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L&i néi dau

TCVN 12029:2018 xay dwng trén co s& tham khao EPA Method 2
Determination of stack gas velocity and volumetric flow rate (Type S
pitot tube) cGia Co quan Bao vé Moi triedrng Hoa Ky.

TCVN 12029:2018 do Tdng cuc Méi trvong bién soan, Bd Tai nguyén
va Mbi trwdng dé nghi, Tong cuc Tiéu chuan Do lwdng Chéat luong
tham dinh, B4 Khoa hoc va Cdng nghé cong bé.
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TIEUCHUANQUOC GIA TCVN 12029:2018

Phat thai nguén tinh - Xac dinh lwu lwong thé tich va van toc
khi éng khdéi (trong éng pitot kiéu S)
Determination of Stack Gas Velocity and Volumetric Flow Rate (Type S Pitot Tube}

CANH BAO: Phwong phap nay cé thé bao gdom cac chét nguy hai, quy trinh van hanh va thiét
bi. Phwong phap thiv ndy cé thé khéng dé cap dén tit ca cac van dé vé an toan lién quan dén
viée str dung chung. Ngwi sir dung pheong phap thiv nay phai co trach nhiém thiét 1ap cac
quy dinh vé an toan va sirc khde phii hop ciing nhw xac dinh kha ndng ap dung cac gi¢i han
quy dinh trwee khi thwe hién phwong phap thir nay.

1 Pham vi ap dung

1.1 Tiéu chuin nay ap dung dé xac dinh téc dd trung binh va fru lwong thé tich cla mot dang khi.,

1.2 Phwong phép ndy khong ap dung cho cac vi tri do khdng dép (rng cac tiéu chi cia TCVN 11303:2016
(EPA method 1). Ngoai ra, khéng duoc st dung phiong phap nay dé do tryc tiép trong dong khi xoay
ho#c rdi. Khi ton tai céc didu kién khong thé chap nhan dugc, thi cac quy trinh thay thé phai dwoc chéip
thuan ctia co quan co thdm quyén, va st dung dé duwa ra cac phép xac dinh tdc @9 dong chay chinh xac.
Vi du v& cac quy trinh thay thé 1a: (1) Iap d4t canh quat thang; (2) tinh toan hé s ty lwgng téng lvu lugng
thé tich, hodc (3) chuyén dén vj tri do khac tai 46 cac dong khi 1a chap nhan duorc.

2 Tailiéu vién dan

Cac tai liéu vién dan sau 1a cin thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. i véi cac tai liéu vién dan ghi
nam cong bé thi ap dung phién ban dugc néu. Déi véi céc tai lidu vién dan khong ghi ndm cang bé thi
&p dung phién ban mai nhét, bao gdm ¢a cac stra ddi (néu cd).

TCVN 11303, Phét thai nguén tinh = LAy méu va do vén tbc
TCVN 11304 3, Phat thai ngubn tinh — Phuong phap phan tich khi khéi long mol phan tr khi khé

TCVN 113058, Phét thai ngudn tinh — Xéc dinh ham &m cta khi thai 6ng khoi
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EPA Method 1, Sample and velocity traverses for Stationary Sources (Méu va vén tc di qua céc nguén
tinh).

EPA Method 5, Determination of particulate matter emissions from stationary sources {Xac dinh phét
théi bui tir cac nguén tinh).,

3 Tom tit phwong phap

Téc @b trung binh cla déng khi thai trong éng khéi duoc xac dinh tir khdi luong riéng clia khi va ti
phép do téc dd trung binh tai dau éng biing dng pitot kiéu S (kiéu Stausscheibe hodc loai dbi chidu).

4 Thiét bi va dung cu

S dung thiét bi dung cu thong thudng trong phong thtr nghiém va cac thiét bi sau;
4.1 Ong pilot kiéu S

4.1.1 Ong pitot lam bing éng kim loai. (vi dy, thép khéng gi) nhw thé hién trén Hinh 1. Khuyén céo
duéng kinh ngoai clia éng (Kich thwée D, Hinh 2b) ndm trong khodng tlv 0,48 cm dén 0,85 cm
(3/16 in. va 3/8 in.). Khodng cach tir day clia tirng chan éng pitot dén mit phing khe hé (cac khoang
cach PA va PB, Hinh 2b) 1a bang nhau; khuyén cdo 13 khoang cach nay bang khoang 1,05 dén 1,50
l&n duwdng kinh ngoai cla dng. Cac mat khe hé cla dng pitot nén dwoc sdp xép nhw thé hién trén

Hinh 2, tuy nhién git*a cac khe h& cho phép c6 cac sai léch nhd (xem Hinh 3).

1.50- 254 em’
{0.75-1.0in)
| &
762em3iny Cam bién nhiét do Mi néi kin khit

Ong pitot loai S

* Khuyén nghij (khéng gay cn trd)
Khodng cach ¢ap nhié! dién va éng piot

— b ok

Hinh 1 — Cum I3p rap ap ké cé éng pitot kidu S
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: M3t phéng
"aman méat 16 -
(a)
Mat phing bén A
Dy A ]
Trye éng theo phurong doc i . RIS S
o T ' ./______, PA__{,,,,,., 1.06D, = P < 1,500,
C s Y
[ TTTo Tyt \ Pa=Pg
8 M4t phing bén B
{b) (a) Hinh chiéu dwoi: cac mat phing
16 vudng géc véi tryc ngang
(b) Hinh chiéu trén: cac mit phing
16 song song voi truc doc
{c) Hinh chiéu canh: khi nhin tir 2
bén canh, hai chan cé chiéu dai
- ,,.._h. ______ e o bang nhau va cac dwdng tam
ot e = tring nhau. Céc gia trj hé sé cor
AorB ban bing 0,84 co thé &n dinh

cho céc dng dwoc ché tao theo
cach nay.

(c)

Hinh 2 — Ong pitot kiéu S dwoc ché tao ding k¥ thuat

4.1.2 Ong pitot kidu S c6 hé s6 cho trudc duoe xac dinh theo Didu 7. Mdi éng c6 mét s nhan dang
dwoc an dinh, sb nay dwoc danh dau hodic khic cé dinh Ién than éng. Cé thé si¥ dung dng pitot chudn
thay cho éng pitot kiéu S, mién la thda man cac tiéu chuén k§ thuat néu tai 4.7 va 7.2. Tuy nhién cén
chi y 1a cac [ 4p suét tinh va ap suét dong cha cac ong pitot chudn dé bi bit kin khi cac dong khi thai
c6 cac tap chat dang hat-ndng. Vi vay, bat civ khi nao st dung éng pitot chudn chay ngang, thi phai c6
a0 bing chirng 1a céc 16 clia cac 8ng pitot da khong bi bit tic khi dwa éng chay ngang. Diéu nay cé thé
thire hién bing céch so sanh cédc sb do cla ap suét dong (Ap) ghi duoc tai mét diém theo phwong
ngang da lwa chon (gia tri Ap doc dugc) véi sb do Ap the hai ghi lai sau "lam sach lai" véi 4p suét
khéng khi dé lam sach céc 16 ap suét dong va ap suét tinh clia éng pitot chuan. Néu céc sb do Ap
trirérc va sau khi do ndm trong pham vi 5 phan trdm, thi cac s0 liéu dwee chap nhan. Néu khéng, thi
loai bd cac dir liéu va thuc hién lai cac phép do. Lueu y réng cac diém theo phwong ngang duoc lya
chon phai 13 mot diém ma chirng minh gia trj Ap 6 thé doc dwoc. Néu viée "lam sach lai" duoc thue
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hién tai cac khodng thoi gian déu dan la mét phan clia mét quy trinh thuong 18, thi sau dé thuc hién
céc phép do Ap so sanh nhur trén cho hai diém theo phwong ngang ma cho thay cac phép do Ap phl hop.
a, a, o

2

Load i oy L™
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Fu D wed sk
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{
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Céc kidu sdp xép mét 13 sai quy cach nhw thé hién & trén khéng gy anh hwéng gia
tri cor ban ctia Cye cling Nhwr clia a4 va 0, < 10°, By va B, < 5%, 220,32 em (1/8in.), va
w < 0,08 cm (1/32 in.) (T4i ligu tham khao [11])

Hinh 3 - Cac logi 16 xép a4t sai quy cach do sir dung ngoai hién triweng hoidc do ché tao cac
ong pitot kidu S khéng dang ky thuat
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4.2 Ap ké vi sai

Péi voi Ap ké nghiéng, hodic cac ap ké vi sai loai tong dwong. Hau hét cic day 4y mau déu duoc Idp
ap ké 6ng nghiéng-thang dirng 10 in. (cdt nwéc), co cac vach chia 0,01 in. H,O trén thang do nghiéng
1 in., va cac vach chia 0,1 in. H,0 trén thang do doc tir 1 in. én 10 in.. Day Ia loai ap ké (hoac loai
ddng hd do khac co @6 nhay tong dwong) phit hep cho cac phép do ¢é céc gia tri Ap thip bang
1,27 mm (0,05 in.) H,O. Tuy nhién, néu s dung ap ké vi sai co dd nhay tét hon (phéi duoc phé duyét
clia co quan quan ly), thi cac didu sau day phai dadm bdo ding: (1) trung binh cdng clia tat ca cac sb
doc Ap tai cac diém ngang trong éng khi thai ta it hon 1,27 mm H;0 (0,05 in.); (2) d6i véi cac phwong
ngang cla 12 hodc nhidu diém, ¢6 nhiéu hon 10 % mét s6 doc Ap 1a thép hon 1,27 mm H,0 (0,05 in.);
hodc (3) dbi v&i cac phurong ngang cla it hon 12 didm, nhiéu hon mét sé doc Ap 1a thdp hon 1,27 mm
(0,05 in.) H,O. Tai liéu tham khdo 18 md ta thiét bj thwong mai ¢6 sdn ding cho cac phép do van téc
khi c6 dai téc 4 thap.

P& thay thé cho céc tiéu chi tiy (1) dén (3) néu trén, cé thé siv dung Céng thire (1) (10.2) dé xac dinh sy
can thiét s& dung 4p ké vi sai c6 do nhay tét hon. Néu T 1én hon 1,05, cac sé liéu ap suat dong la
khéng chap nhan va nhw vay can stz dung ap ké vi sai ¢ dd nhay tét hon.

CHU THICH: Néu ap ké vi sai khac ngoai cac ap ké éng nghiéng dang dugc sir dung (vl du, céc ddng hd xoén
t{r), thi cin tién hanh kiém tra hiéu chuin sau méi loat thiv nghiém. D& kiém tra hiéu chudn cho ap ké vi sai, so
s&nh cac sb doc Ap cla ap ké nay v&i nhieng s6 doc cla 4p ké loai-dau tai mirc tdi thidu clia ba diém, gan bing
dai dién cho dai cac gi4 tri Ap trong dng khi thai. Néu, tai mbi diém, cac gia tri cla Ap nhuw doc trén ap ké vi sai va
trén &p ké-dau phi hop v&i nhau, trong vong 5 phan tram, thi cac 4p ké vi sai dwoc coi 14 dat higu chudn. Néu
khéng, thi loai bd cac loat thir nghiém, hodc cac quy trinh de dé didu chinh cac gid tri Ap do va céc két qua cubi
cung sé& dwoc sir dung, ty thudc vao sy phé duyét clia co quan co thdm quyén.

4.3 Cam bién nhigt do

Cap nhiét dién, nhiét k& lwdng kim, nhiét ké cé bau chira day chét Iong, nhiét ké thdy tinh thly ngén,
ho3c dung cu do khac ¢6 kha nang do nhiét 36 trong pham vi 1,5 % nhiét do tuyét ddi téi thiéu cta éng
khi thai. Cam bién nhiét 6 dwgc gén vao dng pitot sao cho dau cam bién khéng cham vao bét ky phan
kim loai nao; va dwoc bb tri khong tao nhiu dbi voi cac 16 trén mit dng pitot (xem Hinh 1 va Hinh 4).
C6 thé st dung cac vi tri khac néu hé thdng dung cu do nhiét dé va éng pitot duoc hiéu chudn phu hop
theo quy trinh cGia Biéu 8. V&i digu kién 1& chénh léch khong In hon 1 % so véi s6 do van téc trung
binh, dung cu do nhiét dd khong can phai gan lién véi cac 6ng pitot. Phuong an nay 1a tuy thudc vao
sw phé duyét clia co quan c6 tham quyén.

4.4 Apké va diudo

Mot éng do 4p dién va ap ké éng chi¥ U nap day thiy ngan hodc nwérc, cé kha ning do 4p suét éng khi
thai chinh xac dén 2,5 mm (0,1 in) Hg. Ciing c6 thé dwoc s dung dAu xa tinh clia éng Pitot chudn
hodc mét chan clia 6ng pitot kidu S cling véi cac mét phdng 16 duoc dinh vi song song véi dong khi
lam dAu do ap suat
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W> 7,62 cm W> 5,08 cm
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Hinh 4 - Vj tri dang a3t cam bién nhiét 6 dé ngin ngira gay can tré;
D, nam trong khoang tir 0,48 cm dén 0,95 cm (3/16 in. va 3/8 in.)

4.5 Khi ap ké

Ap ké thiy ngan, bang s3t, hodc khi ap ké khac ¢c6 kha nang do ap suat khi quyén chinh xac dén
2,54 mm (0.1 in.) Hg.

CHU THICH: Cac s6 doc 4p suat khi quyén c6 thé dugc Iy tir mot tram khi tugng qudc gia lan can. Trong
tredng hop nay, gia tri cla tram (d6 la ap suat khi quyén tuyét ddi) phai diéu chinh vé sy chénh léch 6 cao gilra
cac tram khi twong va diém lay mau véi mire béing trir di 2,5 mm (0.1 in.) Hg trén méi khodng d6 cao tang 30 m
(100 ft) hoac cong v&i 2,5 mm (0.1 in.) Hg trén méi d& cao gidm 30 m (100 ft.).

4.6 Thiét bi xac dinh mat do khi

Thiét bj ctia phwong phap TCVN 11304, néu cin (xem 5.6), @& xac dinh phan t& Iwong khi khé ciia éng
khi thai, va thiét bj ciia phwong phap TCVN 11305 (phuong phap chuin) hosc EPA Method 5 d& xac
dinh ham lwong am. C6 thé sir dung cac phuong phap khac, nhung phai duoc sy phé duyét ciia co
quan quan Iy.

4.7 Hiéu chuin 6ng pitot

Néu can phai hiéu chudn éng pitot kiéu S (xem 7.1), thi phai st¥ dung éng pitot chudn dé quy chiéu.
Céch khac, ¢6 thé duoc sir dung 6ng pitot chudn dwoc thiét ké theo cac tiéu chi néu trong 4.7.1 dén
4.7.5 sau day va dwgc minh hoa trén Hinh 5 (xem Tai liéu tham khao [7], [8], [17]). Cac éng pitot dugc
thiét ké theo cac yéu cau ki thuat nay sé ¢ cac hé sb chuan bang 0,99 + 0,01.
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Y
N&i cong hodc /
vat
§
A2
e q
L
L6 tinh
[ (~0,10) v
\~‘ Py ——
Péu
hinh ban ciu \
S

Hinh § — Cac yéu cu thiét ké dbi véi dng pitot chuin
4,71 Chu trac clia dng pitot chudn
4.7.1.1 Dau bit hinh ban cau (thé hién nhu trén Hinh 5), elip, hodc hinh nén.

4.7.1.2 Mot doan thang téi thidu bdng sau 1an dwéng kinh (dya theo D, dwéng kinh ngoai cla 6ng)
gilra dAu va céc 16 ap suét tinh,

4.7.4.3 Mat doan ti thiéu bang tam 1an dwong kinh gilra cac 16 ap sudt tinh va dwong tam cla éng
bén ngoai, sau doan udn cong 90°.

4.7.1.4 Céac 16 ap Igc tinh o kich c& bang nhau (khodng 0,1 D), cach déu nhau trong cu hinh véng
tron clia mét ap ké dién.

4.7.1.5 Poan ubn cong 90°, c6 mbi ndi cong hodc vat.
4.8 Ap ké vi sai diing dé hiéu chun éng pitot kiéu S

La loai ap ké nghiéng hoic trong dwong. Néu st dung phuong phép hiéu chun theo don véan toc
(xem 7.1.2.3), thi khi tién hanh hiéu chudn ap ké vi sai c6 thé doc chinh xac dén 0,127 mm (0.005 in.)
H,0. Bi véi cac phwong phép hiéu chudn da-van tdc, may cé thé doc chinh xac dén 0,127 mm (0.005 in.)
H.0 déi v&i cac gia tri Ap gitva 1,27 mm va 25,4 mm (0,05 in. va 1,00 in.) H,0, va may cé thé doc chinh
xac dén 1,27 mm (0,05 in.) H,O d6i v&i cac gia tri Ap trén 25,4 mm (1,00 in.) H,O. Ap ké loai déc biét,
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€6 d9 nhay cao hon duwoc yéu cau khi doc cac gia tri Ap dwéi 1,27 mm (0,05 in.) H,O (xem Tai ligu
tham khao [18]).

5 LAy miu miu va phan tich
5.4 L&p dat thiét bi nhw thé hién trén Hinh 1.

Ong mao din hodc cac bdn suc dwoc 1ap dit gitra ap ké va éng pitot ¢c6 thé sir dung d& gidm bién
dong AP. Khuyén nghi, khéng bat budc, nén tién hanh phép kiém tra ro ri trudc phép thik, cu thé nhw
sau: (1) thdi qua I8 tac ddng clia éng pitot cho dén khi ap suét dong trén &p ké ghi it nhat 1a 7,6 cm
(3,0 in.) H,O; sau o6, dong kin 16 tac dong. Ap sudt duy tri &n dinh (£ 2,5 mm H,0, £ 0,10 in. H,0.)
trong it nhat 15 s; (2) lam twong tw nhw déi voi phia co 4p suét tinh, ngoai trlr khi st dung 6ng hut dé
¢6 duoce toi thidu la 7,6 cm (3,0 in.) H,0. Co thé str dung cac quy trinh kiém tra rd rf khac, nhung phai
dwoc sy phé duyét clia co quan ¢6 thadm quyén.

5.2 Diéu chinh diém thang bang va zero cla ap ké. Vi diém thing bang va zero clia ap ké co thé bi
trdi do hién twong rung va céac thay dbi vé nhiét d, can thiee hién cac phép kiém tra dinh ky trong qua
trinh chay ngang qua (it nhat méi gié¢r kiém tra mot 1An) Ghi lai tat ca cac s6 liéu theo bidu mau nhu thé
hién trén Hinh 6.

5.3 Do 4p sudt cot nude leu téc ngang va nhiét 6 tai cac diém di ngang qua nhw quy dinh tai
TCVN 11303 (EPA method 1). Phai dam bao 12 dang st dung ding loai ap ké vi sai déi véi dai cac gia
tri Ap thich hop (xem 4.2). Néu c&n phai ddi ap ké c6 do nhay cao hon, thi tién hanh ddi, va do lai Ap
va céc sb doc nhigt do tai tirng diém &i ngang qua. Tién hanh phép kiém tra ro i sau thér nghiém (bt
budc), nhw md ta tai 5.1 & trén, d& xac nhan thdi gian chay qua.

5.4 Do ap suét tinh trong ng khéi. Thong thuéng mét sé doc la da.
5.5 X&c dinh ap suat khi quyén.

5.6 Xac dinh phan tl lwong khi khé trong dng khéi. Béi véi cac qua trinh dét hodc cac qua trinh phat
thai dic biét cac chat khi CO,, Oy, CO, va N,, thi st dung TCVN 11304. Ddi véi cac qua trinh phat thai,
ddc biét 1a khong khi, khdng can tién hanh phan tich; st dung phan tr lwgng khé bing 29,0. Dbi voi
céc qua trinh khac, phai st dung cac phuong phap khac, va phai duwoc phé duyét cla co quan ¢é
tham quyén.

5.7 Xac dinh dé am theo TCVN 11305 (Phwong phap chudn, hodc twong duwong) hodc theo
EPA Method 5.

5.8 Xac dinh dién tich m&t cét ngang cta 6ng khoi hodc ng dan tai vj tri 14y mau. B4t clr khi nao c6
thé, tién hanh do cac kich thwdc thie té clia 6ng khéi thay vi s& dung ban thiét ké. Birng nén cho ring
céc dudng kinh cda éng 1a bang nhau. Do tirng Guwdng kinh @& xac minh kich thwéc cla né.
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PUONG KINH HOAC CAC KICH THUOC ONG, m (in.)
AP SUAT KHI QUYEN., mm Hg (in. Hg)

DIEN TICH TIET DIEN, m? (ft?)
THAO TAC VIEN
PUONG KINH TRONG CUA ONG PITOT NO.

HE SO TRUNG BINH, Cp =
NGAY HIEU CHUAN CUOI CUNG
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LuQc v TIET DIEN ONG

§6 didm theo | Vel. Hd., Ap Nhiét a6 éng Pg, AoW2
phwong ngang | mm (in.) H;0 mm Hg (in. Hg) (Ap)
Ts, °C (( °deg;F) Ts,*K (°R)
Trung binh (1)
Hinh 6 — Cac s lidu do van téc ngang
6 Kiém soat chat lwong
Pidu | Bién phap kiém soat chit lwong Hiéu qua

9.1-
94

Hiéu chudn thiét bi Ay mau

khoi, thé tich mau

D3am bao sb do chinh xac téc dd dong khi trong éng
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7 Hiéu chuin va chuin héa
7.1 Ong pitot kiéu S

Trwde khi s dung dng 1an dau, can than kiém tra dau éng pitot kidu S, canh, va quan sét 1an cudi dé
xac minh réng cac 16 trén mét ng dwoc cén chinh trong pham vi cac théng sé k§ thuat dwoc minh hoa
trong Hinh 2 va 3. Khéng duoc st dung cac 6ng pitot néu khdng dap ting céc thong sé ki thuat lién
quan. Sau khi kiém tra sw xép d4t cac 13, do va ghi lai cac kich thwoe sau day clia cac éng pitot: (a)
dwéng kinh ngoai clia dng (kich thirée D, Hinh 2b); va (b) cac khoang cach tir day dén 18 (kich thuwée
Pa va Pg, Hinh 2b). Néu D, 1a ndm trong khoang giva 0,48 cm va 0,95 cm (3/16 in, va 3/8 in.), va néu
Pa va Pg la bang nhau va nim trong khoang gil*a 1,05 va 1,50 Dy, thi c6 hai tlty chon: (1) cac ong pitot
6 thé dwoc hiéu chinh theo cac quy trinh quy dinh tir 7.1.2 dén 7.1.5, hoac (2) gia tri hé sb chuén (éng
don riéng biét) bang 0,84 co thé &n dinh cho éng pitot ndy. Tuy nhién can lwu ¥, néu cac 6ng pitot [a
mét phan clia mot td hop/cum thiét bi, thi van yéu cAu hiéu chudn, khdng ké dén gia tri hé sb co ban

néu tr 7.1.2 dén 7.1.5

7.1.1 Cac td hop bng pitot kiéu S

Trong phwong phap lay mAu va do van tbc, khdng phai Iic nao ciing can st dung éng pitot loai S;
trong nhiéu trwdng hop, 6ng pitot dwoc st dung két hop voi cac bd phan ldy mau-ngudn khac (vi dy,
¢ap nhiét d&, dau 14y méu, voi phun) nhi 1& mét phan clia mot "td hop lap rap”. Sy xuét hién cha cac
bé phan tay mau khac dbi khi ¢6 thé anh hwdng dén gia tri hé sb co ban clia cac éng pitot kiéu S ¥, do
do, mét gia tri hé sb co ban dwoc 4n dinh (hodc da biét) co thé co hodc khdng co gia tri dbi véi mot
cum lap rap nhat dinh. Cac gia tri hé sé co ban va I8p rap sé gidng hét nhau chi khi céc vi tri trong ddi
clia c4c bd phan trong cum 1&p rap ta nhw vay ma hiéu (rng giao thoa khi déng hoc da bi loai trer. Hinh
4, 7 va 8 minh hoa sw sdp xép céac bd phan khong gay-nhiéu dbi véi cac éng pitot loai S cb dweng kinh
ngoai ndm gicra 0,48 cm va 0,95 cm (3/16 in. va 3/8 in.). Néu c4c cum ldp rap dng pitot loai S ma khéng
dap (rng bt ky hoac tat ca cac thang sé ki thuat clia cac Hinh 4, 7, 8 va khéng hiéu chinh theo cac quy
trinh néu tir 7.1.2 dén 7.1.5, va treéc khi higu chudn, thi phai do va ghi lai gia tri cla cac khoang cach
gifta cac bd phan (voi phun-6ng pitot, cip nhiét dién-dng pitot, vé dau do éng pitot).

CHU THICH  Khéng str dung cym lap rap dng pitot kidu S dwoc cdu tao ma mat phng 18 4p suét va dap cla
déng pitot & thap dwéi mat phang 16i vao cda voi tay méu (xem Hinh 7B).
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Hinh 8 — Khoang cach téi thiéu clia éng pitot ddu 1dy miu dé ngan ngira gdy can trd; Dy ndm

trong khoang tir 0,48 cm dén 0,95 cm (3/16 in. va 3/8 in.)

7.1.2 Chuén bi hiéu chuin

Khi hiéu chuin éng pitot kiéu S, danh d4u cé dinh mot chan &ng 1a A, va chan kia Ia B. Hiéu chuan
dwoc tién hanh theo hé thong dong chay ¢ céc tinh nang thiét ké co ban sau day:

7.1.2.1 Céc dong khi chay phai dwgc gilr lai trong dng co dién tich tiét dién, hinh tron hodc chir nhat
xac dinh. Ddi vai tiét dién hinh tron, dwéng kinh 6ng t6i thiéu 12 30,48 cm (12 in.); di véi tiét dién hinh
chi¥ nhat, chiéu rong (canh ngan) phai it nhat bing 25,4 cm (10 in.).

7.1.2.2 Dién tich tiét dién cGa éng hiéu chudn phai khéng &bi trén khodng cach bang hodc Ién hon
10 1an dwéng kinh dng. Déi voi tiét dién hinh chi nhat, si dung mét dwéng kinh twong dwong, tinh
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theo Cong thire 2 (xem 9.3), @& x4c dinh sb lwong cac dwong kinh éng dén. D& dam bdo s n dinh,
cac md hinh dong chdy can dwoc xay dwng ddy dd tai vi tri hiéu chudn, hodc "doan thix," vj tri higu
chudn phai dwoc dinh vi cach it nhat 1a tam 1an duong kinh 8ng khéi phia dwdi va hai 1An dwéng kinh
&ng khéi phia trén cac dong rdi gan nhat.

CHU THICH: Cac tiéu chi tam- va hai lan dwéng kinh khéng phai 12 tuyét déi; co thé str dung cc vi tri thir khac
(phai duoc su chap thuan cda co quan c6 thdm quyén), véi didu kién I cac dong chay tai cac vj tri thir nghiém
da dwoc chirng minh hozc xac dinh 1 ddm béo tinh én dinh va song song véi truc éng dan khi.

7.1.2.3 Hé thdng déng phai c6 kha nang tao ra van td¢ thir bang khodng 910 m/min (3000 ft/min). Vén
té¢ ndy phai khong @i theo thai gian @& dam bao dong chay n dinh trong qua trinh hidu chun. Luu §
rang cac hé sé clia éng pitot kidu S thu dwoc nhd phép hiéu chudn van téc don tai 910 m/min
(3000 ft/min) néi chung la phit hop trong pham vi £ 3 % @i véi van téc trén 300 m/min (1000 f/min) va
+ 6 % dbi voi van toc tir 180 m/min dén 300 m/min (800 f/min va 1000 ft/min). Néu méi tvong quan
chinh xac hon gitra hé sé dng pitot, (Cp), va dat dwec van tdc, thi hé théng dong phai c6 kha niang tao
ra it nhat bén van tbc thie khac biét, bat bién theo thei gian bao gdm dai van téc tir 180 m/min dén 1500
m/min (600 ft/min dén 5000 ft/min), va cac di liéu hiéu chuin phai duoc thire hién trong khoang van
téc du dan trén toan dai nay (xem Tai liéu tham khao [9] va [14] dé biét thém chi tiét).

7.1.2.4 Hai clra lay m3u, mot cho mbi ng pitot chuan va mét cho 6ng pitot loai S, can phai duorc giao
nhau trong doan éng thir. Clra vao ng pitot chuan dwoc bb tri hoi thap so véi cira dng pitot kidu S, vi
vay ma cac 16 tac dong cla éng chudn va ong kidu S s& ndm trong cing mét mat phang cét ngang
trong qua trinh hiéu chun. Dé tao didu kién chinh déng tam cac éng pitot khi hiéu chulin, khuyén khich

la cic doan éng thtr dwoc ché tao bang Plexiglas TM hodc bang mot sé vat liéu trong sudt khac.

7.1.3 Quy trinh hiéu chuin

Luu ¥ rng quy trinh ndy fa mot trong nhiing quy trinh chung va khong dugc s dung néu khong dé
cap dén nhirng can nhic, xem xét dac biét duec trinh bay tai 7.1.5. Cing Iwu ¥ riing quy trinh nay chi
ap dung cho higu chuén don van téc. Dé c6 dwgc dir liéu hiéu chudn cho cac bén A va B clia cac éng
pitot loai S, tién hanh nhu sau:

7.1.3.1 Chéc chén ring cac ap ké dwoc nap ding cach va dam bdo ring khéng bi nhiém ban du va
cd khdi lwgng riéng thich hop. Kiém tra ro ri tht cd cic dwong bng pitot; va chu ¥ tién hanh siva chira
hoéc thay thé néu can thiét.

7.1.3.2 Diéu chinh 4p ké va dwa v& mdc khdng. Bat quat, va dé cho dong chay &n dinh. Bit kin clra
vao bng pitot kidu S.

7.1.3.3 P3m bao ridng 4p ké dat mirc & zero. Vi trf éng pitot chudn tai diém chudn (xac dinh nhw néu &
7.1.5.1), va sdp xép cac 6ng sao cho dau éng huéng vudng goc véi dong chay. Chu v khi sép xép dé
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éng khong bi tréch va cac géc khéng bi chiic xubng. Pam bao chic chan xung quanh cira vao 6ng
dwoc bit kin.

7.1.3.4 Doc Apye, va ghi lai gia trj cia nd theo dang bang twong tw nhu thé& hién trong Hinh 9. Thao

bng pitot chun ra khdi éng khi thai, va ngét két ndi voi ap ké. Bit kin civa vao 6ng chuén.

SO NHAN DANG ONG PITOT:
NGAY:
HIEU CHUAN BOYI:

HIEU CHUAN BEN “A"

Lan thie: " APgq cm H,0 AP, cm H,0 Cote) Dg léch
(in H,0) (in H,0) Cpis—ColA)
1
2
3
C,. avg (BEN A)
HIEU CHUAN BEN “B”
Lan tho: APg4 cm H,0 AP, cm H,0 Crisi D6 léch
(in H,0) (in H;0) Cosi—Ci(B)
1
2
[ Cy, avg (BEN B)
2 dCry—Cianaicn
S 2 7T

[Cp, avg (bén A)—Cp, avg (bén B)}*
*Phai nho hon hodc bang 0,01
Hinh 9 - Céc sé liéu vé hiéu chudn éng pitot

7.1.3.5 Nbi ong pitot kidu S voi ap ké va kiém tra ro 1i. M& civa vao 6ng kidu S. Kiém tra mivc cla ap
ké va dua vé khong. Chén va sdp xép éng pitot loai S sao cho 16 tac dong phia A cla né 1a & cling
diém gidng nhw éng pitot chudn va huéng vuéng géc vae déng chay. Dam bdo chac chin rdng xung
quanh clra vao 6ng duwoc bit kin diing cach.

7.1.3.6 Doc gia tri Aps, va ghi vao bang di¥ liéu. Thao éng pitot kiéu S ra khdi dng khoi va ngét két noi
voi ap ké.

7.1.3.7 Lap lai cac buéc tlr 7.1.3.3 dén 7.1.3.6 cho dén khi thu dwoc ba cip sé doc Ap dbi véi bén A
cGa dng pitot kiéu S.

7.1.3.8 Lap lai cac bwéce tir 7.1.3.3 dén 7.1.3.7 dbi véi bén B cla bng pitot kidu S.
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7.1.3.9 Tién hanh céc phép tinh nhu néu tai 10.4. Chi str dung éng pitot kidu S khi cac gia tri cla oA
va 0B nhd hon hodc béng 0,01 va néu gia tri chénh léch tuyét déi gitra Cp(A) va Cp(B) 13 nhd hon hoic
bang 0,01.

7.1.4 Cac cha y riéng
7.1.4.1 Lwa chon diém hiéu chuén

7.1.4.1.1 Khi mot éng pitot kiéu S duoc hidu chuén riéng biét, thi chon diém hiéu chuan tai phan gitra
hodc gan gitra 6ng khi thai, va tién hanh theo quy trinh néu & 8.1.3. Cac hé sb cua éng pitot d3 do
hodc tinh dworc (tic la, Cp(A) va Cp(B)) sé co gia tri néu: (1) cac dng pitot riéng biét dwoc st dung;
ho#c (2) cac dng pitot dwgc st dung véi cac bd phéan khac (vai, c3p &p ké nhiét d, dau lay mau) trong
st xép dat khong co hiéu (ng giao thoa khi déng hoc (xem Hinh 4, 7 va 8).

7.1.4.1.2 D6 véi cac t6 hop bng pitot kieu S két hop vai cdp nhiét @b (khong 1ap dau do Iy mau), chon
diém hiéu chudn tai hodc gan trung tam éng, va thyc hién theo cac quy trinh néu tai 8.1.3. Cac hé s
thu duec theo cach nay sé cé hiéu lwc mién 1a cum éng pitot-c3p nhigt dd duoc st dung mét minh
ho#c véi cac bd phan khac trong sap d3t, bd tri khdng ¢6 nhiéu (Hinh 4, 7 va 8)

7.1.4.1.3 i véi td hop éng pitot kiéu S véi sty 1&p rap dau 1ay mau day dd, cac diém higu chuan phai
duoc dinh vi tai hodc gan trung tam dng; Tuy nhién, khi chén vé boc dau do vao mét dng nhd cé thé
gay ra sy can thiép va tic nghén dang ké& déi vai tiét dién dng va mang lai cac gia tri hé sé khong chinh
xacl®. Vi vay, @& gidm thiéu hiéu tng tic nghén, diém chuan c6 thé Iéch mot vai inch so v&i trung tam,
néu can. Cac hiéu (rng tac nghén thyrc té sé khdng dang ké khi hién trong tic theo Iy thuyét, dwoc xac
dinh theo mé hinh dién tich-nhé ra clia vé dau Ay mau, 1a bang hodc nhd hon 2 % so véi dién tich tiét
dién dng dbi voi cum 13p rap khong ¢6 I6p v bén ngoai (Hinh 10a), va bang hoc nhé hon 3 % so voi

dién tich tiét dién dng ddi v&i cum I3p rap c6 1&p vd bén ngoai (Hinh 10b).

7.1.4.2 Déi voi cae cum Mp rap ¢ dau lay mau, trong d6 sy anh hudng clia mii ty mau éng pitot 14
mét hé sé (tlre 13, cac cum ma trong d6 khodng cach tach éng pitot-vdi phun khéng dap (kng cac théng
86 k¥ thuat dwoc minh hoa trong Hinh 7A), thi gia trj clia C, (s) phy thudc vao khoang khéng gian tréng
gitba dng va mdi 1ay miu va, do d6, d6 1a mdt ham sb cla kich thuwdce voi phun. Trong nhirng trwéng
hop ndy, phai thue hién hiéu chuan riéng biét véi tirng kich thwée voi phun thwdng duoc s& dung tai
chd. Lru ¥ 1a phwong phap hiéu chuan téc do don dwoce chdp nhan che myc dich nay, méc du kich
thwée voi phun tén hon (> 0,635 cm hodc 1/4 in.) thwdng khdng duwoc st dung dé 14y mau ding toc tai
cac van tbc bang khoang 910 m/min (3000 ftymin), d6 14 van téc hiéu chudn. Cang Iwu ¥ ring didu nay
khéng can thiét d& ldy mét mau déng téc trong qua trinh hiéu chudn (xem Tai liéu tham khao [19))
7.1.4.3 Dai voi cac cum lap rap co dau 14y mAu ma éng pitot clia né ludn dwoc s dung cling mot
huwong, chi mot bén cha bng pitot can dugc hiéu chinh (bén sé& phai déi mat véi dong khi). Cac éng
pitot van phai dap ng cac chi tiét ky thuat vé xép dat vi tri nhu Hinh 2 hoac Hinh 3, tuy nhién, van phai
c6 mdt gia tri d6 lech trung binh (o) bing hoac nhé hon 0,01 (xem 7.1.4.4).
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Hinh 10 ~ Cac mé hinh dién tich phdn nho ra ddi v&i cac cum ldp rap
éng pitot dién hinh

7.1.5 Sir dung tai hién trwéng va hiéu chuén lai
7.1.5.1 S dung tal hién trwong

7.1.5.1.1 Khi dng pitot kidu S (riéng hodc trong cum I18p rap) dwoc st dung ngodi hién trudng, gia tri hé
sb thich hop (cho di dwoc 4n dinh hodc thu duge bing cach higu chuén) dwoc stk dung dé thyc hién
céc phép tinh van tde. Béi véi dng pitot kidu S da hiéu chudn, st dung hé sb bén A khi bén A cla éng
dbi dién voi dong khi, va hé sé bén B sé& dwoc s dung khi bén B dbi dién v&i dong khi. Ngoai ra, ciing
c6 thé st dung gia tr trung binh cdng clia cac gia trj hé s bén A va B, khdng phan biét mat nao dbi
dién v&i déng khi.

7.1.5.1.2 Khi st dung cum |ap rap c6 dau ldy mau 6é Iy mau trong 6ng nhd, dwéng kinh t&r 30,5 cm
dén 91,4 cm (12 in. dén 36 in.), vé dau ldy mau doi khi gay tdc mét phan dang ké clia tiét dién éng dan,
gay ra gidm gia tri C, (S). Tham khao [9] @& biét thém chi tiét. Khong st dung cac cum 13p rap théng
thwdng dng Pitot-dau tay mau dbi véi cac éng din co dwdng kinh trong nhd hon 30,5 cm (12 in.).
7.1.5.2 Hidu chudn lai

7.1.5.2.1 Cac bng pitot dwoc cach ly

Sau mdi Ian st dung ngoai hién trwong, céc 6ng pitot phai dwec kiém tra lai can than theo céc hinh
chiéu trén, canh, va duéi. Néu cac 16 van phl hop cac théng sb k§ thuat minh hea trong Hinh 2 va
Hinh 3, thi c6 thé gia dinh réng hé sb co ban clia ng pitot khéng thay ddi. Tuy nhién, néu éng da bi hw
hong d&n mirc khong con dap tng cac thong sé k¥ thuat clia Hinh 2 va Hinh 3 thi cin duoc stra chiva
dé khai phuc fai trat tw thich hop clia cac 16 mét, hodc phai thai bd céac 6ng di.

7.1.5.2.2 Cum I4p rap 6ng pitot

Sau mai Ian s dung ngoai hién trwdmg, kiém tra sy sip xép thang hang cia cac 16 clia 6ng pitot, nhw
tai 7.1.5.2.1. Ngoai ra, do lai cac khodng cach gilva cac bd phan trong cum 14p rép. Néu cac khoang
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cach nay khong thay dbi va sw sdp xép cac 16 chdp nhén dwoc, thi co thé gia dinh rdng cac hé sé cla
cum I3p rap khéng thay ddi. Néu cac 16 khdng con dap ng céc yéu cau nhw trén Hinh 2 va Hinh 3, thi
cén tién hanh slra chiva cac hw héng hoac thay thé cac éng pitot (hiéu chudn cum 13p rap méi, néu
can). Néu khodng cach gitva cac bd phan da thay ddi, phuc hdi cac khodng cach ban dau, hodc hiéu
chun tai cum I3p rép.

7.2 Ong pitot chuln {néu st dung)

Néu str dung 6ng pitot chuan dé xac dinh van tdc, cac éng phai duoc két ciu theo céc tidu chi néu tai
4.7 va duoc an dinh gia tri hé sb co ban bdng 0,99. Néu cac éng pitot chuan dwoc st dung nhw mét
phan ctia cum, thi dng phai dam bdo sw phil hop vé yéu ciu sdp xép khang gay nhiéu (tly thude vao
sw chép thuan cla co quan ¢ tham quyén).

7.3 B6 cam bién nhiét do

7.3.1 Sau méi Ian s dung ngoai hién tredng, hiéu chuan cac nhiét ké, nhiét ké bau chat Iéng, cac hé
thong cip nhiét do-dién thé, va cam bién khac tai nhiét Go trong pham vi 10 % cdia nhiét d tuyét a6i
trung binh clia dng khoi. D& véi cac nhiét dd 1én dén 405 °C (761 °F), st dung nhiét ké thiy tinh lhﬁy
ngan chuan ASTM, hodc loai twong dwong, nhuy mét nhiét ké ddi ching. Ngoai ra, ¢ thé st dung cap
nhiét dd va nhiét dién ké chuén (hiéu chuan theo cac tiéu chudn NIST) ho3c céac didm do nhiét d6 cé
dinh (vi du, bé nwéc da va nwéc séi, droc hidu chinh vé ap suét khi quyén) cé thé st dung duoc. Do
véi cac nhiét dd trén 405 °C (761 °F), str dung hé théng cap nhiét do - dién thé chudn da duoc higu
chudn theo tiéu chudn NIST hodc st dung nhiét k& chudn, dugc chap thudn cla co quan ¢6 tham
quyén.

7.3.2 Céc 6 lidu vé nhiét 66 thu duoc tai hién trwdng dwoc coi 1a hop 1é. Néu trong qua trinh hiéu
chudn, nhiét do tuyét déi do béing cam bién duwoc hiéu chudn va cac cadm bién chuan déi ching khang
chénh l&ch nhau trong pham vi 1,5 %, thi cac s6 liéu nhiét g6 thirc hién ngoai hién truéng dwoc coi la
hop 1&. Néu khong, thi phép thi khi thai gay 6 nhiém duoc coi 1a khang hop [ hodic phai thirc hién
diéu chinh (néu co) cac két qua thlr, dwoc chap thudn cla co quan cé tham quyén.

7.4 Khi 4p ké

Hiéu chuén khi ap ké si¥ dung theo 4p ké thily ngan hodc theo ap ké dan xuét ctia NIST trwéc mdi
phép thir tai hién trirdng.

8 Quy trinh phan tich
Thu thap va phan tich mau | hai qua trinh dwgc thye hién trong tiéu chudn nay (xem Diéu 6).
9 Cac phép tinh toan va phan tich cac dir liéu

Thire hién céc phép tinh, gil 1ai it nhat moét con sé ¢6 nghia sau dau phiy. Lam tron cac s6 sau khi tinh
toan xong.
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9.1 Ky hiéu
A 12 dién tich tiét dién dng khoi, m? (ft).
Bus 14 hoi nwéc trong dong khi (i TCVN 11305 (phuong phap chuén) hodc EPA Method 5), ty 16 thuan
theo thé tich.
Cy 1a hé sb 6ng pitot, khéng cé don vi.
Cps 12 hé s6 bng pitot kidu S, khdng co don vi.

Costey 12 hé s6 bng pitot chuén; Iy bang 0.99 néu chua biét hé sb va ong dwoc thiét ké phi hop céc
tiéu chi quy dinh tai 6.7.1 dén 6.7.5 clia tiéu chuan nay.

D. 1a duwirng kinh twong duwong.

K bang 0,127 mm H,0 (Don vi hé Mét). 0,005 in. H,O (Hé don vi ciia Anh).
K, 14 hang sé cong thire tinh van toc.

L Ia chidu dai.

My 12 phan 1 lwong cba khi thai, chudn kho, (xem 8.6), g/g-mole (ib/lb-mole).
M, 13 phan t& lugng cla khi thai, chuan wét, g/g-mole (Ib/lb-mole).

n 12 téng s6 cac diém theo phwong ngang

Poar 1 4p suat khi quyén khi do tai hién truwéng, mm Hg (in. Hg).

P, la 4p sut tinh cla éng, mm Hg (in. Hg).

P, 12 4p suat tuyét di clia 6ng (Pear + Pg), mm Hg (in. Hg).

P 12 &p sudt chuén tuyét d6i, 760 mm Hg (29,92 in. Hg).

Qgq 12 Iu lwong dong khi theo thé tich khd clia 6ng da hiéu chinh vé cac didu kién chuan, dscmihr
(dscfihr).

T la hé s6 43 nhay d6i v&i cac dong hd ap ké vi sai.

Teavavg) 18 Nhiét @5 tuyét déi trung binh clia 6ng, °K (°R). = 273 + T, ddi véi cac don vi hé mét, = 460 +
T d6i véi cac don vi hé Anh.

T, la nhiét d6 6ng, °C (( °deg:F). = 273 + T, ddi voi cac don vi hé mét, = 460 + T, dbi v&i cac don vi hé Anh.
Tes la nhiét 6 chudn tuyét ddi, 293 °K (528 °R).

V, la tc do khi trung binh trong éng, misec (ft/sec),

W 1a chiéu rong.

Ap 1a cét ap do van tbc khi trong bng, mm H,O (in. H,0).

Ap, 1a s doc riéng 1é trén cot ap do van tc tai diém do theo phwrong ngang “i”, mm {in.) H,0.
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Apyy la c6t 4p do dwgc bang éng pitot chuin, cm (in.) H,0.
Aps 1a cdt 4p do dwgc bang éng pitot kidu S, cm (in.) H,0.
3600 ta hé sb chuyén ddi, sec/hr.

18,0 1& phan t& lwgng cla nwdc, glg-mole (Ibfib-mole).

9.2 Tinh T theo Cong thirc sau:

_ Z:’_' ,/'Ap, +K

T —— (1)
ZH Ap‘
9.3 Tinh D, theo Céng thirc sau:
D, = 2LW @)
L+W

9.4 Hiéu chuén éng pitot kiéu S

9.4.1 D6i véi 6 cap cac sb doc Ap (tec 13, ba s6 doc clia bén A va ba sé doc bén B) nhan duoc tai
8.1.3, tinh gi4 trj hé s 6ng pitot kiéu S theo Cong thirc (3):

- ’ t&p std 3

9.4.2 Tinh Cy;, hé s6 trung binh clia bén A, va Cyg, hé s trung binh clia bén B. Tinh chénh léch cta
hai gia tr] trung binh nay.

9.4.3 Tinh d3 léch clia tirng ba gia tri bén A clia Cpytlr Copay, d6 1€ch clia tieng ba gid tri bén B clia Cp
va Cpg, st dung Cong thirc (4);

Do lech =C,,) — C patmact) @

9.4.4 Tinh d0 léch trung binh o tir gia tri trung binh, d6i v&i ca hai bén A va B cla dng pitot. S dung
Cang thire (5):

13 e |
& _ 2:’-.4 CP(-‘) ._CP( Ahoactt) (5)
(AhoacB) ~ 3
9.5 Tinh phan ti lwong clia khi trong éng khéi theo Cang thire (6):
M.i' = M&' (] - Bws )+ IS’OBws (6)
9.6 Tinh van té¢ trung binh cla khi trong dng khoi theo Cong thire (7):
JAp -
VvV =K C ; ﬁqs-(dbm'gl (7)
s PP V PM

F X
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Trong dé:

12
k =3497.M (g!g—moIeXmmHg_) il
P 7 se (°K \mmH,0)

i 142
—ss549 8% (b 116 — mole)in.Hg) e
s (°RYin.H,0)

9.7 Tinh leu luwgng thé tich trung binh dong khi kh trong 6ng khéi theo Céng thive (8)

0 =3600 (1- B, 4 ®)

T$ (ahavg } P.ﬂd'
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