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L&i n6i dau

TCVN 9439:2013 hoan toan tuvong dwong véi ISO 5801:2007.

TCVN 9439:2013 do Ban Ky thuat Tiéu chudn Quéc gia TCVN/TC 117
Quat ¢6ng nghiép bién soan, Téng cuc Tiéu chuan Do lwdng
Chét Irong dé nghi, Bd Khoa hoc va Céng nghé cdng bé.
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L&i gidi thiéu

Tiéu chudn nay 12 két qua clia gin 30 nam thao luan, th nghiém so sanh va phan tich chi tiét
clia cac chuyén gia hang dau trong nganh céng nghiép va cac t6 chirc nghién ciru vé quat trén
thé gidi.

Tir nhidu ndm treéc cac quy tic thir déc tinh cda quat & cac quéc gia khac nhau thudng khong
dn dén cing mot két qua.

Pic diém chil yéu cia tiéu chuin nay bao gém:
a) Kidu ldp dat

Viéc ghép ndi clia éng din véi ddu ra val hodc dau vao cliia quat 1am cho tinh nang cia quat thay
dbi cho nén da cé sy thoa thuan chdp nhan bén loai Idp d4t tiéu chuin (xem 18.2).

Mt quat cé thé thich nghi v&i trén mot kiéu 1dp dat tiéu chudn sé cé nhidu dudng dic tinh tidu
chudn. Ngudi st dung nén Iya chon kidu I3p dat gin nhét véi ing dung clia minh.

b) Phin chung

Céc sai khac nhan dugec tir thir nghiém cung mét quat theo cac quy tac khac nhau phy thudc chi
yéu vao kidu dong chdy & diu ra clia quat mic du |13 khéng ding k& nhung cé thé 13 rit quan
trong. Phdi thda thudn chung ridng van dé& ban chét I1A tAt cd c4c dudng théng gié tiéu chuln
dwoc sl dung cho cac quat c6 cac phan didu chinh chung lidn ké véi diu vao vas hoac diu ra
clia quat AU dé bdo dam co thé xac djnh ap suét cta quat mdt cach hgp ly.

Céac thay ddi v& hinh hoc clia cac phan chung nay dwgc han ché mét cach chat ché.
Tuy nhién, 43 dat dugc sy théa thuan quy wéc cho mdt sé tinh hubng cy thé:

1) Ddi véi cac quat ¢6 vong xoay dau ra nhd hon 15° nhw quat ly tAm, quat dong ngang hoic
quat ¢6 canh doc tryc, cé thé sir dung mdt éng din don gidn & diu ra khéng ¢ bd nén thing
déng khi xa vao khi quyén hodc vao budng do. Néu cé bt cir nghi ngd nao vé d6 xody thl nén
tién hanh thir nghiém dé xac 1ap d¢ xoay nay.

2) Déi véi cac quat lon (dudng kinh dau ra trén 800mm), viéc thyc hién cac thir nghiém véi
cac dudng thdng gié tiéu chudn thdng thuéng tai ddu ra cé bd. phan nén thdng cé thé gap kho
khan. Treéng hop nay cé thé do dic tinh clia quat theo sy théa thuén gilra cdc bén cb lién
quan khi sir dyng mdt éng din ¢é chidu dai 3D phia diu ra. Cac két qua thu dugc theo cach
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nay co thé sai khac & mét mire 4 ndo @6 so véi cac két qua thu dwgrce khi sir dung 14p dat kidu
D théng thudng, dic biét 1a néu quat tao ra vong xody l&n. Viéc xac 1ap gia tri cé thé cob cua
cac sai khac nay van dang dugc nghién clru.

c) Tinh toén

Ap suét clia quat dugc dinh nghia la hiéu sé gira 4p suét finh tai ddu ra clia quat va ap suét tinh tai
dAu vao clia quat. Phai xét dén tinh c6 thd nén cla khdng khi khi cin tinh todn véi 46 chinh xac cao.
Tuy nhién cé thd s dung cac phuong phap don gidn khi s& Mach chuén khéng qua 0,15.

Phuong phap tinh toan &p sult dirng va ap suét cla luu chét hodc ap sudt tinh tai mdt tiét dign
chuln cta quat c¢iia nhém tiéu ban d%c biét 1 cla ISO/TC117 dugc cho trong Phy luc C.

Cé ba phrong phap dwoc dé xut dé tinh toan cong suét ra va hiéu suat. Ca ba phwong phap
nay déu cho cac két qua gin nhw nhau (sai khac vai phdn nghin dbi véi ty s6 nén 1,3).

d) Do lwu lwgng

Viéc xac dinh lwu lwgng phai duoc tach biét hoan toan khodi xac dinh ap sudt cia quat. C6 thé ap
dung mét sé phuong phap tiéu chuén.

10
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Quat céng nghiép - Thir dac tinh khi str dung dworng thoéng gio
tiéu chuan

Industrial fans - Performance testing using standardized airways

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh phirong phap xac dinh déc tinh clia cac quat cong nghiép thudc tat ca cac
kidu trir cac kidu duoc thiét ké rieng cho Ieu thdng khong khi, vi du cac quat tran va quat ban.

Tiéu chudn nay dua ra cach danh gia do khdng dam bdo do va cac quy tic chuyén ddi cac két qua thir
nghiém trong gi&i han quy dinh khi thay ddi vé& téc dd, khi dugc van chuyén va trong treéng hop thir
nghiém mau va kich thudc dugc cho trwrdre.

2 Tai liéu vién dan

Cac tai lidu vién din sau rét cin thiét cho viéc ap dung tiéu chuén nay. Déi véi céc tai liéu vién dan co
ghi ndm cdng bé thi chi 4p dung phién ban da néu. Péi v&i cac tai lidu vien dn khéng ghi nam céng bd
thi 4p dung phién ban méi nhat, bao gdm ca cac béd sung, stra ddi:

TCVN 8113-1 (ISO 5167-1), Do déng leu chét bing cac thiét bj chénh 4p gén vao cac dwdng 6ng co
tiét dién tron chdy ddy - Phén 1: Nguyén Iy chung va yéu cau.

ISO 3966, Measurement of fluid flow in closed conduits - Velocity area method using Pitot static tubes

(Do dong Ieu chit trong céc duéng éng khép kin - Phirong phép téc 8 trén bé mét khi sl dung cac
dng Pitot tTnh).

ISO 5168, Measurement of fluid flow — Procedures for the evaluation of uncertainties (Do dong lwu chét
- Quy trinh danh gia @6 khéng dam bao).

11
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ISO 5221, Air distribution and air diffusion - Rules to methods of measuring air flow rate in an air
handling duct (S phan phéi va khuyéch tan khdng khi - Quy tic cho cac phuong phap do lwu legng
khong khi trong duémg éng van chuyén khéng khi).

IEC 60024-2:1972, Rotating electrical machines - Part 2: Methods for determining losses and efficiency
of rotating electrical machinery from tests (excluding machines for traction vehicles) (May dién quay -
Phan 2: Phurong phép xac dinh cac tén thét va hiéu suit clia may dién quay tir cac thir nghiém (trir cac
may dung cho cac xe keo).

IEC 60051-2, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their accessories -
Part 2: Specciel requirements for ammeters and voltmeters (Dung cy do dién tac ddng trirc tiép chi thi
analog va céc phy ting clia ching - Phan 2: C4c yéu cdu dic biét cho ampe ké va von ké).

IEC 60051-3, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their accessonies -
Part 3: Special requirements for wattmeters and varmeters (Dung cy do dién tac dong trirc tiép chi thi
analog va céc phy tiing ctia chiing - Phan 3: Cac yéu clu déc biét cho cac Watt ké va Vacmet (déng hd
cdng suat phan khang).

IEC 600514, Direct acting indicating analogue electrical measuring instruments and their accessories -
Part 4: Speccial requirements for frequency meters (Dung cu do dién tac ddng tnrc tiép chi thj analog
va c4c phy tiing ciia chiing - Phan 4: Céc yéu ciu déc biét cho cac tan sé ké).

3 Thuét nglr va dinh nghia

Tiéu chuin nay &p dung céc thuat ngir va dinh nghfa dugc cho trong ISO 5168 va cac thuét ngl dinh
nghia sau.

CHU THICH: T4t ca cac ky hidu dugc sir dung trong tiéu chudn nay cling véi cac don vi cla chung dugc ligt ké trong Didu 4.

3.1
Dién tich cia tiét dién dng din (area of the conduit section)

Ax
Dién tich clia éng dén tai tiét dién x.

3.2
Dién tich diu vao cla quat (fan inlet area)

A1

Dién tich mat phang duoc gidi han bdi diu mut phia dau dong cla thiét b di chuyén khéng kh.
CHU THICH: Dién tich d4u vao cla quat theo quy wdc 1a toan bd dién tich trén mét phdng dhu vao bén trong vé quat

3.3
Dién tich diu ra ciia quat (fan outlet area)

A2

12



TCVN 9439:2013
Mt phing co dién tich dwgc giéi han bdi @Au mat phia cudi dong cla co cau di chuyén khéng khi.
CHU THICH: Dién tich 8Au ra clia quat theo quy uéc 12 toan bd dién tich trén m3t phang dau vao bén trong vo quat.

3.4
Nhiét d¢ (temperature)

T
Nhiét d6 ctia khdng khi hodc leu chit dugce do bang cam bién nhiét do.
CHU THICH: Nhiét 85 duorc bidu thi bing a9 Celsius (°C).

315
Nhiét do tuyét ddi (absolute temperature)

e
Nhigt db nhiét dong lec hoc
@=T+273,15

CHU THICH: Trong tiéu chuln nay, © bidu thi nhiét 45 tuyt a8i tinh theo kelvin va T 12 nhiét 60 tinh theo dd Celsius (°C).

3.6
Hing sé khi riéng (specific gas constant)

R

Péi v&i khi Iy trdng khd, phirong trinh trang théi dugc viét dwdi dang

Beni
p

CHU THICH: Bbi v&i khdng khi khd, R = 287 Jkg"'K.

< 4
S8 mi di3ng entropli (isentropic exponent)

K

Péi vai khi Iy twdng va qua trinh ding entropi

£ _ constant (hing sé)

4

CHU THICH: £4i véi khong khi cla mal tneomg xung quanh, x= 1,4,

13
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3.8
Nhiét dung riéng & ap sudt khéng ddi (specific heat capacity at constant pressure)

Cp
D&i véi khi Iy twdng ¢, =——R
k-1
3.9
Nhiét dung riéng & thé tich khdng dbi (specific heat capacity at constant volume)

Cy

Déi véi khi ly trdng

C, = _1... R
x-1
CHU THICH: Nhi&t dung riéng thurémg durgc bidu thi bang jun trén (kilogam - kelvin).
3.10
Hé sé nén (Compressibility factor)

z
CHU THICH 1: Bdi véi khi Iy twémg, Z =1
CHU THICH 2: Béi véi khi thyre,

o
PRE

trong 4d6:
Z 1a ham sé cla cac ty sé p/p. va ©/©_, trong d6

pe 14 ap sudt téi han cla khi;

®, la nhiét @ t&i han cta khl.

3.11
Nhiét dd cé dinh tai mdt diém (stagnation temperature at a point)

®

g
Nhiét 36 tuyét dbi xuit hién tai mot didm cé dinh d3ng entropi déi véi déng khi ly tuéng ma khéng cé
bb sung thém nang Irgng hodc nhiét.

CHU THICH 1: Nhiét 30 cb dinh khong thay ddi doc thea mdt dudmg thdng gi6, va a8i véi ng din vao, bing nhiét dd tuyét adi
cla mdi tridrng xung quanh trong hang rao thir.

CHU THICH 2: Nhiét 66 cb dinh duerc bidu thi bing 68 Celsius (°C).
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CHU THICH 3: ©4di v&i sé Mach nhd hon 0,122 thu dugc tir khong khi tidu chudn o tde @ trong ong dan nhd hon 40 mi's,
nhiét a5 cb dinh hAu nhir teeng ty véi nhigt a6 tdng.

3.12

Nhiét dd cla lwu chit tai mot didém (fluid temperature at a point)

Nhiét @9 tinh tai mot diém (static temperature at a point)

®

Nhiét do tuydt dbi ghi dwoc bang cam bién nhiét khi di chuyén & téc d6 cla luu chét.

CHU THICH 1: Béi véi dong khi thue

vE

0=0. ——
g
2:::p

trong dé:

v 14 tbc d6 clia Iu chét, tinh bing mét trén gidy, tai mot diém.
CHU THICH 2: Céc nhigt dd ndy duerc bidu thj bing 83 Celsius (°C).
CHU THICH 3: Khi téc d6 trong éng din tang I&n thi nhigt dd tinh giam di.
3.13
Nhiét d9 bau kho (dry bulb temperature)
Tq
Nhigt a9 khdng khi do duwgc biing cdm bién nhiét 3 khd trong hang rao thir gan dau vao cua quat hodc
d4u vao clia dudng théng gid. '
CHU THICH: Nhigt 44 nay dugc bidu thj bing ad Celsius (°C).
3.14
Nhiét dd bau wort (wet bulb temperature)
Tw
Nhiét d6 khéng khi do dwge bng cdm bién nhiét A9 dugc bao boc bang bac dm do tham nudc va
dwge phei trong khéng khi ddng.
CHU THICH 1: Khi 8o mdt cach chinh x4c, nhiét 80 ndy x4p xI bing nhiét ) b3o hoa doan nhiét
CHU THICH 2: Nhiét a8 nay duoc bidu thi biing @9 Celsius (°C).
3.18
Nhigt a9 cb dinh tal tiét dign x (stagnation temperature at a section x)

9-‘!’
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Gia trj trung binh theo theri gian cia nhiét dd ¢d dinh dwgc Iy trung binh trén dién tich clia mat cét
ngang quy dinh cua dudmg thdng gio.

CHU THICH: Nhiét 85 ndy duoc bidu thj bing 40 kelvin (K).

3.16

Nhiét d3 tinh hodc nhiét dd luu chét tai tiét dién x (static or fluid temperature at a section x)

®

x

Gid trj trung binh theo théi gian cla nhiét 6 tinh hodic nhiét do liu chat dwgc ldy trung binh trén dién
tich mat cét ngang quy djnh clia dudng théng gié.

CHU THICH: Nhiét a0 nay duoc bidu thi bing dd kelvin (K).

3.17
Ap sudt tuyét déi tal mot didm (absolute pressure at a point)

Ap suét tuyét aéi (absolute pressure)

P

Ap suét dugc do theo ap suét "khdng® tuyét déi dwoc sir dung tai mdt diém & trang thai nghi so Véi
khéng khi xung quanh diém nay.

CHU THICH: 4p suét ndy thuemg dugc bidu thi bng pascal.
3.18
Ap suét khi quyén (atmospheric pressure)
Pe
Ap suét tuyét abi cha khéng khi tyr do tai 49 cao trung binh clia quat.
CHU THICH: Ap suét nay thudng dugre bidu thj bang pascal
3.19
Ap suét ap ké (gauge pressure)
Pe
Gia trj 4p suét khi 4p suét cho trirére 12 4p suét khi quyén tai diém do.
CHU THICH 1: Ap suét 4p ké co thé 1a am hodc dwong,
Pe=Pp - Pa
CHU THICH 2: Ap suét nay thuéng duge bidu thi bing pascal
3.20
Ap sudt cé djnh tuyét aéi tal mét didm (absolute stagnation pressure at a point)

Psg
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Ap sudt tuyét déi co thé do dugc tai mét diém trong dong khi di chuyén néu diém nay da & trang thai
nghi thdng qua médt qua trinh dang entropi dwgc cho bé&i phwong trinh sau:

K

x=1 2 -
psg=p[l+—2—Ma ]’f ‘

CHU THICH 1: Ma |4 sb Mach tai diém nay (xem 3.23).
CHU THICH 2: Ap su#t nay thuérng duc bidu thi bing pascal.

CHU THICH 3: Béi véi cac sé Mach nhd hon 0,122 thu dwoe tir khdng khi tiéu chudn c6 the ab trong éng d3n nhd hon 40
m/s, ap sudt cd dinh hiu nhr tiong tw v&i 4p subt tdng (toan phan).

3.21

Hé s Mach (Mach factor)

J m

Hé s6 hidu chinh 4p dung cho ap suét ddng Iwc hoc tai mat diém duwoc cho bdi bidu thire

" Pie—P
Pa

Jree

CHU THICH: H2 sé Mach co thd dugc tinh toan bang:

4
fu =14 Ma® i (2 - :lMa i (2- x}(3 - 2x*)Ma6 i

4 192

3.22

Ap suét dong ll,h: hoc tal mét diém (dynamic pressure at a point)

Pd

Ap suét durgc tinh toan tir tbc d6 va mat do p ciia khdng khi tai mot diém, cho béi phirong trinh sau:

2

Pa 5

CHU THICH: p sut ndy thudmg dugc bidu thi bAng pascal.
3.23

$4 Mach tai mét diém (Mach number at a point), M,
Ty sé gitra téc @9 khi tai diém va tbc dd &m thanh dugc cho bdi phuong trinh sau:

v

Ma= o
;JRRWB ¢

trong dé
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¢ latéc dd 4m thanh;

R. 13 hdng sb khi ctia khi am.
3.24
Ap suét ap ké cé dinh tal mot diém (gause stagnation pressure at a point)

Pesg

Hiéu s gitra ap suét tuyét déi cb dinh, p,,, va ap sudt khi quyén p,, dugc cho béi phurong trinh sau:
Pesg = Psg — Pa
CHU THICH: Ap suét nay thudng dwec bidu thi bdng pascal,

3.25

Lwu Iwvong khéi Iwvgng (mass flow rate)

dm

Gia tri trung binh theo thé&ri gian cla khéi lrgng khéng khi di qua mat cat ngang quy dinh cta duwdng
théng gié trong mét don vj théi gian.

CHU THICH 1: Luru lrgng khéi Irgrng sé& trong tir nhir nhau tai tAt ci cc mat cdt ngang trong hé théng dirémg théng gié clia
quat, ngoai trir sy ro 1,

CHU THICH 2: Luru lwrgng khéi Ivgng durgc bidu thj bdng kilogam trén gidy.
3.26

Ap sudt trung binh theo ap ké tai tiét dién x (average gause pressure at a section x, mean gause
pressure at a section x)

Pex

Gi4 trj trung binh theo théi gian cla ap suét ap ké duoc iy trung binh trén dién tich mat cat ngang quy
dinh cla dudng thdng gid.

CHU THICH: Ap suét nay thuémng dugce bidu thj bdng pascal.

3.27

Ap suét tuyét déi trung binh tai tiét dién x (average absolute pressure at a section x)
Hx

Gia trj trung binh theo thai gian clia 4p suét tuyét ddi dwoc 4y trung binh trén dién tich mat cit ngang
durong thong gié quy dinh dugc cho béi cong thire sau:

PH=PEK+P3
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CHU THICH: Ap suét nay thuding duge bidu thj bang pascal.

3.28
Mit do trung binh tai tiét dién x (average density at a section x)

Pr

Mat dd cla luu chét duoc tinh toan tir 4p suét tuyét déi, py, va nhiét dd tinh ©_

= —p’
)

trong dé:
Ry & hang s6 khi ctia khi 4m.
CHU THICH: Mat dd nay thudng duge bidu thi bing kilogam trén mét khdi,
3.29
Lwru Irgng thé tich tai tiét dién x (volume flow rate at a section x)
qvx

Lwu lrgng khdi lvgng tai mat cit ngang dudng théng gi6é quy dinh chia cho gia trj trung binh twong
trng theo thé&i gian clia mat dd trung binh tai tiét dién nay dugce cho bdi phurrong trinh sau:

Gm
Qe ="
¥x P,

CHU THICH: Lvu lrgng thé tich dugc bidu thj bang mét khdi trén gidy

3.30

Téc A9 trung binh tai tiét dién x (average velocity at a section x)
Vi

Lwu lugng thé tich tai mat cit ngang duéng thong gié quy dinh chia cho dién tich méat cat ngang, A,
dugec cho bdi phwrong trinh sau:

CHU THICH 1: D4y Ia gi4 trj trung binh theo thei gian ciia thanh phin trung binh ciia khi vudng géc véi tiét dién
nay.

CHU THICH 2: binh Téc dd trung dugc bidu thi bdng mét trén gidy.
3.31

Ap suit ddng e hoc quy wéce tal tiét didn x (conventional dynamic pressure at a section x)

P
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Ap sult ddng lyc hoc dugec tinh toan tir tde a9 trung binh va mat o trung binh tai mat cit ngang quy
dinh cla dudng théng gié dugc cho béi phurong trinh sau:

_p‘r"- 1 (g.)
Pa™F " 20 | 4

X

CHU THICH 1: Ap suét adng lyc hoc quy wéce s& nhd hom gia tri trung binh clia cac 4p suét ddng lye hoe qua tidt didn.
CHU THICH 2: Ap suét adng lyc hoc dugre bidu thj bAng pascal.

3.32

Sé Mach tai tiét dién x (Mach number at a section x)

Ma,

Téc a9 trung binh cta khi chia cho téc d§ 4m thanh tai mat cdt ngang quy dinh cia dudng théng gié
dugc cho bdi phuong trinh sau:

I Mﬂxr= 'In"mt .u'.‘qu mw@x
CHU THICH: S6 Mach khdng thiz nguyén.
3.33

Ap suét trung binh cd dinh tai tiét dién x (average stagnation pressure at a section x)

Pagx |
Tdng clia 4p suét dfng lirc hoc quy wdC pa drgre hiéu chinh bdi hé sb Mach £, tai tiét dién va ap
suét tuyét ddi trung binh p, durgc cho bdi phurong trinh sau:

p:p' = pj.' * Pd‘lfur
CHU THICH 1: Ap suét trung binh cb dinh c4 thd dugc tinh todn theo phuong trinh:;

K

_ k=1.__2|x=1
Psg:*Px[“‘ = Max]

CHU THICH 2: Ap suét trung binh ¢b dinh durgc bidu thi bing pascal.
3.34

Ap suit ap ké cd dinh tai tiét dién x (gauge stagnation pressure at a section x)

Pesgx

Hiéu sb gilra ap suét trung binh cb dinh, tai mét tiét dién va &p suét khi quyén, p, dugc cho béi
phuong trinh:

-pﬂ;: = p.ip =P,
CHU THICH: Ap suét 4p ké cb dinh dugc bidu thi bing pascal.
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3.36

Nhiét do cé dinh & diu vio (inlet stagnation temperature)

©

agl

Nhiét dd tuyét déi trong hang rao thir gin véi dau vao clia quat tai mt tiét dién & doé téc do clia khi nhd
hon 25 mis

CHU THICH 1: Trong treémg hop ndy cb thé xem nhiét 89 cb dinh bang nhiét A9 mai truéing xung quanh, © ,, dugc cho bdi
phuwong trinh sau:

0,=0,=T +273,5
CHU THICH 2: Nhiét 89 tuyét aéi cb dinh & dAu vao dugc bidu thi bing 8 Kelvin.
3.36

Mét dd cé dinh (stagnation density)
p sgl

Mat dd dugc tinh toan tir 4p suat cé dinh & dau vao, psg: va nhiét do cb dinh & dau vao, © ., dugec

gl

cho bé&i phuong trinh:

P
p:g'l. = -k

Rweql
CHU THICH: Mat a3 cb dinh durge bidu thi bing kilogam trén met khéi,
3.37
Liru lvgng thé tich cé dinh & ddu vao (inlet stagnation volume flow rate)
*?1';,1

Luu lvgng khéi Ivgng chia cho mat dd cb dinh & dAu vao duoc cho bdi cdng thirc

=

q =y
A p.:gl

CHU THICH: Luu lugng thé tich cb dinh & d4u vao dugc bidu thj bAng met khéi trén gily.
3.38

Ap sudt clia quat (fan pressure)

pr

Hiéu sé gitra 4p suét ¢ dinh & dau ra clia quat va ap suét ¢b dinh & diu vao clia quat dugc cho bdi
phurong trinh:
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Pt = Pw2 = Pt
CHU THICH 1: Khi sé Mach nhé hon 0,15, c6 thé sir dyng quan hé:
Pr=pu=pa-pn
CHU THICH 2: C6 thé quy dinh 4p suét clia quat cho cac kidu 18p a4t A, B, CvaD.
CHU THICH 3: Ap suét cla quat dugc bidu thi bing pascal.
3.39

Ap suit ddng lyc hoc & ddu ra ciia quat (dynamic pressure at the fan outlet)

Paz

Ap suét ddng lyc hoc quy udc & diu ra cla quat dwgc tinh toén tir leu legng khéi lwgng, mat dod trung
binh clia khi tai d3u ra va dién tich d4u ra clia quat.

vim 1 |q, ?
pd1=p] 2 =2p I
2

CHU THICH: Ap suét ddéng e hoc cla quat dugce bidu thj bdng pascal.
3.40

Ap sudt tinh cua quat (fan static pressure)

Pst

Pai lrgng quy wéc duge xac dinh bang 4p suét clia quat trir di 4p sudt ddng Iwc hoc clia quat dugc
hiéu chinh bang hé sé Mach dugc cho béi phuong trinh sau:

Pst = Psg2 = Paz-Juz = Psg1 = P2 = Psgt

CHU THICH 1: C6 thé quy dinh 4p suét tinh clia quat cho cic kiéu 14p %t A, B, C ho3c D,
CHU THICH 2: Ap su#t tinh clia quat dugre bidu thj bing pascal.

3.41
Mat dd trung binh (iﬁean density),

P

Gié trj trung binh cdng clia mat dé tai diu vao va diu ra.

. G}

P >

CHU THICH: Mat d trung binh dugc bidu thj bang kilogam trén mét khéi.
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3.42

M3t do trung binh cé dinh (mean stagnation density),
Pmsg

Gia tri trung binh cdng clia cAc mat o cb djnh tai dau vao va dau ra dugc cho bdi phrong trinh sau:

_p:zl+.p:g2
S

CHU THICH: Mt 33 trung binh cb dinh dugre bidu thj bang kilogam trén mét khdi,

3.43
Cong clia quat trén mét don vi khéi lwgng (fan work per unit mass)
W

D6 tdng co nang cia mét don v khéi lrgng ctia lwu chét di qua quat, duge cho theo phuwong trinh
sau:

+a - —
p- A2 2 Al 2

H” = pl _P] 1-"1.:! 'Ir"znl

CHU THICH 1: Cé6 thé tinh todn Wi nhir trang 3.47 nhu sau:

)

T
CHU THICH 2: Gia trj thu durgc chi sai khdc mét vai phdn ngan so véi gid trj dugc cho béi bidu thire trén.
CHU THICH 3: Cé thé quy dinh cbng clia quat trén mot don vi khi lugng cho céc kidu 1dp 8t A, B, C hodc D.
CHU THICH 4: Ctng cilia quat dugc bidu thj bang jun trén kilogam.

3.44

Cdng tinh hoc cua quat trén mét don vi khdi lwwgng (fan static work per unit mass)

Fms

D ting cla co n3ng trén mét don vi khdi lvgng clia lwu chét di qua quat trir di ddng ndng trén mét
don vij khéi lgng truyén cho luu chét, duge cho bdi phuwrong trinh sau:

_ 2
WH=P2 14 _amv'ﬂ

. 2

CHO THICH 1: C6 thé quy dinh cdng tinh hoc clia quat trén mdt dom vi khéi lueng cho cac kidu Idp @it A, B, C hodc D.
CHU THICH 2: Céng tinh hoc clia quat durge bidu thi bing jun trén kilogam.



TCVN 9439:2013
3.45

Ty s nén ciia quat (fan pressure ratio)
.

Ty sb gira 4p suét tuyét déi trung binh cé dinh lai cac tiét dién & dAu ra va diu vao cia quat nhu da
cho béi phwrong trinh sau:
r = Paga ! Pag
CHU THICH: Ty sb nén clia quat 1a dai lgng khdng thir nguyén.
3.46
Hé sé nén (compresibility coefficient)
"EFP
Ty sb gitra cdng co hoc do quat tao ra ddi véi khéng khi trén céng cb thé dwoc tao ra déi véi lwu chét

khdng nén dugc co cing Iru Iegng khéi lvgng, cling méat @9 tai diu vao va ty sé nén; k, dwgc cho bdi
phirong trinh.

z, log,r
ko =
lngm[l +z,(r- l)]
L P
trong 46 z, =<1 Zsatt
K GmbPy

CHU THICH 1: Céng dugc sinh ra tir néng lugng cla bd canh quat véi gid thidt ¢ lyc nén da huéng va khdng cd sy truydn
nhigt qua vé quat -

CHU THICH 2: ky v& ans1 /omsg khdc nhau mdt lgng khong qué 2 x 10°,
CHU THICH 3: Hé sé nén 1a dai lugng khéng thir nguyén
CHU THICH 4: Phuwong phap tinh todn thir hai dugc gisi thidu trong 30.2.3.4.2,phdn b.

3.47
Cdng sudt thdng gié ctia quat (fan air power)
Py

Céng suét d4u ra quy wéc duoc tinh biing tich sd cla leu lwgng khéi legng gm va cdng clia quat trén
mdt don vi khéi legng W, hodc tich cla Iwu legng thé tich & d4u va0 gysg:, hé sé nén k, va 4p suét
cua quat py dwge cho béi phwrong trinh sau:

Py = g Wn = gusgr. pr. I
CHU THICH 1: C4 thé quy dinh cong suét théng gi6 clia quat cho cac kidu |4p a3t A B, C hoac D.

CHU THICH 2: Céng sut thdng gi6 clia quat dugc bidu thj bAng Watt khi g. tinh theo kilogam trén gidy va Wi tinh theo jun
trén kilogam.
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CHU THICH 3: Cdng suat thong gié cla quat dugc bidu thi bAng Watt khi gysqr tinh theo mét khéi trén gidy va py tinh theo
pascal.

3.48
Cong sudt thong gié tinh cda quat (fan static air power)

PU!

Coéng suit ra quy wdc 1a tich cla lvu lrong khéi wgng gm Va cdng tinh hoc cla quat trén mdt don vj
khéi legng W, hodc tich clia lwu Iwgng thé tich & dau vao gysg:, hé sd nén ks va ap suét tinh cla quat
pst; kps duegc tinh toan khi s dung r = palpsg

Pu:-=gm Wm=ql".¢g1.kpﬁ-Pﬁf
CHU THICH 1: Cé thé quy dinh cong suét thong gid tinh clia quat cho cac kidu 1&p a3t A, B, C, hoac D.

CHU THICH 2: Cang suat théng gi6 tinh clia quat durgc bidu thi bAng Watt khi gn tinh theo kilogam trén gidy va Wms tinh theo
jun trén kilogam.

3.49
Céng suét ciia bd canh quat (impeller power)
P,

Ce n&ng duoc cung cap cho bd canh quat.

CHU THICH: Cdng suét clia bd canh quat dwrgc bidu thj bing Watt.
3.50

Cang suét cua tryc quat (fan shaft power)

Py

Co nang dugc cung cap cho truc quat.

CHU THICH: Cang suét clia truc quat dugc bidu thi bing Watt
3.51

Coéng suét ra clia dong cor (motor output power)

Py

Cdng suét ra cla tryc ddong co hoac bd phan d&n ddng khac.

CHU THICH: Céng suét ra clia ddng co dugc bidu thj bing Watt.

3.52

Céng sudt vao ciia ddng co (motor input power)

Py

Céng suét dién dugc cung cip tai cac 33u cyre cdia din ddng dién cho ddng co.
CHU THICH: Cang suét vao clia ddng cor dwgce bidu thi bing Watt.
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3.53
Téc ad quay ctia bd cénh quat (rotational speed of the impeller)

N
sé vong quay clia bd canh quat trong mét phut.

.54
Tan s quay cuia bd canh quat (rotational frequency of the impeller)

n
Sé vong quay ca bd canh quat trong mdt giay.

3.55
Téc dd & ddu mat cac canh quat (tip speed of the impeller)

Ve
Téc dd bién ngoai clia cac dinh (dAu mat) canh quat.
CHU THICH: Téc 86 & ddu mit cic canh quat dugc bidu thi bAng mét trén gidy.

3.56
Sé Mach bién ngoai (peripheral Mach number)

Ma,

Théng sé khéng thir nguyén bang ty sb gitra téc dd & diu mit cae canh quat va tdc dd am thanh trong
khi & didu kién cb dinh clia d4u vao quat dwoc cho bdi phirong trinh sau:

May =u/ [iRy® g

3.57
Hiéu suét cia bd canh quat (fan impeller efficiency)

7.
Céng suét théng gi6 clia quat chia cho cdng suét clia quat P, nhur sau:
n =815

CHU THICH 1: C6 thé quy dinh hiéu sult cia bd canh quat cho cac kidu I4p a4t A, B, C hodc D.
CHU THICH 2: Higu suét cia bd canh quat cé thé dugc bidu thi & dang phan sé hodc theo phén tram.

3.58
Hiéu suét tinh clia bd canh quat (fan impeller static efficiency)

Msr

Céng suat théng gié tinh clia quat chia cho céng suét clia bd c4nh quat dwgc cho bdi phwong trinh.
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CHU THICH 1: C6 thé quy dinh hiéu suét tinh clia bd c4nh quat cho céc kiéu I1&p a4t A B, C, hodic D.

CHU THICH 2: Higu suét tinh cta bd canh quat cé thé dugc bidu thj dudi dang phan sé hodc theo phin tram.

3.59
Hiéu suit ctia tryc quat (fan shaft efficiency)

Ma

Cong suét thong gié clia quat chia cho cdng suét clia tryc quat dugce cho bdi phwong trinh:

CHU THICH 1: Céng suét clia truc quat ¢6 tinh @én céc tdn thét trong & tryc trong khi cdng sudt cia b canh quat khdng tinh
dén cac tdn thét nay.

CHU THICH 2: C6 thé quy dinh hiéu suft cia tryc quat cho cAc kiu 1ap 4t A, B, C, hodc D.
CHU THICH 3: Hiéu sut cla tryc quat cb thé dugce bidu thj dudi dang phan sé hodc theo phan trim.

3.60
Hiéu suét cla tryc ddng co quat (fan motor shatt efficiency)

o
Céng suét thong gi6 clia quat P, chia cho cdng suét ra clia ddng co P, nhur @& cho bdi phurong trinh.

P

’?n=}',:

CHU THICH 1: C6 thé quy dinh hiéu suét clia tryc ddng cor quat cho céc kidu Idp A3t A, B, C, hodc D.
CHU THICH 2: Hiéu suét cua tryc 0ng co quat o thd duoc bidu thi duéi dang phan s& hodc theo phin tram.

3.61 -
Hiéu sudt chung (overall efficiency)

.

Cong suét thong gié clia quat chia cho cdng suét vao clia ddng co déi véi quat va td hop ddng co b
dugc cho bdi phuong trinh.

P,
N =—"

F,

CHU THICH 1: c6 thé quy dinh hidu suét chung cho cic loai quat A, B, C hodc D.
CHU THICH 2: Hiéu suét chung clia quat duge bidu thj dudi dang phan sb hodc thee phén trém.
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3.62
Ty sb gilra mit A8 diu vao va mét dd trung binh (ratio of inlet density to mean density)

k

o
Mat do leu chét & diu vao clia quat chia cho mét dd trung binh clia hru chét trong quat duge cho bdi
phwong trinh sau:

2p1
Py + Pa

k =

P

CHU THICH: k, 13 dai long khéng thir nguyén

3.63
Hé sé ddng ndng tai tiét dién x (kinetic energy factor at a section x)

& Ax

Hé sb khéng th(r nguyén bang déng ddng ning trung binh theo théi gian di qua tiét dién dugc xem xét,
A, chia cho dong ning rng vé&i tbc dd trung binh cda khdng khi di qua tiét dién ndy; dugc cho bdi
phuong trinh sau:

_ I I Ax(ppnuz }dAI
= 9
9mVmx
trong d6:
v 12 tbc A6 cuc bd tuyét dbi, tinh bang mét trén gidy;

vy 12 tc A6 cuc b, tinh bang mét trén gidy, vudng géc véi mat cét ngang.

3.64
Chi sé ddng hoc tai tiét dién x (kinetic index at a section x)
Lhox
Hé sb khong thir nguyén bang ty sb gitra ddng ning trén mdt don vi khéi lrgng tai tiét dién x va cdng
clia quat trén mét don vi khéi lvgng va dugce cho bdi phirong trinh sau.
2

V mx

= W

3.66
86 Reynolds tai tiét dién x (Reynolds number at a section x)

Repx
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Théng sd khéng thr nguyén xac dinh trang thai phat trién cla mdt dong chay va dugc s dung nhu
mét tham s6 xac dinh ty xich (thang do).

cHU THICH: S Reynolds nay la tich sé cia téc 80 cyc bd, mat dd cuc bd va chidu dai thang do tuong (ng (duéng kinh éng
43n, day cung ctia canh) chia cho 4 nhét adng e hoc nhr da cho theo phurong trinh sau:

Vmx Dy = 4qm

Rep =
= Vx Dy

3.66
Hé sb tdn thit do ma sit (friction-loss coefficient)

£ b

Hé sb khéng thir nguyén dbi véi cac tdn that do ma séat gilra cac mat phdng x va y clia mét éng dan
duoc tinh todn déi vai tdc dd va méat db tai tiét dién y; dbi voi dong khéng nén dugc cing thirc dugc
cho bai.

Apyy = %Pv"r%r (‘fx—r )y

3.67
pwong kinh thay lyc (hydraulic diameter)

D
Ppudng kinh thily lye ciia mét tiét dién ch® nhat cda 6ng dan dwgc cho bdi phwong trinh:

_ 44
O o+

trong dé:
A |a dién tich mat cat ngang;
b 1a chidu rong cla tiét dién ch@ nhat;
h 12 chidu cao clia tiét dién ch{r nhat.
3.68
Hé sé Iwu lrgng (flow coefficient)
®

Sé, khong thr nguyén dugc cho bdi phuong trinh sau.

O=—Iu__
PuDlu
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3.69
Hé sb ap suét (pressure coefficient)

¥
Sé, khéng thir nguyén dugc cho béi phieong trinh sau:

W =—pf..1-
Palt

3.70
Hé sb cdng sudt cia quat (fan power coefficient)

A
Sé, khéng thir nguyén dugc cho béi
1=2v
n

4 Ky hiéu va don vj
4.1 Ky hiéu

Tiéu chuan nay ap dung céc ky hiéu va don vj sau

Ky higu Biéu thj dai egng
Ay Dién tich ctia dng dan tai tiét dién x
a Budng kinh dau ndi Iy chét cé 4p trén thanh
b Chiéu rdng tiét dién ch nhat ctia éng din
C Hé sb Iwu lrgng (xa)
¢ Téc dé am thanh
Co Nhiét dung riéng & 4p suét khéng ddi
cv Nhiét dung riéng & thé tich khdng ddi
d Puérng kinh ctia 16 véi phun hodc hong voi phun
d; Buwéng kinh 16 ¢b dinh c6 4p trong éng pitot tinh
D Buéng kinh trong cla éng dn tron phia diu déng
ctia mét lwu lugng ké I13p néi tiép nhau
D Buéng kinh thiy lyc ciia tiét dién chi nhat clia éng din
D, Budng kinh trong clia éng din tron tai tiét dién x

30

Tham chiéu
Pidu

3.1

3.23
3.8
3.9

3.67

Don vj Si



Dy

Jux

hy

e

Ma
Ma,

Ma,

Pa
Pe
Psg
Pesg

Pesgx

Pa

Puwdng kinh ngoai cia bd canh quat

Hé sé Mach d& hiéu chinh ap suét dong lyuc tai tiét
dién X

Gia tdc trong trerdng

Chiéu cao uét dién chir nhat clia 6ng dan

D06 4m tuong dbi pyiPsar

Chi sb ddng hoc tai tiét dién x

Hé sb chuyén ddi cac két qua thir

Hé sb chuyén ddi cac két qua thir ap suét tinh
Ty sb gitra mat @9 dau vao va méat dé trung binh

Hé s6 nén diing cho tinh toan céng suét théng gié cla
quat Pu

Hé sé nén dung cho tinh todn céng suét théng gio
tinh cua quat '

86 Mach
S& Mach tai tiét dién x

Sé Mach chuén tai tiét dién x & didu kién cd dinh trén
d4u vao

S& Mach bién ngoai

Ty sb dién tich ctia tAm 18 véi phun (d/D)?
Tén sb quay ciia b canh quat

Téc dd quﬁy clia bd canh quat

ap suét tuyét ddi clia lru chéit

ap sudt khi quyén & dd cao trung binh clia quat
ap suét ap ké

ap suét ¢b dinh tuyét déi tai mot diém

ap suét ap ké cb dinh tai mot diém

ap suét ap ké cb dinh tai tiét dién x

ap suét dong lic hoc tai mot diém

3.21

3.62

3.46

3.23
3.32

3.56

3.17
3.18
3.19
3.20
3.24
3.34
3.22

TCVN 9439:2013

i/s
r/min
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa

Pa
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Px
Pex

Py
Pax
Psat
Pv
pr
Pst
pez

Pu

Pdo

qv
Gvsgt

qgvx

rd
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ap suét tuyét dbi trung binh trong khdng gian va thei
gian clia leu chét tai tiét dién x

&p suét trung binh theo ap ké trong khéng gian va
thei gian tai tiét dién x

4p suét trung binh cé dinh tai tiét dién x

4p suét dong lyc hoc quy wdrc tai tiét dién x
&p suét hoi bdo hoa

ap suét riéng phan ctia hoi nudc

ap suét clia quat

ap suét finh clia quat

ap suét ddng lyc hoc & diu ra clia quat

ap suét tuyét ddi trung binh & ddu dong ctia mét luwu
Iegng ké 1&p néi tiép nhau

ap suat tuyét déi trung binh & cubi dong ctia mét lueu
lwgng ké Kp ndi tiép nhau

Céng suét cla truc quat

Céng suét vao clia ddng co

Céng suét ra clia ddng co

Cdng suét clia bd canh quat

Céng suét thdng gio clia quat

Céng suét théng gié tinh clia quat
Lwru legng khéi lvong

Luu legng thé tich

Lwu lrgng thé tich ¢é dinh & dAu vao
Lwru lrgng thé tich tai tiét dién x

Ty sb nén cla quat

Ty s6 nén déi v&i mot luu lwgng ké rg = peo/Pe
Ag/Pao A6i vé&i mdt Ieu lugng ké

Hang s6 khi ctia khdng khi ho#c khi kho

3.27

3.26

3.33
3.31
12.2
12.2
3.38
3.40
3.39

3.50
3.52
3.91
3.49
3.47
3.48
3.25

3.37
3.29

3.45

3.6

Pa

Pa

Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa

Pa

Jikg/K



Rw
Repx
Ta
To
Tq
Tw

Ix

Hang s khi cGia khdng khi hodc khi _ém (rét)
S6 Reynolds tai tiét dién x

Nhiét dé mdi trerdng xung quanh

Nhiét o clia khi 4p ké

Nhiét d6 bau kho

Nhiét 6 bau wot

Nhiét do tinh tai tiét dién x

Nhiét dd ¢ dinh tai tiét dién x

D6 khdng dam bdo trong ddi cla x
D6 khéng dam bdo tuyét ddi clia x
Toc dd cla khi tai mét diém- |

Tdc d trung binh cta khi tai tiét dién x

Toc d9 bién ngoai hodc téc d6 & ddu mut cac canh
quat

Cdng cla quat trén mot don vj khéi luong

Cong tinh hoc clia quat trén mot don vi khéi lugng

Chi sé nén trong phurong trinh trang théi

Hé s6 ding dé tinh toan chi sb nén k, (phuong trinh
thir nhét)

He s dung dé tinh todn chi sé nén k, (phuong trinh
thiz hai)

D% cao trung binh ciia tiét dién x

Hé s6 luu Irgng clia mét lvu egng ké Eip ndi tiép nhau

Hé sé dong nang clia dong chay trong tiét dién x cé
tiét dién A,; a durge gia thiét bang 1

Ty sb gilra dudng kinh trong cla miéng hodc voi
phun va duérng kinh éng din & dau déng d/D

Ty sb gira dudrng kinh trong clia miéng hodc voi
phun va dudéng kinh éng dn & cudi dong

Pd chénh ap

3.65

3.13

3.14

3.30
3.55

3.43
3.44

3.10

3.63

TCVN 9439:2013

JIkg/K

°c
°C

C

Jikg
J/kg

Pa
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s

Ta

e

o

e

Mse”

D

D6 chénh léch chidu cao gitra khi ap ké& va chidu cao
trung binh cuia quat

Hé sé gidn n&

Hé sé tén that do ma sat quy wéce gilra cac mat phdng
x va y duge tinh todn cho tiét dién y

Hiéu suét

Hiéu suét tinh

Hiéu suét cla truc quat

Hiéu suét chung

Hiéu suét clia tryc dong co quat

Hiéu suit cla bd canh quat

Hiéu suét tinh cia bd canh quat

Nhiét 6 cé dinh tai tiét dién x

Nhiét d6 tinh ho#c nhiét d6 Iru chét tai tiét dién x
Nhiét A9 mdi triedrng xung quanh

Nhiét 4§ & dau dong clia mdt leu lwgng ké Iap ndi
tiép nhau

S6 m0 ddng entropi

Hé sé tén that rieng do ma s4t cho chidu dai bing
dudng kinh éng din thdng

Bo nhdt ddng e hoe

Mat dd cha khi

- M4t do trung binh cla khi tai tiét dién x

Mat d$ trung binh ctia khi trong quat
Hé sé Iwu lvgng

Hé sé ap suét

Hé sb cong suét cia quat

Tée @6 goc

3.66

3.58
3.61
3.60
3.57
3.58
3.15

3.16

3.28
3.41

3.68
3.69

3.70

R A

Pa.s

rad/s
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P nhdt dong 12.3 m/s

4,2 Chisd dwéidong

1 Péu vao clia quat thir nghiém

2 Dau ra cia quat thir nghiém

3 Tiét dién do 4p suét trong dudng théng gioé phia diu vao

4 Tiét dién do 4p suét trong dudng théng gié phia dAu ra

5 Céc dau néi & cd miéng phun hoic cudi dong cho A, déi véi phép do phia dAu vao
6 Dau nédi & dau dong cho 4, va p, ddi véi phép do phia diu ra

7 Dau ndi & diu déng cho A, va p, déi véi phép do phia diu vao

8 Dau néi & ¢d miéng phun hoc cudi déng cho A, déi véi phép do phia diu ra
a Khi quyén xung quanh trong hang rao thir

b Khi ap ké |

c Diém trung tam clia tiét dién thir

do  Cubidéng cua thiét bj do lwu lrgng

f Quat

Gu  Bugc bdo hanh vé cac dic tinh quy dinh trong Hop ddng

n Mt phéng chudn ctia quat; n = 1 déi véi dAu vao, n = 2 déi v&i dlu ra

s Cac diéu kién tinh

sat  Cac diéu kién bdo hoa

sg Céc diéu kién ¢b djnh

Te Buoc thir nghiém vé cac dic tinh quy dinh trong Hep iﬁng

u Céc diéu kién clia khong khi chudn & dAu dong clia thiét bj do Iuu lrong
xy  D§ dai dudng thdng gi6 tir mit phdng x téi mét phing y.

5 Quy djnh chung

GiGi han trén cla cong trén mét don vj khéi lugng cla quat 1a 25 000 J/kg trong Umg véi d6 tang clia
ap suit quat x4p xi bang 30 000 Pa déi véi mAt dd trung binh trong quat 1,2 kg/m’.

Lwru chét cong tac ding cho thir nghiém véi céc duwemng thdng gié tiéu chudn phai la khéng khi clia méi
trrrng va &p sudt, nhiét d nén & trong pham vi khdng khi binh thudmg.
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C6 bdn kiéu 13p dat quat:

~ Kidu A: PAu vao ty do, diu ra ty do:

— Kiéu B: DAu vao ty do, dlu ra l4p éng din;

- Kidu C: DAu vao 13p éng din, diu ra ty do;

- Kiéu D: DAu vao I4p éng din, dAu ra Ip éng din.

Bén kiéu I&p dat nay teong (g véi bén dudng dic tinh van hanh

Khéng thé xem @ac tinh v4n hanh clia quat |a khdng thay ddi. Buréng cong d3c tinh 4p suét - leu hegng
clia quat cé thé bién adi bdi dong Iru chét & dAu déng, vi dy néu profin tdc @9 bi bién dang hoic néu
c6 chd xoay.

Mac du dong chdy & cudi dong thiromg khdng thé c6 tac ddng dén déng chay qua bd canh quat, cac
tén thét trong éng din & cudi déng c6 thé bj bién ddi bdi dong luvu chit tai dAu ra clia quat.

Cac phuong phap do va tinh todn ding cho céc lwu Iwgng, 4p suit clia quat cling nhuw hiéu suit cla
quat dugc quy dinh trong cac Didu 14 dén 27 va Phu luc A. Cac phirong phap nay dugc xac 14p trong
treéng hgp dong chdy nén dugc cé tinh dén anh hwdng clia sé Mach va thay ddi clia mat dd. Tuy
nhién c6 thé sir dung mét phwong phap don gidn dbi véi sé Mach chuin nhé hon 0,15 va / hodc céc
ap suat clia quat nhd hon 2000 Pa. Déi véi tiéu chudn nay cé thé chap thuan s dung c4c tinh toan véi
cac 4p sudt va nhiét 4 tuyét dbi nhung cin dua ra cac bidu thirc trong dwrong khi st dung cac ap
suat ap ké.

Cé thé théa thuan theo quy wéc nhu sau:

_ Déi voi cac kidu 13p @3t C va D, nén cb mot doan dudng thdng gié chung & phia ddu dong diu vao
clia quat 4 md phdng mot éng din vao dai, thing.

— D6i voi cac kidu 14p dit B va D, nén ¢6 mot doan dirdmg thdng gié chung (gén lién véi bd nén thing
dong tiéu chudn: mot bd nén thang dong cé tam canh hwréng tAm, hodc bd nén thing déng kidu td ong)

lién k& v&i ddu ra clia quat & phia diu dong clia doan do &p suét ra & mod phdng mdt éng din ra dai
va thing. -

Khi Iap @3t cho thir nghiém dugc ding d8 mé phong 14p @4t tai hién trudmg twong (g véi kidu C
nhung c6 éng din ngén xa ra khdng khi thi quat thir nghiém nén dwoc trang bj éng din cb ciing mét
hinh dang nhu dau ra clia quat va chidu dai bing hai duéng kinh twong duong.

Doi v&i cac quat 1én thudc kiéu 13p @it D (@wdng kinh 800 mm hodc I&n hon) cé thé gap phai khé khan
khi tién hanh cac thir nghiem véi cac duérng théng gié chung theo tiéu chuén tai phia diu ra bao gbm
¢a cac bd nén thdng déng. Trong truémg hop nay, theo thda thuan clia cac bén co lién quan coé thé do |
dac tinh clia quat khi str dyng 1p dat duge mé ta trong 28.2.5 v&i dng din c6 chidu dai 3D & phia dau
ra. Cac két qua thu durgc theo phuong Phap nay cé thé khac biét & mét mirc nao d6 so véi cac két qué
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thu duec khi str dung cac dudng thdng gié chung trén c& phia dAu vao va diu ra, d4c biét 1a néu quat
tao ra chd xody I6n.

Theo quy wdc, cac hé sé ddng nang oy, o tai dAu vao va diu ra cla quat dugc xem 14 bang 1.

cac quat thir nghiém duwgc gidi thiéu trén cac hinh vé ddi véi mbi mot trong céc lép dat thee nghiém déu
thudc vé& mdt kiéu (vi dy, quat hudng tryc). Tuy nhién cé thé str dung quat thi nghiém thudc kiéu khéc.

¢ Dung cu do ap suét
6.4 Khiapké

Ap sut khi quyén imng hang rao th(r phai dugc xac dinh & d cao trung binh gilra tdm cla céc tiet
dién & dau vao va dau ra clia quat véi dd khéng dam bao kho vurgt qua 1 0,2 %. Nén doc cac khi ap ké
kidu co cot thiy ngan doc tnec tiép téi gia tri gAn nhit 100 Pa (1 mbar) ho#c gia tri gAn nhat
1 mmHg. Cac khi ap ké nén dugc hidu chudn va nén hiéu chinh cac sb doc ddi véi bat cir sy khac biét
ndo vé mat dd cda thiy ngan so vdi tiéu chuin va bit c sy thay ddi nao vé chidu dai cia thang chia
@9 do nhiét 40 va ddi véi gia trj cuc bd cla gia téc trong trwdng g.

C6 thé khéng cin thiét phai hiéu chinh néu thang chia d& dugc chinh dit treée dbi véi gia trj theo tirng
khu vizc clia g (trong pham vi + 0,01 m/s?) va déi véi nhiét dd phéng (trong pham vi £ 5 °C).

Co thé sir dung cac Kkhi ap ké kidu hop hoac kiéu bd chuyén déi 4p suit voi didu kién 1 chung cb d
chinh xac hiéu chuin + 200 Pa va kiém tra sy hiéu chudn tai thoi giém thir nghiém.

Nén a3t khi 4p ké trong hang rdo thir & d6 cao trung binh gitra ddu vao va dau ra clia quat. Nén chng
thém vao lwgng hiéu chinh gug(z - z ), tinh bing pascal, ddi véi bét cir sy khac biét nao vé dd cao
vugt qua 10 m, trong dé:

2y 14 30 cao tai binh chira khi 4p ké hodc tai bd chuyén ddi clia khi 4p ké;
zm 14 49 cao trung binh gira diu vao va diu ra clia quat;
g 14 gia tri cyc bd clia gia tdc trong trurdng;
£ 12 mat 49 clia khdng khi xung quanh.
6.2 Apké

Céc ap ké do chénh 4p phai c6 46 khéng 83m bao trong céc didu kién ap suét & trang thai én dinh va
sau khi @3 thyrc hién bét cir sy hidu chinh nao déi véi hiéu chuidn (bao gdm hiéu chinh di véi bat cir
sir khac biét ndo v& nhiét dd so v&i nhiét do hidéu chudn va ddi véi gia tri g), khdng vieot qua
+ 1 % ddi v&i bat cr ap suét cé gia trj nao hodc 1,5 Pa, 1y gia tri Ién hon.

Nén 4y ap suét co gia trj 12 4p suét cb dinh clia quat & ché d6 1am viéc dinh mirc hodc dd chénh 4p khi
do dung lrgng dinh mic lu thdng theo tinh nang clia 4p ké. Ché d6 lam viéc dinh mirc thrdng gan
v&i diém co hiéu suét tét nhét trén duérng cong ddc tinh cda quat.
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C4c 4p ké thudng 1a kidu cé cot chét 13ng thing dimg hoZic nghiéng, nhung cac b chuyén ddi 4p sudt c
dung cy chi thj hodic ghi duwrgc chdp nhan phai ¢ cling mdt 39 chinh xac va c4c yéu cdu vé hiéu chudn.

Nén thuc hién viéc hiéu chudn & mot loat cac 4p suét & trang thai n dinh theo ca hai chiu tang va
giam dé kiém tra dbi véi bét cir s khéc biét ndo.

Dung cu do mAu nén 1a mét 4p ké chinh xac hodc vi 4p ké c6 kha nang doc t&i dd chinh xac + 0,25 %
hoac 0,5 Pa, l4y gi4 trj Ién hon.

6.3 Giam dao ddng ddi véi ap ké

CAn han ché cac dao ddng nhanh cla cac sé doc trén ap ké bing sy gidm dao ddng dé co thé dénh
gia dugc sb doc trung binh pham vi + 1 % ap suit c6 gia tri. C4 thé thirc hién viéc giam dao djng trong
cac diu ndi thdng gi6 din dén ap ké hodc trong mach chét Ibng clia dung cy. Sy gidm dao dgng can
theo hwéng doc va phai la kidu Bao ddm strc cdn chuyén ddng nhu nhau theo ca hai chiéu. Khéng
cin thire hién sw gidm dac ddng qué manh vi ¢6 thé ngan cdn s chi sy chinh xac céc bién ddi cham
hon. Néu cac truémg hep nay x3y ra thi nén 14y di legng sb doc dé xac dinh gia tri trung binh trong
pham vi + 1 % &p suét c6 gia tri.

6.4 Kidm tra cic ap ké

Cin kidm tra cac ap ké ¢6 cdt chét 16ng & vj tri thir nghiém clia ching G& x4c nhan gi trj hiéu chudn
gin vé&i 4p suét co gia tri. Cac ap ké kidu éng nghiéng cin dugc kiém tra thurdmg xuyén vé mirc va
kidm tra lai d6i véi gi4 trj higu chudn néu c6 sy nhidu loan. Phai kiém tra sé doc (chi thj) *khdng” clia tat
ca c4c 4p ké tnrde va sau mdi loai sé doc ma khéng gay nhiéu loan cho dung cy do.

6.5 Vijtri cta cac ap ké.

D6 cao ciia mirc "khdng” clia cac 4p ké& hodc cac bd chuyén dbi 4p suit nén 13 4§ cao trung binh cua
tiét dién dé do ap suét (xem Hinh 1).

Hinh 1 - Cac diu nédi x4 4p 4é& dat dwoc ap sudt tinh trung binh va dé cao clia ap ké
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7 Xac dinh 4p sudt trung binh trong dwdng théng gié

7.4 Phwong phap do

phai st dung ap ké vi sai tuan theo céc didu kién k¥ thuat trong 6.2 dén 6.5 c6 mét dau duogc ndi
véi cac diu ndi 4p trén thanh hodc cac diu ndi 4p sudt clia mdt by cac 6ng Pitot tinh trong mat
phing do 4p suat. :

Pé xac dinh ap suét tinh trung binh trong mat phang nay, phia bén kia cua ap ké phai dugc thong ra ap
sudt khi quyén trong hang rdo thir.

pé xac dinh d3 chénh 4p gitra cac mat phing do 4p suét trén cac mat bén déi dién clia quat, mot hodc ca
hai mat bén ctia 4p ké c6 thé dugc néi gitra cac bd bbn diu ndi xa ap dwgc bé tri nhur da quy dinh trong
7.4.

7.2 Sir dung diu nédi 4p trén thanh

Tai m&i doan do 4p suét trén c4c dudng thdng gi6 tiéu chudn dwge quy dinh trong cac Diéu 21 dén 25
va trong cac Didu 30 dén 33, 4p suét tinh trung binh phai dugc xéac dinh 1 gia trj trung binh cla cac ap
sut tinh tai bén diu ndi ap trén thanh ¢6 két cdu phi hop véi 7.3.

7.3 Két cdu diu néi

M3i b phan xa 4p c6 dang mét 18 thiing qua thanh cla dudng théng gié phi hgp véi cac gidi han kich
thuére dwge gidi thidu trén Hinh 2. Céc kich thude giéi han béd sung dugc quy dinh trong céc diéu
22 dén 26 cho cac dAu ndi ap dugc ding trong cac dung cy do lwu lgng. Didu cbt yéu 12 16 cin dugce
ché tao cin than sao cho I8 dugc khoan vudng géc va ngang bang véi bé mét bén trong cla dudng
thdng gi6 va tat ca cac chd nhd ra bén trong cin dugc loai bd. Cho phép [am trdn mép 18 téi ban kinh
tdi da 0,1a.
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223

a Pudng kinh duing théng gié (D)
Hinh 2 - Két cdu ciia cic ddu ndi 4p trén thanh
Pudng kinh 18 a khéng duge nhé hon 1,5 mm, khdng Ién hon 5 mm va khdng Ién hon 0,1 D.

CAn c6 sy chu y d3c biét khi téc d9 trong dudng thong gi6 c6 thé so sanh dugc véi tée a6 tai diu vao
va dAu ra clia quat. Trong cac tredrng hgp nay, nén bd tri dAu ndi 4p trong mot tiét dién clia duéng
théng gi6 khdng bj han ché bdi cac méi ndi hodic cac chd khong déu khac, cach phia d3u déng khodng
cach D va phia cudi dong D/2, D |a dudrng kinh dwéng thong gi6. Trong cac duéng théng gio rat Ién thi
viéc d4p (g diéu kién nay co thé 1a khdng c6 tinh kha thi. Trong c4c trudng hgp nay cb thé sir dung
phuong phap éng Pitot tinh da mé ta trong 7.6.

7.4 Vjtri va cac diu néi

Trong trirdrng hgp dudng théng gié hinh try tron nén bé tri bdn dau ndi 4p cach déu nhau theo chu vi.
Trong treéng ho'p dudng théng gié hinh lang tru chir nhat nén b tri cac ddu néi 4p & tam clia bén mat
bén. Bdn ddu néi 4p twong t nhau c6 thé dugce ndi vai chi mot ap ké. Nén nébi cac diu ndi ap nhw d3
gi&i thiéu trén Hinh 1.

7.5 Kiém tra sy phi hop vé&i yéu cdu quy dinh

Phai cha y dam béo cho t&t ca cac dwéng éng khdng bi tc va rd ri va chira d3y chét 16ng. Truéc khi
bat diu bét ctr loat quan trdc nao cAn do mdt cach riéng biét ap suét tai bdn diu ndi ap & mat bén &
Ieu legng xap xi bang lvu legng Ién nhét trong loat phép do. Néu mét trong bén sé doc ndm ngoai mét
pham vi bang 5 % ddi v&i pex < 1000 Pa hodc 2% ddi véi 1000 Pa < pex < 30 000, pex 12 ap suét trung
binh theo &p ké thi can kiém tra cac khuyét tat clia cac ddu ndi ap va cac ddu ndi véi 4p ké. Néu khong
tim thay khuyét tat thi cdn sir dung tam dau néi ap dugc bé trf cach ddu nhau.
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CHU THICH: &Y a3y "4p sult trung binh theo &p ké" bidu thi ap suét qua vdi phun hodc miéng phun trong trudng hep do leu
yrong hodc 4p sust dinh mirc clia quat trong tnrdng do 4p suét.

16 sir dung éng Pitot tinh

Tai mét phdng do 4p suét thich hop trong dudng théng gid co tiét dién tron, cin chon i thiéu 12 bon
giém dugc bd tri adi xing va cach déu nhau quanh xung quanh tryc cach thanh clia dwéng dan gié
mot khodng béng mét phAn tam duéng kinh clia dwéng dén gié hoic trong hep duérng dan gié 6 tiét
dién hinh ch(r nhét, cach tam cia mé&i thanh mét khodng bang mdt phan tam chidu réng clia dng dén.
Trong c4c diéu kién dong chdy & trang thai dn dinh, can 1y ap suét tinh tai m&i diém va tinh toan gia tri

trung binh.

Néu co yéu cu, cb thé ndi cac dau ndi 4p sudt inh ciia bén éng Pitot tinh riéng biét v&i nhau dé co
dugc mot sé doc trung binh duy nhét theo phwong phap dugc mé ta trong 7.4 va Hinh 1.

g§ Ponhiétdo

8.1 Nhiét ké

Céc dung cy do nhiét dd phai c6 dd chinh xac + 0,5 °C sau khi thyrc hién bét cr sy hiéu chinh nao dbi
véi gi4 tri dugc hiéu chudn.

8.2 V|tri clia nhidt ké

Khi d4u do nhiét 40 dugc dat bén trong dudrng thong gié dé 14y cac gia trj nhiét dd, thi do chinh xac do
{2 mdt ham sé cia téc dd luu chit.

‘Nhiét d9 do dugc khéng phai 1a nhiét d6 cd dinh hodc nhiét dd tinh ma Ia gia trj ndm gilra ching va
thwdmg hoi gin véi gia trj nhiét @6 cb dinh.

Néu téc d9 khdng khi (gi6) bing 25 m/s, 30 chénh léch céc nhiét 49 cd dinh va nhiét do tinh 14 0,31 °C;
¢ 35 m/s ) chénh léch turong ty 14 0,61 °C (adi véi nhiét a6 tinh 20 °C).

Néu gia trj do dwgc ldy trong mjt tiét dién & d6 téc dd khéng khi nhé hon 25 mi/s, nhiét d do dugc
dugc gia thiét 13 bing ca nhidt dd cb dinh va nhiét dd tinh.

Do d6 phép do nhiét dé cb dinh nén dugc thye hién & ddu dong clia ddu vao quat hodc dau dong cia
dudng thdng gi6 thir hodc trong mot tiét dién & d6 tdc dd khong khi ndm gi®ra 0 m/s va 25 m/s hodc
trong khoang d4u vao.

Bé do nhiét 49 cd dinh trung binh phai @4t mot hodic nhidu dAu do do trong tiét dién thich hep, trén mét
dudng kinh thdng dirng & cac dd cao khéc nhau va ddi xirng véi tam diém clia durdrng kinh. Cac dau
dd do phai dugce che chén tranh sir bic xa tir cic bé mat dugc dét néng.
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Néu khéng thé dap (g dugc cac yéu clu nay, cb thé dit cac ddu dod do bén trong mdt dudng théng
gié trén mdt drrdng kinh ndm ngang, cach thanh clia dudng thdng gio it nhit 14 100 mm hodc mét
phan ba dwéng kinh théng gio, 1y gia trj nhd hon.

8.3 Podm

CAn do cac nhiét 46 bAu khd va nhiét 30 biu wét trong hang rao thir tai mot didm tai d6 c6 thé ghi
duoc didu kién clia khéng khi di vao dudng thong gi6 thir. Cin che chén cac dung cy do tranh sy birc
xa tir cac bé mat dugc abt néng.

CAn dinh vi nhiét ké bAu w6t trong mét dong khong khi (ludng gid) cé tde a9 ft nhat 1a 3 m/s. Viéc lap
éng 16t cAn d3m bdo sach, tiép xtc tét véi bau nhiét ké va dugce nhing w6t trong nuée sach.

C6 théd do dd Am tuong déi mdt cach tryc tidp véi thiét bj c6 dd chinh x4c + 2 %.

9 Po téc Ad quay

9.1 Téc a8 cia tryc quat

Phai do téc a8 ctia truc quat & cac khodng thdi gian cach ddu nhau trong suét chu ky thir clia mdi diém
thir @& bdo dam xac dinh duoc téc dd quay trung binh trong mi chu ky thir véi d khdng ddm bado
khéng vugt qua + 0,5 %.

Khoéng c6 thiét bj hoic cor clu dugc sir dung ndo cb dnh hudng dang ké dén tbc d§ quay hodc dic tinh
clia quat dugc thir.
9.2 Céc dyng cy duwgce chip nhin

Céc dung cu nén c6 4 khéng ddm bdo khdng Ién hon 0,5% (nghia Ia chi s6 cdp chinh x4c 0,5 phu
hop véi IEC 60051-4).

10 Xac dijnh céng suét ddu vao

10.1 D& chinh xac do cng suit vao quat

Phai dugc x4c dinh trén pham vi dic tinh quy dinh bang phwong phap bao gbm viéc tinh toan gia tri
trung binh clia mét sé lwgng di cac sé doc tai mdi diém thir véi két qua dat dugc cla dd khong dam
bao khdng vugt qua £ 2 %.

10.2 Céng suit cua tryc quat

Khi cong sult dugc xac dinh 13 cong suét vao tryc quat, cac phuong phap dugc chdp nhén bao gém
cac phuong phap sau.
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10.2.1 Dong lwc ké phan lyc

Mé men xoin duoc do bing déng luc ké kidu gia hoc kidu ban xoan.Céc tai trong phdi co d§ chinh
x&c dugc chieng nhan + 0,2 %. Chidu dai ctia don xoén phai dugc xac dinh dén dg chinh xac + 0,2 %.

Phai kiém tra s can bing md men xoén tai diém “khdng” triéc va sau moi thi nghiém. Trong mdi
tredng hop, dd khéc biét phai & trong pham vi 0,5 % gia tri Ién nhat do durgc trong thir nghiém.

10.2.2 Bd do md men xodn

M& men xoin dugc do bng bd do md men xodn ¢6 dd khdng dam béo khéng Ién hon 2,0 % mo men
xodn duoc do. Déi véi hidu chuin, cac tai trong phai c6 dd chinh xac dugc chirng nhan + 0,2 %. Chiéu
dai ctia don xodn phai dugc xac dinh dén dj chinh xac + 0,2 %.

Phii kiém tra si can bing md men xodn tai diém “khéng” va khoang do cia hé thong doc (chi thi)
tredc va sau mdi thte nghiém. Trong méi treéng hop, d6 khac biét phai E: trong pham vi 0,5 % gia trj
I&n nhét do dugc trong thir nghiém.

10.3 Xac dinh cdng suét cua truc quat bing do dién

10.3.1 Téng cac tdn thit

Céng suét diu ra cira ddng co dién dbi véi din dong tryrc tiép durgc suy ra tir cong suat dién d4u vao
bing phuong phép tinh tdng cac tdn that dugc quy dinh trong IEC 60034-2. Dé déap (g yéu clu nay
phdi thuec hién cac phép do dién ap, dong dién, tdc dd va trong trrdng hop cac djng co dieén xoay
chidu (a.c.) 1a cdng suét dAu vao va do gidm cong suét do trugt clia cac dong co cam ing va phai do
cac tBn thit khéng tai clia ddng co khi khdng dwoc ndi véi quat.

10.3.2 Péng co dwge hidu chudn

Cdng suét du ra clia dong co dién ddi véi dan déng tryc tiép dugc xac dinh theo két qua hiéu chudn
hiéu suét do nha sin xuét va khach hang chap nhan.

Pdng co cin chay cb tdi trong khodng théi gian di @& bdo dam rang d9ng co chay & nhigt 49 lam viéc
binh thirémg. Ngudn cung cip dién nén & trong cac gi¢i han quy dinh, nghia la.

-Diéndp:+6%
- Tan so: + 1 %.
10.3.3 Pbéng hd do dién

Phai do cong suét dién diu vao dong co trong cac thir nghiém quat quy dinh trong 10.3.1 hogc 10.3.2
bang mét trong cac phurrong phap sau:

a) Déivéi cac Adng co xoay chidu (a.c.), bing phirong phép hai Watt ké hodc béng mét Watt ké tich hop.
b) Déivéicac ddng co dién mot chidu (d.c.) bang phuong phép do dién 4p va dong dién vao.
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11.3.2 Tiét dién tron

pébi voi cac tiét dién tron, dudng kinh truﬁg binh cla tiét dién dwgc Iay bing gid tri trung binh cdng ctia
cac gia tri do durgc trén it nhét 12 ba duéng kinh cua tiét dién do. Cac duwdng kinh phdi dwoc bé tri sao
cho ching tao thanh cac géc bang nhau trong pham vi mat cit ngang.

Néu sir khac biét trong phép do chidu dai gilra hai dwedng kinh lién ké Ién hon 1 % thi sb lwgng cac
dwdng kinh can do phai ting |én gép ddi. Phai tinh toan dién tich cla tiét dién tron theo cong thirc.

DI
I —
4

trong dé D la gia trj trung binh cdng cua cac dudng kinh dugc do.
11.3.3 Tiét dién hinh chir nhat

Phai do chiéu rdng va chidu cao cua tiét dién hinh chi nhat doc theo nam dudng cach déu song song
véi chiéu rdng va chidu cao nay._Néu sy khéac biét gira hai chidu réng hodc chiéu cao Ién hon 2 % thi
sé lugng cac phép do theo cac hudng nay phai ting lén gép doéi.

Chiéu rgng trung binh cla tiét dién phdi dwec Iy bing gi4 trj trung binh céng cla tit ca cac chiu réng
do dugc, va chidu cao trung binh cla tiét dién phai dwgc ldy bing gia trj trung binh cong cia tit ¢a cac
chidu cao do dugec.

Dién tich mat cét ngang cla tiét dién phai dwroc Iy bing chidu rdng trung binh nhan véi chidu cao
trung binh.

12 Xéc djnh méat dd khéng khi, hing s va dd nhét cua khi dm
12.1 M3t dd khdng khi trong hang rao thir tai tiét dién x

Mat d§ khdng khi trong hang rao thir degc cho bdi phwrong trinh sau:

_Pa -0,378py,
2870,

Pa

trong d6 ©, Ia ‘nhiet dd khdng khi tuyét dbi, tinh bang 48 kelvin, dwoc cho bai
©,=T,+273,15

trong d6 T, = T4 [nhiét dd bAu khé, tinh béng do Celsius (°C));
pa 12 &p suét khi quyén;

pv 14 ap suét riéng phan clia hoi nuéc trong khdng khi, tinh bing pascal.
287 1a hang s khi d8i v&i khéng khi khd, R, tinh bang jun trén (kilogam kelvin)

R -R

0,378 =

*
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