhién, gia trj tuyét déi X .
E, Do khéng dadm bao ngéu nhién, theo % - -

e D0 khdng dam bao hé théng, gia trj tuyét dbi * *
E, D0 khéng dam bao hé thdng, theo % - -
q, Luwru long khéi lvgng Mt kg/s
q, Luru lwgng thé tich LA m¥/s

t Thei gian dién ddy binh T S
14 Thé tich xa ho3c dwgc do L® m®

z Mrc chét Idng trong binh L M
P Khéi legng riéng mL® kg/m®

* Thir nguyén va don vj clia céc dal legng chua tim dugce
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3.2 Thuét ngir va djnh nghia

Tiéu chan nay ap dung céc dinh nghia trong TCVN 8112 (ISO 4006). Chi nhirng thuét nglr duoc st
dung v&i y ngha déc biét hodc cac thuat nglr ma nghia clia ching can dwgc nhéc lai méi duoc dinh
nghia dwoi day. Cac dinh nghia clia mot sé thuat ngl v& phan tich sai sé dwgc trinh bay trong
TCVN 8114 (ISO 5168).

3.21
Po tinh (static gauging)

Phwong phap ma qua d6 thé tich thyc clia chét 16ng dwgc suy ra tir cac két qua do mirc chét Iong
(nghta la phép do), dugc tién hanh trwdc va sau khi chét 16ng chuyén dong vao trong binh do trong
khodng thi gian do dé xac dinh thé tich chira trong binh.

3.2.2

Po ddng (dynamic gauging)

Phuong phap ma qua d6 thé tich thyc clia chat 13ng thu dugce durge xac dinh bang cac phép do duoc
tién hanh trong khi dong chay chét Iéng dwgc dwa vao binh do. (BS chuyén dong khéng can st dung
trong phwong phéap nay).

3.23

B& chuyén déng (diverter)

Thiét bj chuyén dong chdy vao binh do hodc mach r& ma khdng lam thay ddi van téc dong chay trong
subt khoang thei gian do.

3.24

B& 6n dinh dong (flow stabilizer)

Thiét bi dugc 18p vao trong hé thdng do, dam bao luu lwong n dinh trong éng din dugc cap chét Idng;
vi du mét binh nuéc ap luc & mire 8n dinh, mirc chét 1dng trong binh @6 dwgc kiém soat bing ludi tran
cé dd dai thich hep.

4 Nguyén tac
4.1 Trinh bay v& nguyén tic
4.1.1 Phwong phéap do finh

Nguyén téc cla phuong phap do Iwu lwgng qua viéc do thé tich tinh (xem hinh 1 vé so dd hé thdng
l&p dat dién hinh) la:

- Xac djnh thé tich ban diu clia chét 16ng chira trong binh;

- Chuyén dong chay vao binh thé tich, cho dén khi binh chira mdt lwgng chét Idng da dé dat dugc
@6 chinh xac mong muén, théng qua thiét bi chuydn dang kh&i dong bd dém thei gian dé do thoi gian
dién day;
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- Xac dinh thé tich cudi cing clia chét 16ng chira trong binh. Thé tich dwgc chira tai thei diém dau
va cudi durgc xac dinh qua viéc doc cac mure chét 1dng trong binh va qui chiéu vé viéc hiéu chuén truéc
d6 cho biét méi twong quan gitra mirc va thé tich chét 1ong.

Khi d6 lwu Iegng sé dugc suy ra tir thé tich chét I6ng thu dugc va thai gian dién dly nhw gidi thich &
Diéu 7.

Phwong phap nay cé thé thay dbi v&i viéc sl dung hai binh chira dwgc dién ddy ké tiép nhau
(xem 6.3). Hodic mdt thay ddi khac dugc dwa ra & Phy lyc D, bao gém viéc st dung mét van thay cho
thiét bj chuydn dong dé bat d4u hoc dirng déng chay vao binh thé tich.

Phai c&n than khi s dung van thay cho thiét bj chuyén dong dé Ivu lwgng khong thay ddi khi van hoat
dong.

4.1.2 Phwong phap do djng

Nguyén tic clia phurong phap do Iwu lwgng béng phép do thé tich dong (xem hinh 2 v& so dd hé théng
I&p dat) la:

- Cho phép chét 1dng thu dwgc trong binh & mdt mrc ban ddu xac dinh trwéc (twong (rng v&i thé
tich) tai thoi diém bd dém thdi gian dwgc khdi dong;

- Dirng bd dém thoi gian khi dat én mirc cudi 2 xac dinh treéc (teong ng véi thé tich),sau d6 xa
hét chét I6ng thu dwgc.

Sau d6 Iwu legng dwoc suy ra theo nhu trinh bay trong Diéu 7.
4.1.3 So sanh lwu lwgng dong tire th&i va Ivu lwong dong trung binh

Cén nhén manh réng, phong phép do thé tich chi cho gi4 tri luu Iwgng trung binh clia luu lwgng trong
khoang thi gian dién ddy. Cac gia trj lvu lwgng tire théri clia Iy lwgng thu dugc trén thiét bj hodc Iwu
Iwgng ké khac trong mach dong chay ¢6 thé dwgc so sanh véi lvu Ivgng trung binh chi khi dong chay
dwgc duy tri 8n dinh trong subt khoang théi gian do, biing mot thiét bj dn dinh ddng hozic néu c4c gia tri
tirc thdi dwge tinh theo trung binh thoi gian trong suét qua trinh didn ddy.

4.2 D) chinh xac ciia phwong phap
4.2.1 Do khéng dam bio tdng trong phép do thé tich

V& nguyén tic phirong phap do thé tich cho phép do Iwu legng, chi yéu ciu do mirc chét 1dng va thoi
gian. Sau phwong phap cén, phwong phéap do tinh trong binh thé tich c6 thd dugc coi l1a mét trong
nhtng phuong phép chinh xac nhét trong tit ca cac phwong phéap do luu lwgng, d3c biét néu thuc
hién cac canh bo dwa ra & 4.2.2. Vi Iy do ndy, phurong phap do thé tich thwong duwgc siv dung nhu
phwong phap chudn hozc hiéu chudn. Khi viéc lap dat duoc tién hanh, bio trl va sir dyng cén than, c6
thé& dat dwgc 6 khdng dam bao + 0,1 % dén + 0,2 % (v&i gii han a6 tin cay 95 %).
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4.2.2 Yéu clu déi véi cac phép do chinh xac
Phwong phap do thé tich gilp do Ivu lwvgng mét cach chinh x4c véi didu kién:

a) Khong c6 rod ri trong mach dong chay va khéng c6 dong rd khong do dwoc qua thiét bi chuyén
hwéng;

b) Buwdng éng dugc dién day chét Idng & phan do va khdng c6 hién tweng béc hoi hay sy & hoi gitra
phan do va binh thé tich;

c) Khong cb sy tich ty (hodc xa hét) chét 1dng trong mét phén clia mach éng do hién twgng co nhiét
(hodc gidn nd) va khdng cé hién twong tich tu hodc xa hét do sy thay ddi vé thé tich khi hodic hoi béc
I&n chira trong mang dong chdy ma khang dwoc biét.

d) Cén can trong dé tranh bét cr sy rd ri ndo tlr binh hodc dong chdy khéng mong dgi vao binh, hién
twong hép thu chat 1dng bdi thanh binh hoic 16p vd boc, sy bién dang clia thanh .v.v.

e) Méi quan hé gitra mirc chét 1dng va thé tich clia chét 1dng trong binh dugc thiét 1ap bdng cach
chuyén @i cac thé tich da biét hodc béng viéc tinh toan tir phép do kich thwéc cla binh, nhw duwgc
trinh bay cu thé & 5.5.

f)  Thiét bj do mirc chit 1dng va phuwong tién kich hoat hodc ngirng bd dém thdi gian cén dat 6 chinh
xac theo yéu ciu;

g) Thoi gian yéu cau @& thiét bj chuyén dong (&di véi phuong phap do tinh) di ngang qua cin ngén
so0 voi thoi gian dién ddy, bd cém thoi gian dugc kich hoat va ngirng khi thiét bj chuyén dong di ngang
qua dudng tam thiy lye (vi tri nay phai dugc kiém tra va didu chinh, néu can, bing phuwong phép trinh
bay & Phy luc A),

h) Nhiét do cla chét 1dng chdy qua luu lugng ké thr gibng véi nhiét do thu dwoc tai binh thé tich
hodc dugc chinh cho phu hgp véi nhiét do do.

\/ __ /Binhchrad
./ mirc khéng dbi

Luu lvgng ké  Van diéu khién
higu chudn  déng

{1
T

Qua dong

®©

Binh th

Hinh 1 - So dd hé théng lap dit lwu Irgng thé tich sir dyng phwrong phap do tinh
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B& dém théi gian
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mirc S . [~
- -""“\_1 et
- ~ | &
Co chu chuyén o
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- "\\ On dinh déng
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Hinh 2 - Sor @ hé thdng I&p dit lwu lwgng thé tich sir dung phwong phép do dong

5 Thiét bj, dung cu

5.1 Thiét bj chuyén dong

La mdt co chu chuydn ddng dugc sl dung dé nén dong chdy mét cach Ian Iwot doc theo dong binh
thudrng hosic huréng vao binh thé tich. N6 c6 thé duoc tao bdi mét éng chuyén dong hodc dng méng,

ho#c b&i mdt mang ngan xoay quanh mét tryc dimg hodc ngang (xem hinh 3).

Chuy8n ddng ciia thiét bj chuydn dong phai dii nhanh (chdng han ngén hon 0,1 s) d& gidm kha nang sai
sb 16n xay ra dbi véi phép do trong khodng thi gian dién ddy. Didu ndy c6 thé dat dugc bang cach dam
béo ring thiz nhét, thiét bj chuyén déng di ngang qua déng chdy that nhanh va th( hai, dong chay tao
thanh dong nhé dwgrc tao ra bang cach cho dong chdy di qua mét khe hinh kim. Nhin chung, dong chét

10
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16ng nay co chiéu dai Ién gép 15 dén 50 Ian dd rong clia dong theo huwéng di clia thiét bj chuyén hudng.
Do giam ap suét khi di qua khe hinh kim khdng vurgt qua 20 kPa dé tranh hién tweng chét 1dng bén tée,
sw cubn khi ' va dong chay di qua thiét bj chuy&n dong va dong xody trong binh thé tich. Chuyén déng
clia thiét bj chuydn huéng c6 thé dwoce tao ra bdi mat thiét bj dién, co hoc dién co, vi du 10 xo hodc
thanh xoén hodc bdi bd khdi dong dién hodc khi nén. Thiét bj chuyén huwéng khdng dugc lam anh hwdng
dén dong chay trong mang trong bét ky giai doan nao ctia qui trinh do.

Tuy nhién, d6i v&i cac luu lugng Ién ma cé thé kéo theo (rng suét co' qua tai, thiét bj chuyén huéng co
thdi gian chuyén dong dai hon theo ty 1& (chang han 1 s dén 2 s) mién la quy luat van hanh khéng thay
adi va bt c& sy bién ddi ndo trong phan bd luu lugng nhw 1a ham clia hanh trinh cda thiét bj chuyén
dong xap xi tuyén tinh va dwoc xac dinh va cé thé xac nhan trong moi trwdng hop. Bét c hién tegng
tr& nao gitva hai hwdng di cuia thiét bi chuyén dong ciing d4u phai dugc kiém soat.

Trong thiét ké cac bd phan co clia thiét bj chuyén dong va co’ cau chuyén ddng clia nd, phai than trong
dé& dam bao khong xay ra ro ri hay bén tée clia chét Idng khi chéat 1dng dwgc lay ra khéi binh thé tich
hoc dwoc cho chady tir mét kénh chuyén déng nay sang kénh kia. Diéu kién nay phai dwoc kiém tra
thwdng xuyén trong subt qua trinh st dung.

C6 thé thay thé dong chit 16ng phing nhd di qua thiét bi chuyén hwéng bing cac dong khac mién 14
c&n hizu chinh thoi gian chuyén nhw trinh bay & Phu luc A.

Dong vao

¥
ﬁ’_ Voi phun

Tam phan
chia

Truc xoay

Véi phun
Thiét bi
chuyén déng
]

Chét

Déng dén bé‘cga Déng dén binh thé tich

Hinh 3 - Vi dy v& thiét ké cta thiét bj chuyén hwéng

! Tuy nhién, trong mot s thiét ké khe vdi phun nhét dinh, c6 thé cin c6 c4c 16 thong dac bigt d& cho phép khi di
vao tia Iy chét nhdm dam bao déng &n dinh trong mach thir nghiém.

11
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5.2 B dém thoi gian

Théi gian xa vao binh thé tich thwdng dwoc do biing cach sir dung mdt bd dém theri gian dién tir chinh
xac, vi dy @dng hd tinh thé thach anh. Th&i gian chuydn déng vi vay c6 thé dugc tinh dén 0,01 s hodc
ngén hon. Sai sé phét sinh tir ngudn nay c6 thé dwgc coi nhe khdng dang ké mién 1a d phan gidi clia
man hinh bd d&m thai gian du cao va thiét bj cdn dwgc kidm tra dinh ky theo chudn thoi gian quéc gia,
vi dy tin hidu tin sé dwgc truyén tai qua cac tram thu séng radio nhét dinh.

B& dém thoi gian dwgc din dong bdi chuyén ddng ciia chinh thiét bj chuyén dong qua chuyén mach
quang, tir hodic chuyén mach phi hgp khéc 18p trén thiét bj chuyén dong. Phép do thoi gian phéi dugc
bét dAu hodic ngirng tai thdi didm cac viing gach chéo nhw trong hinh 4, viing thé hién céc thay ddi
theo th&i gian clia dong chdy dwgc chuydn huéng, bing nhau. Tuy nhién, trén thyc té c6 thé chép
nhan ring didm nay twong (ng véi vi tri gitka hanh trinh cla thiét bj chuyén hwéng trong dong chét
I6ng. Sai sé thudng sé& khong dang k& mién 1a thdi gian chuyén dong qua dong chéy cla thiét bj
chuyén hwéng rat ngan so véi thoi gian chuyén hwéng téi binh,

Tuy nhién, ndu sai sb trong phép do thdi gian dién ddy phat sinh tir viéc van hanh clia thiét bj chuyén
hwéng va viéc khdi ddng va dirng lai clia bd dém théi gian 1a dang ké, thi can higu chinh theo céc chi
din dvara & Phy lyc A.

5.3 Binh thé tich

Binh chét 18ng chay vao d6 trong suét mdi giai doan do nhin chung khéng can thiét phai la hinh try, voi
truc ding, 1am bing thép hodic bé tong cbt thép vai 16p 16t chdng rd. Can cha ¥ dén vét ligu ciu tao va
I&p phil bao vé va cb kich thwéc d& dam bao phan day va thanh ciia binh chéng dugc ro i tét va du
cirng d& duy tri hinh dang. Néu binh dugc chon dwdi dét, cin d& mét khodng tréng sach xung quanh
binh d& tranh bit c& nguy co bién dang binh do anh hwdng clia 4p luc d4t va dé thdy rd cac hién
twong rd ri ¢6 thd c6. Thanh clia binh phai nhén dé tranh dong nuéc va dé dam bao vige xa nudc hoan
toan cua binh.

Binh chira phai dii I6n d& dam bao bét ky sai sé nao trong viéc do thoi gian va mirc chét léng déu
khong dang k&; hon nra, ty 16 chidu cao clia xilanh so véi dudmng kinh can di 16n d& mdt mat dam bao
@5 chinh x4c cho phép trong viéc xac dinh thé tich didn ddy, mat khac han ché sy dao dong vé mirc
clia mat chét 16ng ty do. Theo céc qui dinh trong 5.1 va 5.2 thay d8i nhd nhét v& mirc chét long phai
trong khodng 1 m va thai gian didn ddy binh, & lwu lgng cye dai it nhét phai la 30 s. Tuy nhién, cac
gi4 trj ndy c6 thd giam di mién 1a c6 thd xac nhén riing @9 chinh x4c yéu ciu da dat dugc.

Déng chay vao binh chira, dc biét néu binh chira I6m, phai dugc cung cAp thiét bj din héng aé gidm
viéc truyén khong khi vao binh va han ché sy dao ddng clia chét Iong.

Binh chira c6 thd dwoc xa hét bing cac cach sau:
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. Béng van dirng & day ma c6 tinh chét chéng rd ri c6 thé kiém tra dwgc nhw bang cach xa ty do
ho#c phan éng trong suét;

- Béng éng xi phdng dwgc I&p véi mdt phdn cét rai c6 thé kiém tra duwgc va hidu qua;

- Bing may bom ty médi hodc chim dwéi nwée.

Téc d6 xa chét 1ong phai di Ién dé cac budc kiém tra co thé néi tiép nhau trong khodng thdi gian ngdn.

! Pidm khéi dong bd dém thoi gian

100 %
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5 |
] |
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g |
=]
: |
.:.‘3.- : é |
-
: / |
s 7
0% TN . | -
®1" Thei gian chuyén dong i
ctia thiét bj chuyén &i gian
| dong

Hinh 4 — Nguyén ly van hanh cta thiét bi chuyén dong

5.4 Thiét bj do mirc chit Idng

Mac chit 13ng 6 thd duoc do bdi dung cudo dang moc hedc diém (co thé co tiép xac dién), dung cu
o dang ndi hodc bang bét ¢ dung cy ndo cd dd chinh xac tuong dwong (dé biét cac dic tinh ky thuat
cla cac dung cy do nay xem I1SO 4373).

Déi véi sw thao xa manh, do sy dao ddng tuong ddi 16n trén bé mat chét 1dng, va dé tét dao ddng cia
chét 16ng trong binh, cac dung cyu nay cin dugc Iap dat trong mdt giéng tiéu naing, c6 canh trong subt
hoac kinh do c6 vach chia do cd dinh. Giéng tiéu nang cn dugc ndi véi binh chira bing cac mach ré

dat trén toan bd chidu cao binh. Giéng phai c6 mat cit ngang khong dbi, dt Ién dé anh hudng clia mao
d4n 12 khdng dang ké.

Phai than trong d& loai bd sai sé do chénh I&ch nhiét d6 gitra binh va giéng cling nhu do tét dao dong
khdng dang clia giéng.
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5.5 Hiéu chuin binh thé tich

Phai d4c biét than trong trong viéc xac dinh dung tich ctia binh chira va phai thudng xuyén kidm tra.
Didu quan trong 1a cac kich théc va hinh dang clia binh khéng thay ddi, nhw da dugc trinh bay & 5.3.

Phwong phap chinh x&c nhét, trong tredng hop cac binh nhd cé thé di chuyén dworc, 1a can chét Idng
chira trong binh, hodc dbi véi cac binh cb dinh c6 thé tich Ién, dwa thém ciing lic cac thé tich tiép theo
bang binh cdp chia . Binh ndy c6 thé & dang éng dugc hidu chudn dé co6 thé xac dinh mdt cach
chinh xac thé tich chira trong d6 bing mirc chét 1dng duwgc dién ddy, hodc chét ldng chira trong d6 c6
thé can dugc.

Méi quan hé gitra mirc chét Idng trong binh va thé tich cGia n6 cling ¢6 thé dwgc xac dinh bang cach do
chinh x4c cac kich thudc hinh hoc clia binh. Trong treéng hop ndy, cdn phai tién hanh nhidu phép do
a8 phat hién bét c sy bét thudng nao v& hinh dang.

Néu dao ddng nhiét dd van hanh du d& tao ra sai sé dang ké thi can tién hanh higu chudn & nhidu nhiét
dd khac nhau trong dai van hanh.

Cén cha y @én chét 1dng bam & thanh ctia cac binh cAp chia dd khi da can. Thé tich clia chét 1dng s6t
lai ndy thay ddi theo thori gian xa va, & mdt mirc dd nhd hon, theo nhiét d, do anh hwdng clia sirc
cing b& mat va @9 nhot. Can phai dgi trong mét khodng thdi gian @G lau, thurémg khoang 30 s, cho dén
khi xa dwgc cang nhiéu chét 16ng cang tét tir thanh xuéng binh.

Di1 st dung phuong phap nao, dwéng cong ty 1& hodc tét hon 14 bang ty 16 cAn duoc 1ap dé chi ra thé
tich twong (rng v6i mirc chét 1dng tai cac khoang thdi gian di gdn nhau sao cho bét clr phép ndi suy
tuyén tinh nao ciing sé khdng tao ra sai sé 16n.

6 Cach tién hanh
6.1 Phwong phép do tinh

D& c6 thé do dwgc chét Idng cdn s6t lai & phan day hoic trén thanh binh chira, dau tién, x& vao binh
chira (hogc @& dén khi xa két thic sau phép do tréc d6) mdt lwgng chét 1dng di dé dat téi ngudng
van hanh clia dyung cy do. Ghi lai mirc d4u tién nay, 2, twong (ng véi né 1a thé tich ban déu V,, theo
bang ty 18, trong khi thiét bj chuyén dong nén dong chay t6i binh chira va lwu lwgng &n dinh. Sau khi
viéc kiém tra lwu lwgng dat dwgc, van hanh thiét bj chuyén déng dé nén dong chay vao binh thé tich,
nhé vay sé ty dong khdi dong bd dém thai gian.

Sau khi lgng chét 1ng phi hgp da dugc thu lai, thiét bj chuyén dong hoat déng theo hudng ngugrc lai
dé dwa chét 16ng quay lai binh ch(ra, nh& vy s& tir ddng Iam dirng bd dém théi gian va xac dinh dwgc
theri gian dién dy, t. Khi sy dao ddng trong binh giam di, ghi lai mirc chét 1dng cubi cung, zy, twong
{(rng v&i né 1a thé tich cudi V;, theo bang ty 18. Sau d6 xa sach binh, trir khi thé tich tdng thé clia binh
du d& thyre hién duwgc cac phép do lién tiép ma khdng cin xa gitra hai phép do.
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6.2 Phwong phap do dong

Néu dong chay dén khdng xuét hién xody l6n mirc chét Idng, thi co thé tién hanh do nhw sau day.
Péng van binh va khi ddng bd dém thei gian khi mirc chét Iong dat téi mot gia tri dinh trwée, zo, twong
(rng v&i n6 14 thé tich ban dau, V., theo bang ty 18. Dirng b dém thoi gian (tdt nhét 1a tw ddng) khi mirc
chét 16ng dat mot gia tri xac dinh thir hai, zy, twong trng Vi n6 1a thé tich ban dau V4, theo bang ty I&.
Ghi lai th&i gian dién ddy, t, sau d6 co thé xa binh.

Tiy thudc vao loai thiét bi do mirc chét 1ng dwoc st dung, qui trinh nay c6 thé dwoc tién hanh béng
cach @5t may do (hodic bd cam bién mirc chét 18ng) lién tiép & mirc o va z; hodc bang viéc ghi lai mot
céch lién tuc chuyén ddng clia may do.

6.3 Phwong phap ding hai binh giéng hét nhau

Phwong phap nay c6 thé lam giam sai sb do thoi gian can thiét 3& chuy&n hwéng dong chdy va né cho
phép chét 18ng xa ra duge do sau mt khodng théi gian dai. Hai binh giéng hét nhau, ¢6 dung tich gén
nhw nhau, ¢6 thé dugc si dung, cac phép do dugc thyc hién d6i véi mdt binh trong khi binh con lai
duoc didn ddy. Sai sb v& thdi gian gidm di nghia I3 sai sd tdng phy thudc chd yéu vao d9 chinh xac
ctia phép do thé tich.

Hai binh thudng dugc ndi véi nhau & dinh bang mdt ludi tran c6 goc sic nhon. Kiém tra cac van ho#c
van déng nhanh & Gay cda mdi binh. Mgt nhanh ré nghiéng c6 thé chuyén dong duoc s& nn chat 1ong
vao mét trong hai binh nay (xem hinh 5).

Céc phép do dugc tién hanh theo cach sau. Vao thoi diém bét d4u do, kich hoat thiét bj nén dong dé
nén chat 1dng di v& phia mdt trong hai binh réng véi van dirng khéa. Tiép tuc cho chét 1dng chay cho
@én khi nd chay ddy tran sang binh thi hai, khi dé dong chay dwgc chuyén sang binh thi hai.

Trong khi didn @3y binh ther hai, & mic chét Iéng trong binh thir nhét 8n dinh, sau dé xa di nhanh
chéng (thdi gian &n dinh mac chét 13ng ¢d thé rit ngan bang cach gidm cac tiét dién trén dinh cla cac

bink). Vao théi ¢idm culi phép do, trude khi binh duoc gi¥n dly, chuyén huéng dong chay vé phia

(w €

voh ng Jugc x4 Gi do 6 <8 bing thé tich cla ting cac lan bom vao va thé tich cda

Einhiing. Th

céc binh, cing véi thé tich cla chét Ieng trong binh dugc lam day mdt phan khi két thic do.
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L& rot Mang nghiéng di ddng

~——

B o
Ong dén luu (Van tac dyng nhanh)

B

Hinh 5 - Phwrong phap hai binh giéng hét nhau
6.4 Diéu khoan chung

Khuyén nghij it nhat hai phép do ké tiép nhau can dugc thyc hién déi véi méi loat phép do luu lvong
néu nhw viéc phan tich sai sé ngdu nhién dwoc tién hanh sau d6.

Céc dai lugng cin do khac nhau c6 thé dwgc ngudi do ghi lai bing tay hodic dugc truyén qua hé théng
thu thap di liéu ty dgng, dwgc ghi dwdi dang s trén may in hodc dwgc nhap thdng vao may tinh.

7 Tinh toan lwu lrgng
7.1 Tinh lwu lwgng thé tich

Thé tich xa trong sudt thi gian didn 3y bing chénh léch thé tich gitra Vo va V4 chira trong binh thé
tich dugc didn ddy dén mirc z; va z, twong (rng, cac thé tich nay thu dugc tir bang ty I8 clia binh thich
hop & nhigt @b thir.

Lwu legng thé tich trung binh, g,, trong suét thei gian dién ddy vi vy s& bang:

="
t

v

trong d6 t 13 thi gian didn ddy, cAn dwgc higu chinh theo Phy lyc A @8 tranh cac sai sb clia by dém
thei gian.
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7.2 Tinh lwu lwgng khéi lweng

Lwu lugng khdi lwgng trung binh trong sudt thei gian dién ddy c6 thé dwgc suy ra tir Iiu Iiegng thé tich
dugc xac dinh nhu trinh bay trong 7.1 va tir khéi lwgng riéng clia chét 16ng & nhiét do trong binh thé
tich, khéi lwgng riéng nay dwoc Iy tir cac bang chuén .

CHU THICH  Béi véi cac chit 16ng khdng théng dung hoic khi yéu ciu @0 chinh xac tét nhat c6 thé, khéi lgng rigng nén
dugc do tryc tiép.

Lwu legng khéi legng trung binh, gn, Vi vay sé béng:

eV, -V,
q...=pqv=~——( r 0)

8 Tinh d khong dam bao tdng thé trong phép do lwu lwgng

Viéc tinh dé khéng dam bdo trong phép do lwu lwgng phéi dugc tién hanh theo TCVN 8114
(I1SO 5168). D& thuan tign, quy trinh chinh can tuan thd duoc trinh bay & day khi &p dung cho viéc do
lwu lwgng bing phuong phap thé tich.

8.1 Ngudn gay sai sb

Cac ngudn gay sai sé ngéu nhién va sai sb hé thdng & day dwoc dé c4p riéng biét, tuy nhién, cin cha y
rdng chi ¢6 vigc xac dinh lvu lwong dugc xem xét. Lurru ¥ 1a myc dich clia phép do 1a xac dinh luu
lwgng trung binh trong khodng thai gian chuy&n hudng. Vi vay, khdng cdn tinh dén dd khong 8n dinh
clia dong chay gitra hai 1an do ké tiép nhau. Clng cin nhé 1a chi cac ngudn chinh dan t¢i sai s6 moi
dugc md ta va cac trj sé clia sai sb chi dugc dwa ra 1am vi du.

8.1.1 Saisb hé théng
8.1.1.1 Sai sé do binh thé tich

Sai s& hé théng do binh th3 tich 1a sai sé do sy hiéu biét khéng ddy di vé& mdi quan hé gitra mirc chét
16ng va thé tich va chud yéu do:

a) D§ khéng ¢am bao phét sinh trong qua trinh higu chuén binh;

b) Nhirng thay ddi khi hidu chudn vé& nhiét o, sw bién dang ngdu nhién hosc b4t ky nhan té bén
ngoai nao khac;

c) Phép ndi suy gitra cac con sb dwgc dua ra trong bang ty 1¢ hosc viéc st dyung, dwdi dang phén
tich hodic bidu @b, dwdng cong Iwu lvgng phil hop nhit qua cac diém hiéu chuén riéng 8.

Néu sai s& hé théng khi xac dinh mi thé tich V, va V, dwoc goi 1a (es), c6 thé dugc gia dinh 14 sai sb

nay bién thién mot cach ngdu nhién gitra cac diém clia dwdng cong ty 1€ va vi vay V2 (es)y can dugc
coi 1a wérc Igng clia sai s6 hé théng trong thé tich do duoc V = V;- V.

' Bang v& khéi lvgng riéng clia nwdre trong pham vi nhigt d6 méi treéng dugc dua ra & Phy lyc B.
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8.1.1.2 Sai s6 do thiét bj do mirc

Sé doc cac mirc chét 1dng 2z, va z; bi dnh hwedng bdi bAt ky sai sé nao do dung cy do mirc dugc siv
dung; mot phan cla sai sé nay, goi Ia (es),, lién quan dén, vi dy, viéc chia mlrc sai, I tinh chét hé
théng ctia mét mirc do dwgce dwa ra.

Tuy nhién, c6 thé gia dinh ring sai s& nay bién thién ngdu nhién theo chidu dai clia dyng cu do va vi
vAly viéc réc legng cla sai sé hé théng trong phép do mirc chét 1dng cin dugc ly 122 (es),.
8.1.1.3 Sai s6 do dung cy dém thi gian

B4t c( sai sb nao trong qua trinh hiéu chudn dung cy dém thoi gian sé dén t6i sai s hé théng (es)
trong thoi gian dwge do khi chuydn dong, nhung véi thiét b hign dai sai s6 nay sé khong dang ké (nhd
hon 1 ms).

Didu quan trong 12 @ phan gidi clia dyng cy dém thoi gian cAn phai phu hgp. Cac dung cy ¢6 phén
hién thj sé s& cho sé doc sai s dén mdt chiz sé thap phan, d4u clia sai sé phy thudc viéc con s6 nay
tang tai thoi diém cubi hay bét ddu khodng thdi gian twong (ng. D& 1am cho anh hwéng nay khéng
dang k&, do phan giai cla bat ky dung cu dém thei gian nao dwoc sir dung phai dwoc dit & mire thip
hon 0,01 % théi gian chuyén dong.

8.1.1.4 Sai sb do hé théng chuyén dong

Mi&n la cac sai s6 vé thdi gian dwoc hiéu chinh nhuw mé ta trong Phu lyc A, hodc viéc kich hoat hé
théng dém thoi gian dugc didu chinh sao cho cac sai sé v& dém thoi gian khéng dang ké, do khéng
d3m bao ctia phép do van téc dong chay tir ngudn nay sé bing dd khdng ddm bao trong phép do sai
s6 dém thoi gian.

Do khong dam bao nay (es), c¢6 thé dwoc tinh theo phwong phap 1 (xem A.1.1, phu luc A), st dung
nguyén Iy chung dwgc trinh bay trong TCVN 8114 (ISO 5168), hoac tir 46 khdng dam bao trong do déc
clia dudng trén dd thj (xem hinh 7) khi st dung phwong phép 2 (xem A.1.2, phy luc A).

8.1.1.5 Sal sé do phép do khéi lwgng riéng

Khi Iru lugng khéi legng cdn duwgc tinh toan, sé c6 sai sé hé théng lién quan dén gia tri khéi lvong
riéng clia chét Idng phét sinh tlr phép do nhiét do trong binh thd tich va tai lwu lwgng ké trong khoang
thoi gian thu hdi va viéc sir dung thiét bj do khéi lgng riéng hoic bang khéi Igng riéng.

Sai sb trong phép do khéi lvgng riéng thudng khéng dang ké véi didu kién nhiét o dwoc do trong
khodng % 0,5 °C. P9 chinh x4c nay dé dat dwgc véi cac nhiét ké don gidn, nhung didu quan trong 12
cn dam bao chét 1dng chay trong binh ludn & nhigt dd khong ddi sao cho khdng c6 kha nang nhiét dd
clia chét 1dng gan véi nhiét ké khong dai dién cho nhiét dd cua chét 16ng trong toan bd binh.

Khi str dung bang khéi lugng riéng, khdng cé sai s6 16n nao dwoc sinh ra, nhung néu khéi lwgng riéng
ctia chét 1dng dugc do mdt cach tryee tiép, phai tién hanh danh gia phwong phap do dugc st dung dé&
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xac dinh dd khong dam bao (es)q trong két qua do. Khi d6 gia tri nay (es)s s& 1a gia tri dwoc st dung
cho viéc tinh o khéng dam bao trong phép do Iwu Iegng khéi legng.

8.1.1.6 Gia trj I&n nhét cho phép

Gia trj I&n nhét cho phép clia méi thanh phan mang tinh hé théng clia o khéng dam bao (dwoc dé cap
trong 8.1.1.1 dén 8.1.1.5) phai dwoc lay 1a £ 0,05 % néu mong mudn dd khong dadm bdo téng thé nhd
hon £ 0,2 %, nhw trinh bay trong 4.2.1.

Dé dat dwoc cac con sb nay, thé tich chét 16ng thu dwoc va thdi gian dién day cn Ién hon gia tri téi
thidu xac @inh. Céac 5ia tr] nay phy thude vao dic trung cla thiét bi (s phan tan cac diém hiéu chuén,
chét lugng thiét bi chuy&n hudng, may do mlrc chat 1dng, bd dém thdi gian .v.v.) nhw dwoc trinh bay &
5.3.

8.1.2 Sai s6 ngiu nhién
8.1.2.1 Sai so trong viéc xac dinh thé tich thu dwoc

Tir cac sb doc ghi dugc trong qué trinh hiéu chudn binh, ¢6 thé tinh dd 1éch chuin trong phan b cac
diém quanh dudng cong phi hgp nhét va giéi han tin cay 95 % cla phan bd nay cé thé dugc xac dinh
béng cach s& dyng gia tri t Student's phi hgp (xem Phu lyc E). Vi thé tich clia chét 1dng thu dwoc xac
dinh t& chénh Igch giGra hai phép do mirc chét Idng nén sai s thé tich nay (er)v phai dwgc nhan véi
J2 . i qui trinh va durg cy s0 dyng cho vide hizu chudn va cac phép do dong chay vao trong binh,
thai gian n dinh méc chét 13ng, dyng cy do mic chét I3ng v.v. 1 giéng nhau, khi d6 /2 (ex)v 14 40
khdng d3m bado ngdu nhidn trong thé tich thu dugc do binh thé tich va cac phép do mirc chét I1dng. Cén
chd y 14 ¢ khdng ddm bao nay thuwéng phu thudc vao lwu lwgng.

Véi cac ly do nhw da trinh bay trong 8.1.1.6, dd khong dam béOJE(GR)V phai nhd hon £ 0,1 %. Dé dat
duoc didu ndy dai hdi phai thu dugc thé tich chat I6ng téi thidu, thé tich tdi thidu nay dwoc xac dinh tir

5i& tri tuy st ¢4i clia sy phan tan cac diém hiéu chudn.

8.1.2.2 Sai s6 do hé théng chuyén dong

D9 chinh xéc trong phép do thoi gian chuyén hudng phy thudc vao do dong nhét va do 13p lai cla
chuy&n dong trong thiét bi chuyén huwéng d& kich hoat bd dém thoi gian. i véi moi thiét b, 6 chinh
x&c ndy cb thé dugc x4c dinh qua thye nghiém bang cach dit luu lwgng & gia tri 8n dinh va sau dé tién
hanh mot loat, cy thé 1a 10 giai doan chuyén hwdng véi cing mét khodng thoi gian dé& cé dugc 10 wéc
Iwgng ey lrgng.

Néu qui trinh nay dwoc I3p lai cho nhiéu giai doan chuyén hwéng khac nhau va gi¢i han tin cay 95 %

dat dwgc cho méi loat do tir d6 I&ch chudn, s, dd thj c6 dang trinh bay & Hinh 6 c6 thé dugc xay dyng
cho hé théng chuyén hwéng dugc thiét ké tét.
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Trén mot giai doan chuyén huéng téi thidu nao dé, gidi han tin cdy 95 % Ia twong ddi 4n dinh va gia trj
thu dwgc nén dwgc st dung lam dd khéng dam bao, (er),, trong phép do lwu lwgng do cac tac dong
ngu nhién trong hé théng chuyédn dong.

Didu quan trong 12 (er), durgc danh gia véi nhidu lwu legng trong pham vi clia hé théng vi gi4 trj clia nd
c6 thé phu thudc vao lwu lwvgng.

Véi cling céc ly do dwgc trinh bay trong 8.1.1.6, d khdng dam bao (er), ndy phai nhd hon £ 0,1 %.
Trong bét cir hé théng ndo, dé dat dwgc didu nay doi héi thei gian thu chét 16ng téi thidu dwoc xac dinh
tir gi4 trj tuyét @i clia 9 khéng dam bdo nay.

8.1.2.3 Sai sé do phép do dong

D chinh xac vé thei gian thu duwgce do trong phurrong phéap do dong cb thé dwgc danh gia theo cach
twong tw v&i cach duge dwara & 8.1.2.2,

8.2 Tinh dd khong dam bao tdng thé trong phép do Iwu lwgng

8.2.1 Khai quat

Do khoéng dam bdo cilia phép do lwu lugng duwgc xac dinh bing viéc két hep cac d6 khéng dam bdo
phét sinh tir cac ngudn trinh bay trong 8.1. Mic du sai sé “hé théng” da dwgc phan biét véi sai sb
“ngau nhién”, phan bd xac suét clia cac gia tri c6 thé ctia m&i thanh phin hé théng vé& co ban Ia phan
bd chuln va theo TCVN 8114 (ISO 5168), viéc két hop tat ca cac dd khdng dam bao vi vay co thé
duwgc thye hién béng phuong phap binh phwong quan phurong.

Mzc du vé mat ly thuyét, tit ca cac dd khong dam bdo anh hudng dén mét dai lwgng do dwgc can
duwgc xem xét, chi nhirng d9 khdng dam bao dwgc dwa ra trong 8.1 cin phai dwa vao phén tich néu
phép do dwgc thyc hién theo tiéu chudn nay, vi bat ky nguyén nhan géy ra sai sé nao khac dong gép
khéng dang k& dén d6 khong dam bao tdng thé.

Do d6, d6 khong dam bao hé théng twong ddi, dwgc tinh bing phan trim, trong phép do Iwu lvgng thé
tich, Es, dwgc tinh theo cdng thirc sau:

Cdng thirc

oo {3 5] (] (2]

Do khéng dam bao ngiu nhién twong déi, tinh theo %, tai mirc tin cdy 95% dugc tinh theo cdng thirc:

(Eg),s =%100x \Iz[@]2 +[(e‘%]z
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Gidi han tin cay

h\‘.
M M
*—_x-':| Théi gian chuyén déng
T
thes & -
* " A

V4

Hinh 6 - D4 thj dién hinh dwoc sir dung trong viéc danh gié (eg), ciia hé théng chuyén dong

8.2.2 Viduy vé viéc tinh dd khéng dam bao

Vi dy dwoc dua ra & day 1a vi dy st dung phwong phap do tinh, trong dé binh thé tich hinh try t
duwoc thé tich bang 8 m® nwéc trong vong 40 s, twong dwong véi mirc chét 1dng tiing 2 m, va lwu lugn
thé tich ctia nwérc duwgce yéu ciu.

Vi du nay chi xem xét nhirtng ngudn gay sai s duwgc liét ké & 8.1 va s dung cac d9 khéng dam bao
gy ra bdi cac ngudn sai s6 nay — chung la d&c treng cla thiét bi do luu lwgng cé dd chinh xac cao.
Tuy nhién cin nh&n manh ring, trong tredng hop cu thé, viéc tinh toan phai dwoc thyrc hién riéng ré vi
cac ngudn sai s6 khac co thé tdn tai va cac gia tri d khéng dam bao twong (ng véi bat ky ngudn sai
s6 nao co thé khac nhau.
8.2.2.1 Saisb hé théng

Gia dinh la cac qui trinh dwc liét ké trong TCVN 8114 (ISO 5168) da dugc tién hanh dé cho gia tri 46
khdng dam bdo mang tinh hé théng dwgc sir dung duéi day.

D6 khdng dam bao hé thdng do binh, (es)v, dwgc wdc lwgng trong treéng hop cy thé ndy bang + 2 dm®
trong m&i It ctia hai lan do thé tich, va vi vay

-3
ﬁ%qﬁx?x—;‘)—ﬂmox%

Do khéng dam bao hé théng do dyng cy do, (es),, trong mbi lwet clia hai phép do mirc chét 1dng (dwoc
do bing may do gai trong giéng tiéu nang) cé gia tri d3c treng bing + 0,2 mm, va néu gia dinh ring méi
quan hé gilra chidu cao va thé tich Ia tuyén tinh,

v (es) 8_0,2x107
22— =42 x—x—="——— = +0,014%
W=y el ’
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Do khong dam bao hé théng do dung cy dém thoi gian, (es) ¢6 gia tri dic treng nhd hon + 1 ms, va do
vay

-3
(&) _ 4107 _ .6 0025%
20

D6 khong dam bao hé théng do hé théng chuyén dong, (e )P c6 gia tri dic trung £ 25 ms, va do vay

(e5), _, 25%107
t 40

=+0,0625%

8.2.2.2 Sai 6 ngau nhién

Gi6i han d6 tin cdy, tai mrc d§ tin ciy 95%, ciia phan bé cac diém hiéu chudn mrc chét 1ong va thé
tich déi vé&i dwdng cong phi hop nhét d3c treng bang £ 0,05 %, va do vay

\/5_(‘?; o _ +2 x0,05% = +0,07%

D3 khang dam bdo ngdu nhién do h§ théng chuyén ding, (ex)p, €6 gid tri dc trung 1a £ 10 ms, do vay,

L

(), _, 10x10”
‘ 40

=+0,025%

3.2.2.3 Tinh d3 khéng ddm bao tdng thé

D) khdng dam bdo hg théng tuong ddi, Es, cla phép do luu lugng (xem 8.2.1) la:

E; =+,/(0,035)" +(0,014)" +(0,0025)’ +(0,0625)’ =0,073%

CHO THICH  Cinluu § riing gid i ndy s& khdng thay ddi dang ké ndu b3 qua 5 khdng ddm bao hé théng do dung cy do va
b dém théi gian dugce bd qua.

02 khirg 22m bdo ngAu nhign twong b, (), trong phép do luu lugng (xem 8.2.1) la:
(£,),, = £(0,07)* +(0,025)’ % = £0,074%
Vi vay, két qua phép do Iuu lwgng cb thé dugc tinh béng:
8
=15 " 0.2m’s

v&i Es=x0,07 %
(Ex)es= £ 0,07 %

D khdng @am bao dwgc tinh theo TCVN 8114 (ISO 5168).
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8.3 Trinh bay két qua

Phwong trinh sau:

ool(ae) (o) ()]

Trong ao—ai.iai.....ﬂ la cac dao ham riéng [xem TCVN 8114 (ISO 5168)], tét nhét nén dugc tinh
ox ox, Ox

riéng ré cho bAt cr @0 khdng dam bao nao do cac thanh phan sai sé ngéu nhién va hé théng. Bang

viéc thé hién cac déng gbp vao d9 khdng dam bao trong phép do lwu lugng tir hai ngudn nay twong

rng bang (er)es VA €s , khi trinh bay béng gia tri tuyét déi, va béng (Eg)es va (Es) khi duoc trinh bay

theo %, khi d6 phép do lwu lwgng phai dwgc trinh bay theo mét trong cac dang sau:

a) Luulwgngg=....
(ex )95 =1dg, e; =10q,
D9 khéng dam bao dwgrc tinh theo TCVN 8114 (ISO 5168).
b) Lwu lwgng g =....
(Eg),s =169, % E; =+5q,%
D6 khong dam bao dugc tinh theo TCVN 8114 (1ISO 5168).

Mét phuong phép khac, méc dit khang tét biing, la két hop cac do khang dam béo phat sinh tir sai sé
hé théng va ngdu nhién biing phuong phép binh phuong quan phwong. Tuy vay, tham chi trong
trwdng hop d6, van cin phai tinh (Er)es ( xem 8.2.1) @& xac dinh cac thanh phan ngéu nhién, vi gié tri
clia (er)es hodc (Er)es phdi dwgc dua ra. Trong trwdng hep ndy, phép do lwu lwgng phai dwoc trinh bay
theo mdt trong cac dang sau:

¢)Lwu lvgng g=....1dg;
(eﬂ )95 = itSql
D6 khong dadm bao dwgc tinh theo TCVN 8114 (ISO 5168).
d) Lwu lvgng g =....£5g,%
(Eg)ys =69, %

D6 khdng dadm bao dwgec tinh theo TCVN 8114 (ISO 5168).
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Phuluc A
(Quy dinh)
Hiéu chinh phép do thoi gian dién day

Kinh nghiém chi ra ring déi v&i mot hé théng duoc thiét ké tét, sai s6 clia chu ki chuyén déng ddi voi
mdt chu ky kich hoat — dirng ctia thiét bj chuyén dong c6 thé trong (rng v6i sai s6 nhd hon 0 dén 10
ms. Sai s nay phu thudc vao lvu lwgng, téc @ chuyén méi hudng clia dau thiét bi chuyén déng qua
dong chét Idng va vi tri chinh xac clia bd dan dong bd dém thoi gian so véi tia chat 16ng tao ra tir 16 kim
phun. Sai s chuyén mach dwoc coi la quan trong va phai dugc danh gia bang kiém tra thyc nghiém
str dung mét trong cac qui trinh dwec trinh bay trong A.1 va A.2.

A.1 Phwong phap do tinh
A.1.1 Phwong phap 1

Luu leong &n dinh dugc thiét 13p bang cach str dung van diéu khién va vong thir nghiém chuan dugc
tién hanh d& xac dinh luu lvong. Khi d6 mdt loat déng chdy ngén, hodc cym dong chdy (khodng 25
ddng) duoc chuydn hudng vao trong binh thé tich ma khdng cai a4t lai bd dém thei gian hodc thiét bj
do murc cht I6ng v gia tri “07; luu lwgng khi do dugc xac dinh tr tong cac thé tich va tdng cac thoi
gian. o& hedn thign ving thlr, phép xac dinh tha hai dugc thyc hign d6i voi lwu lwong 6n dinh va gia tr

trung binh clda hai luu lugng do dugce binh thudng dugc so sanh v tdng lwu lvgng xac dinh dugc.

Néu tdng thé tich clia n dong chdy gén bing véi thé tich khi thi chudn, thi cé thé chirng td sai sb thoi
gian trung binh At do viéc didu khién bd dém thoi gian trong mét chu ky gén nhw bng véi

g va ¢ la luu lwgng trong qué trinh thir théng thwdng va trong n dong chay twong &ng khi dwge do
béng Iwu lwgng ké ddc 1ap trong mang dong chay; viéc hiéu chinh g/g’ cin tinh dén céc thay ddi lwu
Iegng, néu cb, gilra cac 1an do.
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Sau khi qui trinh nay da dwoc 13p lai dbi véi mét dai rong cac Ireu lwgng, c6 thé tién hanh cac phép do
thém dé& hiéu chinh thdi gian didn ddy do dwgc bang gia tri clia At dwgc xac dinh tir d6.

Mét phwrong phéap twong ti cé thé dugce sir dung @é tinh sai s6 thé tich sinh ra do van hanh van @i voi
phwong phap mé ta & D.3, Phy luc D.

A.1.2 Phwong phap 2

Ciing c6 thé str dung phwong phép thay thé dwdi day cai dit lai bd dém thoi gian cla bd phéan dan
déng thiét bj chuydn dong.

DAu tién, it thiét bj didu khién lwu lvgng thong thwdng clia mach thily Iyc dé 1am cho Iwu lvgng gén
voi kha nang 16n nhéit clia lru lwgng clia hé thdng, véi lvu legng ké chét legng tét trong mang. Véan
hanh hé théng & trang thai nay trong vong vai gid, trong subt thdi gian dé, tién hanh nhiéu phép do lvu
lrgng ké tiép nhau s dyng céc théi gian chuyén dong khéc nhau. Céc thoi gian dugce ggi y Ia: “thdng
thuong”, 20 %, 10 % va 5 % clia thei gian “thdng thedng”. S6 cao nhét clia cac Ian thir drgce yéu ciu
tai 5 % clhia khoang thoi gian “théng thwédng”, véi sé thdp nhét clia phép thir tai khodng thei gian
chuy&n dong “théng thudng”. Trong subt méi mdt 1an thir nay, sé doc trung binh trén Iwu lwgng ké phai
dwoc ghi lai cang chinh xac cang tét.

Két qua thu dwgc phai dugc chuydn vao phurong trinh sau, trong d6 At 1a sai sé dém thoi gian dwoc
yéu cAu clia hé théng chuyén dong:

Ar(l_L}(q—Q)-(E-a)
t 0]

q Q

Trong dé:
t, 12 thoi gian chuyén dong trong phép thir “ngén” cu thé;

to 12 thoi gian chuydn dong clia mdt phép thir 1au “thdng thudng” dugc tién hanh sém nhét vé ther ty
théi gian theo trinh ty thir dwgc chon & trén.

q 12 Ivu lwgng dugce tinh cho mot theri gian chuyén dong cu thé, t;

Q 1 lwu lwgng tinh duwgc cho mét thei gian chuyén dong “thdng thuéng”, to, Xy ra ngay sau phép thir
dwgc chon & trén vé thi ty thei gian;

g, 14 sb doc trung binh trong suét th&i gian 4;

0O, a sé doc trung binh trong suét thei gian fo.

Céc gia trj thu dugc & vé phai clia phurong trinh nay phai dwgc vé dd thj so véi (1/t; - 1/t), nhwr duge
trinh bay trong hinh 7. Cac diém nay cin xac dinh dwdng thing déc At di qua diém gbc.

Néu thu dwgc gia tri At dang k&, thi bd phan din dong bd dém thai gian chuyén dong nén dugc didu
chinh @& giam thidu gia trj sai sé dwgc thé hién bing phép thi I3p lai.
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Qui trinh phai dugc I13p lai véi mot vai luu legng thdp hon d& dam béo 14 gié trj At thu dwgc khong phy
thudc nhidu vao lwu lwgng. Néu thu dwgc cac thay dbi dang ké trong gia tri clia At, s& can phai cdi
thién viéc van hanh hé théng chuyén dong hodc duwa ra mdt thai gian higu chinh thay ddi At dé ap dung
cho thdi gian chuyén déng.

A.1.3 Phwong phap 3

Phuong phap sau day c6 thé dwoc sir dung khi thiét bj chuyén dong bét diu hosic dirng bd dém thei
gian dudi cac didu kién khac véi cac diéu kién dwgc trinh bay trong 5.2.

Hinh 8 minh hoa viéc dién day binh thé tich khi luu lugng dugc do bang mdt hé théng chuyén dong.
B3 dém thoi gian c6 thé dugc khdi dong & cac thai diém khac nhau ching han nhw 1 hodc 4, va dirng
& cac diém 5 hoic 8.

Céc phan 1-2-3-4 va 5-6-7-8 th& hién cac khoang thai gian chuyén dich tirc thdi clia thiét bj chuyén
dang khi ddng chay dugc didu hudng dén hodc di tir binh do (thdi gian t 14 thei gian dé “van nhénh téi
binh" va t, 14 “binh t&i van nhanh™).

Phan 3-6 thé hién thoi gian dién day voi lwu lwgng 6n dinh.

Phin 2-9 va 12-7 thé hién, twong (rng, cac bién thién luu Ivgng qua thiét bj chuyén dong khi nén déng
chét Idng t&i binh va t&i van nhénh.,

Phan 9-12 bidu thj lwu lugng thye qua cac thiét bj do.
Cac phan 1-2, 9-10, 11-12 va 7-8 thé hién hanh trinh chay khéng cla thiét bj chuyén dong.

Mach trinh bay trong hinh 9 ¢6 thé dugc st dung d& xac dinh viéc hiéu chinh At do s khac bigt vé thoi
gian chuyén dong cla thiét bj chuyén déng. Cac bd ngit mach K, K; dwge dit & vj tri T, dé do thoi
gian chuy@n déng t,, khi déng chay dwoc chuyén tlr van nhanh dén binh. Sy chuyén dich cha ddn A,
duge ndi chéc chin vai b3 phan didu khidn thiét bj chuyén dong (vi du ddn by clia co chu 18 xo) déng

P Y W -]

Lt 3 Kich hogt b3 aém thii gian difin i, Vise déng céc tiép didm 1 va 4 sé& dirng

w8 TEm RAT ~Tr A CAc hA paft mach K. K. diron
M i . ot ach K., K; duroe

25t & vitri T, ¢& do théi gian chuydn dona t,. Su dich

(e =

chuyin dén B g3 dorg cic tifp diém 1 va 3, vi vay kich hoat bd dém thdi gian, va viée déng céc tiép
didm 2 va 5 s& dirng bd dém thoi gian.

Tién hanh mét loat 10 phép do thdi gian chuyén dong clia thiét bi chuyén dong t, va t,. Sau d6 xac dinh
gia tri trung binh t_, va E tlr d6 sé tinh dwoc hiéu chinh

At=t-t,
A.2 Phwong phap do déng

Hé théng do mirc chét Idng trong binh thé tich dwoc st dung dé didu khién viéc khdi dong va dirng b
dém th&i gian. Hé théng nhuw vay c6 sai s6 hé théng ddc trwng do sy khac biét vé thoi gian chuyén
dong clia bd phan cam bién mirc.
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Hinh 10 dwqc dya trén gia dinh 1a bd cam bién mdrc kich hoat bd dém thei gian chi khi ndo ngap dudi
chét 16ng dang dang lén.

Trong hinh 10,

tac 12 thei gian didn ddy thyc clia thé tich V;

tm 1a thovi gian didn dy do dwoc cla thé tich V:

tiow |2 tré chuy&n mach d6i véi bd cam bién mirc & dwdi (bd dém thoi gian bét dAu tai 1');
tup 1 tré chuyén mach dbi véi bd cam bién mirc & trén (bd dém thdi gian dirng tai 2').

D§ déc clia dudng trung binh | 4,
— ‘ .
<} x
1 x
| & X :
ale % 4 -
T : : x
-y N A
= *®
0 =
1 1
(= -1=)s]
fq fa

Hinh 7 - D& thj diém céc két qua ctia phép thir co cdu truyén ddng bd dém thei gian
chuyén dong, nhw néu trong A.1.2
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a

Luu legng dén binh do

910 n 12
H I
I |
! |
| i ;
a|! ' | b
1F2f; 3t -5 6’2' 7|8  Thoigian
< fz

Hinh 8 - D& thj qua trinh dién diy dbi v&i binh do

A o 8
> 1 LS <
5« 2 }6 3 g 1- LR

——o B&t diu Ding o—

. Dém thdi gian —_——
775117 77T ?751-37?

Hinh 9 - So dd hé théng do th&i gian chuydn mach va chénh léch théi gian chuyén mach cla
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7 /
2
> v
i !
f
; ' -
low up
fac
h
et ——

Hinh 10 - D3 thj thé tich thu dwgc theo thdi gian tal lwu lweng khdng adi
R& rang la:
foo= fiow= ln= bp
tir d6
tac= tm *+ (fiow — tup)
vi vay
At = (fiow = tup)
1a sy hiéu chinh déi v&i thei gian dign ddy do dugc clia binh.

Sy chénh léch v& thdi gian clia cam bién mirc c6 thé dugc danh gia bng cach sir dyng mdt trong céc
phuong phap sau:

a)  Céac cam bién mirc dwge & & cung mirc va chét 1dng dang lén dugc s dung dé kich hoat
chiing mdt cach ddng thoi;
b)  Céc cam bién mirc dwgc nhédn sau xubng ddng thoi d tiép xic véi chét Idng tinh

Bo dém thoi gian dugc st dung @& do bét cir chénh Iéch thoi gian ndo gitra diém 1’ va 2' (ma trong
trrdng hop ndy nén triing khép nhau) va do vay do dugc At mét cach tryc tiép.

Mot cach khac 1a c6 thé sir dyng pherong phap 2 durgc miéu ta trong A.1.2 dé xac djinh At.
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Phuluc B
(Tham khao)

Khéi lwong riéng cia nwéc tinh khiét tai ap suat khi quyén tidéu chuén bang 101,325 kPa

Bang 2
Nhict do Khéi lwong riéng Nhigt do Khéi lwgng riéng
°C kg/m® b % kg/m®
0 999,84 18 998,59
2 999,94 20 998,20
4 999,97 22 997,77
6 999,94 24 997,30
8 999,85 26 996,78
10 999,70 28 905,23
12 999,50 30 995,65
14 999,24 32 995,03
16 998,94 34 994,37
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Phylyc C
(Tham kh&o)

Vi dy vé& hé théng do lwu lwgng thé tich sir dyng phwrong phap do djng

Hinh 2 trinh bay c4c chi tiét clia mdt hé théng do béng phrong phép do dng.

Budng do 12 mét hinh try deng c6 chidu cao dwgc rat ngén dé dat vao trong va gén chat vé&i day cua
binh do dién ddy chat Iong.

Chét 16ng duwgc do & ap suét trong binh chira dugc cung cp bang bom i thiét bj 6n dinh dong chay.
Sau @6 chét 16ng di qua véng thir nghidm t&i vanh clia binh do va tiép dén budng do qua thanh trén
cua binh.

Cac thiét bi chuy@n vi dugc d3t trong budng do. Céc thiét bj nay thu nhd tiét dién ctia budng trong viing
chi mrc chét 13ng. M3i thiét bj chuydn vi c6 mét kénh doc dé dinh vi cac dung cy cam bién clia may do
mirc chét 16ng didu khién bd dém thoi gian.

Trong qué trinh van hanh hé théng do nhwr vy, thanh cla budng do chiju 4p lyc tir hai phia. Ap lyc nay
c6 thé 1am gidm si bién dang budng va do vy tdi thiéu héa cac thay ddi vé thé tich. Chénh léch vé& 4p
suéit gitra thiét bj dn dinh dong va binh khdng dugc vuret qua cot ap clia may bom. Piéu nay cho phép
viéc sir dung may bom ap suét th4p khi van hanh & ap suét cao.
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PhyulycD
(Tham khao)
Vi du v& hé théng do lru lwvgng thé tich sir dyng phirong phép standing start - finish
D.1 Nguyénly
Hinh 11 chi ra chi tiét ctia mt h@ théng do thé tich sir dung phwong phép bét dau va két thic dirng.

Chét 18ng dugc bom qua lwu lwong ké thir nghiém, di qua mdt van dirng vao binh thé tich. Mot thiét ké
dac trung cho binh kidu ndy dugre minh hoa trong hinh 12, Van dirng phai dwgc I&p & vi tri phia dong
ra cOa lwu legng ké thie nghiém dé gidm kha nang tao bot.

Binh tha tich dugc hidu chudn bang mdt binh c&p dugc chia do dé dién day sao cho sé doc mire chat
I6ng trong éng ngém co thé lién hé véi thé tich thye clia chét 1dng trong binh. Thé tich cudi clng thu
dugc tir s& doc trén mdt thude chia @6 doc theo ng ngdm nay. Can cé dd thoi gian dé bat c& khi b
cuén theo nao (didu nay cé thé xay ra d3c biét subt qua trinh dién day binh rat nhanh) c6 thé phan tan
qua 16 thoat khi & dau binh trwdc khi ghi lai cac sé doc. Diém "0 duwgc thiét 1ap bdng cach dé binh x3
chét 16ng ban dAu qua I3 thao chinh sau dé mé van C (xem hinh 12) d& xa qua 1 thdo phy dwoc dat
bén trong kinh ngém, vi vay tac ra mdt vi tri &n cinh tai thdi gian bat dau mdi thie nghidm.

Mt 13n nira cin cd &0 thai gian @& chét 13ng thl dugc xa tir thanh trong ctia binh thé tich. (Do d6
nhiing binh nhu vay khdng thudng dugc siv dung voi ddu nhét va chét léng higu chudn phai c6 @d
nhét trong tr dd nhét ciia chét 16ng duge str dung véi binh thé tich sau dd).

Luu lwgng duoc chi ra bang lwu lwgng ké trong qua trinh thir nghiém sau dé dwoc so sanh voi lwu
lwgng trung binh thu dugc tir cac sé doc thé tich clia chéat 1dng trong binh do cling véi thai gian dién
day do dugc bang bd dém thei gian (xem 4.1.1).
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Binh thé tich

Dbng —e e

-

Van dirng
Lwu lwgng ké

Bom

Hinh 11- So dd hé théng Iap a3t thé tich sir dyng phwrong phép bat diu va két thac khéng ddi
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Ona nadm

Thang do ——

Ong xi phéng
ngat

Tui nhiét ké 7

> iL6 thao Ién

Kinh ngdm =

L& thao nhd —l C //—Klnh ngdm

~
Din lwu(thoat/xd) —

Cépligu —== [ < ——

8 A Dan lwu

Dén lwu
Hinh 12 — So dd thiét ké cha binh thé tich
D.2 Cach tién hanh

Vo thei @iim bét adu thlr nghidm, dudng éng t may bom di qua lwu lwgng ké thir nghiém va van

dung cia Linh il tch phai cdy chét I6ng hoan tean ¢én Giém 0" cla 16 thao phu nhu mod 1@ ¢ D.1.
D2ng thdi, méy bom phai dang hoat dgng. Sau khi ghi lgi sé doc ban dAu cta luvu lugng ké thir nghigm
hoic thay vi vidc @b @3t sb doc vé gid tri “0", m& van dirng B cang nhanh cang tét va sau d6 lai dong lai
ciing cang nhanh cang tt khi méc chat Iong trong binh thé tich dat dén ché thét ¢ trén va s doc mirc
trong éng ngim dugc ghi lai. Didu ndy c6 thé duoc tién hanh ty dong véi mdt dung cy dng quang dign
hodc mdt dung cu néi véi lwu legng ké thir nghiém.

S& 1a mét lgi thé khi s dyng binh cang Ion cang tét két hop véi van phan (ng rit nhanh. Mgt by dém
thoi gian ty dong dugc ghép véi cac vi tri m& va déng clia van phai dugc stz dung dé do khoang théi
gian (xem 5.2). Chi khi van dwgc m& hoan toan thi lwu lwgng méi &n dinh va Ivu lvgng ké van hanh
vé&i mot Iy lwgng gidm di trong thei gian van mé hodc dong.

CHU THICH  B&i vi luu lugng ké kidu chuydn dich theo chidu durong -khdng dic biét nhay véi cac thay adi vé Iuvu lugng,
anh huémg dén cac sb doc clia cac luu legng ké nhu vay trong céc khodng thei gian trong i ngén ndy c6 thd khong déng
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ké. Vi vy, néu dugc yéu clu, mot Iru lvgng ké nhur vay cb thé duge sir dung nhie mdt leu legng ké chudn thir trong mang
dong chay.

Néu bét ky sai s6 ndo trong phép do lwu lwgng, phat sinh tir viéc van hanh van, dugc cho 1a dang ké
thi can hiéu chinh theo mét trong cac phwong phap duéi day.

D.3 Higu chinh phép do thé tich

Str dung mét lwu luwgng ké chét lvgng tét véi dd chinh xac cao (chdng han nhw Iwu lgng ké dwge mo ta
& D.2) trong mach, van dirng cin dwec lién tuc mé va déng cang lau cang tét, cho dén khi mét sé doc
thé tich tdng phu hgp dwec ghi lai (¢An it nhét 25 dong chay ngén hodic chim dang chdy chét 1dng). Khi
d6 sé doc trung binh co thé dwgc thiét 1ap cho thé tich clia chét 1dng di vao binh trong qua trinh déng va
mé& van. Nhw minh hoa & Hinh 13, Iu lwgng clia chét 1dng di vao binh tang lén tir “0" @én mot gia tri
khong ddi, gitr nguyén trong mdt khodng thdi gian va sau d6 tré lai “0”. Bang viéc déng, mé van nhanh
va ké tiép nhau, céac thé tich AEB va DFC c6 thé dwec thiét 1ap. Qui trinh nay dwgc 13p lai véi cac leu
Ivgng khac nhau trong dai van hanh clia hé théng. Bang cach ndy, c6 thé bl bét cir sai I6i nao do viéc
mé& va déng van gdy ra khi sir dyng phwong phéap gibng véi phwong phép dwgc dira ra & Phy lyc A,
nhung trong tnrdmg hop ndy van & vi tri clia thiét bi chuyén dong.

CHU THICH Trén thyc t4, ndu céc 1An mé va déng van rat ngén so voi khodng théi gian dai cin thiét aé didn ddy binh, sai
sé c6 thd khdng dang ké.

Mot phuong phéap thay thé khac van sz dung luu legng ké chét lvong tét véi @9 chinh xac cao (nhw
Iteu lwgng ké kidu chuyén dich theo chidu dwong cho tin higu ra clia mét sb Ivgng tuong déi Ién cac
xung trén mot don vi thé tich), c6 thd dugc si dung. Str dung mét bd ghi sé doc biéu dd toc @6 cao dé
doc cac tin hiéu ra t lieu lgng ké, mét phac hoa ciia Iwu lwgng so véi thdi gian duwec thire hién bing
cach tién hanh mét loat cac thir nghiém véi leu lweng dat gia tri cwe dai cn thiét cho viéc higu chuén.
Tir cAc phac hoa ndy, hé sé hiéu chinh thé tich dwoc thiét 1ap. Luu lwgng van hanh thip nhét duoc
chon sao cho dién tich AEB va DFC rét nhd so véi EFCB. Hé sb hiéu chinh thé tich cho méi thir
nghiém c6 th& dwgc xac dinh tir tdng cac hiéu chinh riéng 1& dbi v&i sb lvgng khodng théi gian trong
c4c giai doan tir A-E va F-D, don gian bang cach nhan lwu lugng trung binh trong khodng théi gian do
v@i khoang thei gian lién quan.

a

A E F D

Hinh 13 - D& thj lwu lwgng chit 16ng vao binh
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Phy luc E
(Tham khao)
Phén b Student ¢

Phan bé ¢ Student cho cac mau thtr nhd cin duoc str dung dé xac dinh @ khdng dadm bao véi mirc tin
cdy 95% nhuw dwgc miéu ta sau day.

a) Néu n la sb 1an do, v = (n-1) 1a s6 béc ty do

b)  Tim gia trj t ddi voi sb béc ty do phi hgp v tr bang 3

c) Tinh @6 léch chudn, sx, ctia phan b cac phép do dai lurong X.

d) Khodng gia tri trong @6 gia trj thye duge mong doi dat 4§ tin cdy 95% so voi s doc méi clia X
la Xt tsx

e) Pham vi gi4 tri ma trung binh thyc dwoc mong doi dat 49 tin cay 95% la X j;fsx
Bang 3
$6 bac tydov= n-1 D6 tin cay 95%
t t
Y
1 12,706 8,984
2 4,303 2,484
3 3,182 1,591
4 2,776 1,241
5 2,571 1,050
6 2,447 0,925
T 2,365 0,836
10 2,228 0,672
15 2,131 0,533
20 2,086 0,455
30 2,042 0,367
£ 2,000 0,256
°° 1,960 0
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