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TCVN 13050:2020

Loi néi dau
TCVN 13050:2020 hoan toan twong dwong véi ISO 16345:2014.

TCVN 13050:2020 do Ban ky thuét tiéu chuan qudc gia TCVNITC 86 May lanh va
didu hoa khéng khi bién soan, Tdng cuc Tiéu chuan Do lwdng Chét lveng dé nghi,
B6 Khoa hoc va Cang nghé cong bé.



TIEU CHUAN QUOC GIA TCVN 13050:2020

Thap giai nhiét nwéc -
Thir va xac dinh thong sé tinh ning nhiét

Water-cooling towers — Testing and rating of thermal performance

1 Pham vi &p dung

Tiéu chuén nay bao gdm phép do tinh ndng nhiét va cot 4p bom clia cac thap giai nhiét thong gi6 co
khi kin, h& dang wot va wétlkhd va cac thap gidi nhigt thong gi6 tw nhién hoan toan, thap giai nhiét
théng gi6 tw nhién cb st» dung quat dang wét va wotikhd. Pham vi xac dinh théng sé tiéu chuén cho
loat c4c thap giai nhiét théng gi6 co khi, her va kin dugc quy dinh trong tiéu chuén nay.

Tiéu chuan nay khong 4p dung cho viéc thi» nghiém va xac dinh théng sd clia cac thap giai nhiét kin
ma Iwu chét Iam viéc c6 xay ra sy chuyén pha khi di qua thiét bj trao ddi nhiét ho3c tinh chét nhiét dong
hoc cita lwu chét 1am viéc chua dugce xac dinh.

2 Thuéat ngir va dinh nghia

Tiéu chuan nay ap dung cac thuat ngtr va dinh nghfa dwéi day. Cac ki hiéu st» dung d& nhan biét
cac thuat ngi trong tiéu chudn nay dwoc dinh nghia va liét ké & Didu 3.

21

Lwu lwwong khong khi (airflow rate)

Lwu lwgng khéng khi khé va Iwgng hoi nwéc kém theo di qua thap gidi nhiét.

2.2

Diéu kién méi triwng (ambient air conditions)

M&i trdrng khéng khi xung quanh, nhung khdng bi anh hwéng béi thap gidi nhiét.
23

Hiéu nhiét dé wét (approach)

Chénh Iéch gitra nhiét 6 nwdc lanh (tai lam lanh) va nhiét dd biu wét cia khdng khi vao.
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2.4

Sai léch hiéu nhiét d§ wot (approach deviation)

D3 1éch gitra nhiét @4 tiép can dam bao va nhiét do tiép can tht nghiém dwoc didu chinh.
25

Gradien nhiét d6 (atmospheric gradient — lapse rate)

Téc dd thay ddi trung binh ctia nhiét do bau khé voi sy thay ddi do cao tinh tir miéng bé nwoc lanh
hodc ngwéng nudc trong bé téi khodng hai lan chiéu cao ciia thap gidi nhiét.

CHU THICH: Cac rng dung théng thwéng trong tiéu chudn nay diing gia trj &m cho sy gidm nhiét @ khi do
cao tang lén.

2.6

Hwéng gio trung binh (average wind direction)

Hwéng chi yéu cda gié trong subt thai gian thir nghiém.

2.7

Van téc gi6 trung binh (average wind speed)

Trung binh c¢dng clia cac van tdc gié do dwgc trong sudt thoi gian thk nghiém.
2.8

Ap suét khi quyén (barometric pressure)

Ap suét khdng khi xung quanh do dwoc trong sudt thai gian thee nghiém.
2.9

Bé nwéc (basin)

Phén két cAu m& dat phia dudi thap giai nhiét dugc dung dé& chiva nwéc tudn hoan va dan nwéc
triec tiép t¢i binh hirng hodc dudng hat clia bom tudn hoan.

2.10
Miéng bé (basin curb)
Vi tri cao nhéat trong bé chira nwéc cla thap.

CHU THICH: théng thwéng, cac diém chudn cla chidu cao thap da dwec do dac.

211
Nwére xa (blowdown)

Nwéc dwoc xa khdi hé théng nhdm kiém soéat ndng d6 mudi hodc cac tap chat khac trong nuwéc
tudn hoan.
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242
Hiéu suéat lwu lwgng (capability)

Hiéu suét ltu lwgng do dwoc cla thap gidi nhiét, dwoc bidu didn dwéi dang phan tram cuia lweu
lwgng nwdc thiét ké.

213

LS dém (cell)

Khdi chia nhd nhat clia thap giai nhiét, dwoc bao boc bdi cac vach ngoai va vach phan viing, ¢6 thé
hoat dong nhw mot don vi doc lap.

CHU THICH: m&i khdi dém c6 thé c6 mdt hodc nhidu quat, nhiéu ngan, nhiéu hé théng phan phéi.
214

Cac kich thwéc 16 dém (cell dimensions)

Céc kich thwée nham biéu dién kich c& ctia mat 16 dém thép giai nhiét.

CHU THICH 1: Céac kich thuéc bao gom:

a) kich thwée cd phurong vudng goc vai tryc dieng cua thap va thuedng & goc bén cira khdng khi vao
b) chiéu dai; kich thudc song song véi truc ding va mat phing dat clva khéng khi vao, va

c) chiu cao: vai thap giai nhiét hat gié vao, khoang céch tir miéng bé téi san quat trén cling, nhung khéng
bao gbm gi4 quat

CHU THICH 2: Béi véi cac thap gial nhiét cwéng blrc va gidi nhiét ty nhién, khodng cach tir miéng bé téi
mat thoat cta thap.

215
Thap giai nhiét kin (closed-circuit cooling tower)

Thap gidi nhiét bao gdbm mdt vong nudc chay tudn hoan qua bé mat ngoai céc thiét bj trao déi nhiét
kin c6 Iu chét luan chuyén bén trong.

CHU THICH: Khang khi dwgc thdi qua nwéc chdy & bé mat ngodi cac thiét bj trao d6i nhiét kin, tao ra qua
trinh 13m lanh bang bay hoi. Khdng cé sy tiép xuc trwe tiép dién ra gita vong ltu chat bén trong thiét bj trao
adi nhiét va vong lam mat bay hoi hé.

2.16

Nwéec lanh (nhiét dd nwéc tai lam mat) (cold (re-cooled water temperature) water)
Trong thap giai nhiét h, 14 nhiét d trung binh clia nwdc cép vao bé nuwdc.

CHU THICH 1: Ttr day, cac st dung thong dung s& 1a thuat ngl “nede lanh” trong tiéu chudn nay.

CHU THICH 2: Trong trerdng hop viéc do dac dwoc thipe hién voi dong chdy xuéng duéi bé hodic bom, can
thiét phai ¢o sy hiéu chinh cho cac anh hudng clia bom hay bat ki cac dong nwéc bd xung, xa ra hay ngudn
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nhiét x&m nhap vao bé.

217

Hiéu nhiét dé nwéc vao ra (cooling range)

Chénh Iéch gita nhiét & nwée néng vao va nuédc lanh ra hodc lwu chat 1am viéc.

CHU THICH: Thuat ng® "dai” ciing dwgc 4p dung cho dinh nghfa nay nhwng khang wu tién s dyng.
2.18

Thap giai nhiét (cooling tower)

Thiét bj ma trong d6 lwu chét lam viécleu chat 1am vidc dwoc 1am mat bing trac dbi nhiét bay hoi
v&i moi trwedng khéng khi.

219
Dong ngwec chiéu (counter-flow)

Trwdng hep trong @6 dong khéng khi va dong nuwéc chuyén dong nguoc chidu bén trong thap giai
nhiét.

2.20

Déng ngang (cross-flow)

Trwdng hop trong d6 dong khi vudng géc véi ddng nwéc bén trong thap gidi nhiét.
2.21

Swong mu civa ra (discharge plume)

Khéi hoi nwéc & civa ra cta thap gidi nhiét xay ra khi nhin thdy dwoc (toan bg hodc mét phan) sy
ngung ty hoi nwéc khi ludng khdng khi &m dwgce lam mat dén nhiét 6 moi trwdng.

2.22
H& théng phan phdi (distribution system)

Hé thdng tiép nhan nwée vao thap giai nhiét va phan phdi nwéc trén toan bd phan dién tich tiép xtc
voi mdi triedrng khong khi.

2,23

Tam chan nwée (drift eliminator)

Lép dat & phia cudi dong clia thiét bj trao ddi nhiét nhdm muc dich gidm nwaéc that thoat.
2.24

Ty 1& tén that nwéc (drift loss)

Mét phan Iwu lwong nudc thét thoat khoi thap dwéi dang céc hat nwdc min hoa lan vao trong dong
khi ra khéi thap, thwérng dwgc bidu dién dwédi dang khéi lwgng trén don vj thei gian hodc phan tram

10
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cla lvu lvgng nudce tudn hoan,

CHU THICH: dai lwgng ndy doc 1ap véi lvgng nwéc ton that do bay hoi.
2.25

Nhiét do bau khé (dry-bulk temperature)

Nhiét @ clia hdn hgp khi-hoi do bdi mat nhiét ké& stz dung mét thanh phan cam bién sach, khd va
duoc bao vé khdi cac anh huédng cta birc xa.

CHU THICH: Nhiét dd bAu kho con cé thé dugc phan loai bing cac cach khac sau day:

a) Nhiét 36 bau khd maéi treang: Nhiét do bau khé clia khong khi thdi vao thap va khéng bj anh huwéng béi
thap, hodc

b) Nhiét @ bau kho diu vao: Nhist dd bAu khd clia khéng khi di vao thap, bao gdm ca anh hwéng cla bat
ki khi quén va/hodc khi hoa trn nao.

2.26

Piéu kién khong khi vao (entering air conditions)

Cé4c déc tinh trung binh clia khdng khi @i vao thap gidi nhiét.
2,27

Céng suat quat (fan power)

Pién nang tiéu thy bdi dong co quat, c6 thé bao gdm hodc khong bao gém hiéu suét cla déng co
thy thudc theo hop ddng.

2.28
Khoi dém (fill (pack))

Thiét bj dat trong phan trao ddi nhiét clia thap gidi nhiét nhdm muc dich ting cuwdng dién tich bé
mat va/hodc téc dd trao ddi nhiét tir nwéc sang khéng khi.

2,29

Két qua thir cudi ciing (final test result)

Trung binh cac két qua thu dwgc tir s 1an nhd nhét cac khoang thi gian thi nghiém hop 18.
2.30

Lwu lwgng (flow rate)

Lwong lwu chat 1am viéc & nhiét dd cao dwgce lam mat bai thap.

2.31

Loai lwru chét (fiuid type)

Loai lwu chat Iam viéc dugc lam mat bdi thap.

1"
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2.32
Hé sb déng cin (fouling factor)

Biéu di&n sy gidm kha nang truyén nhiét gay ra bdi sw nhiém can bén trong va bén ngoai thiét bj
trao ddi nhiét.

2.33
Sut ap trong thiét bj trao ddi nhiét (heat exchanger pressure drop)

Sy sut ap cla lwu chét 1am viéc gitra ddu vao va dau ra ca mot hodc nhiéu thiét bj trao dbi nhiét
trong thap giai nhiét kin hoac thap giai nhiét dang khé/wét, dugc diéu chinh theo cao d6 va van téc.

2.34

Tai nhiét (heat load)

Lwgng nhiét dwgc mang di bdi Iu chat 1am viéc bén trong thap.

2,35

Nhiét d§ lwu chat néng dau vao (hot process fluid temperature)

Nhiét do trung binh cla chét lvu hoat dong chay vao thiét bj trao ddi nhiét trong thap giai nhiét kin.
2.36

Nhiét dé nwoc vao (hot water temperature)

Nhiét d6 trung binh nwéc dau vao trong thap hd.

2,37

Nhiéu (interference)

Nhiét tap &n trong khéng khi vao thap giai nhiét gay ra bdi cac ngudn bén ngoai, théng thrdng dén
tlr cdc thép giadi nhiét khéac.

2.38

L/G

Ty s6 gitra tdng leu lwgng 16ng (nwéc) trén Ity lwong khi (khdng khi khd) trong thap gidi nhiét hé.
2.39

Nwéce bd sung (makeup)

Leong nwéc bd sung vao hé théng dé thay thé cho lvgng nuwéc thét thoat do bay hoi, that thodt,
nwée Xa va ro ri.

12
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2.40

Thap giai nhiét théng gié kiéu co khi (mechanical draft cooling tower)
Dang thap giai nhiét ma khang khi dugc tudn hoadn bdi quat.

CHU THICH: Thap giai nhiét co khi ca thé phan loai chi tiét hon nhw sau

a) loai cudng bire: quat dwoc dit & diu vao dong khi, hodc

b) loai hit: quat dwgce d4t & d4u ra clia dong khi.

2.41

Thap giai nhiét thong gié tw nhién (natural draft cooling tower)

Dang thap ma khdng khi tudn hoan dwoc ludn chuyén bdi si khac nhau cla ty trong gitra khang
khi lanh hon bén ngoai thap gidi nhiét va khang khi &m va 4m hon bén trong.

CHU THICH: thap gidi nhiét tw nhién c6 thé st dyung quat hé trg.

242

Loai khdng ndi tiép (non-series type)

Thiét ké&, thong thwong tai noi 1&p dat, co hiéu suat phu thude vao dw an.
2.43

Thap giai nhiét h& (wot) (open-circuit (wet) cooling tower)

Théap gidi nhiét ma Iwu chat 1am viéc 1a nwéc 4m va duoc 1am lanh bdi trao déi nhiét va trao ddi
chét théng qua tiép xuc tryc tiép véi mai trwang khong khi.

2.44
Vach ngan viing (partition wall)

Vach dirng bén trong, gdm ca xa ngang, doc hay tdm trén, chia thap gidi nhiét thanh cac khéi tiéu
chuén.

2.45
Lwu chat 1am viéc (qua trinh) (process fluid)
Lwu chét dung dé truyén tai nhiét tir nqudn nhiét téi thap giai nhiét.

CHU THICH: Iwu chét lam viéclru chét 1am viéc co thé 12 nwéc hodc bat ki thanh phan héa hoc, hgp chét
hodic h8n hgp, 1dng hodc khi & trang thai 1 pha.

2.46
Cat ap bom (pump head)

Trong thap hd, tdng clia 4p suét tinh va ap suét dong tinh tir dAu vao dén dau ra clia hé thdng
phan phél t&i 4p suét khi quyén.

13
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2.47

Khi quén (re-circulation)

M6t phan khéng khi thdi ra quay ngwoc trd lai thap.
2.48

D6 am twong déi (relative humidity)

Ty s6 clia s6 mol hoi nwéc trong mét mau khong khi xac dinh chia cho sé mol hoi nwéc clia khang
khi bao hoa & cung nhiét do va ap suét dé, thudng duoc biéu dién dwdi dang phén tram.

2.49
Loai ndi tiép (series type)

Két cdu ma cac thong sé cé dinh nhw trong danh muc clia nha san xuét, thwong duoc 1&p rap &
nha may va cac di liéu vé tinh nang da dwoc dw doan truéc.

2.50

Dong nwéc phun (spray water flow)

Lwgng nwéc phun bén ngoai thiét bj trao ddi nhiét & bén trong thap giai nhiét kin.
2.51

Ngwé&i thir nghiém (test agent)

Cé nhén hay tap thé cé trach nhiém thuc hién cong tac thtr nghiém.

2,52

Khodng thé&i gian thir nghiém (test period)

Khodng thoi gian ma viéc 14y va ghi két qua do phai 1a gia tri trung binh va cac két qua khoang thai
gian thi¥ nghiém cé thé tinh toan duwoc.

2.53
Gia tri doc (test readings)

Céac bd di liéu rieng 18 dwoc ghi tai cac khodng thdi gian xac dinh cho mbi thiét bi hodc diém do
yéu cu.

2.54
Tré nhiét (thermal lag)

Khoang thai gian triede khi nhiét dé cia nwdce khéng bi anh hwéng bdi khong khi lanh dwoc phét
hién khi do nhiét dd nwéc lanh.

14
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2.55
Dung sai (tolerance)

Gia tri dwge dinh nghta trong cac tai lidu lién quan hodc chirng chi, biéu dién dudi dang phén tram
hoZc dd Celcius va cé thé dwgc st dung d& xac dinh két qua do 1a dat hay khéng dat.

CHU THICH: V& co ban, mot gia tri dung sai dwgc chdp nhan d& xem xét cac bién ddi thi nghiém.
2.56
Van téc gié dinh thap (top of shell wind speed)

Véi thap gidi nhiét tw nhién hodc thap gidi nhiét tu nhién cé st dung quat hé tre, van téc gié tai do
cao ctia mat phéng trén dinh thap va ndm trong khoang céch da xac dinh t thap.

2.57
Téng lweng céc chat ran hoda tan (total dissolved solids)
Khdi Iwgng clia chit v co va hivu co trong dung dich thuc trén mot don vi thé tich nudc.

CHU THICH: V& co ban, hon 90 % cac chat rén hoa tan trong nwérc bao gbm sau loai ion khac nhau. Canxi,
magié, natri, clorua, sunfat, va cac loai cacbonat thuwdng dugc biéu thi bang mg/l.

2,58

Tdng lweng chit ran lo Iirng (total suspended solid)

Khéi lvgng cac hat khdng tan, lo’ Iirng, bao gdm ca hiru co va vé co trén mét don vj thé tich nwéc.
CHU THICH:; téng lrgng chét rén lo Iing thwéng dwgc bidu thi bang mg)l.

2.59

Do khong dam bao do (uncertainty, random)

Uée lwgng déc trung clia dai gia trj trong d6 né dwoc xac dinh véi mét dd tin cdy sao cho gia tri
the clia phép do dwoc ki vong s& ndm trong d6.

2.60
The&i gian thir nghiém hiéu lwe (valid test period)

Thdi gian thir nghiém sao cho tinh bat bién va gia trj clia cac thong s do ndm trong gi¢i han clia
tiéu chudn nay.

2.61
Lwu lweong nwéc (water flow rate)

Lwong nwdc néng chay vao bén trong thap giai nhiét hé.
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2.62

Chét tai nwoc (water loading)

Lwong nudc dwge biéu thi dudi dang lweng dién day dién tich bé clia thap giai nhiét.
2,63

Nhiét dé bau wot (wet-bulb temperature)

Nhiét dé khang khi dugc chi thi bang nhiét k&, bao boc khai blrc xa, véi phan t& cam bién duoc
boc béi bac hoan toan dm va dd théng thoang.

CHU THICH: V&i cach do thang thwdng, nd gin nhw x4p xi véi nhiét dd ctia mét trang thai bdo hoa doan
nhiét va cé thé phan loai cy th& hon nhw mét trong cac cach sau

a) Nhiét d8 bau wét méi truong: nhigt d6 biu wét cla khong khi dwge do phia cé gié ciia thap gidi nhiét va
khéng bj anh hwdng bdi thap gidi nhiét;

b) Nhiét d bau wét dau vao: nhiét o biu wét clia khong khi vao thap, bao gdém ca cac anh hwéng cla bat
ki dong khi quan va/hodc khi giao thoa ndo.

2.64

Thap giai nhiét wét/khd (wet/dry cooling tower)

Thap gidi nhiét két hop ca hai ché dg trao ddi nhiét déng thei: &m hay bay hoi va khé hay nhiét
hién

CHU THICH: Thap wot/khé cb thé 1a dang hé hodc kin va thwdng duoc st dung & didu khién hodc gidi han
Iwgng khi thdi, nhing ciing c6 thé dwoc st dung dé giam lwong nwde siv dung.

2,65

Théng s6 thiét ké (design)

B6 cac thong sb dwgc dinh nghia béi thang sé kT thuat hodc hgp ddng (cam két) va dwoc st dung

dé 1am co s& phan tich tinh ning clia thap giai nhiét.

3 Ky hidu va chir viét tt

Ac Téng dién tich bén trong cla dng d&n nwéc ndng tai clra nap cla thap, do bang mét
vuéng, m?
ArL Dién tich toan bd mat clia tdm wét, vudng géce véi hwéng cia dong khang khi, do béng

mét vuéng, m?

a Dién tich clia bé mét trao déi cho mdi don vi thé tich tdm wat, xac dinh bing mét vubng
trén mét khdi, m%m?*

o] Hé s6 truyén nhiét, duoc do bang W/(m?K)

Ceap Nang suét cia thap, dwoc biéu dién bang ti 1& phan trdm (%) cla lvu lwgng (nwéc)
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thiét ké
Hé sé tbn that 4ap suat, dwoc biéu dién bing mét don vi khéng thir nguyén
Nhiét dung riéng clia chét Iwu tai ap suét cb dinh, dugc dién ta bang kJ/(kgK)
CHU THICH: Gia djnh ddi v&i nwéc gia trj s& 12 4,186 kJ/(kgK)
Buong kinh clia éng, dwgc do bang bang mét, m
Dudng kinh clia bAu wét va 16p phl ngoai, dwge do bang milimét, mm

Chénh l&ch dd cao gitra clra nap va cac vdi xa clia thiét bj trao 84i nhiét cta thap giai
nhiét kin, dwoc do bang mét, m

Lwu long khéi Iwgng clia khéng kh! khé qua thap giai nhiét, degc do bang kildgam
ciia khang khi khd cho méi gidy, kildgam khdng khi khd/s

Gia tdc trong trrdng, dwoce do bdng mét cho méi gidy binh phuong, m/s?

Chénh léch d6 cao gitra dinh clia vo thap gidi nhiét tw nhién va trung diém cla chiéu
cao tAm uét, dwoc do bang mét, m

Cot 4p bom thap clia dong chét lvu, dwec do bang mét, m

Entanpy, dwoc xac dinh bang kildjun cho méi kilogam khéng khi khé, kJ/kg khdng khi
khd

Chénh léch Entanpy, dwoc xac dinh bang kildjun cho méi kildgam khéng khi khd, kd/kg
khéng khi kho

Entanpy cla khéng khl, dwoc x4c dinh bang kildjun cho mdi kildgam khéng khi khd,
kd/kg khong khi khd

Entanpy cla hdn hop hoi nwéc-khdng khi tai nhiét do khong khi clia bdu, dwgc xac
dinh bang kiléjun cho méi kilégam khong khi khd, kJ/kg khéng khi khd

Entanpy clia hén hgp hoi nwéc — khdng khi bao hoa tai nhiét do nwéc cla bdu, duwgc
xac dinh bang kiléjun cho mbi kildgam khéng khi khd, kJ/ikg khéng khi khé

Dung sai ddi v&i d khéng dam bao do clia cac thir nghiém vé tinh ndng clia ning suat
thap, dwoc biéu dién bang ti 1& phan tram, %

Dung sai déi véi dd khong dam bao do cla c4c thtr nghiém vé sai léch hiéu nhiét G
wét, dwoc bidu dién bang 66 C, °C

Hé sé truyén nhiét - truyén chét tng hop, dwoc biéu dién bang kilo gram cho méi gidy,
kg/(m?s)

Dac tinh thap, dwoc biéu dién bing cac don vj khang thir nguyén

Cong suét dau vao cho mdt dong co quat dién, dwoc xac dinh bang kildoat, kW
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Cong suét ddu vao cho mdt ddng co bom dién, dugc xac dinh bang kildoat, kW
Cac hang sé trong cdng thirc, duoc suy ra bing két hop cac gia tri da biét cla K,

Lwu lwgng khéi lugng cla nwdc di vao thap gidi nhiét, dwoc do bing kilo gram cho mbi
gidy, kg/s

Ti 18 leu lvgng khéi lvgng cla nudc so véi lvu lwgng khdi lwong clia khéng khi, dwoc
biéu dién béng cac don vi khdng th& nguyén

Mét s6 nguyén, dién dat cho gia tri th n trong mét day sé
Ap suét khi quyén, duoc do bing pascan, Pa

Ton that &p suét di qua thiét bj trao ddi nhiét clia thap gii nhiét kin hodc thap gii nhiét
kho/uét, dwoe do bang kildpascan, kPa

Ap suét tinh cia Iu chit qua trinh tai voi hit vao téi thiét bi trao ddi nhiét cla thap gidi
nhiét kin, dwoc do bang pascan, Pa

Ap suét tinh clia luvu chat qua trinh tai voi xa t6i thiét bj trao di nhiét clia thap giai nhiét
kin, dwgc do béng pascan, Pa

Téng ap suét déi chiéu véi khi quyén, duwoc do bing pascan, Pa

Ap suét tinh tai duéng tam clia dng din nwéc nong vao thap, dwoc do bing mét cla
lwu lwgng chét lwvu, m

Ap suét dong (dwoc tinh tir v3/2g.) tai dwdng tdm cia éng din nwée néng vao thap,
duoc do bing mét cla lwu lwgng chét Iy, m

Ap suét tinh clia nudc hodc Ity chét 1am viée khi hit vao clia bom tudn hoan chinh,
duegc do bang kilépascan, kPa

Ap suét tinh clia nwéc hodc Iwu chét 1am viéc tai dong xa ctia bom tuan hoan chinh,
duwoc do bang kilépascan, kPa

Lwu Iwgng thé tich khang khi, dwoc do bang mét khéi cho méi gidy, m¥s

Luu lwgng thé tich nwéc xa, dwge do bang Ivu lgng khéi lveng ciia nwdc cho mbi
giay, Lis

Lwu lwgng thé tich nudce bd sung, dugce do bang lwu lwgng khéi lvgng clia nwéc cho
méi giay, L/s

Luu lwong thé tich cla lwu chét Iam viéc, dwoc do bing luvu Ivong khéi lvong cla

nudce cho mbi gidy, L/s

Luu lwong thé tich nwéc tai tudn hoan tran qua mét ngoai cia thiét bj trao ddi nhiét cla
thap gidi nhiét kin, dwgc do bing lwu lwgng khéi lveng clia nwéc cho méi giay, Lis
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Lwu lvong thé tich nwédc tudn hoan trong mét thap giai nhiét hé, dwoc do béng Iwu
lwong khéi lwgng cla nwdc cho mdi gidy, L/s

Téc dd truyén nhiét tir nweac/chat Iy qua trinh tdi khong khi xung quanh, dugc xac
dinh béng kil6jun cho méi gidy, kd/s

Nang suét truyén nhiét khd cho thap gii nhiét khd/wét, dugc xac dinh béng kildjun cho
méi giay, kd/s

Ning suét truyén nhiét wot trong thap gidi nhiét khd/uét, duoe xac dinh bang kildjun
cho mébi gidy, kl/s

Tdng nang suét truyén nhiét cho thap gidi nhiét wot/khd, dwgc xac dinh bang kildjun
cho mdi giay, kJ/is

Hiéu nhiét dd nwéc vao ra, dwoc bidu dién bing do C, °C

D6 Am twong dbi, dugc do bing phan tradm, %

Tré nhiét, dwoc do bang giay, s

Sai léch hiéu nhiét @6 wét, dwoe do bang dé C, °C

Nhiét d6, nwée xa, dwoc do bang d6 C, °C

Nhiét d6, nuac lanh xa khi thap, deoc do biing d6 C, °C

Nhiét d@, luu chét 1am viéc lanh rdi khai thap, duoc do béng @ C, °C
Nhiét da, khéng khi & bau khd, dwoce do bang do C, °C

Nhiét dg, nwéc néng di vao thap giai nhiét, dwoc do bang do C, °C
Nhiét dg, Iu chat lam viéc nong di vao thap giai nhiét, dwoc do bang do C, °C
Nhiét do, nwée b sung, dugc do bing dé C, °C

Nhiét do, nwéc tai tudn hoan cla thap giai nhiét kin dwgc do tai bom x&, duwge do bing
dsc,°c

Nhiét do, khéng khi & bau wét, dwec do bing @6 C, °C
Nhiét d6 xung quanh bau khé, dwoc do bing d6 C, °C
Nhiét d§ trung binh khi di vao bau khd, dwoc do bang dé C, °C

Mat do khdi long tuyén tinh ctia cac soi, dwge do bang khéi lvgng trén gam cho médi
1000 mét (1 tex = 10°® kg/m)

Thé tich hidu dyng khéi dém thap gidi nhiét, dwoc xac dinh bing mét khéi, m®

Van téc khéng khi, dugc xac dinh bang mét cho mbi gidy, m/s
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Van téc gié trung binh

Bién tan

Van téc ctia chat Idng, dugc do bang mét cho méi gidy, m/s
Van tdc cla gié, degc do bing mét cho méi giay, m/s

Thé tich riéng ctia khdng khi (dm), dwoc biéu dién bing mét khdi ctia hdn hgp cho méi
kildgam clia khong khi khd, m* hén hgp/kg khéng khi khé

Cdng suét diu ra dong co quat, dwoc biéu dién bang kilé oat, kW

Biéu thi gia tri da duoc didu chinh, vi du nhw céng sudt quat, nhiét o nwéce bd sung,

V.V

Biéu thj gia tri gan lién véi khéng khi méi treong xung quanh thap

Biéu thi gia tri gan lién véi khong khi di vao clia thap

Biéu thj gia tri gan lién véi khong khi ra khéi thap (xa)

Biéu thj gia tri gan lién véi didu kién thiét ké

Biéu thj gia trj gan lién v&i khu vuc khé cla thap giai nhigt uét/khd

Biéu thj gia trj thu dworc tir hé sb chan cla 2 dwong cong

B9 dém sd, vi du sb thiv tw thee n

Biéu thj gia tri gan lién voi lvu chéat 1am viéc tudn hoan qua thiét bj trao ddi nhiét cla
thap giai nhiét kin

Biéu thj gia trj dy kién dwoc xac dinh tir s liéu thire cla nha san xuét

Biéu thi gia trj gan lién véi mot diéu kién kiém tra da do duoc

Bidu thj gia tri gan lién véi nwérc tudn hoan qua thap gidi nhiét h

Biéu thj gia tri gan lién véi phan doan wét clia mot hé thong wotkhd

Sé mi dwoc ap dung véi ti 1é L/G trong thap giai nhiét theo cong thirc van hanh, duoc
dién ta bang don vj khdng thi» nguyén

CHU THICH: Thong thwéng |4y theo gié tri bac -0,6

Sé mii dwoc ap dung cho fi l& clia thiét ké d& kiém tra cong suét dong co quat dé didu
chinh ning suét lam khé clia thap wét/khd, dwoc dién ta bing don vi khong cd the
nguyén

Khodang céch theo chiéu doc tinh tir miéng bé téi dwdng tam cla dwdng bng nap cla
thap, dwoc do bang mét, m
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z S& mG dwoc ap dung cho ti 1& clia thiét ké dé kiém tra cong suét dong co quat dé diéu
chinh nang suét ctia thap giai nhiét kin, dwgc dién ta bang don vi khong c6 thlr nguyén

CHU THICH: théng thuéng |4y gia trj bac 0,2

y Trong s6, dwoc biéu dién bing cac don vi khong thir nguyén

Puw Khdi lwong riéng ctia nwée, duge bidu dign bang kilégam cho mdi mét khéi, kg/m®

Y Hé sb digu chinh cho cac thap dong ngang, theo Phy luc E, dwgc biéu dién bing cac
hé sé khdng thir nguyén

NFM Hiéu suét clia ddng co quat, dwoc biéu dién bang ti 1& phan trdm, %

ne Hiéu suét clia bom tudn hoan chinh (khdng phai ddng co), dwoc biéu dién béng ty 1é

phan tram, %

p Khéi lwgng hodc mat do riéng, dwec do bang kildgam cho méi don vi mét khai, kg/m®

N Khéi lvgng riéng clia khéng khi, dwgce do bang kildgam cho méi don vi mét khéi, kg/m*

Pop Khéi lwgng riéng cla lwu chat 1am viéc, dwoc do bang kilégam cho mébi don vj mét khdi,
kg/m®

T Thi diém bat dau thai gian thi nghiém, dugc do bing gier va phit, hr-min

T3 Thoi diém két thic thei gian thir nghiém, dwoc do bang gidr va phat, hr-min

Pa Do Am tuyét déi cha khong khi (dm), dwoc do bang kilégam cia hén hgp cho médi

kildgam cla khdng khi khd, kg hdn hoplkg khéng khi khd

4 Cac phép thi tinh ning - Téng quan
4.1 (’ng dung cia tiéu chuin

Phép thi¥ tinh nang tao thanh déi twong cla tiéu chudn nay c6 thé dwoc thire hién nhw 1a mat kiém
tra nghiém thu theo hop ddng hodc mét thlr nghiém chét Iwgng hodc kiém tra xac nhan lai, 1a mot
phan clia chwong trinh chirng nhan. Tiéu chudn nay con cé thé dwoc st dung 1am hwéng dan dé
giam sat tinh ndng cla thiét bj trong qua trinh van hanh. Phwong phap dwgc md ta trong tiéu
chudn nay d& xac minh tinh ning 4p dung cho todn bd cac thap gidi nhiét dwg'c md ta trong pham
vi ap dung.

4.2 Ké hoach thir nghiém

Cac thlr nghiém nghiém thu duwgc thwe hién trong khoang mdt ndm sau khi khdi ddng, thich hop
nhat sau khi d4t mua, D& dat dwoc hoan toan tinh nang nhiét clia cac thap gidi nhiét hé véi khéi
dém mang, thap giai nhiét phai van hanh dwéi tai nhiét trong mét khoang thai gian viva 4 voi digu
kién khéi dém. Vi Ii do nay, phai dat dwoc sy thda thuan 14n nhau vé lich trinh thtr nghiém du kién
gitra ngudi s& hiru/ngwdi mua, don vi thir nghiém, va nha san xuét.
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D6i véi cac thap gidi nhiét kin, wu tién thie hién thir nghiém cang ngén cang tét sau khi khéi dong,
dé tranh anh huéng clia viéc bj ban bé mat trao ddi nhiét. Didu nay c6 thé ap dung cho cac hinh
dang khd/wét, noi ma nwéc dwge phun 1én bé mat thiét bi trao ddi nhiét.

4.3 Cac thoa thuan trwéc thir nghiém
4.3.1 Quy dinh chung

Néu tht nghiém dugc thyc hién dé thiét 1ap tinh tuan thd véi cac rang budc theo cam két/hop
ddng, cac don vi tham gia dugc khuyén nghij thda thusn cam két véi mot vai khia canh cla thie
nghiém trwée khi tién hanh kiém tra.

4.3.2 Dung sai va d6 khéng dam bao do clia thir nghiém

Khi thr nghiém duoc tién hanh theo qui dinh ndy, cac két qua trinh bay danh gi4 tot nhét c6 thé dat
duoc vé tinh nang thye té clia thiét bi ma khong co sy hiéu chinh cho do khéng dam bao do. Céc
don vj tham gia th(r nghiém nén déng y trwwéc khi bit ddu mét thtr nghiém va Iy twdng nhét Ia treéce
khi ky két mot hop ddng vé bat ky dung sai ndo ma c6 thé dvoc siv dung vao céc két qua thy
nghiém cudi cung dugc do dac. Sy thda thuan ciing nén dwoc dwa ra trwdc khi thl nghiém dé du
nhw thé nao va boi ai mot phép tinh do khdng dam bao do phai dwoc thwe hién nham danh gia
chét lwgng cla thir nghiém dwoc huéng din, bao gdm bét ki tiéu chudn nao bac bé viéc thiy
nghiém dwa trén dd khong dam bao do.

4.3.3 Hé sé dong can

Trén céc thap giai nhiét kin noi ma hé sé déng can dugc bao gdm vao trong dam bdo tinh néng,
ngwdi dat hang va nha san xuét can thda thuan vé mire do déng can, dwgc gid dinh xuét hién tai
thi diém ther nghiém va phwong phap didu chinh két qua thi nghiém Iwgng déng can cho phép
dugce chird.

4.3.4 Thir nghiém bé sung va thr nghiém dwegc bé tri lai

Cac bén tham gia thir nghiém can théa thuan sy phan bd clia cac chi phi bd sung phét sinh néu vi
mét vai Ii do viéc th(r nghiém bi tam dirng va tai thyc hién vao mét théi gian khac hodc néu mot
ho&c nhiéu bén tham gia yéu cau céc thi nghiém bd sung.

4.3.5 Pham vi cta thir nghiém va phwong phap danh gia

Céc bén tham gia thtr nghiém can théa thuén pham vi cla phép thlr, nghia la si dung mét hodc
nhiéu khoang thdi gian th* nghiém cé hiéu lwc, mirc d6 khao sat hay ky thuat, phwong phap thie
nghiém mé& rong, va phwong phap danh gia thir nghiém, hodc bdi xac dinh nang suét cia thap
hogc bdi sai léch higu nhigt 6 wot. DI véi cac thap gidi nhiét kin wét/khd, can phai xac dinh ligu
viéc thlr nghiém ciing bdo gdm xac minh tinh nang cta ché dé van hanh khé.

4.3.6 Tailidu

Trwde khi ky két thir nghiém va phi hop véi dé xuat thap ban dau, nha san xuét phai dé trinh céc
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tai liéu vé tinh nang dinh tuyén cac dac diém dwgc dam bao nhw chirc ndng clia cac thong sd anh
hwéng cé thé chdp nhan dwgc (xem 5.3).

4.4 Do linh hoat

Cén phai nhan thiy rang cac giéi han cla sb ligu dwoc chi dinh xuyén sudt qua trinh thir nghiém
nay twong (ng véi cac didu kien mong mubdn, didu kién ma khdng thé tdn tai tai thdi diém thi
nghiém dwgc thwe hién. Trong cac tredng hop nhw vay, cac didu kién hién hanh c6 thé duoc s
dung cho thir nghiém tinh ning, néu ching dwgc thda thudn 1&n nhau bdi cac dai dién cé tham
quyén clia nha san xuét, ngwdi mua va don vj thiee hién thl nghiém (néu c6). Trong nhitng tredng
hop do, khéng yéu cau tinh chinh xéc cla thir nghiém dugc thda hiép (xem 10.4) va tuan thu hoan
toan theo qui dinh nay.

5 Muc dich cha cac phép thu

5.1 Quy dinh chung

Muc dich cla viéc thir nghiém 1& dé& x&c minh cac dic diém thay lyc va nhiét dwge dam béo cho
thap giai nhiét da dwgc cung cép, bao gdm viéc xac minh cac vén dé sau day:

a) Xac dinh néng suét thap hoac sai l&ch hiéu nhiét do wét tai cac thei diém do;
b) Cot ap bom, lwu lwgng va cac tdn that 4p suét.

5.2 Co s& clia dam bao

Nhiét dd ctia nwée lanh (Iwu chat 1am viéc) 1a mot ham:

a) Luulwong dong nwée chay (lwu chat fam viéc);

b) Nhiét 43 bau wot hodc dd dm twong ddi va bau kho;

¢) Hiéu nhiét dé nwéc vao ra, hodc nhiét d nwéc néng, va trong tredng hop cé thé &p dung
dwoc, nhw 13 tinh ndng cla cac thong sb khac

- Nhiét 30 bau kha,

- Céng suét tiéu thu dong co quat (nhw déng co diu vao hodc dau ra dwoc chap thuan theo
hop ddng),

- Ap suat mdi treong,

- Gradien nhiét d§ mai trvdng theo chidu thing dirng,
- Téc dd gio,

- Hwdng gié;

d) Cot 4p bom thap gidi nhiét hodc tdn that 4p suét thiét bj trao ddi nhiét dwoc dinh nghia bai kiéu
thap trong Bang 1;

e) Cacthdng sb khac cé thé 14 dbi twong droc dam bao trong hop déng.
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5.3 Mau cla cac tai lidu dam bao
5.3.1 Quy dinh chung

Céc tai lieu Gdm bao phai lay dang clia cac dwdng dac tinh hodc cac dwdng cong tinh ning va cac
d¥ liéu dang bang lién hop, hodc cac bang tinh, dwéng cong, cong thire, chwong trinh may tinh,
v.v. Mgt khéi di liéu sé& dya trén cac dwdng cong bao ham céc thong sd ddm bao cho cac san
phadm wéc lvgng dugc dinh nghia theo Bang 1. Néu div liéu dwgc cung cdp duei dang bang tinh,
cdng thiec, 1ap trinh méy tinh, v.v, théng tin sé twong dwong véi pham vi va chi tiét cho cac yéu ciu
clia cac duong cong tir 5.3.2 t&¢i 5.3.6 va cac phwong trinh dac tinh tai 5.3.7.

5.3.2 Cac dwirng dac tinh — Thong gid co khi

Nha san xuét thap phai dwa ra di liéu tinh nang thap dwéi dang clia mét tap hop cac dwéng cong
tinh ndng bao gém it nhat ba nhém di liéu cho mai ba dwong bidu dién. Mt nhom sé ap dung téi
90 %, m@t nhém téi 100 %, va cai con lai téi 110 % cla lwu lwgng thiét ké dong Iwu chét 1am viéc.
M3i nhém sé& dwoc bidu dién bang mot dd thi nhiét dd bau wét & hoanh dd so véi nhiét d§ nwoc
lanh & tung do, cling v&i théng sb hiéu nhiét dd nwéc vao ra. Budng cong biéu dién sé dwoc duwa
trén téc d6 va cudng do quat khdng déi.

a) Bén canh dwdng cong higu nhiét dd nwdc vao ra thiét ké, tdi thidu 2 dwong cong khung/qidi
han (bracket curves) tai xap xi 80 % va 120 % hiéu nhiét d6 nwéc vao ra thiét ké sé duoc di
kém. Diém mau sé& dwoc chi rd trén dwéng bidu dién twong ng.

b) Buwdng cong biéu dién s& bao ham toan bd (khéng nhét thiét bi gi¢i han) cac gia trj cho phép
tir thiét ké duoc chi rd trong 8.2.4.2.

c) Trén cac thap tai nhiét kin, bao gbm w&t/khd, noi ma lwu chét 1am viéc 1a mdt hén hop (vi dy
mét dung dich glycol 1dng), dwong cong tinh nang sé dwg'c mé rong dé bao gdbm néng dd dung
dich nhuw 12 mét thong sé véi cac dwdng cong cho it nhat ba nbng dé: thiét ké, cac diém cao
hon 5 % so véi thiét ké va thdp hon 5 % so voi thiét ké ( vi du cho mét ndng do thiét ké 1a
25 %, dwdng déc tinh s& dwoc dwa ra cho cac ndng dd 20 %, 25 % va 30 %). Nhirng dudng
cong biéu di&n nay s& dwoc ndi suy cho cac ndng do do dwoc tai thdi diém danh gia thi
nghiém.

d) Béi véi thap giai nhiét kin wét/ khd, nha san xuét sé ghi rd cac diéu kién van hanh, va cai dat
didu khién thap d& dat yéu cdu ning suét cao nhét tai ché do van hanh wot/ kho. Néu viec xac
minh tinh nang trong ché dd van hanh khé dugc yéu ciu, nha san xuét sé ghi rd cac diéu kién
van hanh va cac cai dat didu khién & ché do nay va dwa ra dudng cong tinh ndng nhu duwoc
chi rd & trén nhwng truc hoanh 1 nhiét do bau kho.

5.3.3 Cac dwéng dic tinh — Thap gidi nhiét tw nhién cé quat hé tro va wét/khd

Nha sdn xuét thap sé& dwa ra mdt tap hop cac dwéng cong lién quan dén cac bién sb tinh nang phu
hop, bao gém téi thidu mdt nhém dwdng cong biéu dién cho mdi ba gia trj lwu lweng lwu chét lam
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viéc, mot tai 90 % gia tri thiét ké, mot tai 100 % gia tri thiét ké, mot tai 110 % gia tri thiét ké. MSi
nhém sé bao gém ba dwdng cong hiéu nhiét o nwdc vao ra trd 1én, va it nhét bén dwéng cong dd
dm twong déi, dwoc sip xép dé biéu thi cac anh hudng cla nhiét 6 bau wét, dd am twong déi va
hiéu nhiét 6 nwdc vao ra déi véi nhiét do Iwu chét lanh. Cac dudng cong sé dwoc dya trén téc d6
va cwong dd quat khong dbi.

CHU THICH: Trong céc truéng hop dac bigt noi ma ddm bao tinh nédng bi giéi han ddi véi cac huéng gio
dac biét, vigc do dac huéng gi6 sé tré thanh bét budc.
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Bang 1 - Cac thong sé do dac dam bao v&i cac loai thap

Néi tiép Khéng néi tiép Théng | Théng
H& | Bot/khd | Uot/khd | He | Wétlkhé | Uétikhs | 910 tw | gid dugc
hé va he hé va hé | Mhién | hotre
kin kin boi quat
Luu legng M M M M M M M M
Loai lwu chét M M M M M M M M
Cbéng suét quat M M* M M M M L M
Nhigt d6 lam lanh | M M M M M M M M
hodc dai v nhiét do
chénh léch
Nhigt do bdu uétvao | M M M M M M M M
hodc d9 &m twong
dbi va nhiét d6 bau
kho
Nhiét d6 bau khd vao M M M M M M M M
Nhiét @6 lam néng, | M M M M M M M M
hoc dai va nhiét do
chénh léch
Ap suét khi quyén M M M M M M M M
Téc d6 gi6 trung binh M M M M M M M M
Hwéng gi6 trung binh | S* g° ¢ ¢ s° s° s* oy
Van tc gié dinh vo - - - - - - M M°
Nhigt 86 bau khd - - - - - - M M
Gradien khi quyén - - - - - - M M
Ty 1& 16ng khi (L/G) 0 0 0 0 0 0 . 0
Cét ap bom s S S M M M M M
Ton that 4p sudt trao | - M s’ - M s - -
| ddi nhiat
Céng sudt bom phun - M - - M - - -
Chét rén lo Ikng va| M M M M M M M M
hoa tan
Hé sé tang cin . S S - S S - -
Céac déc tinh chét lvu - M - - M - - -

CHU THICH 1: Cac théng sé dugc danh ddu M 13 bt bude

CHU THICH 2: Cac théng sb dwoc danh du O dwgc yéu chu cho cac thap thang gié bdi nd cin cho cac hiéu chinh clia
céng suét quat

CHU THICH 3: Cac théng sé duwoc danh ddu S 13 khang bat bude, nhung dwgc d& xudt cho cac muc dich tim hidu thang
tin.

* Buge yéu cdu cho thap gidi nhiét wét/ kho vai thiét bj trao ddi nhigt khé trén cac ngudn nhigt tach riéng.

® Bt budc nhung khéng thich hgp 83 do dac & hdu hét cac treéng hep. Thang sé nay nén duwoc danh gia théng qua
céc tiéu chudn tric quan trong treéng hop céc thie nghigm dya trén ngay dém, va khdng lidn quan dén cac thir nghigm
dwge mé rdng.

© BAi v&i thap giai nhigt wotkhd kin, yéu cAu cong suét quat trong ché d vén hanh khé cé thé duge chi thi néu viéc
xac minh tinh nang khé dugc bao gdm trong th nghiém.

d Trong céc trréng hop déc biét, nei ma cac dam bao tinh ndng bj gi&i han bdi gié tr cac hwéng dic biét, viée do dac
hwéng gié sé tré thanh bét buée.

Ngoai duwéng cong hiéu nhiét dé nwéc vao ra thiét ké, tdi thidu hai dwéng cong giéi han tai gia tri
xap xi 80 % va 120 % cla hidu nhiét 4 nwdc vao ra thiét ké sé dwoc bao gdm. Didm thiét ké sé
dwoc chi rd trén dwdng cong biéu dién trong tng.
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Puong bidu dién d¢ dm twong déi sé dwoc biéu thi bing cac dwéng cong c6 khodng cach tuong
ddi béng nhau va s& bao ham pham vi clia cac diéu kién ky vong (vi du 20 %, 40 %, 60 %, va
100 % A6 Am twong ddi, hodic 60 %, 70 %, 80 %, va 100 % 46 &m twong dbi). M&i dwdng biéu dién
sé& bao gdm nhiét d3 bau khd dwoc dién ta bdi mot ham cia nhiét dé bau wot va dd dm trong déi
ma trén do dwdng cong bidu dién dua vao.

C4c duong bidu dién s& bao ham toan bd (nhwng khdng nhét thiét phai bi gi¢i han) cac bién co thé
chép nhan dugec tir thiét ké chi dinh tai 8.2.4.2.

Trong treéng hop ma nhidu ché d6 diéu khién Iwu Iwgng clia khdng khi vashodc nwée dege dam
bdo, cac nhém bd sung clia dwéng biéu dién phai dwgc dua ra.

5.3.4 Pwong ddc tinh — Thap giai nhiét théng gio tw nhién

Nha san xuét phai dwa ra mét tap hop cac dwdng cong bidu dién lién quan dén cac bién tinh nang
twong (ng, bao gém tdi thiéu mét nhém cac dwdng cong clia mdi ba gia trj lwu lwgng lwu chat 1am
viéc, mot tai 90 % gia tri thiét k&, mat tai 100 % gia tri thiét ké, mot tai 110 % cla gia tri thiét ké.
Tirng nhém bao gdm ba duwdng cong biéu dién hidu nhiét dd nwéc vao ra tré 18n va bdn dudng
bidu dién d6 m twong dbi tror 1én, dwoc sép xép dé thé hign anh huéng cla nhiét do bau wot, do
Am twong déi va hiéu nhiét do nwéc vao ra 1én nhiét @ 1am lanh lwu chét 1am viéc.

a) Bén canh dudng cong hiéu nhiét 3o nwéc vao ra thiét ké, téi thidu 2 dudng cong khung/gidi
han tai gia tri x4p xi 80 % va 120 % hiéu nhiét dd nwédc vao ra thiét ké sé dwoce di kem. Diém
méau sé dwoc chi rd trén dudng biéu didn twong &ng.

b) Budng cong do am twong ddi dwoc bidu thi bing cac dwdng cong cb khodng cach tuong ddi
béng nhau va bao trum pham vi ctia cac didu kién ky vong (vi dy, 20 %, 40 %, 60 %, va 100 %
dd &m twong dbi, hodc 60 %, 70 %, 80 %, va 100 % dd am twong ddi). Mbi dwdng cong bao
gbm nhiét d6 bau kho dwoc dién ta bdi mot ham cla nhiét @6 bau wot va do dm twong déi ma
trén dé dwdng cong bidu dién dya vao.

c) Budng cong biéu dién sé bao trum toan bo (khdng nhét thiét bi gi¢i han) cac gia trj cho phép
tiv thiét k& duoc dinh nghia trong 8.2.4.2.

5.3.5 Bwong dac tinh — Thang chia

Thang chia nhiét 4§ & tung @9 va hoanh dj sé c6 dé tang khong quéa 0,2 °C va khoang céach chia
khéng qua gan 0,1 °C/mm dé c6 thé doc gia trj chinh xac.

5.3.6 Cac ddc tinh (théng gio6 co khi cho cac thir nghiém co ban)

Khi tinh nang cla mét thap giai nhiét hé dwgc danh gid bdi phwong phap dwdng cong dac tinh,
nha san xuét phai dua ra cac sé lidu tinh nang thap dwéi dang mét dwdng cong bidu dién hodc mét
tap hop cac dwdng cong lién quan dén dac tinh thap (KaVi/L) d6i véi ty 18 nwéc/khang khi (L/G), chi
ré gia tri L/G thiét ké dugc st dung cho danh gia th(r nghiém. Méi quan hé nay c6 thé dwgc duva ra
dwéi dang mét cong thire, véi toan bd hdng sé dwec liét ké, hodic dwéi dang mot dwdng cong hodc
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tap hop cac dwdng cong dwge xac dinh chinh xac, biéu dién dnh hwéng cla cac bién (nhw nhiét do
nwéc néng va lwu lwong khdng khi) ma co thé cé anh hwdng dang ké t&i két qua. Cac di ligu
dwgc dua ra phai bao trim dai gia tri L/G m& rdng tir 80 % hodc it hon so vai gia tri thiét ké téi
120 % hoéc cao hon.

5.3.7 Pwéng dac tinh — Thang chia

Néu méi quan hé dwoc biéu dién dwéi dang mét dudng cong, thang chia trén dd thi cho phép xac
dinh KaV/L c6 dd chinh x&c téi thiéu téi ba chi sb ¢6 nghia.

5.3.8 Cac phwong trinh dic tinh (thap giai nhiét thong gié tw nhién cho cac thir nghiém bd
sung)

Khi céc thtr nghiém bd sung dwoc thye hién, dwdng dic tinh khéng thich hop cho viéc dénh gia
thir nghiém. Thay vao d6, hiéu suét cla thap dwoc gia dinh nhw mé ta bing cong thire (1)
(phwrong trinh van hanh) va céng thirc (2) (phwong trinh ludng khong khi) va nha san xuét dwara
céc da thirc hodc gia tri hé sb dwoc bao gém trong cac phuwong trinh dac tinh sau day.

x
KaV =C[£J 1)
L G
)
Par=Paz= (O-S)J% oy (2)
Ec

Hé sb truydn nhiét, C, va hé sb tdn that ap sudt, Cr, dwoc cung cip bdi nha san xuét dwéi dang
mét ham clia van téc gié tai 10 m va cla céc théng sé khac anh huwdng téi hidu suét thap, nhw van
téc trung binh clia khdng khi, V4. Cac yéu té C, Cr, va h dwgc #ng dung trong khoang gia tri 90 %
va 110 % cla lwu krgng nwée, va trong khoang 80 % va 120 % gia tri cia hiéu nhiét dé nwéc vao
ra thiét ké. Cac gia trj dd cao ludng khdng khi, H, va toan bd dién tich mat cit bing ctia khéi dém,
Ari, €ing duoc cung cAp bdi nha san xuét. Van téc khong khi trung binh di qua khdi dém dwec
tinh toan theo cdng thirc (3).

FEG (l‘i'@‘{) (3}

4
Pasans

CHU THICH: Nang suét nhiét clia thap thu dwoc tinh bdng cach gidi cac phwong trinh dac tinh 1a mot xap xi
clia nang sudt nhiét thuc, ma cac dwong dic tinh thé hién khi v& theo mot phrong phap chinh xac. Tuy
nhién, xAp xI nay nhin chung 1a chap nhan dwoc va cd hidu luc trong tiéu chudn nay néu nhiét dd nwée nong
khang vurgt qua 50 °C.

5.3.9 Di¥ liéu dang bang

M4t bang biéu phai dwoc bao gdbm hodc di kém dwéng cong bidu dign tinh nang hodc dic tinh
trong cac didu kién thiét ké sau:

a) Loai lwu chét lam viéc va néu chét Idng khac nuéc, thanh phan,
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c)
d)
e)
f)

g)
h)
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Lwu Iwong leu chét 1am viée,

Nhiét do cta leu chéat lam viéc nong di vao thap,

Nhiét db cla Ity chét 1am viéc lanh ra khéi thap,

Nhiét do bau wot va bau khé di vao,

Ty 1& 16ng/khi thiét ké (L/G),

Céc didu kién gio6 thiét ké va gradien khi quyén, néu c6, va
Ap suét khi quyén hozc db cao.

Va, bd sung cho cac thap giai nhiét co khi:

a)
b)

c)
d)

e)

a)

h)

Céng sudt ddng co quat thiét ké (gia tri dau vao va dau ra dugc chap thuan theo hop dong);

'Hiéu suét cla ddng co quat (néu cé);

Khéi lwong riéng khong khi di vao quat tai diém van hanh theo thiét ké;

Sé mi (EXP) dwgc slr dung dé xac djnh viéc thir nghiém da dwoc didu chinh lwu lwgng trong
thap giai nhiét kin hodc; n6i cach khac, mét dwong cong biéu dién lién quan dén % cdng suét
t¢i % cong suét dong co quat theo thiét ké bao gdm, téi thidu trong dai tir 90 % t&i 110 % céng
suat quat thiét ké. Trong treeng hop khi khong c6 gia tri ndo dugc dwa ra cho sé mi trong hop
ddng, 1/3 c6 thé dwoc si¥ dung la déi twgng cho théa thuan chung;

Pé&i véi thap giai nhiét co khi kiéu hat, lvu lweng thé tich khong khi theo vao quat tai diéu kién
van hanh theo thiét ké;

D&i véi cac thap giai nhiét kin bao goém wét/khd, cong suét dién dau ra va hidu suét dong co
clia bom tai tudn hoan tudn hoan bén ngoai khi bom va éng dan dwec cung cip bdi nha san
xuét. Trong trwérng hop khi bom valhodc dng dwoc cung cip bdi don vj khac, nha san xuét
phai ghi r5 lwu legng clia nwéc tai tudn hoan va ap suét tinh dwoc yéu cau tai dau ndi vao cla
nwéc tai tudn hoan (hodc cot ap tinh cla hé théng trong lyc) dé dat dwgc lwu lwgng thiét ké;
Trong trwdng hop dac bidt clia cac quat riéng biét diing trong cac phan khd va wét clia méot
thap hodc cac thap riéng biét, nha san xuét phai dwa ra tdn that ap suat bé mét khd va sé mi
truyén nhiét theo yéu cau st dung cho viéc danh gid s6 ma cdng suét dau ra ddng co quat (y)
trong céng thirc (66);

Déi véi cac thap giai nhiét kin kidu wét/khd, nha san xuét phai cung cap yéu cdu cong suét
quat trong ché dd van hanh khé, néu viéc xac minh tinh néng khé dwoc bao gdém trong thiy
nghiém.

6 Chuan bi thir nghiém

6.1 Muc dich

Muc dich cla didu nay 1a dé cung cap truéc
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a) Trach nhiém cla ngwei s& hiru hodc nha thdu va nha trung gian thir nghiém trong viéc chuan
bi thap giai nhiét cho pham vi tinh ndng hodc tht nghiém nghiém thu, va

b) Cac didu kién dwoc dién ta tai thoi diém the nghiém dé dam bao céac két qua ther phan anh
chinh xac céng suét cla thap.

6.2 Ké hoach thir nghiém va chuan bi dija diém

Sw chudn bj thap giai nhiét phi hop va 1&n ké hoach thir nghiém sé giai quyét nhanh chéng va hiéu
qua cho viéc thlr nghiém thic té, kiém soat chi phi thir nghiém, va dam bdo cac s6 liéu do dac
phan anh chinh xac nang suét thyc cla thap giai nhiét.

6.2.1 Trach nhiém

Ngudi s& htru thap gidi nhiét hodc ngudi dai dién co6 trach nhiém gidp d& sép xép thdi gian thir
nghiém véi nhing ngudi tham gia thie nghiém, chudn bj thap thtr nghiém, va chuén bj phwong &n
an toan va ch dong dé tiép can thap va toan bo thiét bj cling nhw céc vj tri van hanh trong qué
trinh th( nghiém. Qua trinh thwe hién thtr nghiém dwgc dinh rd theo hgp déng va tét nhat 12 nén
dwgc thwe hién béi don vi trung gian doc 1ap dwoc dong thuan béi ngudi sé hivu va nha san Xuat.
Nhing ngwdi tham gia vao thir nghiém nghiém thu 1a dai dién clia ngudi s& hivu, dai dién nha san
xuét va don vj thir nghiém, néu |a bén th(v ba doc lap.

6.2.2 Ké hoach thir nghiém
Ngay thir nghiém thirc té nén dwoc bb tri chi sau khi dam bao:
a) Thap trong diéu kién van hanh tét;

b) Nhing chudn bi cin thiét cho viéc do dac tat ca cac thdng sé thlr nghiém yéu cau da dwoc
thiét 1ap (xem 6.4);

c) Nhén vién van hanh dugc hwéng dan cho viéc thlr nghiém va thap dwoc dw tinh van hanh
trong cac sai s tir cac didu kién theo thiét ké dwoc cho phép bdi qui tic thir nghiém (xem
8.2.4va 8.3.5);

d) Thép dwoc van hanh cang sat theo cac diéu kién thiét ké trong quéa trinh thlr nghiém thuc té,
cac két qua thi» nghiém sé& phan anh cang ding véi cdng suét thyc clia thap. Vi li do nay, céc
qui tic thir nghiém yéu cAu thap dwoc van hanh trong cac sai 1éch cho phép téi da va cu thé
so vai thiét ké. Trong cac thap bao gém nhiéu khéi tiéu chuan dong nhét, néu thich hgp véi
cac don vi tham gia thte nghiém, sb lwong khéi tiéu chudn trong van hanh cé thé dwoc didu
chinh trwdc khi thir nghiém dé dua ra cac khdi tiéu chudn dwoc thir nghiém trong céc gi¢i han
cho phép;

€) T4t ca cac don vi tham gia thir nghiém, bao gdm ngudi s& hibu, ngwdi mua va nha san xuét va
co quan thi nghiém phai duoc théng bao ngay thtr nghiém du kién va cé thé c6 mat tai hién
treong néu mudn;
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f) Xac nhan cudi cing clia ngay thir nghiém dwgc quyét dinh sau khi xem xét dy bao thi tiét khu
vire. Déi voi cac thir nghiém co ban, cac diéu kién nén duoc tranh bao gom gi6 trén 4,5 m/s
(triy trwdng hop duwoc ghi rd theo hop ddng), mua lién tuc, giéng bao, nhiét d6 bau kho dudi
5 °C, va kha ndng cao xuét hién thoi tiét 4m hoac lanh di chuyén qua khu vire.

Trong cac trweng hop khong thé do van tdc gié & dinh va, mdt chi thj clia cac didu kién gio tai dinh
vd phai |2 sy xuat hién swong mu & clra ra. Déi voi mét thir nghiém nghiém thu, cac quan sét béng
mé&t swong mi phai chi ra ring swong mu nay hoan toan lap day 15i ra cia vé va di lén theo chiéu
thdng drng v6i mdt khodng céch téi thidu xap xi mét nira dwdng kinh ngoai.

6.3 Diéu kién vat Iy cia thap

6.1 Quy dinh chung

Déi véi thap gidi nhiét sinh ra ning suat danh dinh, toan bd cac bd phan riéng 18 dugc van hanh
phit hop va lam sach cac van can hodc nghén dng. Nha san xuét phéi ¢é co hdi tién hanh kiém tra
chi tiét vé thap, trwéc ngay thlr nghiém dy kién.

6.3.2 Mai trwérng truyén nhiét

Mai tredng truyén nhiét can phi hop véi didu kién van hanh,

6.3.2.1 Céc thap giai nhiét hé khdi dém dang mang

B& mt khdi dém dwoc lam vidc mot cach thich hop trong it nht 500 h (di véi PVC) véi nhist do
nwéc néng téi thidu 32 °C. Cac vt ligu khac c6 thé yéu cau khoang thai gian 1am viéc 1au hon.

6.3.2.2 Toan bd méi trwong khoi dém tudn hoan mé

Khéi @&m dwoc van hanh theo phwong thire khéng bi can trd, khéng ¢6 bui nhin thdy dwoc, téo,
chét nhén hay cac tich ty khac can tré dong chay trong kénh d&n. Nhitng kénh dan nhuw vay thinh
thodng dé lai nhing viing lwu luwgng nwéc thap va cao nhin thdy dwoc tai clva ra cia khdi dém,
bidu thj cho s lang can nghiém trong. Trong bat ky trwéng hop nao, phrong thive higu quéd nhat
dé phat hién tich ty clia b4t ky loai can nao 14 kiém tra Iép bén trong, néu khéi dém cé cAu trac Iop,
béng cach loai bé bét I¢p phia trén.

6.3.2.3 Céc thap gidi nhiét kin (bao gdm w6t/khd)

Céc thiét bj trao d6i nhiét dwoc van hanh ma khéng cé déng cén bén trong qua mirc, nguyén nhan
han ché truyén nhiét veot qua gia trj da dwoc ghi ré. Céac bé méat bén ngoai clia cac thiét bj trao ddi
nhiét phai dwoc van hanh khéng cé buifbln, to, chét nhén, 1&p gi hay cac tich tu khac can tré
truyén nhiét hodc lam cham hodc tao kénh dan déi véi lwu Iwgng binh thwdng cia khéng khi va
nwée,

6.3.3 Hé théng phan phdi nwérc
Lwu lwgng thiét ké va phan phdi nwéc khdng bi cn tré sé dwoc cung cép trén khap méi trudng
truyén nhiét (khdi dém) néu thap sinh ra nang suét danh dinh. Vi thé, cac didu kién sau phai dwoc
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kiém chirng tredre khi thie hién thee nghiém tinh ndng nhiét.

a) Hé thdng phan phéi hoat déng trong didu kién tét, khéng c6 tao, chat nhon hodc khong dong
can trong chét luu.

b) Toan bd voi phun dwoc 1&p dit chinh xac, sach va trong diéu kién hoat dong tét.

¢) Nuwéc tudn hoan khong chira diu hay cac vat ligu la.

d) Luwu legng chat lwu téi thap (hodc cac khéi tiéu chudn duoc thir nghiém) trong khoang + 10 %
gié tri thiét ké.

e) Dong chay téi cac bé chira nrd'c ndng/khdi tiéu chudn dwoc can bing.

CHU THICH: Néu can bang Ia can thiét, m& todn bd van can bang va kidm tra mizc nuéc trong méi bé
chira nwée néng (cac thap kidu dong ngang) hodc ap suét phun tai mdi chd néi civa vao (thap kiéu dong
nguoc chidu). Sau dé, tai bé chiral/ché néi véi ap sudtimire cao nhét, gidm tiv tir dong chay cho dén khi
toan bd &p sudt/cac mirc vé co ban bing nhau. Cac mét can bing nghiém trong c6 thé yéu cdu nhiéu
hon mét sy diéu chinh.

f) Toan bd van bypass dwgc van hanh chinh xac véi khéng cé s ro ri tai van khi dong. Tai thdi
diém thir nghiém, toan bd van bypass bj khoa tai vi tri déng d& khéng ro ri.

6.3.4 Thiét bi co khi

Thiét bi co khi trén méi bd phan nén dwoc kidm tra d& xac minh

a) Cac quat va ddng co dang hoat dong trong diéu kién tét, quay tw do khéng bi ket hay va cham,
b) Cac quat quay theo hwéng chinh xéac,

¢) Khi van hanh véi cac sai s6 so véi didu kién thiét ké dwoc chap nhan bdi qui tc thr nghiém,
céac dong co quat sé phai tai trong khoang £ 10 % cdng suét tiéu thu theo thiét ké clia quat.

6.3.5 Tam chin nwéc

Céc tdm chén nwéc sé dwgc l4p dit chinh xac va van hanh trong didu kién tét, khdng co tdo, chét
nh&n hay cac vat ¢an tré ludng khéng khi.

6.3.6 Cac dwong vao khdng khi

Céac dudng vao cla khong khi trong thap sé khéng ¢6 sy can tré hay tdc nghén da khong duoc
can nhd hoac tinh toan trong thiét ké va la chon thap. Cac cira thong hoi, néu c6, dwoc 13p dit
vao vj trf thich hop.

6.4 Quy dinh cho cac thiét bj do
6.41 Mota

Trlr khi duoc ghi rd trong cac tai lidu hop ddng hodc thdng qua cac thoa thuan tredc do, don vj
trung gian thiec hién thir nghiém sé cung cap toan b thiét bj do dwoc yéu ciu dé thire hién chinh
xac thir nghiém. Tuy nhién, thdng thwéng, trach nhiém ctia don vi s& hru thap va/hodc don vi thau
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dia diém can cung cap 16 nhiét d@, giéng do nhiét, cac éng pitot, ngudn cho céc thiét bi do, va cac
dung cu khac can thiét cho thir nghiém, theo thang tin chi tiét tai Diéu 7.

6.4.2 Do nhiét do
Trong éng dan kin, cac do dac nhiét do cé thé dwoc thwe hién khi s dung 18 cho dong chay trong
dweng éng din (xem Hinh 1) hodc véi mét giéng nhiét (xem Hinh 2) dwoc lap day hén hep nhéo

ho&c Iwu chét. Cac tram do nén dit & mot diém ma nuéc dwece tron déu, va, néu céc 16 dwoc s
dung, tai 4p suat dwong.

CHU DAN:

1 Nhiétkeé

2 Phy kién chr T (thy chon)
3 Num, 12,5 mm x 150 mm
4  Vancbng, 12,5 mm

5 Ong

a  Tryc thing diing
Hinh 1 - Diém do nhiét o

CHU DAN:
1 Giéng nhiét dd
Hinh 2 — Giéng nhiét dé
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CHU THICH: Céc 1 khéng nén s dung néu viéc x& nwoc lién tuc tiv 16 vwot qua thoi gian thir nghiém sé
gay ra van dé v& mai trueng hoac hé théng. Trong cac kénh din md, mot cdu tric dang lwéi o thé dwoc
yéu cu d& hé tro va dinh vj tri cac cam bién nhiét. D& cAp ngudn cho Am ké, ngudn xoay chiu t¢i vi tri thap
véi day cap kéo dai aii d& tiép can toan bd clra nap clia thap. Kiém tra cling véi don vi trung gian thir
nghiém déi véi hiéu dién thé& cung cép thich hop.

6.4.3 Do dong chay

6.4.3.1 Quy djnh chung

Do dac chinh xac Iwu lwgng dong chay trong thap gidi nhiét Ia can thiét d& xac dinh chinh xac nang
suét cla thap va bao tri phu hop sé dwoc tién hanh khi lya chon ca thiét bi dé& st dung va diém
can do dac.

6.4.3.2 Dja diém do

Khi lwu lwgng cla nwéc tudn hoan hodc chét luu hoat déng dwrgc do dac trong dng dan kin, tram
do dac c6 thé duoc dit & vi tri trén thyc té day dan dé tiép can dugc véi mot 4p suét deong, thong
thwdng trén dng gop nwde néng chinh hodc éng dieng riéng biét cho tirng khéi tiéu chudn. Néu éng
gop chinh dweec Iwa chon, dong chay xac dinh dwec do dac chi danh cho thap dwéi sw thir nghiém
hodc khéng cé thém dong hoi dwoc thém vao hodc bd di gitra tram do va éng ndi dau vao cla
thap. Cac do dac dong chay tai 6ng dirng riéng 1€ yau cAu tén nhiéu thdi gian hon, nhwng ching
dam béo chi ¢6 déng di vao thap dwoc thlk nghiém sé dugc do dac va, noi cé nhiéu hon mét éng
ding sé dugce st dung, ching cung c4p théng tin v& can bang dong chay gitra cac khéi tiéu chudn.

6.4.3.3 Vi tri

Hau hét cac thiét bj do dac dong dwoc sir dung thong thwdng yéu cau dic tinh van tée dwoc trinh
bay ddy da tai didm do. D& dam bao do dac chinh x4c, cac tram do dong chay s& dwoc dit tai v tri
khu virc ng thang, khong cé bét ki van hay 6ng ndi g6c, kéo dai toi do dai 20 1an dwdng kinh dng.
Cac tram do s& dugc dat tai vi tri 2/3 d6 dai dng thdng ngwoc dong va 1/3 do dai xudi dong (xem
Hinh 3). Cac thda thuan véi qui dinh nay sé anh hwdng ngwec lai tinh chinh xac cta do dong chay
va két qua thr nghiém.

Bén canh viéc xem xét tinh chinh xac, vi tri do dac c6 thé tiép can an toan ddi v&i nhan vién the
nghiém 1a diéu kién bat budc trong qua trinh thir nghiém. Ngudi s& hivu thap va/hodc don vi ddu
thdu vj tri c&n cung cép thang, gia d& va day an toan.
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LE

2/3L 1/3L

N —
CHU DAN:
a lytwdng 20D, téi thidu 10D
b  dang chay

Hinh 3 ~ Vi tri do dong chay
6.4.3.4 Do dac dung 6ng Pitot

Khi Iu lwgng dong chay téi thap dwoc do bang éng Pitot, I&p dat hai van tai diém do dac véi cling
tuyén ban dac qua 6ng, tach roi boi géc 90°, va lap vao ching 30 mm ho#c 40 mm, van cdng day
dG nhw minh hoa tai Hinh 4. Trén cac dwdong 6ng c& 1én, mdt ng Pitot bd sung cé thé dwgc yéu
cAu va kich thwéc clia cac kich thudce clia 16 va van ciing theo dé tang 1&n. Néu c6 bat ky van dé gi
vé kich thuéc, phdi hop véi don vj trung gian thir nghiém. Thém vao d6, dam bao khe h& khdng
phl hop cé sén vegt qua mbi van dé twong thich véi chiéu dai cla dng Pitot cho vigc dét vao va
rit ra. Theo nhw Cha dan tai Hinh 4, véi ng din dwdng kinh 600 mm hodc bé hon, chudn bj khe it
nhét 1,3 m. Déi véi bng dan Ién hon 600 mm, chudn bi mdt khe gép 3 1an duong kinh éng dan.

IIHIIIY.

AT AL

CHU DAN:

1 2van cbng ddy dd, 30 mm hodc 40 mm

2 216 khoan khéng cé bavia dwdng kinh 30 mm

3 Khe hd téi thidu: déi voi D < 600 mm, s dung 1,3 m; déi véi D = 760 mm, s& dung 3D.
Hinh 4 - Cac 16 6ng Pitot va khe hé dwgc yéu cau
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6.4.3.5 Do dac dong chay bing cac phwong phap khac

Cac thiét bj ngoai 8ng Pitot co thé dwoc st dyung cho viéc do dong chay, mot vai thiét bi khong thé
xam nhéap. Trong nhiing trwdng hgp d6, don vi s& hiru thap hodc don vi thdu dia diém phai lam
viéc v&i don vi trung gian thir nghiém dé dam bao cho cac chudn bi phit hop nhw dwoc mé ta trong
tiéu chudn twong ng, dwgc dwa ra cho viéc do dac dong chay trwdc ngay thir nghiém theo dy
kién.

6.4.3.6 Dong nwéc bd sung

Néu dong nuéc bd sung khang dwoce déng trong nhidu gior trong thai gian the nghiém, mot Iwu
lwong ké thé tich hodc thiét bi do Iwu lwgng phii hop cn dwoc Iap dat trén dwong nuéce b sung
theo hudng téi thap.

6.5 Céng suit déng co quat

Péi véi cac dong co dién, cung cp 16i vao tai thiét bj ngét dién hodic bd khdi dong cho déng co
tleng quat dé do dac gia trj ngudn dau vao véi thiét bi do dién nang cam tay. Néu dién ap dong co
quat vgt qua 600 V, ddng co quat dugc trang bi bién tan (VFD), hodc néu cac quat khéng dwoc
truyén ddng bang cac dong co dién, don vi s& hru thap/hodc don vj thau dja diém phai lam viéc
vGi don vi thir nghiém trung gian d& chuén bj céc thiét bj can thiét d& do dac mét cach chinh xac
cdng suét dau vao cho quat.

6.6 Diéu kién dia diém
6.6.1 Quy dinh chung

Thong thwong, cac thie nghiém thap giai nhiét dwoc lén ké hoach chay thir bai don vi mua kiém
dinh treéce thoi gian thlr nghiém thuc. Ngay chay thl sé dugc chon 13 ngay ¢6 kha nang cao cac
diéu kién van hanh thap dwoc yéu cau va didu kién thoi tiét tuan theo cac yéu clu qui tic ther
nghiém.

6.6.2 Cac diéu kién van hanh thap

Thép van hanh cang gan véi cac diéu kién thiét ké trong qua trinh thir nghiém that, cac két qua cla
thlr nghiém s& cang phan anh dung ning suét thue cla thap. Chinh vi |i do dé, cac qui tic the
nghiém yéu cau thap van hanh véi cac sai léch cé thé chdp nhan téi da, dac trwng so voi thiét ké.

Céc sai léch c6 thé chap nhan dwoc 1& nhém thir tw trong 8.2.4 va 8.3.5 clia tiéu chudn nay, va mél
két qua dat dugc nén duc déi chibu voi gia tri tai thoi didm thie nghiém.

CHU THICH: Trong céc thap bao gdm nhiéu khéi tiéu chudn déng nhit, néu c6 thé déng thuan clia cac don
vi tham gia thir nghiém, sé lwong khéi tiéu chudn trong van hanh cé thé dwoc diéu chinh truéng thir nghiém
@& mang céc khéi tiéu chun dwoc thir nghiém trong cac gidi han cho phép.

6.6.3 Diéu kién thoi tiét

D4i v6i thir nghiém co ban, xac nhan cudi cling clia ngay thir nghiém s& dugc quyét dinh chi sau
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khi xem xét du bao thoi tiét dia phwong. Cac diéu kién nén tranh bao gom:
a) Gi6 trén 4,5 m/s trlr khi didu kién dwoc ghi rd theo hgp déng,
b) Mua lién tuc,
c) Bao,
d) Nhiét dd bau kho dwéi 5 °C, va
e) Kha nang cao xay ra didu kién thei tiét 4m hodc lanh di chuyén qua khu viee thir nghiém.
6.7 Diéu kién khac

C6 mot vai vAn d& khac trong cong viéc chudn bj cho mét tht nghiém ma khéng dwgc bao ham
trong tiéu chudn nay, nhung cling can duoc dwa ra & dam bao qua trinh thi nghiém dwec dién ra
thuan li, vao ngay dwgc chi dinh. N6 bao gdm céc van dé sau:

a) Khi cac do dac ngudn vao sé dugc tao ra tir quat dién va cac déng co bom, sép xép cho tho
dién dén khu vire thi cdng vao ngay thi nghiém dé hé tre nhieng do dac nay.

b) Tuwong te, nhitng nguwdi van hanh cé mat vao ngay thir nghiém dé didu chinh cac van hoac tao
ra cac diéu chinh nho cho hé théng hodc thap dé don gian hoa thir nghiém.

¢) Sap xép cac dic quyén bdo mat va xe cd di lai cho cac nhan vién thir nghiém va quan sat vién
cling nhw bét ky dinh hwéng an toan nha may, dao tao dac biét, chirng nhan bao hiém, v.v.

d) L3p dat toan b thang, gia d&, hang rao va céc thiét bj bao ho can thiét @& ddm bdo ra vao an
toan téi thap va tat ca cac tram do dac, dac biét tram do déng chay trong qua trinh thir nghiém.

e) Danh sach kiém tra, Phuy lyc M.

7 Dung cu do va thiét lap thir nghiém
7.1 Hiéu chuan

T4t ca cac dung cu dwoc st dung trong qua trinh thir nghiém phai dwoc higu chuén trwéce khi tién
hanh thir nghiém. Viéc hiéu chuén phai lién két véi cac chudn chinh hodc chuan phy dugc hiéu
chuln bdi cac td chire dwoc cdng nhan nhw 6 chire tiéu chudn héa qubc gia, hodc dwoc bat ngudn
tr cac gia trj dwoc chap nhéan cla cac hiing sé vat Iy ty nhién. Thiét bj sé dwoc higu chuan lai dwa
trén cac phrong phap phit hop voi tieng dang thiét bi twong (ng va cac két qua hiéu chuan sé
duwoc lwu. TAn suét hiéu chudn téi thidu duoc liét ké & Bang A.1.1. Mét thiét bj ciing sé dwoc hiéu
chudn lai trong tredng hep bj hdng héc hay d6 chinh xac clia né bi nghi ngé vi bat ¢ Iy do gi.
Thém vao d6, phu thudc vao yéu cdu va chi phi clia bén yéu cdu thlr nghiém, bat ki thiét b hodc tat
ca thiét bj do sv dung trong thir nghiém cé thé duoc higu chudn trwéc valhodc sau khi thir nghigém.
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7.2 Do lwu lvong
7.2.1 Quy dinh chung

Tat ca cac thlr nghiém yéu ciu do dac Iwu lugng tudn hoan chinh cla nwéc hodc Iwu chét lam
viéc. Do dac lvu lwgng nwéc bd xung hodc nwédc xa co thé can thiét phy thudc vao ché do van
hanh cla thap trong qua trinh th& nghiém.

Lwu lwgng sé dwgce do stv dung bat ki phwong phap nao dwoc liét ké trong A.2.2. Phwong phap
dwgc st dung, vj trf, va sb 1an do duoc tién hanh dwa trén dic tinh 13p dat, tAm quan trong cia
phép do va loai hinh thlr nghiém.

7.2.2 Po lwu lwgng

Luu lwgng clia nwédc hodc Iwu chat 1am viéc sé dwoc do tai didm cé bién dang dong chay phat trién
hoan toan, wu tién cac dng chinh dan t&i thap. Cac vi tri do nén dét cach 20 13n dwdng kinh cho
dong chay xudng va 10 I4n dwéng kinh 6ng cho dong chay Ién tai bat ki vj tri ¢ nghén hodc néi
bng. Céc tram do véi cac khoang cach dong xudng va lén khdng du sé tac dong bat loi dang ké
dén bién dang dong chay va dd chinh xac ctia phép do, do vay nén tuyét déi tranh.

7.2.3 Kiém tra cac thiét bj do

Cac thiét b do, du 1a dwoc 13p dat tam thoi hodc 14u dai, sé dwec kidm tra tinh thao tac hodc tinh
nang trwdc khi thir nghiém.

7.3 Do nhiét dé
7.3.1 Quy dinh chung

Nhiét 49 sé dwgc do siv dung bat ki phwong phap nao dwoc liét ké trong Phuy lyc A. Cac thiét b
nhay nhiét nén dwgc bdo quan cén than dé& dam bao phép do thé hién ding nhiét dd bau wot cia
chét Iwu tai diém do.

Thiét bi hién thj hozc ghi phai co dd chia tang khong qua 0,1 °C va ¢ thé doc toi 0,05 °C. Thiét b
nhay nhiét phai ¢c6 d9 chinh xac t&i 0,05 °C.

7.3.2 So sanh tai hién trwéng

Trudc khi tién hanh thir nghiém, so sanh hién tréng clia tt ca ca hiét bi do phai dugc thye hién.
Déi véi cac hé thdng do dac d lidu dién tir, phép so sanh nay phai dwoc thye hién sau khi cac tin
hiéu dwoc két ndi. Trong tredng hop cé nghi ngr, mot thiét bj do sé& dwoc so sanh véi thiét b do
twong ty va thay thé néu can.

7.3.3 Nhiét do lwu chat 1am viéc/nwéc
7.3.3.1 Quy dinh chung

Nhiét d6 clia lwu chat lam viéc/nudc dwoc do tai clra xa dong tran, truc tiép tai dong hoat dong
hodc trong céc giéng nhiét ké duoc I8p tai cac diém do. Cac giéng nhiét ké sé dwoc dién day bang
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chét Iwu ¢ kha nang din nhiét hodc bot nhao dé& dam bao céc thiét bj cdm bién nhiét dwgc dit vao
nhiét dd dai dién.

7.3.3.2 Nhiét dé Iwu chét 1am viéc hodc nwéc néng

Nhiét do clia nirdc ndng hodc lwu chét lam viée di vao thap sé dwoc do tai cac éng dirng cua thap
hosc tai clra x& clia &ng nap dirng vao trong hé théng phan phéi, hoic déi véi thap nhidu khdi tigu
chudn, trong ha Iwu ciia 8ng gop cap cla ng dirng dau tién. Bai véi thap gidi nhiét kin, bao gém
wot/kho, nhiét dd cla lwu chat 1am viéc nong di vao thap sé dwoc do tai clra nap cho dén thiét bi
trao d@&i nhiét hodc, dbi véi thap co nhidu thiét bi trao dbi nhiét hodc khéi tiéu chudn, trong ha luu
dng gop cia dau nbi vao téi thiét bi trao ddi nhiét dau tién. P6i véi mdi dang thap, néu ngudn la
hén hop ctia hai hodc nhiéu dong chay & céc nhiét dd khac nhau, viéc hoa trén hoan toan sé dwoc
dam bao tai diém do hodc Iwu lwgng ddng chay da va do dac nhiét d6 cua cac dong chay riéng 1é
s& duwoc thwe hién d& dam bao nhiét d6 trung binh chét Ivu chinh xac.

7.3.3.4 Nhiét do lvu chét lam viéc hodc nwéc lanh

Mac du cac vi tri khac c6 thé dwoc st dung, nhiét dd clia nwdc lanh di ra khai thap sé dwgc do dac
thich hop tai déng xa bom tudn hoan d& dam bao hoa trdn tét nhét, va gi4 tri do trung binh dwgc
hiéu dinh cho nhiét da thém vao bom theo 9.2.4. Déi véi cac thap gidi nhiét kin bao gém wét/kha,
nhiét do clia lwu chét lanh rdi khoi thap sé dwoc do tai clra xa cla thiét bi trao ddi nhiét hoac, ddi
v&i thap cé nhidu thiét bj trao ddi nhiét hodc khéi tiéu chuén, tai ha lwu dng gop cla ddu ndi cira xa
cudi cuing. Bdi voi mbi loai thap, néu do dac cé gia trj tét nhét dwoc 4y tai vi tri nhw mang xa nwéc
noi nhiét do va vén téc khong déng nhét virgt qua mat cat ngang dong chay, cac do dac luu lvgng
dong chdy dl nén va cac do dac nhiét do sé dwoc tién hanh @& dam bao nhiét do trung binh chét
Iwu chinh xac.

7.3.3.4 Nhiét dé nwée bd sung

Néu hé thdng bd sung dwec chay trong qua trinh thir nghiém, nhiét dé clia nwéc bd sung sé dwgc
do tai diém nuéc bd sung di vao hé thdng.

7.3.4.5 Nhidt do nwéc xa

Néu hé thdng nwdc xa van hanh trong qua trinh thlr nghiém, nhiét d clia nudc xa sé duoc do tai
diém nuwoc xa di ra khai hé théng.

7.3.4 Nhiét do khong khi di vao

7.3.4.1 Nhiét do khéng khi di vao theo yéu ciu

Nhiét do khéng khi di vao bau wét degce yéu cdu cho toan bd thir nghiém thap gidi nhigt. Nhiét do
khong khi di vao bau wét dwoc yéu cdu cho cac thap gidi nhiét cedng birc va ty nhién dé xac dinh
cac déc tinh nhiét ddng hoc ctia khang khi di vao hodc xung quanh thap va cho cac hé théng gié

kidu hut dé tao didu kién xac minh cac dac tinh ctia khdng khi dm di vao quat va/hodc khi wéc tinh
ty 18 bay hoi.
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7.3.4.2 Céac tram do

Cac tram do nhiét do khong khi sé dwoc dat 1,5 m tir 16 hat khéng khi cla thap gidi nhiét. Sé lwong
tram do du sé duwgc (ng dung d& dam bdo trung binh cac 1an doc két qua thir nghiém dem lai mét
mé hinh chinh xéac cta nhiét d bau wét thye & 18i vao. Cac yéu cau cho sb lwgng téi thidu va vi tri
tram do dwgc chi ré tai Phu lyc C.

7.3.4.3 Nhiét dé bau khé

Khi viéc do dac nhiét do khdong khi di vao bau khé véi myc dich duy nhét 1a xac dinh cac dac tinh
vét ly clia khong khi di vao trén thap giai nhiét co khi, didu nay cé thé dat dwoc, trong hau hét cac
trwdrng hop, béng binh quan clia mét tram do don 1&, hodc nhiéu nhét 13 hai tram.

7.3.5 Nhiét do khéng khi xung quanh

Nhiét do khdng khi khé xung quanh, Ty, dwgc yéu cdu cho cac thap gidi nhiét tw nhién. Viec do
dac nay sé& dwoc bb tri tai mot cot khi twong cb dinh véi chidu cao 10 m, dat tai vi tri it nhat 300m
tlr thap, va tai dja diém khong bj can tré va mé.

7.3.6 Gradien khi quyén cho gidi nhiét hat tw nhién

Gradien nhiét d6 bau kho 16i vao la do dac then chét trén cac thap gidi nhiét tw nhién bdi no dwgc
str dung @& xac dinh khéi Ivgng riéng khdng khi nap vao 1an lwot 13 mot phan cla dong lwc khién
cho thap gidi nhiét hoat ddng. Cac ndi dung dwéi day 1a nhivng yéu ciu do nhiét dé bau khé cho
thap giai nhiét tw nhién.

a) Déi voi viéc do tryc tiép gradien nhiét dd bau khd ctia khéng khi xung quanh theo chidu thing
ding, vi tri duw kién clia cac thiét bj sé khdng theo huéng gié thdi ciing khéng trong sy anh
hwdng cla thap gidi nhigt hay bét cir ngudn clia ddng chay réi hodc gradien nhiét ma anh
hwéng co ban dén céc di liéu do dac. Cac dd cao thing dirng dugc ghi ré & Phu lyc A. Vi tri
trang thiét bj do va ky thuat sé tuan theo dac thu hién trwong va sé dwoc dwa trén cac thoa
thuan chung trieée khi viée thir nghiém.

b) Nhw mét dung cu chi thi clia gradien nhiét @6 theo chiéu thdng dirng clia bau khé trong thap
gidi nhiét tw nhién, hai thiét bj bau kho sé dwoc dét tai cling vong tron gan hodc phia trén dinh
cla clra nap khéng khl. Thiét bi duoc dit gan hodc phia trén dinh cla cira nap khong khi ¢6
thé dwoce ndm & trén cAu thang tai hodc phia trén d6 cao cia dinh clia clva nap khdng khi néu
vi tri thda mén tiéu chudn trong tai liéu nay. Cac thiét bj s& khong duoc dat theo hwéng gid thdi
clia thap giai nhigt. M8i két qua dat dwoc sé lam viéc dat thiét bj tai dia diém thi cong khéng la
chti thé cho nhi¥ng anh hwéng birc xa hoéc nhiét déi lwu khang khi do nhiét blrc xa mat trevi 1én
vd thiét bi. Viéc thay thé thiét bj chi thi gradien sé& duoc ddng thudn chung bdi cac don vi tham
gia thtr nghiém.

¢) Nhw mét thiét bj chi thi khac, ta phai so sanh nhiét d khéng khi khd, T ., (dwgc dinh nghia tai
7.3.5) v&i nhiét d di vao bau kho trung binh, T.., va chi xem xét khoang thir nghiém nhw sau:
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-1 < Tept— Tam< 0.
7.4 Do ap suit
7.4.1 Quy dinh chung
Ap suét phai dwoc do bing céc thiét b duoc liét ké trong Phu luc A twong (ng véi gia tri ap suat
do.
7.4.2 Cac vai ap suat
Khoan 16 trong éng dan cho viéc do dac ap suét nén Ia 3 mm hodc it hon va khdng ¢ bavia hoac
hinh dang khdng ddng déu.
7.4.3 Tén that ap suét thiét bj trao déi nhiét

Cac do dac cho viéc xac dinh tdn that ap suét clia lvu chét 1am viéc qua thiét bj trao ddi nhiét cua
thap wét/khd hodc giai nhiét kin dwgc thye hién theo A.4. Cac tram do sé dwec dit cang gan vj tri
clra nap va xa clia thiét bi trao ddi nhigt cang tét. Cac hiéu chinh dwoc thue hién cho cac tén thét
&ng ndi, thay ddi kich thwéc ng, v.v. khién cho ap suét khac gitra cac tram do va vi tri theo hop
dong.

7.5 Cong suét truyén déng quat/bom

7.5.1 Quy dinh chung

Céng sudt tiéu thu clia dong co quat/bom phai dwgc do. Néu tinh ning thap dwoc duwa trén dau ra
dong co, cong suat dau vao do dugc phai dwoc didu chinh cho phu hep véi ddng co st dung hiéu
suét dwgc cung cap bdi nha san xuat dong co.

7.5.2 Bong co dién

Trong tredng hop dong co dién, cong sudt dau vao sé& dwoc xac dinh bang do dac tryc tiép kW
d3u vao tai vi trf ma thiét bj do co thé do chinh xac tbng cong suét dau vao téi thiét bj. Sy hidu

chinh tdn that dwong day phai dwoc thwe hién, triv khi c6 thda thuan khac cla tat ca cac bén tham
gia.

7.5.3 Bién tn

Néu dong co dién dwoc trang bj mot bién tan (VFD) hodc thiét bi bién ddi ngudn khac, cac thao tac
twong (rng (nhw thiét bi chuyén déng) dwoc thuc hién dé dam bao viéc do dac chinh xac va khdng
thay di téc do lam cho quat virot qua khodng thir nghiém.

7.6 Van tdc gio (toc do va hwong)
7.6.1 Quy dinh chung

Van téc gié dwoc do bang bét ki thiét bj dwoc ghi rd trong Phy luc A, wu tién thiét bj doc va ghi tir
xa. S& luvgng tram do va vi tri clia ching phy thudc vao loai thap dwéi sy thir nghiém va loai thiy
nghiém.
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7.6.2 Thap giai nhiét co khi

Déi v&i cac thap giai nhiét co khi, do van téc gié dwoc thwc hién tai vj tri khdng co vat can va mé,
theo chidu gié thdi clia thap va dwéi sy anh hwdng cta van téc tiép can khdng khi vao. Viéc bao
dudng dwoc thye hign d& dam bao van tdc va hudng gio da dwoc ghi lai bidu thi cho didu kién gio
tac dong 1&n thap. Sw phan bé thiét bj do gio sé |a déi twong trong thda thuan chung bdi tat ca cac
don vj tham gia thr nghiém. Hwéng gié s& dugc ghi lai bang d3 la ban véi méc hwéng bic duoc
ghi ré rang.

7.6.2.1 Chiéu cao thap thap hon hoic bing 6 m

D6i v6i thap gidi nhiét cé chiéu cao téng cdong khdng qua 6 m tinh gitra miéng bé va do cao déng
xa, van téc gio dwoc do & do cao 1,5 m phia trén dd cao ctia miéng bé, tai mdt diém trong pham vi
15 m téi 30 m cda thap (néu co).

7.6.2.2 Chiéu cao thap I&6n hon 6 m

Khi khodng cach gira miéng bé va chiéu cao dong xa lén hon 6 m, van tbc gié dwgc do tai chidu
cao trén do cao bé xap xi mot niva do chénh léch gi®ra bé va do cao dong xa va tai khodng cach it
nhéat 30 m so v&i thap (néu co).

7.6.3 Thap giai nhiét tw nhién
7.6.3.1 Ctra vao

Déi véi cac thap giai nhiét ty nhién, van téc gié dwec do tai chiéu cao bang mét nira chidu cao cira
vao va khoang céch tir thap 1am lanh it nhat hai IAn chidu cao cira nap khéng khi va khang it hon
mét phan bdn dwéng kinh co ban clia thap. Khi thie hién cac thir nghiém mé rong, mot cot/thap
khi twong cb dinh, thdng thudng cao 10 m, ¢b thé dwoc siv dung néu dwoc dét tai vi tri it nhét 300
m tinh tl thap va tai vi tri khéng cé vat can va md.

7.6.3.2 Clrara

Déi v6i cac thap giai nhiét tw nhién, van téc gié dwoc do tai mat phdng ndm ngang mé réng qua
clra xa, m& tai dinh vd tai diém trong pham vi 45 m va 450 m tir géc cla vd (néu cb). Cac tinh
hudng ma gié manh tai clra xa va gi6é nhe hodc khéng c6 gié tai clra vao can dwoc tranh xa.

Thiét bj chi thj ctia cac didu kién gi6 tai dinh vé phai ¢6 hinh dang clia dam may hoi nuéc tai clva
ra. D4i véi thir nghiém nghiém thu, cac quan sat nhin thdy deoc clia ddm may hoi nwéc chi ra rang
dam may nay hoan toan 1ap ddy 16i ra ciia vd va di Ién theo huéng doc tryc cho khodng céach téi
thiéu xap xi mét niva dwdng kinh ngoai.

Trong tredng hop cac thir nghiém md rdng, cac thang sb van téc gié dinh vo 1a khéng lién quan.
7.7 Cot ap bom cua thap

C6 hai phép do dwoc yéu ciu dé xac dinh cdt 4p bom clia thap:
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a) Ap suét tinh trén déng hé do tai dwdng tdm cla chd ndi clra nwdc vao;

b) Khoang cach do dwgc thdng dirng gitra dinh cla miéng bé va dwdng tam cua chd néi civa
nuoc néng vao.

7.8 Phan tich lwu chat 1am viéc hodc nwéc

Mbdt mau nwéc tudn hoan va, néu ap dung, Iwu chat 1am viéc sé dwoc Idy mau trong qua trinh thiy
nghiém néu bat ky don vi tham gia kiém dinh hdi chét lwong nwéc. Miu sé dwece phan tich boi
phong thi nghiém thlr nghiém uy tin @& xac dinh thanh phan lwu chét.

8 Tién hanh thir nghiém

8.1 Cac yéu cdu cho loai thiv nghiém

Tién hanh hai loai thir nghiém, co ban va mé rong, dwec miéu ta trong didu ndy. Quyét dinh thyc
hién mét loai thir nghiém thay vi loai con lai phuy thudc vao loai thap (tht nghiém mé rong thudng
chi &p dung trén loai thap gidi nhiét tw nhién) va theo hop déng (cac thdng sé dam bao dwgc dinh
kém). Céc thir nghiém co ban dién ra trong mét khodng thdi gian ngén. Cac thir nghiém mé rong
yéu ciu khoadng théi gian dai hon va siy thu thap s liéu khéng duoc giam séat dugc yéu cdu.

8.2 Cac thlr nghiém co ban
Céc thir nghiém co ban twong tng cho tat ca cac loai thap gidi nhiét.
8.2.1 Do dai cia thoi gian thir nghiém

M&t khodng thdi gian th(r nghiém (xem dinh nghia tai Diéu 3) kéo dai 1 h c6ng thém bat ky thoi

gian tré nhiét (néu can).

Khoang th&i gian thtr nghiém cé hiéu lyc dap (rng tat ca cac yéu ciu duoc liét ké tai 8.2.4.

Chi c6 cac khoang théi gian thie nghiém c6 hiéu lyc méi dwge xem xét 1a thd nghiém nghiém thu.
8.2.2 S& lwong yéu cdu céc giai doan thir nghiém cé hiéu lwc

S6 lwong téi thidu cla cac giai doan th(r nghiém co hiéu lyc dwoc yéu cdu cho théng gié co khi 1a
mdt va cho théng gid tw nhién la sau, dwoc thu thdp qua 2 d. Giai doan th¥ nghiém khéng tring
nhau. Két qua cla cac giai doan th(r nghiém c6 hiéu lyc s& dwgc dua vao trong ban ké khai ctia
thir nghiém nghiém thu.

8.2.3 Cac do dac trong thir nghiém

Céc thir nghiém co thé dugc phan loai thanh bac ky thuat hodc bac khdo sat phu thudc vao
phwong phap va tin suat thu thap cac théng sé thir nghiém.

8.2.3.1 Bac k§ thuat

B4c ky thuat la phwong phap thu thap di liéu thir nghiém dugc wa thich va chat ché hon. Viée thu
thap dt liéu dién t& dwoc ty dong héa dwoc (bng dung d& quét toan bo thiét bj do tai khoang cach
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thoi gian théng thuwang khang 1én hon 15 s. Doc théng sé thir nghiém dugc bao gdm khong it hon
bén 1&n quét cho tirng thiét bj yéu cau trung binh trong chu ky 1 min (xem Bang 2). Bac ky thuét
duwoc khuyén nghj cho cac thr nghiém dugc chdp nhan va cap ching chi.

8.2.3.2 Bac khao sat

Trong cac thir nghiém béc khao sat, doc théng sé dwoc dién ra va ghi lai thi cdng tai khoang thoi
gian trong thoi gian thir nghiém, dwec ghi ro tai Bang 2.

8.2.4 Cac diéu kién c6 hiéu lwc déi véi thie nghiém nghiém thu co ban

Thoi gian thlr nghiém sé cé hiéu lwc chi khi dat cac yéu cau duéi day.

8.2.4.1 Céac yéu ciu diéu kién thoi tiét trong thoi gian thir nghiém

a) Khdng mua, tuyét, hodc mwa da.

b) Khdng sweng mi; sw khac nhau vé nhiét do gitra bau khd va bau wét khang 1én hon 0,5 °C.
c) Nhiét d6 bau wét clia khdng khi xung quanh khdng Ién hon hon hodc béng 2 °C.

d) Néu khdng ca gi6i han khac dugc ghi ré trong ho'p ddng, van tdc gid trung binh (xem 7.6) khong
vuot qua 3 mis ddi voi thang gié tw nhién va 4,5 m/s déi véi théng gié co khi. Gié giat khdng qua 5
m/s dbi véi thong gi6 ty nhién va 7 m/s dbi véi théng gio co khi khong xudt hién veot qua 10 1an
trong vong mot gid.

e) Khi kiém tra cac thap giai nhiét théng gié tw nhién, cac didu kién khi hau sau dwoc khuyén nghi
cling dat dwoc trong mot gier cé trvdre khi bt dau bét ky giai doan th(r nghiém c6 hiéu lyc: gradien
nhiét dé méi trvéng xung quanh bau khé trung binh, G, trong pham vi 0 °C/100 m chiéu cao va
gidm 1 °C/100 m chidu cao. Tham khdo tai 7.3.6.

f) Néu thiét bi chi thi dwgc dinh nghia tai 7.3.6 c) dwoc si» dung, didu kién c6 hiéu lyc la:
1 < Ten -Tam< O.

8.2.4.2 Cac thay ddi so véi thiét ké
Thr nghiém dwoc thwe hién trong pham vi gidi han sau,
Céc thay déi sau day khong duoc vwot qua so voi cac didu kién thiét ké:
a) Nhiét do bau wot: + 8,5 °C;
b) Nhiét dd bau khé (néu thich hop): + 14,0 °C;
¢) Pham vi: £ 20 %;
d) Dong nwéc tudn hoan: + 10 %;
e) Ap suatkhi quyén: + 3,5 kPa;
f) Céng suét dong co quat: + 10 %;

g) Chét lwong Iwu chét lam viécinuwdc: Chét lwgng leu chét 1am viec/nwée, hodc trong tredng
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hop thap gidi nhiét kin, nwéc phun tai tudn hoan nhw sau:

1) Chét rdn 1& llrng hodc hoa tan khong vurgt qua 5,000 mg/l, hodc khi dwec ghi rd trong cac
tai liéu hop ddng; 1,1 Ian gia tri dwoc dé ra.

2) Ham lwgng dau, hic in, hodc cac chat béo, dugc xac dinh béng tiéu chudn quéc gia da
duwoc cdng nhan, khéng vugt qua 10 mg/L ddi véi tAm wét dang lwdi va 1 mg/l ddi véi tam
wét dang mang.

3) Déi véi céc thap wotlkhd, cac gi¢i han cho thay ddi diéu kién thiét ké trong qua trinh van
hanh khd va dbi voi cac chét la trong nwéc tudn hoan sé& dugc wu tién trong thda thuan
chung gitva don vi mua va nha san xuét.
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Bang 2 - C4c thir nghiém co ban — S6 13n ghi (Iwu) théng sé va cac don vi do dac

Doc théng sd trén méi gid, phut

Ghi lai gi4 trj gan

Théng sé Pon vj nhét
Bac ky thuat Bac khao sat

Nhiét d6 vao bau wot® 60 12 °c 0.05
Nhiét o vao bau khd 80 12 °c 0.05
Nhiét d6 nwéc lanh 60 12 °c 0.05
Nhiét 4§ nwée nong 60 12 °c 0.05
Lwu lwgng dong chay 3
e 1 1 m*/h 0,5%
Cot ap bom cua thap 1 1 M 0,01
Céng suat dau vao
déng co quat L k S fa
Van téc gié 60 Cont. m/s 0,5
Nhiét d3 b sung 60 2 S o] 0,05
Dong chay bb sung® 2 2 m*/h 0,5%
Nhiét do nwéc xa 60 2 °c 0.05
Déng chay xa* 2 2 m®hr 0,5%
Ap suét khi quyén 60 1 kPa 0,01
Gradien khi quyén® 1 1 °C/100m 0,05
Téc d6 gio tai ci

‘c eé gio tai clrara 1 1 m/s 05
thap
Nhiét do nwéc phun' 60 12 °c 0,05
Tén that ap sudt thiét bj
trao ddi nhiét : 2 i it
Céng suét bom phun 1 1 w 0,5%
Loai lwu chét 1 1 X X

? Hodc d6 &m twong déi va bau kha.

® Boc ba tam didm cho m&i mot giy a3 so sanh véi doc dwdmng giao nhau hoan toan (khi thiét bi do 13 dng Pitot dat ndm
ngang) dé khdng dinh cac bién thién trong ddng chay khang vwgt qua gidi han cho phép.

© Néu cé thé ap dung dwge hodic yéu cAu. DAi véi thap gidi nhiét kin trong qua trinh van hanh khé, cac yéu cAu gibng hét

sé& chi thj trong biéu @b trén.
9 Néu dong bd sung hay ddng x& khéng tha tét trong qua trinh thir nghiém.

® D6 véi thong gio ty nhién hoac théng gi6 t nhién co hd tro quat.

" Béi véi thap gidi nhiét kin.

CHU THICH: phy thudc vao loai chét lwu, thanh phan chét hoa hoc cb thé dwge phan tich. Trong tredng hop dung dich
glycol véi d3c tinh glycol da biét, Viéc do ndng d& glycol 13 @1,
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8.2.4.3 Tinh 6n dinh cla cac diéu kién thi nghiém

Si phén tan 1a sy thay déi 16n nhét cho phép cta bét ky quan trdc ndo. N6 thé hién hiéu sbé lon
nhét cho phép gira cac 1an doc phép do Ién nhat va nhd nhat trong mot khodng théi gian.

Khi gia trj dwgc dién ta bing ty 1& phan trdm, thay ddi I&n nhét duoc phép 1a ty 1& phan tram duoc
x4c dinh cla gia trj trung binh cdng clia cac quan trdc. Trong mét khodng thdi gian ¢6 hiéu Iy, cac

thay ddi khéng dugc vuot qua cac gidi han sau:

a) Luwulwgng dong nwdc tudn hoan khang bién ddi qua £ 1,5 % so voi gia tri trung binh theo thei

gian.

b) Tai nhiét khong bién ddi hon qua + 2,5 % so véi gié tri thai gian trung binh.

c)

d)

Dai nhiét khang bién dbi hon qua + 2,5 % so véi gia tri thi gian trung binh.

Hon ni¥a, mot sb ghi riéng 1 clia nhiét do khang khi vao (vi du gi4 tri trung binh ctia ton bd
chl sé &m ké tai mot chu trinh) sé khang léch khéi gia tri trung binh toan bd cho khodng théi
gian dinh ky nhiéu hon cac giéi han sau:

1) Nhiét 6 bau wét: + 1,5 °C;

2) Nhiét @6 bau khé: 3 °C trén méi gi& (néu thich hop, vi du thir nghiém thap wét/khd trong ché
do khd);

3) Céac xu huéng: Nhiét d clia khdng khi di vao, da dwoc do tai cac 4m ké riéng lé hodc dwgc
xac dinh tai cac cdm bién bau kho va &m ké, c6 thé dao ddng trong khodng thi gian, nhung

binh phweng bé nhét tuyén tinh trong gia tri chi sb trung binh (trung binh clia tat ca cac

tram) trong khodng théi gian thir nghiém khéng vwot qua gidi han sau:

iii.

Nhiét do bau vot: 1 °C cho mbi gid;

Nhiét d6 bau khé: 3 °C cho mdi gi&r (néu thich hop, vi dy thlr nghiém thap wét/ khd
trong ché dd khd);

Hiéu nhiét @ nwdc vao ra: 1 °C cho méi gier hodc 10 % cla dai thi nghiém, bAt cir cai
nao cé gia trj nho hon;

Viéc gi6i han quy md cla nhitng xu huéng nay 1a rat quan trong béi cac Ii do sau. Mét xu
hwéng gidm dan déu va di Ién trong bau wét hodc bau khd (wét/ khd, mé hodc kin, thong
gi6 ty nhién va théng gi6 tw nhién dwoc tro gilp boi quat) sé dan dén viéc lam cho két qua
clia thap trong té hon so véi két qua thap & bau wét cb trang thai n dinh. Ciing nhw thé,
mét xu hwéng lén dan déu va dd Ién sé khién cho thap trong tét hon so véi & nhiét 46 bau
w6t dn dinh. Twong tw, mdt xu thé gidm dan d&u va dd 16n trong hiéu nhiét do nwéc vao ra
& khién cho két qua thap c6 vé x4u hon so véi hiéu nhiét dd nwéc vao ra n dinh. Nguoc
lai, mét xu hwéng tang dan déu va da Ién trong hiéu nhiét dd nwéc vao ra sé khién két qua
thap ¢6 vé tdt hon so véi hiéu nhiét dd nwédc vao ra 6n dinh.
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8.2.5 Ghi di¥ liéu

Céc khodng thoi gian ther nghiém ¢ hiéu lyc cé thé lién tuc nhwng chdng 1an nhau, cho dén cac
yéu cau c6 hiéu lwc hoan thanh.

Khi mét phép do yéu cau mét vai dau do, d@ liéu tlr mdi diu do dugc ghi lai mot cach doc iap va
gia tri clia théng sb bng voi gia trj trung binh cdng cla tat ca cac gia tri doc. Sau do, gia tri cla
méi thong sé dbi véi thei gian thir nghiém 1a gia tri trung binh cdng clia nhirng gia tri doc lién tiép
trong khoéng th&i gian thir nghiém (xem Diéu 9).

8.3 Thir nghiém m& rong
8.3.1 Quy dinh chung

Céc thlr nghiém mé rong cho phép kiém chirng thye té dnh hwéng clia gi6 1én tinh ndng cla thap.
Chuing chi phi hop khi hop ddng yéu cdu rdng nha cung cap phai dam bao nhiét d6 nwéc lanh
trung binh (ho&c tiép can) nhwr mét ham cla tat c& céac thong sb chinh, bao gém tdc do gid.

8.3.2 Do dai cia khoang th&i gian thir nghigm
Mot khodng théi gian thi nghiém (xem dinh nghia & Diéu 3) kéo dai 10 min.
8.3.3 S4 lwgng cia cac khoang thai gian thir nghiém c6 hiéu lwc cdn ¢

Téi thidu 300 khoang thai gian thir nghiém cé hiéu lwc dwoc yéu cAu cho mét phép thtr cdng nhan.
Toan bé cac khoadng thdi gian thir nghiém ¢6 hiéu Iwc dwgc ghi lai phai dwgc dwa vao béan ké khai
tréng tht nghiém thu.

8.3.4 Tén suit phép do trong mot thir nghiém mé rong

Cac phép do sé dwoc thye hién va ghi lai trong mot khodng théi gian déu dan trong mét chu ky
(xem Bang 3). Cac ghi chép dugc yéu ciu do trong thuc té, cac thi nghidm mé réng dién ra téi vai
tuan,

8.3.5 Céc diéu kién c6 hiéu lyc cho thir nghiém mé réng

MGt chu trinh th nghiém s& ¢6 hiéu lwc khi cac yéu cau dwéi day dwoc thda man.

8.3.5.1 Céc yéu ciu vé diéu kién thoi tiét trong khoang th&i gian thi» nghiém

a) Khdng mura, tuyét, hodc mua da.

b) Khdng swong mu; sy khac nhau vé nhiét dg gita bau khé va bau wét khéng 1én hon 0,5 °C.

c) Nhiét dd khéng khi méi trérng xung quanh clia bau wét sé khang 1én hon hon hodc béng 2 °C.

d) Trong trweéng hop vat can Ién (thap gidi nhiét khac, nha dé tuabin) & trong ving phu c¢én cia
thép gidi nhiét, chi cé nhizng chu trinh thtr nghiém ma gi6 khéng dén tir hwéng cla nhng vat cén
dé méi dwoc dwa vao ban ké khai.

e) Sai s chudn, s, clia van téc gié trung binh (V,,) trong chu trinh s& it hon gia tr giéi han:
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§ < (0,5 Vayg + 0,2 Vayg).

f) Gradien nhiét 3 méi trwdng xung quanh bau khé theo chidu thdng dirng trung binh, G, sé& trong
pham vi 0 °C/ 100 m chidu cao va gidm 1 °C/ 100 m chidu cao (xem 7.3.6); néu thiét bi chi thi duoc
dinh nghfa tai 7.3.6 b) dwoc st dung, nhiét dé trung binh tai bdu khé gan dinh ctia clra nap khi vao sé

khéng dwoc cao hon gia trj trung binh clia bau khé do dwoc trén cing dwdng vanh dai 1,5 m phia trén

mat dat.

g) Duy tri mirc bé khéng ddi véi lwu lwgng dong chay bd sung.

8.3.5.2 Nhirng thay ddi so véi thiét ké

Nhi¥ng thay ddi sau so véi cac diéu kién thiét ké sé khang dwgc vwgt qué trong mot chu trinh thiy

nghiém;

a)
b)
©)
d)
e)

f)

Nhiét o bau wot: + 8,5 °C;

Nhiét dd bau khd: + 14 °C;

Lwu lwong dong nwédc tudn hoan: 10 %:
Hiéu nhiét d6 nwéc vao ra: + 20 %;

Ap suét khi quyén: £ 3,5 kPa;

Chéat lwgng Iwu chét 1am viéc/nudc: Chét lwong cla lwu chat [am viéc/nude, hodc trong trwdng
hop thap giai nhiét kin, nwéc phun tai tudn hoan, phai nhw sau:

1) Chét rén dang héa tan hay lo Ing khéng duwoc virgt qua 5,000 mg/l, hodc néu dwoc quy dinh
trong céc tai liéu hop déng, khéng dwoc qua 1,1 1an gia tri dwoc quy dinh,

2) Ham lwgng dau, héc in hodc cac chat béo, dwoc xac dinh bdi tiéu chudn quéc gia khang vwet
qua 10 mg/L dbi véi tm wot dang lwéi va 1 mgf L d6i vai tAm wét dang mang,

3) i véi cac thap w6t/ khé, gisi han cho cac chét la trong nwéc tudn hoan sé co wu tién thoa
thuan chung gitra don vi mua va nha san xuét.
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Béng 3 ~ Thir nghiém mé réng — S6 1an ghi chép téi thiéu va cac don vi clia phép do

Théng sé Sé14n ghichép /chu ky | Ponvi | Lam tron dén
thir nghiém cho mai tram
. 2 s LA
Nhiét do vao bau wat 10 °c 0,05
Nhiét d§ méi treéng xung quanh
bau khé 10 b - 0,05
Nhiét dd nwéc lanh 10 °C 0,05
Lwu lwgng dong chay nwéc®
i 1 m*h 0,5 %

Cot ap bom cla tha P

Gtap i Mot I4n cho méi thir nghiém | m 0,01
Van téc gi6 60 m/s 0,5
Nhiét d6 bd sung 10 °c 0.05
Déng Chéy bé Sungh 1 m3!h 0.5 %
Nhiét dd nwée xa 10 °c 0.05
Dong chay xa° 1 m¥h 0,5 %
Ap suét khi quyén 10 kPa 0,01
Gradien khf quyén® 1 °C/100m 0,05
Téc dd gio tai clra ra thap® 1 mls 05
® Hodc do am twong di va bau kha.
® Trong tredng hop luu lwgng dong nuée khong ddi (dong duoc tao bdi bom, khong cé diéu chinh co
hoc nao I1&n vong tudin hoan). Liru lvgng dong chdy nay sé duegc d6 duy nhat mét lan cho toan bg ther
nghiém nghiém thu, wa thich hon cd tai thdi diém bat dau thlr nghiém.
° Phép do tryc tiép (néu thuc té) hodc qua vét chi thj (xem A.6.2).

8.3.5.3 Tinh 4n dinh ctia cac diéu kién thi nghiém
Trong khoang thai gian dén trudce khi két thic thdi gian thir nghiém:

a) Hiéu sb gira céc gia trji I6n nhét va nhd nhét cla higu nhiét dd nwéc vao ra trong thap khong
vwrot qua 5 % gia tri trung binh.

b) Hiéu sé gitra cac gia tri I&n nhat va nhd nhét clia nhiét 6 nwéc lanh khang vurot qua 1 °C.

c) Trong khoang th&i gian clia chu trinh thr nghiém, thay déi ti Ién nhét dén nhd nhét cla gi4 trj
doc nhiét dd nwéc lanh trung binh khéng vwet qua 0,2 °C.
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8.3.6 Tién hanh thir nghiém tinh ning mé rong

Mét khoang thai gian thir nghiém kéo dai trong 10 min. Cac chu trinh tht» nghiém c6 hiéu lwc ¢é thé
lién tuc nhing khong chdng 14n nhau cho dén khi cac yéu cau cé hiu lwc dwgc hoan thanh.

Khi mot phép do yéu ciu mét vai dau do, div liéu tir mdi du do sé& dwoc ghi lai mét cach doc lap va
gi4 trj clia thong sé bing véi gié trj trung binh cong cla tit ca cac gia tri doc. Sau do, gia trj cla
tirng théng sé dbi véi thai gian thir nghiém 14 gia trj trung binh cdng clia nhirng gia tri doc lién tiép
trong khoang th&i gian thir nghiém (Xem Biéu 9).

9 Panh gia th® nghiém

9.1 Quy dinh chung

Tinh nang nhiét cla thap gidi nhiét la kha nang clia no tao ra cac nhiét 4o nwde lanh dwge dam
bao dwdi cac didu kién van hanh da dwoc ghi 6 va diéu kién khong khi dau vao. Diéu nay cé thé
dwgc xac minh bing cach so séanh tryc tiép gitra két qua tht nghiém va cac Budng d3c tinh cla
nha san xuét hodc bang cach tham khao cac két qua thir nghiém véi cac didu kién thiét ké st dung
phan tich dwong cong déc tinh. Khi cac thlr nghiém mé ring dwge thye hién, nhigt A dam bao
duwgc tinh bdi mét ham sé clia cac théng sé do dac khac nhau cho tirng khodng thoi gian thiv
nghiém.

9.2 Tinh toan cac gia tri thoi gian thir nghiém tir cac gia tri doc
9.2.1 Xac dinh cac gia tri thir nghiém do dwoc

Céc gia tri doc lién tuc va riéng lé cho tirng thdng sb sé duoc lay trung binh cdng trén khoang thoi
gian cla thdi gian th® nghiém dé thu dworc gia tri thir nghiém do dwoc cho théng sé dé. Cac gia tri
doc phai dwoc hiéu chinh cho viéc hiéu chuén thiét bi.

9.2.2 Tré nhiét

Néu do dai thoi gian ther nghiém kéo dai tir 7, sang t, bao gdm viéc mé réng (S) déi voi tré nhiét,
theo 4.4, céac gi4 tri doc sau dwoc lay trung binh trong khodng thoi gian dau tién kéo dai tir t; dén
(2 - S):

a) Nhiét dd (Tuw) nréc néng (lku chat 1am viéc);

b) Nhiét 3 bau khd (Tos);

c) Nhiét do bau vt (Tws) hodc d6 &m twong déi (RH) va nhiét dd bdu khd (Toe);
d) Luwulwgng dong chdy cla nwdc tudn hoan (lwu chét 1am viéc) (Quw);

e) Luu lwong dong chdy va nhigt o ctia bat ky nuéc ndo ngodi nwdc tudn hoan di vao bé thap (vi
du bd sung (Quu va Twy));

f) Coéng suét dong co quat (Wey).
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Céc phép do con lai s& dwoc ldy trung binh trén chu ky mudn hon kéo dai tir (t4+S) sang 12
a) Nhiét d cla nudc lanh (lwu chét 1am viéc) réi thap (Tew);

b) Lwu lwgng dong chady va nhiét 6 cla bat ky dong chay nao roi khdi bé thap [vi du nuwéc xa
(Qep va Teo)l.

9.2.3 Nhiét dd nwéc néng (Iwu chét 1am viéc)

Nhiét dd nwéc ndng (lwu chét Iam viéc) thir nghiém (Tyw) thuwdng st dung dé danh gia tinh nang
thap phai la cac gia tri doc nhiét do do dwoc cla déng chay vao, dwoc Iy trung binh trén khodng
thoi gian cta thdi gian thi nghiém. Trong tredng hop co nhidu dong chdy, nhiét dé trung binh
trong s lvu lvgng dwoc st dung.

9.2.4 Nhiét do nwére lanh (lwu chét 1am vigc)

Nhiét @& nwéc lanh (Ieu chét 1am viéc) thl nghiém (Tew) thwong st dung dé danh gia tinh nang
thap phai la cac gia trj doc nhiét do do dugc cla dong chay roi thap, dwoc Iy trung binh trén
khoang th&i gian cla thai gian thtr nghiém. Trong truéng hop cé nhiéu dong chay, nhiét do trung
binh trong sé Iwu lwgng dwoc st dung. Cac két qua cudi cling dwge hidu chinh néu can thiét déi
v6i cac anh hwdng cla nwéc bd sung, nwéc xa va bat ky phan nhiét thém vao hoic loai bo gitra
thap va diém do.

a) Néu nhiét dd nwéc lanh thir nghiém dwoc do tai diém ndm gitra 6ng ndi clra xa trén thap va
dau hat cia bom tai tudn hoan, diéu chinh nhiét dd do dwoc cho nang lvgng bom 1a khéng can
thiét.

b) Néu nhiét d nwéc lanh thir nghiém dwoc do & ddu xa clia bom tai tudn hoan str dung dong xa
théng v&i mdi tredng khi quyén, nhiét 6 do dwoc dwoce diéu chinh cho qua trinh tiét lwu theo
cdng thiee (4).

Tew g = (Tcw,r)-0,00239(£} 4)
e

¢) Néu nhiét do nwoc lanh thir nghiém dwoc do tai dau xa clia bom tai tuadn hoan si¢ dung mét
giéng kin, nhiét d6 do phai dwoc didu chinh cho nhiét thém vao do tinh khéng hiéu qua cla
bom theo céng thirc (5).

Tcw.mﬁ =(Tey,)—0,00239(P, - A, )[1_"&,] ¥

e

9.2.5 Nhirng diéu chinh nwéc xa va nwéc bd sung

Déi véi cac thap gidi nhiét hé, néu nuwdc bd sung dwoc bom vao va/hodc nwéc xa duoc loai bd
hwéng Ién khu vire do nwéc lanh, sau dé nhiét dé nuédce lanh thir nghiém dugc didu chinh déi véi
anh huwdng clia nwéc bd sung va/hodce nwdce xa theo cong thire (6)
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(6)

- (Q»«)(Tcw..,;)+(Qm)(fw}-(gw)(rw)}
< (O )+ ()~ (G)

Péi voi thap gii nhiét kin, qui trinh danh gia dwoc yéu ciu cho lwu lvong clia lwu chét lam viée
dugc didu chinh dé gidi thich cho &nh hwdng cla nwéc bd sung valhodc nudc xa, sl dung cong
thove (7)

(an B Tw)(P.., )(CP.W )
THPF T LerF )(pPF )(CP,PF

QPF.T.ad_,r,I Z(Qpr,r )"[ ( )}(Qw) (1)

9.2.6 Nhiét dd khang khi vao

Cac gia trj thir nghiém cho nhiét dé bau wét khong khi vao (Tws) va, khi dwgce yéu cdu, nhiét do
bau wét 14 trung binh cdng clia cac gia tri doc tiéu biéu trén khoang thoi gian thir nghiém dé tuong
(*ng vé&i cac yéu clu clia 8.2.4.3.

[Toawy = Twa] <1,5° ®)
va
|Tm(,] »?Dsl <4,5° ©)
va d nghiéng AT/at clia mdt binh phwong téi thidu phit hop véi cac nhiét dd do dwgc trén khoang
thdi gian cia thoi gian thir nghiém sé khong vwet qua:
a) + 1°C cho méi gi&r ddi véi cac nhiét do bau wét
b) 3 °C cho mdi gi& déi véi cac nhiét o bau khd
CHU THICH: Nhirng didu kién nay khéng phi hep cho cac thir nghiém mé rong (xem 9.3).
9.2.7 Nhiét do méi trwodng xung quanh

Cac gia tri thir nghiém cho cac nhiét dd biu w&t va bau khé clia méi tredng 14 gié trj trung binh clia
cac gia tri doc trén khodng théi gian tht nghiém.

9.2.8 Cong suat diu ra dong co quat

Néu co thé ap dung, cong suét dau ra dgng co quat sé dwoc tinh toan theo cong thire (10):

Wo s =(ka:)(Wm) (10)

9.2.9 Tinh hiéu hwc cia thir¥ nghiém

i

<0,025 (11)
q,

11<0,025 (12)

Ram _
R
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WFM,! _"1

<0,1Wp,, (13)

M d
9.2.10 Van téc gié

9.2.10.1 Céc gia trj ghi lai dwoc dbi voi van téc va hudng gié dwoce xem xét cho tuong thich vai
8.2.4 hodc 8.3.4 néu c6 thé ap dung duoc.

9.2.10.2 Gradien nhiét 35 bau khé theo chidu thing dirng, bdi thwe té hodc vat chi thi, duoc tinh
toan bing 100 I4n gi4 tri nhidt o (°C) & @6 cao hon trir nhiét dd & d6 cao thdp hon chia cho d cao
cao hon (m) trir d6 cao thdp hon (m). Két qua dugc biéu dién béing °C/100m.

9.2.11 Cot ap bom thap
Khi cac chi sb doc ap sut dwoc I4y tir nhidu clra vao, cac gia trj thie nghiém do dwoc phai dwoc

hiéu chinh tir tam clia 6ng nbi clra vao, néu can thiét, va dwoc két hop bdi trung binh cong clia gia
tri doc cla tirng gia trj don.

Fsr-=(i)ipmn) (14)

i=]

Sau d6 x4c dinh gia trj thi nghiém ctia van tdc tai (cac) chd ndi clra vao cla thap dua trén gia tri
do dugc lwu lwgng dong chay va tong dién tich clia cac chd ndi clra vao.

. 10000, (15)
4
Tiép theo, xac dinh ap suét clia van téc dong nuéc tai tudn hoan tai clra vao cla thap
2
B, =[ﬂ—‘i‘—) (16)
' 2g¢
va xac dinh téng cét ap bom cla thap do dwoc tai dong chay thi nghiém
He = Pyi+ Psrit+ vZ, (17)
Cot ap bom dwoc hiéu chinh so véi dong chay thiét ké
Q 2
Hyi =[(Py’1+Pm){ '“) } 7Z, (18)
O,

9.2.12 Tén thit ap suit thiét b trao dbi nhiét thap giai nhiét kin

Ap suét tinh tai voi phun cira vao va ra cda thiét bj trao dbi nhiét dwoc do dwa theo A.4.

APyg oy = APy [—%ﬂ] | (19)

P
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9.3 Danh gia thir nghiém tinh ning nhiét co ban (cho tat ca céc loai thap)

Tinh nang cda thap gidi nhiét cé thé dwoc danh gia tir két qud do tht nghiém sl dung phuong
phap Buéng dic tinh (dwoc wa chudng) hodc dudng cong dic tinh, va dwec chap thudn bdi cac
don vj tham gia thr nghiém, trwdc khi thl nghiém.

9.3.1 Phwong phap luan, mét y kién thao luan

Phan tich dwdng dic tinh thong thwdng bao gdm cac gia thiét don gian hoéa trong d6 dé khong
chinh x4c cia két qua ting 1&n b&i sai lach gitra cac didu kién thir nghiém do duoc va theo thiét ké
tdng 1&n. Sy khong chinh xac téing thém cang nhidu khi cé géng st dung phwong phap dong
nguwoc dé danh gia cac thap gidi nhiét dong ngang, mac di diéu nay gidm nhe mét phan théng qua
st dung c4c hé sé hiéu chinh, Vi vay, phan tich dac tinh dwoc gioi thiéu trong qui téc thir nghiém
nay cho cac thap gidi nhiét hd, kidu théng gié co khi cha yéu dé danh gia tinh nang ctia mét thap
gidi nhiét c6 s8n ma cac di liéu tinh ning clia nha san xuét khong cé. Diéu nay khéng nén ap dung
cho céc thir nghiém nghiém thu hoéc thir ching nhan.

9.3.2 Biéu db trang thai khang khi 4m

Mot nhom don 1é cac cong thire tinh toan trang thai cla khdng khi 4m dwgc théng qua va duoc
bao gdm trong qui dinh duéi dang bang dé dé& dang st dung va ma ngudn cho rng dung may tinh.
Muc dich cla viéc bao gdm nhirng két qua nay khong phai d& xac nhan bét ky nhom cong thirc tinh
toan khéng khi &m nao, nhung phai c6 dwoc mét nén téng vé may tinh va kha dung, dé toan bd
nhan vién tinh toan cac két qua thir nghiém t¥ qui djnh nay sé& nhan dwoc dap an giéng nhau tt
cling dir liéu dau vao. Thang tin vé& bidu dé trang thai khéng khi &m nay dwoc trinh bay trong Phuy
lyc D.

9.3.3 Thap gidi nhiét hé, kiéu thong gi6 co khi - Phwong phap dwong dic tinh
Cac dinh dang cho cac dwdng cong dac tinh va di liéu dwoc gl téi bdi nha san xuét dwoc mo 13
trong 5.3.2, 5.3.5va 5.3.9.

9.3.3.1 Danh gia b&i Iwu Iweng dong

Tinh néng thap gidi nhiét cé thé dwoc danh gia theo quan diém cda dung lwong déng chay & dé
tinh n&ng do dwgc phai duoc dién t& bang ty 1& phan trdm cla luu Iwgng, dy doan béi di liéu cla
nha san xuét cho cac diéu kién thir nghiém do dugc. Mét vi du clia phwong phap nay dwgc dua ra
trong Phy lyc F.

9.3.3.1.1 Xac dinh lwu lvgng dy doan

Luu lwong dy doan cho céc diéu kién thir nghiém do dwoc phai dwoc x4c dinh bdi viéc vé bidu dd
chéo cac dwdng dic tinh cla nha san xuit. Mat phuong thire thich hop bao gdm: trwéce tién vao
cac dudng cong clia nha san xuét tai nhidt dd bau wét thir nghiem do dwoc va xéac dinh nhiét dd
nwéc lanh dwoc lién két cho tirng td hop cla higu nhiét dd nwdc vao ra va lwu lwgng déng chay.
S dyng nhi*ng d{ liéu nay, chuan bi mot bidu db chéo lién quan dén hiéu nhiét 4o nwédc vao ra
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dbi voi nhiét do nuéc lanh vai ba ty 18 tudn hoan nwoc nhw 13 cac tham sb. Vao bidu dd chéo nay
tai dai thr nghiém do dwoc va xac dinh nhiét dd nwéc lanh lién két véi tirng lvu lvong dong chay.
S dung nhing d@ liéu ndy, phat trién mat bidu dd chéo ther hai lién quan dén nhiét d6 nwde lanh
t¢i ty 16 tudn hoan nude. Vao dwdng cong cudi cling tai nhiét dd ther nghiém nwéc lanh da dugc
hiéu chinh va tr giao diém véi dwdng cong biéu dién, xac dinh lvu lugng dong chay dy doan cho
cac diéu kién ther nghiém do duoc.

9.3.3.1.2 Xéac dinh cac dic tinh clia biéu db khéng khi 4m tai cac quat

C4u hinh thap théng gié cwéng blrc va kidu hit yéu ciu cac phwong thire khac nhau dé xac dinh
cac dic tinh cda khéng khi 4m di vao quat

9.3.3.1.21 Cac thap thong gié cwdng birc

Déi voi cac thap thong gié cudng birc, cac didu kién khong khi di vao quat giéng véi cac didu kién
khéng khi di vao thdp. Chinh vi vay, khéi lvgng riéng khong khi khi thie nghiém (pas.) va thé tich
riéng khong khi khi thir nghiém (v4,,) dwgc tinh toan tryc tiép tir nhiét do bau wét, nhiét do bau
khé, va ap suat khi quydn do dwoc khi thir nghiém. Cac diéu kién thiét ké tai clra vao khang khi
clia thap dwoc cung cap bdi nha san xuét.

9.3.3.1.2.2 Cac thap thong gi6 kiéu hat

Déi véi thap théng gio kidu hit, didu kién ctia khong khi tai cira vao téi quat la didu kién dong khi
ra khoi thap va ca cac dac tinh dong ra thiy nghiém hodc thiét ké dwoc xac dinh bdi tinh toan can
béng nhiét.

Caéng thirc can bang nhiét biéu dién bang luong nhiét thu dwoe clia khang khi di chuyén qua thap
gidi nhiét bang lwgng nhiét mat di cla nwdc nhu sau:

LX(CP.W)X(T; ‘Tow)=Gx(h4.z ~hy) (20)

Sap xép lai cac thanh phan dé tach biét gia tri cho enthanpy khang khi tai ctva ra, cong thirc can
béng nhiét tr& thanh:

hys =(é]><(Cp,w)X(Tw N ow)+ hy (21)

Céng thtre nay co thé dwoc tinh tripc tiép enthanpy clia khong khi di ra tai cac didu kién theo thiét
ké, bang cach dwa ra c4c di¥ lieu dwoc cung cap bdi nha san xuat. Khong khi roi thap va 6i vao
quat dwgc gia dinh & trang thai bao hoa tai gia trj entanpy nay, va cac dac tinh con lai c6 thé dugc
tim thay thdng qua céc dac tinh nhigt dong clia khdng khi 4m theo Phu lyc D.

Cac dac tinh tht nghiém chia khéng khi ra duoc tinh bang viéc thay toan b cac gia tri da biét vao
cdng thirc (21) va gidam cac thanh phan dé biéu thirc thtr nghiém (L/G), nhu [& mdt ham ciia khéi
lwgng riéng va thé tich rieng clia khdng khi ra. Bléu thire clia (L/IG), sau d6 dwoc thay vao trong
cong thtec can bng nhiét (20) cung véi cac gia tri da biét cho nhiét dung riéng, nhiét do va
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enthanpy clia khong khi vao, va két hop cac diéu kién cho biéu thirc entanpy clia khéng khi ra nhw
mét ham clia khéi lwgng riéng (pazs) va thé tich riéng (vaz,) ciia khdng khi ra:

hA?.,.' =(K1)X(Uu;)+ K, (22)

Trong d6 K, va K 1a hang sé dwoc suy ra bdi két hop cac gia tri sé da biét.

Tai didm nay, nhiét dd khong khi ra dugc gia st va cac gia trj ctia khéi legng riéng (paz,) va thé
tich riéng (vazy) clia khéng khi bdo hoa tai nhiét @6 d6 dwgc sir dung dé gidi cong thirc cho
entanpy. Gia tri tinh todn cho enthanpy sau nay duwgc so sanh véi enthanpy thyc clia khéng khi
bao hoa tai nhiét do dugc gia dinh va qua trinh 13p lai véi nhiét dé khong khi gia dinh méi cho dén
khi gia tri tinh dwoc gan khép véi gia tri thwe. Sau d6 cac déc tinh clia khdng khi &m bao hoa tai
nhiét do d6 dwoc st dung @é tinh toan khéi lwgng va thé tich riéng cla khong khi di vao quat. Mot
vi dy chi tiét dwgc dira ra tai Phy luc E.

9.3.3.1.3 Xac dinh lwu lwgng dong chay thi» nghiém dwge diéu chinh

Lwu lwgng dong chay thlr nghiém dwgc xac dinh tir cong thirc (23) dwéi day, st dung qui trinh
phuwong thirc dwge md ta trong 9.3.3.1.2 dé xéc dinh khéi lwgng cta khéng khi di vao quat.

W : 113 : 13
Oy =gv,,[w”" ] {’i] (23)

oY e} Pug
9.3.3.1.4 Xac dinh hiéu suat lwvu lweng thap

Hiéu suét luu lugng, Ceap, dwgc bidu dién bing ty 18 phan tram cla lwu lwgng tinh toan theo thiét
ké, sau d6 dwoc tinh toan theo cong thirc (24).

Ceur =100[%i:"*-} (24)

W, pred
9.3.3.1.5 Nhidu khoang th&i gian thir nghiém cé hiéu lwc

Khi nhidu két qué thoi gian thl nghiém c6 hiéu lyc dé Iy trung binh, céng thire (25) s& dugc siv
dung.

— 1}&
Cewr = (—)Z Cewrin (25)
L=

9.3.3.1.6 Tuan tha ding
Thép dat dwoc diéu kién dadm béo néu:
Ceap + lcap 2 100 % (26)

Trong d6 lcap = 0, triv khi cé cac qui dinh khac trong hop déng.
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9.3.3.2 Danh gia béi sai léch higu nhiét dé wét

MGt cach thay thé, tinh n&ng thap giai nhiét c6 thé duwoc danh gia trong cac diéu kién clia sai léch
hiéu nhiét do wét, hiéu sé gitra nhiét dd nwéc lanh hiéu chinh va nhiét dd nwéc lanh dy doan boi
d@ liéu clia nha san xuat. Sy so sanh nay cé thé dwoc thye hién tai cac diéu kién thtr nghiém do
dwoc hodc tai cac diéu kién theo thiét ké. Tuy nhién, khi mot diém phat dwgc ghi ré theo hg'p dbng
nhe mdt ham sé clia cac bac sai sb, danh gia phai dwoc 1am theo cac gié trj thiét ké theo muc
9.3.3.2.2 dwai day.

9.3.3.2.1 Nhiét d6 nwéc lanh dw doan tai cac didu kién thir nghiém do dwoc

St dung biéu dd chéo cubi ciing tai 9.3.3.1.1 lién quan dén nhiét 4 nwoc lanh téi ti 18 tudn hoan
nwéc, nhap db thi tai dong chay thir nghiém duwoc digu chinh, xac dinh theo 9.3.1.3, va chiéu mt
dwong thang thang ding téi giao diém cda dwong cong. Doc gia tri cho nhiét dd dong nwéc lanh
dwgc dy doan (Tew pres) tai giao diém dé.

9.3.3.2.1.1 So sanh v&i nhiét do nwée lanh do duwge

So sanh gia tri nhiét dd nwéc lanh thlk nghiém hiéu chinh (Tew,) v&i nhiét @6 nwéc lanh dy dodn
(Tew,mres) PQC X4c dinh & trén thi sai léch higu nhiét dd wért (AT, bang:

L“TAPP = (Tow,corr) — (TDW.pled) (27)
9.3.3.2.2 Sai léch hiéu nhiét do wét tai cac diéu kién theo thiét ké

Pé& xac dinh sai l&ch hiéu nhiét do vt tai cac didu kién theo thiét ké, trwée tién xac dinh nhiét dung
thap theo mé ta trong 9.3.3.1. Sau d6, st dung cac dwdng cong dic tinh cla nha san xuét, xay
dyng mét @ thi ctia nhigt do nwéc ra nhw mét ham sé cla ning suat thap theo dai thiét ké clia nha
san xuat va nhiét dé bAu wét. Mot phwong thire phit hgp bao gém: trwede tién ghi cac dudng cong
biu di&n clia nha san xuét tai nhiét 3o bau wét theo thiét ké va xac dinh nhiét do nwoc lanh tai dai
nhiét thiét ké véi méi luu lwgng dong. S& dung nhikng di liéu nay, chuan bj mot biéu db chéo lién
quan dén nhiét dd nwéc lanh dbi véi nghich ddo cta phan tram ty 1& tudn hoan nuéc, dwoc bidu
dién dwéi dang sé thap phan (vi du, 90 % dong chdy can bang véi 111,11 % nhiét dung, 110 %
dong chdy can bang véi 90,91 % nhiét dung). Ghi @b thi nay tai ning sut thap nhw dwgc xac dinh
tai 9.3.3.1.4 va chiéu mot dwang thdng ding téi giao didm clia dwong cong. Tai giao diém, doc
nhiét do nwée lanh dwgc dw doan (T owereq) cUa thap tai nhiégt dung thi nghiém.

9.3.3.2.2.1 So sanh v&i nhigt dy nwdc lanh theo thiét ké

So s&nh nhiét ¢ nuéc lanh dy doan (Tow,pres) dUr@c xac dinh diva trén gia tri theo thiét ké véi nhiét
d6 nwdc lanh (Tew,q) VO sai l&ch hiéu nhiét o w6t (DTap) bing:

(ATapp) = (Tew,prea) = (Tew,a) (28)
9.3.3.2.2.2 Nhiéu khoang théi gian thir nghiém cé hiéu lyc

Khi d@ ligu t&r nhiéu khoang thdi gian thir nghiém c¢é hiéu lyc dang dugc st dung dé& danh gia tinh
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ning thép, sai léch hiéu nhiét do wét cho cac thlr nghiém riéng lé dwgc ldy gia tri trung binh béng
cdng thirc (29).

v =[§]ﬁTw (29)

Pidu nay dwoc khuyén nghi, tuy nhién, néu cé bét ky sai léch dang ké gira cac diéu kién van hanh
cho tirng th&r nghiém ¢6 hiéu luc {nhw cé thé trong tredng hop néu cac thir nghiém c¢b hiéu lyc
dwoc thye hién trong cac ngay khac nhau), thi cac sai lIéch hiéu nhiét 8 wét riéng 1& cod thé duogc
danh gié tai didu kién thir nghiém theo thiét k&, chir khong phai gia tri do dwoc.

9.3.3.2.2.3 Tinh tuén tha
Thap sé dat dwgc cac didu kién dam bao néu:
ATapp— hrewp S O (30)
Trong d6 lremp = 0, trir khi ¢6 cac qui dinh khéc trong hop ddng.
9.3.4 Thap gidi nhiét thong gié co khi, kidu h& - Phwong phap dwéng dic tinh

Pinh dang clia dudng cong dwoc yéu cau va dir liéu dang bang biéu dwgc md ta trong 5.3.6, 5.3.7
va 5.3.9. Mot vi du cia qui trinh nay dwgc trinh bay tai Phu luc G.

9.3.4.1 Xac dinh khéi lwgng va thé tich riéng cta khong khi tai quat

S dung phuong thibc dwgec mé ta trong 9.3.3.1.2 xac dinh cac dac tinh &m nhiét dong cia khéng
khi di vao quat.

9.3.4.2 Xac dijnh L/G thir nghiém

Gia trj thir nghiém ctla L/G dugc tinh toan tir cdng thivc (31) stb dung céc gid trj thtr nghiém do

dugc cta lwu lwong nwdc tai tudn hoan, cong suat ddng co quat va cac déc tinh &m ké cla khéng
khi tai ctba vao quat nhwr dwgce mo ta trong 9.3.4.1.

13 3
(ﬁ] =(£J [&-‘_ .W. Btd (ﬁﬂ} [E*L_' (31)
GJ), \G), Qw_d Wm_r Pag Uy
9.3.4.3 Xac dinh gia trj thir nghiém cua KaV/L

St dung gia trj thk nghiém trung binh cla nwéc néng, lanh va nhiét dd bau wét trong lién két véi
gia trj thtr nghiém cltia L/G dwgc xac dinh & phia trén, tinh toan gia trj thir nghiém cla KaVi/L ti
cdng thire (32).

r)ﬂf
KaV 1 L=(Cpp) | hdfh
M A

Tow

(32)

Phwong phap Tchebycheff bén diém cé thé dwoc st dung dé& danh gia vé phép tich phan, hinh
thanh nén céng thirc (33).
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s 1=(co P 55 ) ) ) i

Trong do:

Ahy 14 gid trj cla (hy-hy) tai Tew + 0,1(LIG) (Thw - Tew):
ah; 1a gid tri cGa (hy-ha) tai Tew + 0,4(L/G) (Thw — Tew);
&h; 1a gia trj cla (hy-hp) tai Tyw — 0,4(L/G) (Tuw — Tew);
Ahy 1a gia tri cda (hy-ha) tai Taw - 0,1(LG) (Thw — Tow)-

Cac gi4 tri cho entanpy, hy va hys, c6 thé duoc 1y tir cac bang trong Phu luc D hoac dworc tinh cho
ap suét riéng phan cla khéng khi hoic dd cao dia diém st dung chwong trinh dwoc cung cap.

9.3.4.4 Xac dinh hiéu suét lwu lwvong cla thap

Diém dai dién cac gia tri clia L/G va KaV/L dwoc tinh tiv d@ lidu tht» nghiém phai dwoc vé db thi
trén bidu @ dic tinh thap clia nha san xuét. V& mot dwdng cong qua didm thir nghiém clia cling
dinh dang va song song véi ban géc dwgc cung cAp bdi nha san xuat. Mot cach thay thé, cac diém
trén dudng cong nay cé thé dwgec tinh toan b&i cong thire (34). Giao diém cla dic tinh thl nghiém
ndy voi dwéng cong tiép can theo thiét ké xac dinh gia trj ciia chd giao nhau (L/G); tai diém ma thap
¢6 nhiét do nwéc lanh van hanh & diéu kién thiét ké. Nhiét dung thap, theo phan trdm ciia lvgng
nuérc thiét ké, 1a ty sd clia “hé sé chan” (LIG); voi gia tri thiét ké (L/G)s, nhan vai 100.

_on| (L1G),
O 10{){*—“;6)&] (34)

Néu nhidu dudng dic tinh duoc dwa ra, gia tri theo thiét ké nay (L/G) s& duwgc diéu chinh dé phu
hop véi dwérng ddc tinh cho cac diéu kién thtr nghiém.
9.3.4.5 Nhiéu khoang thoi gian thir nghiém c6 hiéu lyc

Khi cé nhiéu két qua thai gian thiy nghiém cé higu e dwgc Iy trung binh, cdng thirc (35) duoc ap
dung.

Cowr = &JZCMH, (35)
9.3.4.6 Tinh tuin tha
Théap sé dat dwoc céc digu kién dadm bao néu:

Ceap + lcap 2 100 % (36)
Trong d6 lcap = 0, trir khi c6 céc qui dinh khac trong hop déng.
9.3.5 Thép giai nhiét thong gié tw nhién, kiéu h® - Phwong phap dwong cong tinh ning
Tinh nang clia cac thap gidi nhiét thong gid ty nhién dwge danh gia tle cac di lidu st dung phwong
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phap dwdng cong biéu dién tinh nang. Dinh dang cho cac dwong cong theo yéu cau va de liéu
dwoe md ta trong 5.3.2, 5.3.5 va 5.3.9. Mot vi du clia phwong phéap nay dwgce dwa ra tai Phu luc H.

9.3.5.1 Danh gia hiéu suit lvu lweng

Tinh nang thap gidi nhiét co thé dwgc danh gia theo didu kién cia hidu suét lvu legng dong chay
noi ma tinh nang do dwgc dién ta bang ty 18 phan trdm cda luu lwgng dy doan béi div ligu clia nha
san xuét cho cac diéu kién tht nghiém do dwoc.

9.3.5.1.1 Xac djnh lwu lvgng dong chay thir nghiém hiéu chinh

Lwu lugng dong chay thir nghiém do dwoc dugc sir dung truc tiép trong viéc danh gia. Khong can
thiét co cac hiéu chinh.

9.3.5.1.2 Xac djnh lwu lwvong dw doan

DPwong dic tinh cla nha san xuét dwoc vé dd thj chéo dé xac dinh lwu lwong déng dy doan cho
cac didu kién tht nghiém do dwoc. St dung nhiét d6 bau wét thir nghiém, d6 am twong ddi, va
hiéu nhiét do nwéc vao ra, mot dd thi chéo dwoe chudn bj lién quan dén nhiét dd nuwdc rdi thap déi
véi lwu lweng nwéc clia nude tudn hoan. Ghi bidu dd chéo nay tai nhigt do tht nghiém nudc lanh
da hiéu chinh (Tew, corr) Va ti¥ giao diém véi dwdrng cong, xac dinh leu legng nwde duy dodn cho cac
diéu kién thir nghiém do dwoc.

9.3.5.1.3 Xac dinh hiéu suét lwu lwgng thap

Nang suét clia thap, Ccap, bidu di&n trong ty I& phan tradm cla dong tuan hoan theo thiét ké, sau dé
duwgec tinh toan theo cong thiec (37).

Co = 1ﬁo{ﬂ (37)
O pred
9.3.5.1.4 Nhiéu khoang thoi gian thir nghiém c6 hiéu lyc

Noi ¢6 nhiéu két qua thei gian thir nghiém co hiéu lwc dwoc danh gia, nhiét dung trung binh cla
cac thir nghiém c6 hiéu lwe dwegce tinh toan st dung cong thive (38).

Ew=[ﬂ§cm,,} (38)

9.3.5.1.5 Tinh tuan tha
Thép dat diéu kién dwoc dam bao néu:
Ceap + loap 2 100 % (39)
Trong d6 lcap = O, trir khi cé cac qui djnh khéc trong hop ddng.
9.3.5.2 Panh gia b&i sai léch hiéu nhiét dé wot

Mot cach thay thé, tinh nang thap gidi nhiét c6 thé dwgc danh gia trong cac diéu kién cla sai léch
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hiéu nhiét d§ wot, hiéu sb gitka nhiét dd nwéc lanh hiéu chinh va nhiét do nwéc lanh dy doan bdi
diz liéu nha san xuét. Sy so sanh nay c6 thé dwoc hoan thanh tai cac didu kién thtr nghiém do
dwoc hodc tai cac diéu kién theo thiét ké. Tuy nhién, khi mét diém phat dugc ghi ré theo hop ddng
nhw mdt ham sé cla céac bac sai s6, danh gia phai dwoc 1am theo cac gia trj thiét ké theo 9.3.5.2.2
dwéi day.

9.3.5.2.1 Nhiét dd nwérc r&i thap dy doan tai cac diéu kién thir nghiém do dwoc

St dung db thj chéo cubi ciing dwgc phat trién trong 9.3.5.1.2 lién quan dén nhiét do nwéc lanh t6i
ty 1& tudn hoan nwoc, ghi @b thi tai dong chay thtr nghiém da chinh stra, nhw dwoc x4c dinh trong
9.3.5.1, va chiéu mét dwong thang ding dé giao véi dwdng biéu dign. Doc gia tri nhiét d6 nwéc
lanh dy doan (Tew, prea) tai giao diém.

9.3.5.2.1.1 So sanh v&i nhiét dd nwée lanh do dwoc

So sanh gia tri nhiét dd nwdc lanh thlr nghiém hiéu chinh (Tew corr) V&I Nhiét dé nwéc lanh dy doan
(Tew,pred) drge xac dinh & trén thi sai 1éch hiéu nhiét ) wot (AT ayp) bang:

J1'-\-[-Mpp = {TCW,:orr} - (TCW,pred) (40)
9.3.5.2.2 Sai léch hiéu nhiét dd wét tai cac diéu kién theo thiét ké

Pé x4c dinh sai léch hiéu nhiét d wot tai cac didu kién theo thiét ké, trvdc tién xac dinh nhiét dung
thap theo mé ta trong muc 9.3.5.1.3. Sau d6, siv dung cac Pwidng déc tinh cla nha san xuét, xay
dung mét dd thj clia nhiét dd nwéc ra nhi ham sb cia nhiét dung thap cho dai thiét ké, do am
twong ddi va nhiét dd bau wét. Mét phwong thire phit hop bao gbm, trwdc tién, ghi cac dwéng cong
clia nha san xuét tai nhiét o bau wét theo thiét ké va xac dinh nhigt do nudc lanh tai dai thiét ké
va d6 4m twong ddi cho tirng lwu lwong. S dung nhitng di liéu ndy, chudn bj mét bidu db chéo
lién quan dén nhiét do nwéc lanh dbi véi gia tri nghijch dao thap phan cla phan trdm ty 1& tudn hoan
nwéc (vi dy, 90 % dong chay can béng véi 111,11 % nhiét dung, 110 % dong chay can béng véi
90,91 % nhiét dung). Ghi d& thj nay tai nhiét dung thap nhw duwoc xac dinh trong 9.3.5.1.3 va chiéu
duwdng thdng dirng dé giao cit véi dwong cong. Tai giao diém, doc nhiét d6 nwdc lanh dwoc dy
d0an (Tow,pred) CUa thap tai cong suét thir nghiém.

9.3.5.2.2.1 So sanh v&i nhigt dd nwéc lanh thiét ké
So sanh nhiét dd nudre lanh dw doan (Tew pres) AU xac dinh & trén voi gia tri thiét ké cho nhiét o
nuwdce lanh (Tew,q) VOi sai léch higu nhiét do Lot (ATap,) bang:

(8Tapp) = (Teow,pred) = (Tow.a) (41)
9.3.5.2.3 Nhiéu khoang th&i gian thir nghiém cé hiéu lwc

Khi di ligu ti nhidu khodng thdi gian thir nghiém ¢é hiéu lwc duoc s dung dé danh gia tinh nang
thap, sai léch hiéu nhiét dd wét cho céc thir nghiém riéng 1& dwoc lay gia tri trung binh bang céng
thive (42).
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AT 4o = (lJEATwN) (42)
Ly =

CHU THICH: Néu co bt ky sai lach dang ké giva cac diéu kién van hanh cho tirng thir nghiém c6 hidu lyc
(nhw c6 thé trong trvdng hop néu cac thi nghiém c6 hiéu lye dwoc thye hién trong céc ngay khac nhau), thi
cac sai léch hidu nhiét @9 wét riéng 1& co thé dwgc danh gia tai diéu kién thir nghiém theo thiét ké, chir
khong phai didu kién thir nghiém do dugc.

9.3.56.2.4 Tinh tuan tha
Didu kién dam bao dat dwoc néu:
ATapp— lremp 0 (43)
Trong d6 lewe = 0, trir khi dugc chi rd khéc biét trong hop dong.
9.3.6 Thap wét/khd (kiéu hé) - Phwong phap dwéng dic tinh

Tinh nang clia thap gidi nhiét h& - kin, wét/khd dwge danh gid béi phwong phap Pudng ddc tinh,
v&i két qua dwoce biéu dién trong didu kién nang suét 1am lanh nwéc hodc sai lech hiéu nhigt do
wot. Cac dinh nghia “wét” va “kho” chi cac yéu té thiét bj trao ddi nhiét khéng bay hoi hodc bay hoi
riéng ré lién quan t¢i dang nay cla thap gidi nhiét. Binh dang cla dwdng cong va di¥ liéu dang
bang theo yéu cau trong 5.3.3, 5.3.5 va 5.3.9. Mgt vi du cla phwang phap danh gia nay dwoc dua
ra tai Phu lyc I.

9.3.6.1 Danh gia b&i hiéu suat lwu lweng

Tinh ndng thap gidi nhiét c6 thé dwoc danh gia theo diéu kién cla hiéu suét luvu lwgng ddng chay
nei tinh ning do dwgc dign ta bing ty 1& phan trdm clia lwu lwgng dong dy doan bdi dir ligu cla
nha san xuét cho cac diéu kién thi nghiém do dworc.

9.3.6.1.1 Xac djnh lvu lveng dong dw doan

Puwéng dac tinh clia nha san xuit dwgc vé dd thi chéo dé xac dinh lvu lwgng dong dy doan cho
cac didu kién th® nghiém do dwoc. S dung nhiét do thtr nghiém bau wot, do &m twong déi, va
hiéu nhiét d6 nwéc vao ra, mdt dd thi chéo dwoc chudn bi lién quan dén nhiét do nwdc ra dbi voi
lvu lugng clia nwéc tudn hoan. Phuong thirc gibng véi cho ca thap hé trlr mét buéc trung gian
dwoc yéu cau db thi chéo clia dd &m twong déi tai nhiét dé bau wét va hiéu nhiét dd nwéc vao ra
khong ddi. Ttr db thi nay, lwu lwgng dong dy doan clia nwéc tudn hoan dwgc xac dinh tai nhiét do
nwéec ra thi nghiém,

9.3.6.1.2 Xac dinh lwu lwgng thi hiéu chinh

Déi v&i cac cau hinh thap wét/khd noi ma mét quat don di chuyén khong khi qua ¢a viing wét va
khd, Iwu legng dong chay thtr nghiém hiéu chinh dugc xéac dinh tir cbng thirc (23) st dung quy
trinh dwoc dién ta tai 9.3.3.1.2 @& xac dinh khéi lwgng riéng ctia khéng khi di vao quat.
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i Wm", s & 13 v
Qmw QWJ[WFM,.-] [Pa,d] s

B4i voi tredng hop d4c biét noi cac quat riéng ré dwgc st dung dé di chuyén khang khi qua céc
doan w6t va kho clia mot thap don, hodc qua cac thap wét va kho riéng ré, cong thire (45) duoc st
dung:

13 3 y 3
W, W, 0
O 10y =D, (Qws-r ][ FM WET.d ] [pA.WH.I ] _{ Dory )[ FM DRY.d ] [ 4DRY ] (45)
Gror \ Weaewer,s Paperd Gror \ Wemorvy ) \ Papra

9.3.6.1.3 Xac dinh nang suit cta thap

Nang suét cla thap, Ceap, bidu dién trong ty & phan tram clia dong tudn hoan theo thiét k&, sau d6
dwoc tinh toan theo cong thive (24).

Copr = 100(9"’:&]

W, pred
9.3.6.1.4 Nhiéu khoang thoi gian thi¥ nghiém cé higu lwc
Noi c6 nhiéu két qua thoi gian thl nghiém cé hiéu lyc dwoc |4y trung binh, céng thirc (46) dwoc siv
dung.

Cewr =G]ic€mn | (46)

f=1

9.3.6.1.5 Tinh tuan tha
Thap sé dat didu kién dam bao néu:

Ceap * lcap 2 100 % (47)
Trong d6 lcap = 0, trir khi duwoc chi rd khac biét trong hop déng.
9.3.6.2 Panh gia bai sai Iéch hiéu nhiét d wot
MGt cach thay thé, tinh ndng thap giai nhiét co thé dwoc danh gia trong cac didu kién cla sai léch
hiéu nhiét d6 wat, higu sé gitra nhiét 4o nwéc lanh hidu chinh va nhiét 63 nwéc lanh dy doan bai
di¥ liéu nha san xuét. Sy so sanh ndy c6 thé dugc hoan thanh tai cac didu kién th® nghiém do
dwgc hodc tai cac diéu kign theo thiét ké. Tuy nhién, khi mot diém phat dwoc ghi 16 theo hop ddng

nhw mdt ham sé clia cac bac sai 6, danh gia sé dwec 1am theo cac gia trj thiét ké theo 9.3.5.2.2
dwdi day.

9.3.6.2.1 Nhiét d6 nwéc dwoe dw doan tai cac diéu kién thir nghiém do dwoc

St dung d4 thj chéo cudi cling dwee phat trién trong 9.3.6.1.1 lién quan d&n nhiét dé nwdc fanh téi
ty 18 tudn hoan nuwér, ghi @ thj tai dong chay thlr nghiém da dugc chinh stra, nhee duoc xac dinh
trong 9.3.6.1.2, va chiéu mot dwdng thdng dimg dé giao cit voi dwdng bidu dién. Poc gia trj cho
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nhiét d6 nuwdc lanh dugc dy doan (Tew, pred) tai giao diém.
9.3.6.2.1.1 So sanh v&i nhiét dd nwéc lanh do dwoce
So sanh gid tri nhiét do nwdc lanh thlr nghiém hiéu chinh (Tow corr) V&I Nhiét 3 nwéc lanh dy dodn
(Tew,prea) duwoc xac dinh & trén thi sai léch hiéu nhiét d§ wdt (DTag) béng:
AT app = (Tew,com) = (Tow,prea) (48)
9.3.6.2.2 Sailéch hiéu nhiét dp wét tai cac diéu kién theo thiét ké

Pé xac dinh sai léch hiéu nhiét d6 vt tai cac diéu kién theo thiét ké, trudc tién xac dinh nhiét dung
thap theo mo ta trong 9.3.6.1. Sau d6, st dung cac dwdng dic tinh cla nha san xuét, phat trién
mét db thi cla nhiét 46 nwéc ra nhi mdt ham sé clia cong suét thap cho dai nhiét theo thiét ké va
nhiét do bau wét. Mot phurong thire phit hop bao gdm: trrée tién ghi cac dwdng cong bidu cia nha
san xuét tai nhiét 3o bau wét theo thiét k& va nhiét dd nwéce lanh xéac dinh tai dai thiét ké cho tirng
Iy lwgng. St dyung di lidu nay, chudn bi mot bidu dd chéo lién quan dén nhiét do nuéc lanh ddi
véi gia tri nghich dao thap phan cla phan tram ty 1& tudn hoan nudc (vi dy, 90 % dong chay can
béng v&i 111,11 % nhiét dung, 110 % dong chay can béng véi 90,91 % nhiét dung). Ghi do thj nay
tai nhiét dung thap nhu dwoc xac dinh trong 9.3.6.1.3 va chiéu dwang thdng ding dé giao cét véi
dwdng cong. Tai giao diém, doc nhiét 6 nudc lanh dy doan (T owreq) cla thap tai nhiét dung thie
nghiém.

9.3.6.2.2.1 So sanh v&i nhiét dd nwoc lanh theo thiét ké

So sanh nhiét d6 nwéc lanh dir dodn (Tewpes) doc xac dinh dwa trén gia tri theo thiét ké cho
nhiét do nwéce lanh (Tewg) voi sai 1éch hiéu nhiét dd wot (ATape) bang:

lr—\Tﬁtpp = (TCW.pred} - (TCW.d) (49}
9.3.6.2.3 Nhiéu khoang thoi gian th& nghiém cé hiéu lwc

Khi c6 nhiéu két qua thdi gian thl nghiém cé hiéu lyc dé Iy gia tri trung binh, céng thirc (50) duoc
st dung

AT 4 =[%J§ATM,,, (50)
9.3.6.2.4 Tinh tuan tha
Thap sé dat diéu kién dam bao néu:
BT app=lreme S O (51)
Trong d6 Ireme = 0, trir khi c6 cac qui dinh khac trong hop déng.
9.3.7 Thap giai nhiét théng gié co khi, kiéu kin — Phwong phap dwéng dic tinh
Tinh nang cla cac thap giai nhiét kin dwgc danh gia tir di¥ liéu thl nghiém sl dung phwong phap

dudng cong tinh nang. Pinh dang clia cac dwdng cong biéu dién theo yéu cdu va d liéu dang
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bang dugc dé xuét trong 5.3.2, 5.3.5 va 5.3.9. Mot vi du cla phwong phap danh gia nay dwoc dua
ra tai Phu luc K.

9.3.7.1 Danh gia bi hiéu suét lvu lwong

Tinh nédng thap giai nhiét c6 thé Guwgc danh gid theo diéu kién cla nhiét dung dong chdy noi tinh
néng do dwoc dién ta bing ty 16 phan tram cia Iwu lvong dong dy doan bdi di liéu cla nha san
xuét cho céc diu kién thir nghiém do dworc.

9.3.7.1.1 Xac dinh lwu lweng thir nghiém hiéu chinh

Lwu lwgng thir nghiém higu chinh dwoc bién dbi tir cang thivc (23), thay thé Iwu lwong cla Iwu chét
lam viéc cho déng chay tai tudn hoan cla thap hé va mét sé ma (Z) dwoc cung cap bdi nha san
xuét nhu dién ta dwdi day. Qui trinh mé ta trong 9.3.7.1.2 dwgc st dung dé xac dinh khéi lvong
riéng clia khdng khi di vao quat.

z Zz
i Py
O =0 (ﬁL] [_] (52)
el W P
9.3.7.1.2 Xac dinh khéi lwgng riéng khdng khi di vao quat

Khéi Iegng rieng khang khi di vao quat dvgc woc lvgng nhw sau:

a) S dyng cac gia trj thir nghiém do dwoc clia nhiét dd bau khé clia khong khi vao (Tpsy) va
nhiét do bau wét di vao (Twe,), xac dinh cac déc tinh nhiét m cGia khdng khi vao tai ap suat cét
ap cla dia diém th(r nghiém tlr di¥ liéu tai Phu luc D. Bdi véi cac thap gidi nhiét thang gio
cwdng bre, khéi lwgng riéng nay c6 thé dwgc st dung tryc tiép cho (pa,) trong cdng thire (37).
Dbi véi cac thap giai nhidt kidu hut gi6, tiép tuc véi 9.3.7.1.2 b) t6i 9.3.7.1.2 d).

b) St dung cac diéu kién thir nghiém do duoc lién quan véi cong thire (37), wéc Iwong dd tang
entanpy clia khéng khi thdi qua thap (aha,) va gidi bai toan vé sy thay ddi enthanpy trong didu
kién thé tich riéng (va,s), sau khi thay toan bg diéu kién da biét va don gian héa, tré thanh:

By, =(K)(vers) (53)
¢) Xac dinh entanpy ctia khdng khf rdvi thap (haa) nhur sau:
a2t = haqe+ Ahg, (54)

d) Tai diém nay, nhiét do khong khi roi thap dwoc gia dinh va 1a gia tri dwoc lién két cho thé tich
riéng clia khi bdo hoa tai nhiét 9 d6 (vaz,) dwoc thay thé trong aha,va cong thirc gidi cho haa,.
Gia tri dwoc tinh toan nay cho enthanpy sau d6 dwgc so sanh véi enthanpy thyc té déi véi
khong khi bdo hda tai nhiét d gia dinh va qua trinh I3p lai véi mot nhiét do khdng khi gia dinh
m&i cho dén khi gia tri tinh to4n gan khép véi gia tri thwe. Sau d6 khéi lvgng riéng cta khéng
khi bao hoa tai nhiét do dé dugc siv dung cho khéi lvong riéng (pa,) trong cdng thirc (36).
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9.3.7.1.3 Xac dinh lwu lveng dw doan

Cac dudng cong dic tinh clia nha san xuét dwoc vé db thi chéo tai cac didu kién thir nghiém dé
xac dinh leu lwong cla lwu chat 1am viec dy doan tai cac didu kién thi nghiém do dwoc. Mot
phurong thirc phi hgp bao gdm viéc chudn bi trvdrc tién mot bidu dd chéo, dwa trén nhiét d bau
wat thiv nghiém, lién quan dén hiéu nhiét do nwéc vao ra téi nhiét do Iwu chét lanh hoat dong véi
lwu lwgng dong chay ba lwu chét 1am viéc nhw cac thdng sb. Tl nhém dwdng cong nay, chuén bj
mdt db thi chéo th hai, dya trén hiéu nhiét do nwéc vao ra thi nghiém, bao gbm mdt dwong cong
don lién quan @én nhiét 8 lwu chét 1am viéc lanh déi véi ty 1€ tudn hoadn lwu chat 1am viéc. Ghi
dwong cong cudi ciing tai nhiét do thlr nghiém Iwu chét 1am viéc lanh va tir giao diém véi dwong
cong, xac dinh leu iwgng Iwu chét 1am viéc dy doan tai cac diéu kién tht nghigm.

9.3.7.1.4 Xac dinh ning suét cua thap

Nang suét ctia thap, Ceap, biéu dién bang ty 1& phan tram cla lvu lwgng lwu chét lam viéc theo thiét
ké, sau d6 dwoc tinh toan theo cdng thirc (24) thay thé lwu lwgng lwu chét lam viéc thay cho nwéc
tudn hoan cla thap hé.

Cop = 100[9-’5-'-—“5&} (55)

PF pred
9.3.7.1.5 Nhiéu khodng th&i gian thir nghiém cé hiéu lyc

Khi c6 nhiéu két qua thoi gian thtr nghiém cé hiéu lve duoc 14y trung binh, cong thire (56) dwgc st
dung.

Cor = G]icwm (56)

9.3.7.1.6 Tinh tuan tha
Thép dat dwoc diéu kién ddm béo néu:
Cenr + loap 2 100 % (57)
Trong d6 leap = 0, trir khi ¢6 cac qui dinh khac trong hop déng.
9.3.7.2 DBanh gia b&i sai léch hiéu nhiét do wét

Tinh n&ng thap gidi nhiét kin cé thé dwgc danh gid mot cach khac bang sai léch higu nhiét do wét,
hiéu sb gitva nhiét @ Iu chéat lanh 1am viéc do dwoc va nhiét do lwu chét lanh 1am viéc dy doan
b&i di¥ liéu nha san xuat. Sw so sanh nay co thé dwoc thuc hién tai cac diéu kién thlr nghiém do
duwgc hodc tai cac diéu kién theo thiét k&, Tuy nhién, khi mét diém phat dwoc ghi ré theo hop ddng
nhw mét ham sé cla c4c bac sai sb, danh gia sé dugc 1am theo cac gia tri thiét ké trong 9.3.7.2.2
dwéi day.
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9.3.7.2.1 Nhiét dd lwu chat lanh dw doan tai cac diéu kién thir nghiém

Str dung @b thi chéo cudi cuing dwoc xay dyng trong 9.3.7.2.1 lién quan dén nhiét dd Iwu chét lanh
hoat déng t&i ty 18 tudn hoan Iwu chét lam viéc, ghi db thj tai dong chay thlr nghiém da duoc chinh
slra, nhw dwoc xac dinh trong 9.3.7.1.1, va chidéu mdt dwerng thing ding giao vaéi dwdng bidu dién.
Doc gia trj cho nhiét dd lwu chét lanh hoat dong twong (ing véi diém tai giao diém.

9.3.7.2.1.1 So sanh v&i nhiét dd lwu chét lanh 1am viéc do dwoc

So sanh gia tri nhiét @ thl nghiém do dwoc cla lwu chét lanh (Tepr,) Vi nhiét dd Ivu chét lanh
dugc dy doan (Tcer,pred) dirge xac dinh & trén thi sai 1éch hiéu nhigt do vt (aTap,) bang:

ATa\pp = (Terry) = (Teprprea) (58)
9.3.7.2.2 Sai léch hiéu nhiét dé wot tai cac didu kién thiét ké

Dé x4c dinh sai léch hiéu nhiét G wét tai cac didu kién thiét ké, trwdc tién, xac dinh nhiét dung
thap theo mé ta trong 9.3.7.1. Sau d6, s dung cac dwdng cong bidu dién tinh ning cGa nha san
xuét, phat tridn mot dd thj clia nhiét do Iuu chét lam viec di ra nhw mét ham sd cla céng suét thap
cho dai nhiét theo thiét ké va nhigt dé bAu wét. Mat phrrong thire phii hop bao gém: trwdc tién ghi
cac dwdng cong bidu clia nha san xuét tai nhiét d6 bau wét theo thiét ké va nhiét do lvu chét lanh
hoat dong xac dinh tai dai thiét ké cho tirng Iwu lwong dong. St dung nhing di¥ liéu nay, chudn bi
mdt biéu @ chéo lién quan dén nhiét do lvu chét lanh déi voi gia tri nghich ddo thap phan cla
phan tram ty 1& tudn hoan nuwéc (vi dy, 90 % dong chay can bdng véi 111,11 % hiéu suat lwu
Iwgng, 110 % ddng chay can bing véi 90,91 %). Ghi @b thj nay tai nhiét dung thap nhuw dwoc xac
dinh tai 9.3.7.1.3 va chiéu dwdng thang ding dé giao cit véi duwdng cong. Tai giao diém, doc nhiét
d0 luu chéat 1am viée lanh dugc dy doan (Tepe prea) CUa thép tai cong suét thir nghiém.

9.3.6.2.2.1 So sanh v&i nhiét dd nwée lanh theo thiét ké
So sanh nhiét dd nwoc lanh dugc dy doan (Tew,ped) dwge xac dinh dya trén gia trj theo thiét ké
cho nhiét d6 nwéc lanh (Tew,q) voi sai léch hiéu nhiét dd w6t (DTap) bang:

(BT app) = (Tew.prea) - (Tow,q) (59)
9.3.6.2.3 Nhiéu khoang th&i gian thir nghiém c6 hiéu lyc
Khi co nhiéu két qua thai gian thir nghigém c6 higu hec dé 14y gia tri trung binh, céng thize (60) dwoc
st dyng.

Zﬁ:(ﬂiarwm (60)

i=]

CHU THICH: Néu co bat ky sai lach Ion gitra cac didu kién van hanh dbi voi giai doan thir nghiém higu lic
(chdng han trong trieang hep céc thir nghiém hiéu lye duge tién hanh trong cac ngay khac nhau), sai léch
hiéu nhiét o wét riéng 1é dwgce danh gia tai thiét ké, khang phai didu kién thtr nghiém do duoc.
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9.3.7.2.4 Tinh tuan tha
Piéu kién dam bao dat dugc néu:
ATapp— lreme 0 (61)
Trong @6 lrempe = 0, trie khi dwgre chi rd mét cach khéac biét trong hop ddng.
9.3.7.3 Cac thap giai nhiét kin wét/kho stv dung mot ché dé van hanh wét hoic khd

Néu cac yéu cau clia van hanh va cai dat kiém soat dwoc chi rd bdi nha san xuat dwgc dap eng
trong qué trinh thi nghiém, cac phrong thire dwoc chi rd trong 9.3.7.2 va sau day c6 thé dwoc ap
dung.

9.4 Panh gia th nghiém tinh ning nhiét dweec mé rong (ap dung dwec cho thap giadi nhiét
thdng gié tw nhién, chi khi dwoc yéu ciu theo hop déng)

9.4.1 Phwong phap luin

Két qua thlr nghiém bao gdm mot xac minh thirc té anh hudng cla gié téi cac tinh nang thap (xem
8.2). Vi tirng khodng théi gian thtr nghiém c6 hiéu Iy, tinh toan hiéu sé gitra hiéu nhiét o wét do
dwoc va hidu nhiét dd wét dadm bdo duoc didu chinh theo cac diéu kién thdi gian thir nghiém, st
dung dt liéu dwgc cung cép bdi nha san xuét (xem 5.3.8 va 5.3.9).

Sau d6 cac khoang th&i gian thir nghiém ¢é hiéu lyc dwoc xép nhém véi nhau thanh n 16p nhw mot
ham s cla vén téc gié tham khéo tai 10 m trong thoi gian thi: nghiém. Trong tirng tredng hop,
tinh toan gia tri trung binh sai léch hiéu nhiét d§ wot.

Cac két qua thlr nghiém cudi cung 1a sai léch hiéu nhiét dd wét trung binh trong sb, cac két qua do
tlr trong s6 sai léch hiéu nhiét do wét trung binh cho tirng 16p gié (cac hé sé trong lwgng sé dwoc
chi r theo hgp dbng, xem 5.3.8).

Vi hon 300 khoang thoi gian th( nghiém cé hiéu lwc dwoc yéu cau, si dung biéu dd cot khéng
thich hop, vi vdy tinh toan bang may tinh s¥ dung cac phwong trinh déc tinh Merkel (Vién Thap
gidi nhiét - CT) dwoc d& xuat. Chi cé danh gia bdi sai léch higu nhiét 36 wét dwoc dé nghi.

9.4.2 Hiéu nhiét Ao wot dwoe dam bdo thei gian thir nghiém

Mot gia tri hiéu nhiét d§ wot dwoce dam bao (didu chinh theo cac didu kién thir nghiém) dwec tinh
toan cho tirng khodang thai gian thtr nghiém cé hiéu hyc.

9.4.2.1 Cac phwong trinh déc tinh cta thap giai nhiét

Cac hé sé duwgce cung cap bdi nha san xuét tai thoi gian dwa ra d4u thdu (xem 5.3.8). Trong trudng
hep cac thl nghiém dwoc chap nhan, cac hé sé theo hop dong.

Cong thirc van hanh:

X
KEV - c[%] (62)
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Cong thirc dong khong khi:

Par=Paz= 095(;“;]6'117”1 (83)

C
9.4.2.2 Pon gian héa cac gia dinh
a) Khong khi ndng & trang thai bao hoa.
b) Sw thay ddi trong Iwu lvong nwoc di qua thap giai nhiét dwoc kiém tra trong can bing nang

lwgng. Nhiét truyén & dau ra la L x C, (t, — t;) va entanpy clia khdng khi néng la:

5
hia=hg+ ECP,W(T o~ Tew) (64)

9.4.2.3 Tinh toan KaVIL

Gia tri clla KaV/L duoc s dung dé tinh todn hiéu nhiét 4o wét dadm bao thdi gian thte nghiém. Stk
dung cac gia dinh trong 9.4.2.2, KaV/L dugc dé tinh toan gitva 16i vao khéi dém va dau ra tiy
KaV 1% ar

Kav _, 1 (65)
L "yg h-h,

Trong d6, y 1a mdt hé sé didu chinh phy thudc vao loai thiét bj, dwgc dinh nghia tai Phy lyc E.

Qui tic Simpson c6 thé duoc st dung dé tinh tich phan trén. Trong tiéu chudn nay, qui tic tinh tich
phan 8 diém dwoc st dung theo cang thirc (66):

[ F@d=B170)+ 47 €+ P)+ 21 €429+t 2 €+ 2= 2p)+ 47 (+ 2k -DP) S ()] (66)

voi

__,M

(67)
Vi

1

TO= 5070

(68)

Enthalpy cGia khéng khi phai dwgc bidu dign duéi dang biéu thirc co hoc va Ia ham cla cac gia tri
do. Cac biéu thirc ndy dwoe trinh bay trong Phuy lyc D.

9.4.2.4 Tinh toan ctia nhiét dé chénh léch dam bio theo khoang th&i gian thir nghiém, ag, guer

Chénh léch dam bdo duwoc hiéu chinh theo céc diéu kién thi nghiém: luu lvgng dong nudc, hidu
nhiét dd nwdc vao ra, nhiét do khdng khi wét di vao, van tde gid, ap suat khi quyén va do &m tuong
déi.

a) Lwu lwgng khéi khdng khi khé dwgc didu chinh va khéi lvgng riéng clia khdng khi néng dworc
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tinh toan boi cac xAp Xi lién tiép st dung cang thirc (2) va cong thire (3) va biéu thire cla Cy
(xem 5.3.8).

b) KaV/L sé& dwgc tinh toan tir cong thirc (34) va biéu thiec clia C (xem 5.3.8).

¢) Nhiét dd woc lanh dam bao duoc didu chinh sau d6 dugc thu dwgc bang nhirng xap Xi lién tiép
nhw dwge minh hoa tai Hinh L1,

d) Chénh léch dam bdo khoang thoi gian thl nghiém, ayr, guar, 18 hiéu s gitra nhiét o nwéc lanh
d3am bao va nhiét dd khéng kh! wét di vao trung binh theo khodng théi gian thi nghiém.

9.4.3 Chénh léch do duwoc theo khoang thoi gian thir nghiém, gy

Déi véi tirng khodng théi gian thtr nghiém cé hiéu lwc, d6 Ia hiéu sé gitra gia tri nhigt dd nwéc lanh
dwgc hiéu chinh trung binh va nhiét dé khang khi wét di vao trung binh.

9.4.4 Sailéch theo khoang th&i gian thir nghiém, Aay,

Péi v&i tirng khodng thoi gian thir nghiém cd hiéu lyc, dé 1a hiéu sb gitta hiéu nhiét 4o wot do
dwoc va hiéu nhiét 36 wét dam bao, nhw sau:

Adprip = ':ﬂapr,tp} e (ﬂapf,gnar) (69)
9.4.5 Két qua thir nghiém — “Sai léch hiéu nhiét do wét trung binh cé trong s6”, Aay,

Danh gia th&r nghiém tinh ndng nhiét m& réng yéu cau thuc hién it nh&t 300 khoang thai gian thi
nghiém c6 hiéu hrc.

9.4.5.1 Phan loai khoang thi gian thir nghiém

Cac khoang thoi gian thlr nghiém va cac sai léch hiéu nhiét dé wét twong ('ng dwece 1ap nhom véi
nhau thanh n cép (n < 5) nhw 1a mdt ham cda van tdc gié trung binh thdi gian thir nghiém tai 10 m
trong subt th&i gian thir nghiém, nhw sau:

a) Cép 1: 0 < V10 < 2 m/s khodng th&i gian thir nghiém m1;
b) Cép: 2 <V10 < 4 m/s khoang thoi gian thx nghiém m2;

¢) Céap 3:4<V10 < 6 m/s khoang th&i gian th( nghiém m3;
d) Cép 4: 6 < V10 < 8 m/s khodng thoi gian thi» nghiém m4;
e) Cép 5: 8 < V10 < 10 m/s khodng théi gian thir nghiém m5.
Khoang cach cia tirng cap Ia 2 m/s.

S6 lwong cac cAp va hé sb trong long clia tivng nhém dugce chi rd theo hop ddng, hiéu ring néu
n < 5, cc nhom coi ring bao gém nhom dau tién va lién tiép.
CHU THICH: Céc gia tri dwoc ghi 15 clia cac cAp thue té bd tri van tdc trung binh tdi thidu cho mdt khodng

th&i gian thir nghiém dé cé hiéu lwe. Vi dy, néu n = 3, V10 < 6 m/s cho bét ki khoang théi gian thir nghiém
nao ¢o hiéu hyc.
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9.4.5.2 SO lwgng chu thir nghiém c6 hiéu lwc trong mét cép

a) Chi cac cap dugc lap day véi dii sb lwgng cla cac khoang thoi gian thiv nghiém cé gia tri méi
duoc xét dén; mot phan nhém bao gdém bdn khodng théi gian thir nghiém cé hidu lwc hodc it hon
sé dwoc coi la chua dwoc lap day.

b) Néu mét cp chwa dly, hé sé trong Iwgng twong (ng véi nhom dugc 1ap day phai duoc higu
chinh vi thé tdng clia chiing dat 100 %, béi c6 lién quan dén lugng ban dau clia méi phan nhom 14p
day/hoan thanh.

c) Dbi véi tieng cap gi6 duoc Ap day, cac khodng thdi gian thir nghiém hiéu lwc co thé dugc chia
lam hai nhém, dwoc cung cap sé lwgng cac khoang thoi gian tht nghiém trong ca hai nhém vwot
quéa 30 % cia tong sb lwong cac khoang thi gian thir nghiém nhém gié (néu khong, toan bd cac
khodng thai gian thir nghiém clia mét Iop gié dwoc coi nhir mét nhém): ghi nhigt dd khong khi wét
di vao téng lén trong chu ki va nhiét d6 khéng khi wét di vao gidm trong chu ki (so sanh gia trj ghi
d4u va cuédi clia chu ki).

9.4.5.3 Tinh toan sai léch hiéu nhiét dd woét trung binh cua cép, Aapy,
Mbt sai léch dwoc tinh toan cho tirng cap.

a) Néu cap dwoc chia 1am hai nhém, bao gdm cac khoang thdi gian thlr nghiém m;; va m,

(m; 1+ m;z = m):

E“[i)iaﬁm(n} "
va
Yo

b) Néu tat ca cac khoang thoi gian thtr nghiém clia cap duoc coi nhu mét nhom:
— 1Y
. =(;]§Aam{n) (72)

9.4.5.4 Tinh toan sal s6 chénh léch trung binh trong 56

Cac hé sb trong lwgng + n (xem 9.4.5.1) dwoc gisi thidu.

Ea{l]ia,mw (73)

9.4.5.5 Tinh tuin tha
Thép s& dat didu kién dam bao néu:

ﬂapr— 'TEMP <0 (?4)
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Trong d6 lrewp = 0, trr khi dwgc chi ré mdt cach khéc biét trang hogp déng.

10 Bao cao két qua

10.1 Quy dinh chung

Sau khi hoan thanh th&r nghiém, cac t& phiéu két qua thir nghiém phai dugc xac nhén boi cac chir
ki ctia ngudi dai dién clia cac bén tham gia vao thir nghiém, c6 thé I nha sdn xuét, don vi mua thir
nghiém, va td chirc th( nghiém, tirng nguwdi trong d6 sé nhan modt ban sac. Mét xac dinh so bd cac
két qua thir cling dwoc chudn bj va phan phdi téi cac dai dién dwge Uy quyén cla cac bén tham gia
thr nghiém.

10.2 Bao cao chinh thirc

Sau khi hoan thanh thi nghiém, don vi thl nghiém phai chuén bj va dwa ra cho cac don vi tham
gia ban bao cao chinh thirc thir nghiém clia két qua thtr nghiém tinh ning, bao gém:

a) Giai thich ngén gon vé& myc dinh clia thl» nghiém, két qua va két luan;
b) Mdt danh sach cac don vi tham gia thtr nghiém va mbi quan hé cla ho trong dy an;

c) Mot md ta thap gidi nhiét dwoce thlr nghiém bao gbm cac diéu kién thiét ké va kich thudc co
ban;

d) Mot ban phac thao 1&p @&t chi rd vi tri clia cac diém do dac dong nwéc va nhiét d cling nhw
céc tda nha, vat can hodc thiét bi khac trong viing 1an can gan nhét cda thap dwoc thir nghiém.
Ghi cha riéng nén dwoc tao cho bat ki thiét bj hodc cac bd phan xa nhiét hodc bay hoi trong
vling lan can gan nhét cla thap;

e) Mot md ta cla cac thiét bj duge siv dung va bat ky phuong phap do dac ndo ma khang dwgc
thira lénh b&i qui dinh nay;

f) Danh sach dwoc dwa ra bi nha san xuét cai ma dwoc ste dung dé danh gia thee nghiém;

g) Mot danh séach ctia di liéu thir nghiém do dwoc, mét ban tém tic cac do dac dwoc st dung dé
danh gia thir nghiém, cac tinh toan va phép tinh thwe hién trong danh gia tht nghiém, va két
qua thir nghiém va két luan;

h) Tuyén bd clia sy tuan thl véi cac didu khoan cla tiéu chuén nay va, khi thich hop, mdt ban mo
ta nhixng d6i twong nay ma thir nghiém tham chiéu tir cac diéu khoan cia tidu chudn nay
(ngha 1a TCVN 13050 (ISO 16345)).

10.3 Bao mat

Théng tin vé& thir nghiém phai ¢ s&n chi d4i véi don vi mua tht nghiém, nha san xuét va té chirc
thtr nghiém. Khéng dwoc phat tan thong tin ma khong ¢6 sw ddng y chinh thic bang van ban cla
tht c& cac bén tham gia thir nghiém.,
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10.4 Cac gi¢i han

Sw gén két toi cac gi¢i han dwoc dit ra bai tiéu chudn nay 18n nhiét 3o bau wét, nhiét dd bau kho,
hiéu nhiét 4o nudc vao ra, tudn hoan lwu lvgng nuéc tudn hoan, viv sé mang lai cac két qua véi
dd chinh xac twong xing véi do 8n dinh cla céac didu kién thtr nghiém va tinh chinh xac cla thiét bj
dwoc chird cho cac do dac. Khi cic diéu kién thl nghiém di ra ngoai nhitng giéi han nay, cac sai
sd co thé duoc gidi thidu do mot nhidu hon cac Iy do sau (phi hop voi 4.4).

Céng thirc va/hodc cac dd thj st dung @& diéu chinh di¥ liéu thtr nghiém khong thé cung cp day
du cho cac anh hudng cda sai s6 rong tir thiét ké trong cac bién sé sau:

a) Ty lé tuan hoan nwéc;

b) Nhiét do nuwéc;

c) Lwu lwgng dong khi;

d) Nhiét 3o khong khi wot;

e} Nhiét 3¢ khéng khi kha;

f) Gi6é manh va/hoac giat c¢6 théd anh hwéng bét loi téi tinh ndng thap giai nhiét;

g) Phan bé khdng khi va/hodc nwéc thwa thét tao nén tinh nang kém.

11 Théng s6 tinh nang dwgc céng bd

Thuét nglr “cac thdng sb tinh nang dwoc cong bd”, duoc sir dung trong tiéu chuan nay, ¢é quan hé
cac thdng sb tinh nang nhiét clia cac dong san pham thap giai nhiét (dwoc trinh bay dudi dang ban
in hodc di liéu d&u ra may tinh) khi dwgc 1am cho c6 sén d& ding theo cac dé nghi tir cac cha
thdu, nha phan phdi, chuyén vién tw van, ki sw va chl st hivu cho viéc lra chon thiét bi cho cac
rng dung. C4c théng sé tinh nang dwoc cdng bd cho thap giai nhiét thong gié co khi phai bao gém
céc théng sb tinh nang dwoc sdp dat, cac thdng sb tinh nang (ng dung, dwoc dién ta bang cong
suét lwu lwong dong chdy nwéc hodc lwu chét lam viéc tai két hgp cu thé clia nuéc/lwu chat 1am
viéc vao va dira, & mdt két hop cu thé clia nhiét do nwéc/lwu chat lam viée di vao va di ra, nhiét o
bau khd va bau wét khang khi di vao, cong suét quat tiéu thy.
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Phu luc A
(Quy dinh)
Thiét bi do va phép do

A.1 Hiéu chuin
A.1.1 Quy dinh chung

Toan bd cac trang thiét bj do dwoc st dung trong qua trinh thtr nghiém phai dwec hiéu chudn trvdc
khi thtr nghiém. Hiéu chuén phai dwoc thiét 1ap theo cac chuan chinh hodc phu dwoc hiéu chuén
bdi céc t chirc dwgc cong nhén, nhw t chire tiéu chudn héa qudc gia, hodc dwgc lay tir cac gia tri
dwoc chdp nhan clia cac hang sb vat Iy tw nhién. Cac thiét b sé dwoc hidu chuén lai theo mgt ké
hoach dinh ky phit hop cho tirng thiét bj va cac hd so higu chuan day di sé duoc luu gite lai. Tan
suét hiéu chudn tdi thidu dwgc chi ra trong Bang A.1. Mgt thiét bj ciing s& dwoc hiéu chuén lai khi
¢6 hong hoc hodc ¢6 nghi van v& dd chinh xac bdi bat ky nguyén nhan nao khac. Thém vao d6,
theo yéu ciu va chi phi cia don vi mua thir nghiém, bat ki va toan bo trang thiét bi do dwgc st
dung trong mét thir nghiém c6 thé dwoc hidu chudn trwéc valhoidc sau thir nghigm.

Bang A.1 - Tan suét hiéu chuin

Thiét bj Tén suét hiéu chuan tdi thidu
Céac cam bién nhiét do Trong vong 3 thang trwée khi st dung
Céc thiét bj ap suét Hang n3m
Céc thiét bj do dong chay 3 nam néu khéng ¢6 hdng héc

Céac dbng hd do cong suét dign | Hang nam

Céc thiét bi hwéng va van téc gié | Hang nam

A.1.2 Hb so hiéu chudn

Td chirc thir nghiém phai cé6 mét quy trinh dang van ban dé hidu chudn tieng thiét bj, phai duy tri
c4c hd so thé hién lich s hiéu chudn cho tirng thiét bj, va san sang cung cép theo yéu cdu clia cac
bén tham gia thi nghiém. Nhan dang (vi du s seri) va vj tri clia trng thiét bj riéng 1& dwgc sl dung
trong thir nghiém phai dwgc ghi chép lai va dwgce dinh kém trong béo céo thir nghiém sao cho ngay
va lich s hiéu chuén cé thé tra iai.
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A.2 Do dong chay
A.2.1 Quy dinh chung

Toan bd thir nghiém yéu ciu do dac lvu lvgng nwéc tuan hoan chinh hodc Ivu lvgng lwu chét 1am
viéc. Viéc do dac Iwu lwgng nwéc bd sung va luu lwong nwéce xa b thé cln thiét, phy thude vao
ché do van hanh thap trong qua trinh thir nghiém. Cac Ivu lvong nwée sé dwoc do siv dung bat ky
phweng phap nao dwoc chi 15 tai A.2.2. Phwong phéap ap dung va vj tri do dac sé& phu thudc trén
ban chét cta viéc cai dat va tAm quan trong clia phép do ti két qua thir nghiém.

A.2.2 Do lvu lwgng nwéc tai tudn hoan/lwu chét 1am viéc

Luu wong cla nudce tai tudn hodn/lwu chét lam viéc dong sé dwoc do tai diém bién dang dong
chay phét trién hoan toan, wu tién éng dan vao thap. Cac tram do véi cac khoang cach dong xudng
va |én khdng di s& tac dong bét loi dang k& dén bién dang dong chdy va dé chinh xac clia phép
do, do vay nén phai tuyét ddi tranh.

Thiét bj do sé& phai chinh xac t&i 1,0 % cla gia trj dang dwoc do, véi didu chinh va hiéu chinh can
thiét dé tinh tai yéu té nhiét do va cac dc tinh vat Iy ctia chét lvu. Vi nhikng hiéu chuln nhw vay,
téng binh quén sai s khi do dac lwu lwong dong chay nén trong khodng tir 2,5 % t¢i 3 %. Cac
phwong phap va thiét bj do pht hgp bao gdm bng Pitot (phwong phap 6ng ndm ngang), tdm do duc
16 (orifice plates), éng venturi, vdi, va céac lwu lvong k& ma ching minh kha ning do Ieu lugng
dong mdt cach hoan toan chinh xac va ding dén. Nhirng didu nay bao gdbm, nhwng khong bj gioi
han, Coriolis, tua bin, tir thdng k&, may do siéu am thoi gian thic, véi cac hé thdng lién két dién to.
Thaéng tin chi tiét va c6 can clr cla viée st dung cac lwu lwgng ké khac nhau dugce ma ta trong thw
luc tai liéu tham khao tiv [1] téi [32].

Céc lvu lvgng ké, trong bat ¢ tredng hop dwgc cai dat tam thoi hodc 14u dai, sé dwoc kiém tra vé
sy phu hop cla kich thwdc va chive néng trwde khi lap dét dé thie nghiém.

A.2.3 Do lvu lwgng dong bd sung va dong xa

Néu khéng phai dirng trong khoang thdi gian tht nghiém, lvu lwong dong bd sung va dong xa cé
thé dwoc do bdi mot thiét bj do do chinh xac 1én t¢i 2,0 % ciia gia tri dugc do. Véi sy hiéu chuén
nhw vay, tbng binh quan sai sb khi do dac ddng chay nén trong khoang tir 4,0 % t&i 5,0 %.

A.3 Cac phép do nhiét do

A.3.1 Quy dinh chung

Do dac nhiét do sé dugc thye hién s dung bat ki thiét bi do hodc cc hé théng thiét b dat cac yéu
céu sau:

a) Cac thiét bj hién thi hoadc bd ghi s& phai dam bdo buwdc ting khéng 16n hon 0,1 °C va co thé
doc dwee téi £ 0,05 °C.

b} Céc nguyén tb nhay nhiét 9 s& phai chinh xac téi + 0,05 °C.
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c) Cac nguyén tb nhay nhiét dd sé phai dwoc dét v tri can than dé dam bao do dac gia trj nhiét
dd thye trung binh cda lwu chat ding tai diém cla do.
A.3.2 Nhiét d§ khong khi wot di vao

Nhiét do khong khi wét di vao sé dugce do véi cac am ké thong gié co khi, méi thiét bi phai dat cac
yéu cau sau:

a) Phén t& nhay cam nhiét do phai dwoc bao vé khdi anh ndng mét troi triee tiép hodc cac ngudn
nhiét birc xa dang ké khac. Thiét bj bao vé phai trong khodng 1 °C ciia nhiét do xung quanh
bau khé.

b) Phan t& nhay cam nhiét do phai dwoc phl bing mét bac dwoc 1am wét lién tuc tir mot bé clia
nwdc cit.

c) Nhiét o cia nwoc cat duge st dung dé 1am wét bac phai xap xi nhiét do bau wét dang dugc
do dac. Phrong phap nay cé thé dat dwec trong thye tién bang viéc cho cac béc lvu thong
phi hop gitka ngudn nwéc cép va phan t& nhay cam nhiét do.

d) Béc sé Iap khit qua phan t& nhay nhiét do va kéo dai thém it nhat 2 cm qua phan ti téi phan
than. B4c phai duoc gir sach trong khi st dung.

e) Van tdc khong khi qua phan tr nhay nhiét d§ sé phai dwoc duy trl trong khodng 3 m/s va
6 m/s.

Nhiét d6 khong khi di vao bau wét cling sé duoc xac dinh véi mét phép do clia khong khi di vao
béu khd va ctia o &m tuong dbi cliia khong khi.

A.3.3 Ghi chi s6 tht céng

Ddi v&i d liéu dwoc ghi lai tht céng, ba quan sat lién tiép tai cac khodng thoi gian 10 s sé duoc
[y tai tirng tram do, gi4 trj trung binh cla cac quan sat ma sé dugc coi la chi sé nhiét d9 tai thoi
diém dé, tai tram thiét bi do dé.

A.3.4 Nhiét do bau khé ciia khong khi di vao

Nhiét d bau khd dau vao duoc do bang thong gié co khi, Am ké khang béc, méi thiét bi phai dat
céc yéu cdu sau.

a) Thiét bi hién thj va thiét bj ghi phai dwgc dam bao véi do tang khdng 1én hon 0,1 °C.
b) Phéan t& nhay nhiét d s& phai chinh xac t&i + 0,05 °C.

c) Phan t& nhay nhiét do sé dugc bao vé khdi 4nh sang mat troi trie tidp hodic tr cac ngudn
nhiét birc xa dang ké khac. Nhiét do cta thiét bi bao vé sé trong khoang 1 °C cla nhiét dd xung
quanh bau kha.

d) Trong truéng hop st dung du do nhiét do bau kho, thiét bj bdo vé sé cé thd khdi dong tuan
hoan khéng khi gay ra ttr thap xung quanh dau do.
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A.3.5 Méi trwng xung quanh biu kho

Nhiét d4 cia khong khi xung quanh bau kho sé& dwoc do, néu bat budc, tai mot cot khi twong cb

dinh cao 10 m, dwoc dat tai vi tri cach thap it nhat 300 m. Yéu cdu it nhat mdt dau do nhung vu

tién str dung ba dau do. Cac dau do s& dwoc che chén va bao vé khdi mwa giéng nhw dwoc IAp dat

cho cac myc dich khi twong. '

A.3.6 Gradien khi quyén (hut gi6 tw nhién va hit gié tw nhién dwoc tro gitip boi quat)

Gradien khi quyén, noi co thé do dac truc tiép, sé dugc xac dinh bang s dung nhiét d bau khs,

viéc do dac dwgc thyc hién véi do Ien khéng hon 60 m theo chiéu thing ding st dyng thap khi

twong, phong vi tinh khi ap (tethersonde), hodc cac dung cu twong tu,

A.3.7 B chinh xac do dac bau

Khi do nhiét d6 khéng khi di vao bau khé |a dai dién cho phwong phap duy nhét clia viéc xac dinh

cac déc tinh vét ly cla khong khi di vao trong thap gidi nhiét théng gié co khi, dé chinh xac cla

phép do tir 1 °C t&i 3 °C cho nhiét dd trung binh bau khd thwéng 1a chap nhan dugc. Trong hdu hét

céc tredng hop, didu nay cé thé dat dwoc bang cac gia tri trung binh clia mdt tram do riéng 18,

ho#c véi hau hét hai tram do. Mot &m ké hut khi co' hoc clia loai dwgc miéu ta & phia trén sé dugce

str dung, véi bAc dwoc loai bd. Tieng gié tri s& dat cac yéu clu sau.

a) Phan t& nhay cam nhiét 6 dwoc bdo vé khdi 4nh sang mat tréi truc tiép hodc cac ngudn clia
nhiét blrc xa dang ké. Thiét bi bao vé ndm trong khoang 1 °C clia nhiét d6 xung quanh bau
khé.

b) Van téc khdng khi qua phan t&r nhay cam nhiét d6 nén dat it nhat 2 m/s va tét nhét la giéng véi
4m ké bau uot.

A.4 Cac phép do ap suit

A.4.1 Ap dung chung

Ap suét s& dwoc do bing 4p ké, may do, bo cam bién, hoac cac thiét bi do hodc hé théng thiét bi
phit hgp v6i quy mé clia &p suét cin do.

A.4.2 D chinh xac va thang chia

D§ chinh xac cla thiét bj va thang chia téi da s& tuan theo cac gia tri dwoc liét ké trong Bang A.2
cho pham vi do cla thiét bj.

Bang A.2 — D§ chinh xac thiét bi do va khoang thang do
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A.4.3 Vaiap lvc

Cac voi trong cac éng dan cao ap cho c4c phép do ap suét phai nhd nhét cé thé va khong c6 g
(burr) ciing nhw khdng cé tinh bét déng déu.

A.4.4 Sut ap cua thiét bj trao ddi nhiét

Cac tram cho viéc do dac d6 sut ap cta lwu chét 1am viéc di qua thiét bi trao ddi nhiét ctia thap gii
nhiét kin hodc thap wét/khé sé dwoc dat cang gan cang tét véi cac voi nap va xa theo thiét ké cla
(cc) thiét bj trao ddi nhiét. Khi lu chét lam viéc khdng thay ddi trang thai, kich thwéc éng dén ap
sé giéng nhau tai ca hai tram do clra nap va clva x3, hodc céc chi sé sé dwgc hiéu chinh cho sy
khac nhau trong van téc & cac diém ctia phép do. Cac hiéu chinh sé dwgc thuwe hién cho viéc diéu
chinh cho c&c doan néi dng hodc bét ki tdn that khac gay ra nhibng chénh I&ch ap suét gitra diém
do dac va cac voi. Néu cac do dac riéng biét dwoc tién hanh tai cac voi clra nap va xa, chénh Iéch
do s& dwoc didu chinh theo chénh léch vé dd cao gitra hai diém do.

A.4.5 Ap suit khi quyén

Ap suét khi quyén sé& dwoc do bing mot khi ap ké chuén, dd chinh xac téi + 0.1 % cia chi sé doc.

A5 Cong suit déng co quat

A.5.1 Quy dinh chung

Cong suét dau ra cla dong co quat ddu ra sé dwgce xac dinh tir céng suét do ddu vao, dwgc diéu
chinh cho hiéu suét cta bd dan dong va dong co.

A.5.1.1 Cong suit diu vao

Trong trérng hop cac dong co dién, cong sudt dau vao sé dwgc xac dinh bang phép do tryc tiép
cdng suét dau vao dong co bang kilowatt tai v tri ma thiét bj do c6 thé do mét cach chinh xac cong
suét dau vao tbng cla thiét bi. Trang thiét bj do dwoc siv dung sé& do gia tri binh phuong trung binh
cdng suét gbc thyc (gia trj hiéu dung) véi mot dd chinh xac 0,1 % cla gia tri do dwoc. Néu co
khoang cach giira diém cla phép do va cac dong co, mét hiéu chinh tdn hao trén dwong day sé
duwoc wéc lugng, trir khi phuong an khac dugce ddng v bdi toan bd don vi tham gia.

A.5.1.2 Bo ddi bién déi tin sb

Néu dong co dién dwoc trang bji mdt bo ddi bién tin (VFD) hoc thiét b bién ddi cong suét khac,
cac phuong phap tuong (ng (nhw ndi tét thiét bi - bypassing the device) s& dwoc thyc hign dé
dam bao phép do chinh xac va khong tac dong thay ddi téc o nao dugc thye hign véi quat trong
khoéng thoi gian cua thi nghiém.

A.5.2 Hiéu suat

Hiéu suat duoc cong bd bdi nha san suét clia dong co quat co thé dwgc siv dung dé tinh toan du
ra déng co tir dau vao phép do.
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A.6 Van toc gié

A.6.1 Quy dinh chung

Van téc gié sé dwoc do véi mot phong ké dang khi tugng va mii tén gid, wu tién viéc doc va ghi tir
xa. S6 tram do va vi tri clia chiing phy thudc vao loai thap dwoc thir nghiém.

A.6.2 Cac thap giai nhiét thong gio6 co khi

Déi véi cac thap giai nhiét théng gi6 co khi, phép do van téc gio sé dwoc thie hién tai vi tri mé va
khdng cé bj can tré, theo chiéu gié théi clia thap va xa ving anh hwéng cla van téc khong khi tiép
can tai clra nap. Cong tac bao dwéng sé duoc the hién d& dam bao van téc va hwéng gié dwoc
ghi chép miéu ta cia cac diéu kién gié anh hwdng thap. Cong tac bd tri cia thiét bi do dac gio 1a

ndi dung ndm trong thda thuén chung cla cac don vj tham gia vao thl nghiém. Heéng gié sé duwgc
ghi chép trong cac bé la ban véi diém quy chiéu hudng bac dwoce chi bao rd rang.

A.6.2.1 Ddi voi cac thap giai nhiét véi chidu cao tdng 6 m hodc it hon, van téc gi6 sé dugc do
cach 1,5 m phia trén do cao ctia miéng bé, tai didm trong khoang 15 m téi 30 m cla thap, néu c6
thé.

A.6.2.2 Khi khoang cach gitra miéng bé va do cao clra xa virot qua 6 m, van tdc gié sé duoc do
tai ¢ cao phia trén dd cao miéng bé xap xi mét nira hiéu sé gitka miéng bé va chidu cao clva xa,
va tai khoang cach it nhat 30 m t thap, néu co thé.

A.6.3 Thap giai nhigt hit gio tw nhién
A.6.3.1 B6i voi thap gidi nhiét thang gié tw nhién, van téc gi6 sé duc do tai hai vi tri.
A.6.3.2 M vo

Tai mdt mat phdng ndm ngang mé rdng qua clra xa mé& tai dinh clia v tai mét diém trong khoang
45 m t&i 450 m tiv ria vo, néu cé thé.

A.6.3.2.1 Trong cac tredng hop noi ma do dac tdc dd gié tai dinh vo 1a khdng kha thi, mét thiét b
chi thj clia cac diéu kién gi6 tai dinh v s& bidu thi cdt khi tai clra xa. V&i mét thi nghiém dwoc
chap nhén, viéc quan sat cac cot khi s& chi ra rang chiing cé hoan toan dién day vo clra xa (shell
outlet) va di I1&n theo chiéu thdng dirng cho khodng cach tdi thiéu x&p xi mét nira dwdng kinh clia
xa. Van téc dinh vd sé khdng lién quan cho triedng hop cta cac tht nghiém mé rang.

A.6.3.2.2 Tai mét d§ cao bang mdt niva dd cao clva nap va khoang cach tir thap gidi nhiét ma tai do
it nhat g&p déi chidu cao clra nap khong khi va khéng it hon mét phén tw dwong kinh co ban clia
thap.

A.7 Cac phép do cho cot ap bom thap

Hai phép do dwoc yéu cAu cho viéc xac dinh cot ap bom thap:

a) Dung cu do ap suét tinh tai dwdng tdm clia 6ng ndi ddu vao nwdc tai tudn hoan, dugc biéu thi
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béng ddng hé do nuéc.

b) Khodng cach theo chidu thdng dirng do dwoc gitra dinh clia miéng bé va dwong tam cia éng
ndi dau vao nwée tai tudn hoan, dugc biéu thi trén ddng hd do.

A.8 Phép do thoi gian

Céc phép do thoi gian, néu dwgc st dung d& xac dinh lwu lwong dong chay, sé dwgc thie hign
béng cac thiét bj c6 dd chinh xac + 0,5 % cila th&i gian tréi qua do dwgc. BS chinh xac nay sé bao
gdm bét ki sai s6 bét dinh lién quan dén bt dau va két thuc thiét bj do.

A.9 Phan tich nuéc

Mot mdu cla nwée tudn hoan va, néu cé thé ap dung dwgc, lwu chat lam vide, sé dwoc 1y trong
qua trinh thir nghiém. Néu cé bét ky c4u hdi lién quan dén chat lweng nwéc tudn hoan hay lwu chét
lam viéc, mau sé dugc phan tich bdi phong thi nghiém uy tin d& xac dinh thanh phan cda lwu chét.
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Phuluc B
{Quy dinh)

Xac dinh bau wét

B.1 Quy dinh chung

Phu lyc B quy dinh c4c phuong phap va trang thiét bj & do nhiét d3/dd 4m twong déi cla biu wot
mét cach chinh x&c cho muc dich thtr nghiém thap giai nhiét. Phuy luc khéng quy dinh cac chi tiét
day du cla cac thiét bi dwgc yéu cdu d& dam bao cac thiét bi dwoc thiét ké tt ma da duqo sw
chép thuan tai nhidu nwéc khac nhau, khéng bi loai trir mdt cach thy tién,

Phwong phap nay, chi ghi rd cac déc tinh can thiét clia mot vai loai quan trong clia 4m ké do do 4m
béing so nhiét dd trén bAu khd va wét va dm ké khi quyén, can thiét ca vai giéi han. Vi vay, nén hiéu
réing, mdt qui trinh chuAn phai tuan theo ca cac yéu cau liét ké trong Phy luc B va cac khia canh chi tiét
clia thiét k& va qui trinh khéng dugc chi rd trong phy luc nay.

B.2 Binh nghia

Cho cac muc dich clia Phy luc B, cac dijnh nghta sau sé dwoc s dung:

Nhiét &m ké kiéu hat (aspirated psychrometer): mot nhiét &m ké bao gdm ddy du tinh nang hut gi6
mdt cach co hoc di qua céc nhiét ké tai vai van téc dwoc dinh trede.

Piém swong (dewpoint): nhiét d tai d6 hoi nwdc da dat dén didm bao hoa (36 dm twong doi
100 %);

Nhigt 4o bau khé (wet-bulb temperature): Nhiét do ctia khong khi do dwoc bdi mét nhiét ké voi
mot cdm bién khé, duoc bao vé khdi blrc xa bén ngoai;

Am ké (hygrometer): Mot thiét bj do dé xac dinh trc tiép mirc d6 do dm twong ddi clia khong khi
am;

Nhiét am ké (psychrometer): Mot thiét bj diing viéc xac dinh d§ 4m twong déi bang viéc s dung
hai nhiét ké d& do nhiét a6 khdng khi tai biu wot va bau khé;

D$ 4m twong déi (Relative humidity): Ty I8, bing phan trim, clia ty lwgng mol ciia hoi nwéc trong
mot mau khong khi d6i véi ty lwgng mol ciia mau @3 dwgc bao hoa tai cling nhiét dd va ap suét;

Ap suét hoi nweée bio hoa (saturation vapour pressure): Ap suét hoi nuwéc téi da cé thé dwoc iing
hé b&i mét mau khdng khi tai mot nhiét dd va ap suét da cho;

Nhigt &m ké day ving (sling psychrometer): Mot nhiét 3m ké & trong Ay sw di chuyén clia khang

khi qua nhiét ké duoc tao bdi sy chuyén déng xoay nhanh thiét bi, théng thwong dugc lam tha
céng;
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Than (Stem): Phan ctia nhiét ké ma khéng ch(ra cadm bién;
Nhiét ké (thermometer): bat ky thiét bj hoac hé théng do nhiét 40;

Ap suét hoi nwée (Vapour pressure): mt sé phan clia ap sudt méi trwdng xung quanh 13 béi vi sd
phan clia hoi nwéc trong mau khong khi;

D6 ha biu woét (Wet-bulb depression): Chénh léch nhiét d6 gitra nhiét do bau kho va bau uét cia
mé&u khéng khi;

Nhiét dé bau wét (wet-bulb temperature): Nhiét do can bdng dwoc do bdi mot nhiét ké véi mot
cam bién, dwoc bao vé khoi birc xa bén ngoai va dwoc che phl bang mét bac wét, dwoc dat trong
mdt dong khéng khi dang di chuyén. N6 gan x4p xi, nhwng khéng béng, nhiét ddng hoc nhiét do
bau wét (phan doan nhiét hoan toan).

B.3 Tailiéu tham khao

Xem céc tai lidu tham khao [33] dén [36].

B.4 Nhiét 4m ké
B.4.1 Quy dinh chung

B.4 hwéng téi siv dung céac nhiét 4m ké kidu hat co hoc dé xac dinh nhiét dd bau wat valhodc bau
kho clia khang khi viegt qua bién do clia nhiét do khdng khi trong dai tir + 5 °C ciia cac diéu kién
thir nghiém dwge mong ché.

B.4.2 Nguyén Iy

Cac nhiét 4m ké cong nghiép, néu duoc thiét ké va ti wu, thi pht hop va thich hgp cho the
nghiém thap gidi nhiét. Théng thudng, ching bao gdm mét hodc hai nhiét k&, mot trong hai nhiét
ké dwoc duy tri trong didu kién w6t véi mot bac dwoc 1am dm & trén cam bién. Cac phan cam bién
clia nhiét ké dwoc bdo vé tét khdi birc xa nhiét bén ngodi va mdt quat thdi dwoc st dung dé Iwu
théng khong khi trong thiét bi tai mat van téc xac dinh qua cac cam bién. Sy bay hoi tir bé mat clia
cam bién wét vao dong khi lam mat cdm bién dén nhiét d6 dn dinh ma tai d6 ¢6 sy can bing gitra
nhiét mat di qua qua trinh bay hoi va nhiét ting Ién qua qué trinh déi lwu va blre xa.

CHU THICH: Viéc bao vé birc xa 1a cuc ky can thiét trong nhiét 4m ké dwoc st dung trong lién két véi thiy
nghiém thap gidi nhiét tai hién treéng bdi nhist dm ké luén phoi trdn dwéi anh sang mat tréi manh va db ha
bau wot lén dén 20 °C cé thé dwoc bat gap.

B.4.3 Nhiét ké
B.4.3.1 Quy dinh chung

Nhiét ké cé thé 12 dang thly ngan trong thiy tinh (trong treéng hop ma ching sé loai nhing chim
mdt phan), dién trd, hodc cac loai khac chiéu theo A.3.1 véi dai nhiét mé rong it nhat 5 °C phia trén
va duwdi dai nhiét dd dwgc ki vong cia phép do thlr nghiém. B§ chinh xac sé la d§ bt dinh trong
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gié tri cla d ha bdu wét khéng I6n hon + 0,1 °C, bao gbm bét ki do bét dinh lién két voi hiéu
chuén.

B.4.3.2 Céc cam bién nhiét do

Cac cam bién nhiét do vé co ban cé dang hinh try, dwoc gdn vao phan than, ddng tryc véi cam
bién. Budng kinh clia cam bién, thong thwdng khodng 6 mm, do mat phan ndo cin cho dé khit, sé
khéng khac biét vé& ban chét so véi cai & phan than. BAu ty do clia cdm bién nén Ia trdn nhan.

B.4.3.3 Lap rap nhiét ké
Nhiét ké sé dwoc lp rap voi cac truc clia cam bién song song va tach biét bdi mot khoang cach

khdng it hon ba 1&n tdng dwong kinh clia cdm bién wét (bao gdm 1ép bao phii bén ngoai bau wét)
va vl thé mot dwong duoc vé dé néi du tw do cha cam bién 1a vudng gbc véi cac truc.

B.4.3.4 D) hé nhiét ké
Phén than cta tirng nhiét ké sé& phai loai bd cau triic can tré va dwoc tiép xuc ty do téi dong khong

khi trén mét do dai, duoc do tir mét cadm bién, cb chidu dai khdng nhd hon 1,5 1an chiéu dai cla
béc che phii cam bién dwgc midu ta trong B.4.4.4.

B.4.3.5 Day néi dién

Céc day néi clia nhiét ké dién s& dugc bao gdm bén trong dudi tya va s& dwoc ¢ 1ap khdi do &m
trong I&p vd boc bau wét.

B.4.4 Lép vo boc biu wét, bac va biu nwoc

B.4.4.1 Lép vo boc biu wot

Lép vo boc bau wét sé dwoc ché tao tir vai muxelin bong, chwa xt ly, hit nwéc dwoc 1am tir soi
chi ¢6 mét dé trong khodng 1 tex va 15 tex (tex — don vi mat do ctia soi) va c6 20 dén 25 soi chi
cho mdi cm s¢i doc va soi ngang. Ong boc ngoai lién mdt manh dwgc wu tién, nhwng mot dwong
may ndi dwoc cho phép vi didu nay khong 1am tang dang k& do nham ma dét gay ra cho bé miit.

B.4.4.2 Vé sinh I&p vé boc dwee ché tao

Sau khi ché tao, I&p vd boc va bac sé duwoc gidt trong mét dung dich loang cla natri carbonat va
rira hodn toan véi nwédce cat. Sau qua trinh nay, khéng nén cham tay vao béc.

B.4.4.3 Lap I&p vé boc dwece ché tao

Lép boc s& che phill hoan toan va khit véi cdm bién. N6 s& md réng Ién trén phan than mét khodng
cach ma 16i trong nhiét 6 bau wét dwoc quan sat bdi dd din nhiét doc theo phan than khang vuot
qua 0,05 °C. T4m bAc sé dwoc budc véi soi chi bdng, va quay mat bén trong ra ngodi, vi thé phan
dw/dg déi vwot qua tie-off ndm bén trong déi dién dau clia cam bién. Diéu nay lam giam dd hé gita
dau clia cam bién va béc.
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B.4.4.4 Lap dit bac

BAc néi véi 16p boc t&i b chira nwée s& bao gdm cac sgi chi bang tring xoén lai va c6 mat cét téi
thiéu phi hop véi mot bau nudc day dl cung cAp cho bau wét cho ty & bay hoi cao nhat. D dai tw
do cia bac sé bang it nhat hai 1an dudng kinh bdu wét va it nhat ba 1an dwong kinh bic dé dam
bdo nwdc dén 16p vd boc da gan bing nhiét 39 bau woét. Bac phai dugc lam mém.

B.4.4.5 Loai bo tiép xdc khéng khi véi bdu wét

Khac véi trong viing 1an cén truc tiép cha két ndi téi 16p vd boc, khéng khi ma di chuyén bé qua
béc sé& khong cham dén bAu uét. Véi sy thong gié chidu tryc, bac sé dwoc gan voi phan cla lop
vd boc mé réng 1én trén phan than.

B.4.4.6 Hé thong bau chiva nwérc

BAu chira nwdc sé phai chiva da thé tich nwéc dé cung cip du nwéc cho bic va Iép v boc bau
wét trong khodng thoi gian it nhdt mot gio tai toe d¢ bay hoi cao nhét. Dé dam bdo mdt dong chay
du ctia nuwéc ti Iop vo boc, mirc nwde trong bAu sé khang it hon 25 mm dwéi mikc clia thap nhét
clia bau wét.

B.4.4.7 Loai dong khéng khi véi bé nwéc

B& nuéc sé khéng dwgc can trd dong khong khi qua nhiét 4m ké va nwéc chira clia nd khéng
dugc anh hudng dén do dm cla mau khong khi.

B.4.5 Dong khong khi
B.4.5.1 Hut gid clia nhiét 4m ké

Nhiét 4m ké sé& dwoc hat gié co hoc (cwdng birc), wu tién sl dung mdt quat dién, tao ra mét van
téc khéng khi &n dinh trén bau wét va kho trong dai gitka 3 m/s va 6 m/s.

B.4.5.2 Hwéng cua dong khéng khi

Hwéng ciia dong khdng khi sé tiv ddu tw do cla tirng cam bién hwéng dén dau try d&. Mau khong
khi sé& khang di qua bét ki vat can ndo hodc qua quat truéc khi né di qua bdu wét va khé.

B.4.5.3 Loai bé dong khéng khi trén biu khd

Khong dékhang khi dwgc 1am lanh bdi biu wét hodc bdi bac tiép xiic véi bau khd. Khéng khi dugc
xa tlr thiét bj sé khang dugc tudn hoan cuc bd hoa trén vai khang khi méi dén.

B.4.6 T4m chin birc xa
B.4.6.1 Kich thwéc cla lép tam chin birc xa

C4c tAm chén birc xa sé& phai 1a kim loai, day 0,4 dén 0,8 mm. B& mat phai dwoc duoc lam béng
va phai dwoc 1am tlr mét kim loai trdn duy tri dd béng.
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B.4.6.2 T4m chén blrc xa ddng tam hwéng théng gié

Vai sy thdng gié chiéu tryc, cac tdm chdn birc xa dbng tam, dwoc 1am béng mét trong va ngodi, sé
dwoc bd sung cho bdu wét va khd (TAm chén quanh bdu wét dong mat vai tro sdng con trong viée
giam truyén nhiét birc xa gitra bAu va khong khi xung quanh, x4p xi hé sé ba). Bwang kinh clia tAm
chdn s& khong nhd hon 1,8d va khang Ién hon 2,5d, trong dé d 1a dwong kinh tdng bau wot, bao
gbm ca I16p vo boc. Chidu dai va vi tri cia né sé 1a phan nhé phia trén tirng dau cla IGp v boc
w6t khdng nhé hon d va khong Idn hon 3d. Clra vao tdm chén sé 1a duoc loe ra véi hinh dang hinh
loe d& ngan ngira sy tach bién dong chay bén trong tdm chan. TAm chén ciing co str dung nhw mét
dng dan cho dang khang khi.

Néu cap th hai clia tAm chén birc xa dang try ddng tam dwoc bd sung bén ngoai trede, ching
phdidwgc 1am béng mat trong va ngoai va tdm chan bén trong sé phai la cac ng try ddng nhét
todn bd chiéu dai. Léi vao ctia mbi tdm chén ngoai cliing sé hoi tién vé phia 16i vao cia tdm trdn
bén trong va c6 dang hinh loe. Thiét k& nén tao mét van téc khong khi gitba tAm bén trong va bén
ngoai twong dwong véi van téc khi ciia tAm bén trong.

B.4.6.3 Tdm chén blrc xa dang tdm song song cho théng gié ngang

V&i dang théng gié ngang, cac tdm chan birc xa duéi dang cac tAm song song sé dwgc bd sung dé
bdo vé cam bién wot va kho khoi birc xa bén ngodi. MGt tdm chén bao vé ciing cé thé dwoc bd
sung gitra cac cam bién. Cac tdm chén sé& duoc loe ra hwdng bén ngodi 16i ra d& ngan ngira sy
phan tach bién dong chay bén trong va dinh hwéng hwéng dong khéng khi dén toan bd cam bién
va phn than va bac ndm trong tdm chén bao vé. B4t ky b& mat tAm chan nao déi méat véi mét hodc
hai cdm bién sé& phai c6 dang phdng mau den; tat ca cac bé mét con lai sé dwoc 1am béng.

B.5 Am ké

B.5.1 Quy dinh chung

B.5 hwéng t6i st dung 4m ké dé xac dinh d6 4m twong ddi clia khdng khi di vao hodc méi trwdng
xung quanh. Dai xac dinh phu thudc vao dia diém, va c6 thé dwoc ghi ré theo hop ddng. Néu khéng
am ké c6 thé m& rong khong it hon 30 % t¢i 95 % trén mot bién d6 cia nhiét do clia khong khi

trong dai tlr + 5 °C véi c4c diéu kién thir nghiém mong doi.
B.5.2 Khai quat cac thiét bj hién cé
B.5.2.1 Am ké

Am ké 1a cac thiét bj cong nghiép, phii hop cho thir nghiém cac thap gidi nhiét, mién la ching dwoc
st dung hop ly. Mdt vai loai &m ké cé sén, loai phd bién hon 13 dm ké co dién tré va am ké dién
dung.

B.5.2.2 Sw cén thiét clia viéc hiéu chinh am ké
Nguyén tic clia viéc do dac dya trén hwéng din clia nha san xuét, viéc dam bao khong cé bét ki
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gia trj nao do dwgc vuot qua mot bién do rieng cla nhiét do bAu khé va d@ &m twong dbi. Tuy
nhién, can thiét & kidm tra sy didu chinh nhieng thiét bi nhu thé tredc khi s dung do thuc té cac
tin hiéu dAu ra co thé khac nhau gita hai thiét bj tir cing mét loai. Viéc kiém tra sy didu chinh cla
bét ki &m k& nao déu tidu tén thor gian va tién bac bdi né yéu cau didu chinh mét cach Iy twdng
nhiéu gia tri d6 &m twong déi cho bat ki nhiét dd bau khd nao.

B.5.3.2 Lwa chon am ké

Kinh nghiém chi ra ring dm ké dién dung dang tin cdy va thong thudng c6 chét lwgng tét hon am
ké dién tr&d. Theo d6, cho dén nay dwdng nhir 4m ké nhiét dung 12 thiét bj pht hop nhat cho phép
do dd &m twong dbi hodc thir nghiém thap gidi nhiét.

B.5.3 Am ké dién dung
B.6.3.1 Dai do

Dai do cda bién db st dung clia ching tir 0 % téi 100% d6 &m twong dbi, cho mot dai do clia nhiét
30 bAu khd tir - 40 °C t6i 100 °C. Thei gian dap (rng clia ching trong vong vai gidy, nhung cé thé

1au hon khi dd 4m twong déi vieot qua 90 %. Thang thwdng, do chinh xac 1a + 3,0 %.

B.5.3.2 Diéu chinh

Didu chinh thyc t& chi yéu cu kiém tra ba diém: n6 ph hop dé diéu chinh d6 4m twong ddi 20 %,
50 % va 80 % tai gia trj duy nhét ciia nhiét 3o bau wét, co thé 23 °C, hodc bét ki gia tri ndo phy
thudc vao vi tri [Ap dat.

B.5.3.3 Tam chan bao vé

Am ké dién dung sé dugc chén bao vé khdi blrc xa bén ngoai va dugc bdo vé khdi mwa cling nhw
gi6 manh, @& tranh bét ki sy rung Iic cGia cdm bién ma c6 thé dan Gén cac gié tri dién dung sai.
Tuén hoan khéng khi quanh dm ké bén trong thiét bj bao vé dwoc cho phép.

B.5.3.4 Lap dat

Khi 4m ké dat & clra nap khong khi d& do do &m twong déi khong khi di vao, s tudn hoan khéng
khi thich hop dwec thie hign trie tiép tir hé thdng théng gi6. Khi 4m ké dat 1én dinh cot khi twong
dé do dd Am twong ddi khéng khi xung quanh, mét quat thdi nén dugc s dung dé théng gié &m
ké bén trong thiét bi bao vé, v&i van tc clia khong khi khodng 2 mi/s.

B.5.3.5 Cac I6i dwoe gdy ra béi sw ngung ty

Nguéi st dung thiét bj dién dung nén nhén thirc rdng néu sy ngung ty xay ra trén thiét b (vi dy
dwéi diém swong), gia tri doc 1a khéng dang tin cho dén khi thiét b tré nén hoan toan khé rao.
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Phuluc C
(Quy dinh)

Vi tri do nhiét do khong khi vao

C.1 Vi tri thiét bj do bau wét (hodc bau khé va do am twong doi)
C.1.1 Nhiét 44 khéng khi vao bau wét (hodc bau khd va dé 4m twong ddi)

D4 véi viéc do dac nhiét do clra vao bu wét, cac thiét bj s& dwoc dat xap xi 1,5 m bén ngoai clra
khéng khi vao. Si bao dwdng nén dwgc thire hién d& dam bdo réng viéc ban tée tai clra nap
khéng khi khong &nh hudng dén cac thiét bi. S6 lugng cac tram do phai G d& d3m bdo ring trung
binh két qua thir nghiém biéu dién mdt cach chinh xac nhiét dd trung binh d3u vao bau wét. Sé
lwgng cac tram thiét bj do dwoc xac dinh theo loai thap. Tiép d6, hé théng dwong day ndi cac
tramco thé duoc phat trién cho cac tram bau uét trén civa nap khong khi clia thap. Cac nguyén li
gidng nhau 4p dung tai vj tri clia bu kho, va cac thiét bj dd 4m twong déi dwoc sk dung thay thé
vao thiét bj bAu wét. Trong trwdng hop d6, sb Iugng téi thiéu ciia cac mirc ndm ngang cho do 4m
twong di sé 1a mot.

C.1.2 Cac tram do

86 lvgng twong dbi cac tram do dac can phai dwgc 13p dit trén méi mat clra vao thap d& dam bao
do dac thi¥ nghiém Ia dai biéu cho nhiét dd bau wét. Khi xac dinh sb lwgng cac diém do trén mét
méat da biét, cdn chl y téi kha ndng xuat hién khéng khi quan (tai tudn hoan) va viing giao thoa.
Trong bét ki trwong hop nao, sé lwgng cac diém do dac trén bat ki mat clra vao sé khong it hon
Nub nhee dwge xac dinh phia dwdi, dwoce [am tron Ién téi sé nguyén tiép theo.

Théap gidi nhiét théng gi6 co khi Nyo = 0,65 (A)%
Théap gidi nhiét wat/khd N,p = 0,65 (A)%*
Thap giai nhiét kin Nyp = 0,65 (A)%33

Théap giai nhiét thong gi6 co khi da giac hoac N = 0,65 (A)**

tron

Thap giai nhiét tw nhién Ha<12m Nyp = 12

Hyi>12m Nup = 16

CHU THICH: V&i N, = s6 nhd nhét cia thiét bj bau wét va A = dién tich mat clra nap khong khi, dwec bidu
dién bing mét vudng.
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C.1.3 Cac mirc ngang

C.1.3.1 Thap giai nhiét thong gié co khi

C.1.3.1.1 Pwong lwéi

TCVN 13050:2020

Cac tram thiét bi do bau w6t nén dwgc dat tai giao diém cla dwing lwéi dec va ngang dwgc xac
dinh tir tdng s6 cac tram bAu w6t & trén va chidu cao clra nap khéng khi theo chiéu thdng dirng. S6
clia mrc ndm ngang (GL;) dwgc xac dinh theo hwéng dan sau:

Chiéu cao ctia khi vao $6 lwong clia mie lwéi ngang (GL)
<4m GL=1
<8m GL=2
<16m GL=3
>156m GL=4

C.1.3.1.2 Cac mang lwéi nim ngang

Cac duong lwdi ndm ngang cé thé dwoc 1ap dat dya trén céc cong thire sau:

$6 cac mirc mang lwéi ndm ngang (G/L)

Chiéu cao cia mirc mang IwGi

(H)
GL =1 H1=H, x 05
GL=2 H1=H, X 0,25, H2 = Hy x 0,5
GL=3 H1 = Hyi x 0,167; H2 = Hy X 0,75;
H3 = H, x 0,833
GL=4 H1 = Hai x 0,125; H2 = H, x 0,375;

H3 = H, x 0,625; H3 = H, x 0,875

Trong do

H1 dén H4

Hai

la chiéu cao cla tirng dwdng lwéi ndm ngang;

1a chiéu cao cra nap khéng khi.

C.1.3.2 Hat gid tw nhién

Céc vj tri bAu w6t nén dwoc dat tai giao clia lwéi thang dirng va ndm ngang.

C.1.3.2.1 Cac mirc ndm ngang

Nhw trong C.1.3.1.1, sé mtc ndm ngang (GL) dwoc xéc dinh tir hwéng dan sau

Chiéu cao cira nap khéng khi

86 cac mirc mang lwéi nam

ngang (G/L)

<12m

GL=3

>12m

GL=4
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C.1.3.2.2 Cac mang lwéi ndm ngang

Cac dudng Iwdi ndm ngang 1a Gé dinh vj tri dya trén cong thirc sau:

[
$6 cac mivc mang lwéi ndm ngang (G/L) | Chiéu cao clia mirc dwdng i (s)

I}

GL=3 ,i H1 = Ha x 0,167; H2 = H, x 5,
H3 = H. x 0,833
GL=4 H1 = Hy x 0,125; H2 = H, x 0,375,

H3 = H.i x 0,625; H4 = H,; x 0,875

C.1.4 Cac diy dwéng lwéi thing dieng
86 clia day luéi cach déu nhau (GS) dwgc xac dinh tir cong thire (C.1).
GS =N,/ GL (€.1)
Trong dé
GS 1a 86 lwgng ludi;
N  ladiém do;
GL la sb lwong dwdng ludi.
C.1.5 Vj tri cia cac thiét bj trong nhitng mét cat dién tich bing nhau

Néu c6 thd, nhiét do khong khi sé phai droc do tai tam clia cac mat cit clra nap khong khi co dién
tich bang nhau. Trong trwdng hop thap gidi nhiét wét/kha, cac thiét bj do nén dwoc dat phia trwédc
clra nap khdng khi ¢ khu virc wét va khé, dwoc xi 1y nhw ting mét cét riéng 1é.

C.2 Vj tri ctia dung cu do nhiét do bau khé ctia khong khi dau vao

Ddi v&i cac do dac cuia nhiét dd ctra nap bau khé trén cac thap gidi nhiét thong gi6 tw nhién cé hd
tro quat, thdng gié tw nhién va wot/khd, céac trang thiét bi nén dwoc dat trén cing mét gia d& nhw
ddi v&i nhiét do bau wat.
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Phuluc D
(Quy dinh)

Tinh chét nhiét dong hoc ctia khéng khi am

D.1 Quy dinh chung

Phu luc D cung cép di liéu nhiét Am ké tin cay, duoc phat trién tir dinh luat khi Iy twdng cho khdng
khi &m va khd v&i cac hiéu chinh dé gidi thich cho anh hwéng clia cac khi hoa tan 1én cac dic tinh
clia pha ngwng tu, anh hwdng clia ap suét 18n cac dac tinh clia pha nguwng ty va &nh hwéng cia
Ic gitva cac phan & I&n d&c tinh cda chinh do &m cla nd. D@ liéu dwge cung cAp theo hai dang,
chuong trinh may tinh liét ké trong ngén ngt 1ap trinh “BASIC” (dwéi day) va céc gid trj bang bidu
dai dién.

D.2 Di¥ liéu nhiét am ké

Nhirng di liéu nhiét m ké dwgc cung cp, tin réing ching khéng chinh xac hon hé théng khac,
nhung thay vao @6, phdn nao cung cip mét ngudn tién Igi cho tat ca cac don vi tham gia dé thiv
nghiém, viéc st dung ching sé dam bao nhitng danh gia thir nghiém c6 tinh nhat quan va cd thé
lap lai dugec.

Chwong trinh PSYCH v3.5 RSB
1/30/97

Chuong trinh tuan theo cac dic tinh nhiét &m ké co ban cla khéng khi &m trinh bay trong ASHRAI
1989 co s&. Gia dinh réng dinh luat khi ly twdng dwoc didu chinh bdi hé sé thwe nghiém, Fs. Bang
Fs c6 mdt dwdng cong biéu dién dugc hoan thién khép véi gia tri Hyland-Wexler béi RHH (1-97).
Céc stra ddi chi yéu dé phan tach cac ham tinh chat hé Sl va tinh toan toan bd mét cach ré rang
dwa theo cac phuong trinh trong ASHRAE 1993. Cong thirc hé SI van sl dung tinh chinh RHH Fs
(Gon v IP). TAt ca gia tri khac hoan toan tuan theo ASHRAE 1993 SI.

DEF FNFs (t, P)
NEW IMPROVED FS Enhancement Factor 0 - 200 °F — RHH 1-19-97
€1=1,000119
C2 =9,184907E-06
C3 =1,286098E-11
C4=-1,593274E-13
C5=2,872637E-04
C6=-1,618048E-06
C7 =1,467535E-08
C8 = 2,41896E-12
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C9=-1,371762E-10
C10 = -8,565893E-10
€11 =1,229524E-10
€12 =-2,336628E-11
FSI#=Cl+C2*t+C3*t"4+C4*tA5+C5*P+C6*P*t
FS1#=FS1#+C7*P*t"2+(C8*P*t"4+(9*t*P 4
FNFs=FS1#+C10*tA2*PA2+CI11*tA2*PA3+CI2*PA2*t*3
END DEF
Function calculates IP Vapour pressure of Water Vapour (~148 ° F to 392 ° F)
DEF FNIPPws (tair!)
Calculate saturation pressure at t!
IF tair! < 32, then
€8 =-10 440,397 08#
C9=-11,294 649 6#
€10 =-0,027 022 355#
€11 =0,000 012 890 364#
C12=-0,000 000 002 478 0684
€13 = 6,545 967 3#
t = tair! + 459,67
LoPws=C8 /t+CO+C10*t+Cl1*t*t+C12*t*t*t+ C13 *LOG(t)
FNIPPws = EXP(LnPws) ‘ASHRAE Formula (4)
ELSE
C1=-10214,164 62#
C2=-4,893 503 01#
€3 =-0,005376 579 44#
C4=0,000000192 023 769#
€5=3,55758316D-10
C6=-9,034 468 83D-14
C7=4,163501 9%
t = tair! + 459,67
LoPws=C1 /t+C2+C3*t+Ca*t*t+Co*t*t*t+CoO*t*t*t*t+ C7 *LOG(t)
FNIPPws = EXP(LnPws) ‘ASHRAE Formula (3)
ENDIF
END DEF

Function calculates SI Vapour pressure of Water Vapour (-100° +to 200° )
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DEF FNSIPws (tair!)
Calculate saturation pressure at t!

IF tair! > =0 THEN

€8=-5800,220 6#
€9 =-5,516 256#
C10 =-0,048 640 2394
C11=0,000 041764 768#
€12 =-0,000 000 014 452 093#
C13=6,545967 3#

t=tair! + 273,15

LnPws=C8 /t+C9+C10*t+ C11*t*t+C12*t* t*t+C13 * LOG(Y)

ELSE

LnPws=C1/t+C2+C3*t+ C4*t*t+ CoE*t*t*t+CoO*t*t*t*t+C7 *LOG(Y)

FNSIPws = EXP(LnPws) ‘ASHRAE Formula (4)

C1=-5674,5359#
€2 =-0,515 230 58#
€3 =-0,009 677 843#
C4=0,000000 622 157 01#
C5=0,000 000002 074 782 5#
C6=-9,484 024 000 000 001D-13
C7 = 4,163 501 9#

t = tair! + 273,15

FNSIPws = EXP(LnPws) ‘ASHRAE Formula (3)
ENDIF

END DEF

DIM UNITS$(8)

UNITS$(1) = “BTU/Ibm dry air": UNITS$(2) = "k]/kg dry air”
UNITS$(3) = “Ib mix/ft*3": UNITS$(4) = “kg mix/m*3"

UNITS$(5) = “ft*3/1b dry air”: UNITS$(6) = “m*3/kg dry air”
UNITS$(7) = “Ib water/Ib dry air": UNITS$(8) = “kg water /kg dry air”
COLOUR15,1,1

main:

CLS: PRINT: PRINT

INPUT “IP or SI Units (I or S)”, UNIT$

IF UCASE$(UNITS) = “S” THEN

TCVN 13050:2020
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[%=2
INPUT “Barometric Pressure (kPa), Wet Bulb (C), Dry Bulb (C)=“; P!, wbC, dbC
GOTO SlCalc
ELSE
[%=1
INPUT “Barometric Pressure (in Hg), Wet Bulb (F), Dry Bulb (F} “; in Hg, wbF, dbF
Psi = 14,696 * inHg / 29,921
GOTO IPCalc
ENDIF

Given WB and DB Calculate IP psychrometric properties routine
IPCalc:
P! = Psi: twb! = wbF: tdb! = dbF
Calculate vapour pressure and Fs factor at wb and db temperature
Pws.db = FNIPPws(tdb!)
Pws.wb = FNIPPws(twb!)
Fs.db = FNFs(tdb!, P!}
Fs.wb = FNFs(twh!, P!)
Calculate saturated humidity ratio at twb using saturation pressure (Pws) at twb,
and Fs correction factor at twb
Ws.wb = 0,621 98 x Pws.wb * Fs.wb / (P! - Pws.wb * Fs.wb) ‘ASHRAE Formula (21a)
Calculate humidity ratio of the mixture

HUMIDRATIO = ((1 093 - 0,556 * twb!) * Ws.wb - 0,24 * (tdb! - twb!)) / (1 093 + 0,444 * tdb! -
twb!) ‘ASHRAE Formula (33)

IF HUMIDRATIO < 0, THEN PRINT “Humid Ratio < 0 INVALID CONDITIONS"” GOTO CHOICE

Calculate saturated humidity ratio at tdb using saturation pressure(Pws) at tdb and correction factor Fs at
tdb

Ws.db = 0,62198 * Pws.db * Fs.db / (P! - Pws.db * Fs.db) ‘ASHRAE Formula (21a)
Calculate degree of saturation

DegofSat = HUMIDRATIO / Ws.db ‘ASHRAE Formula (10)
Calculate relative humidity

RelHumid = DegofSat / (1 - (1 - DegofSat) * (Fs.db * Pws.db / P!)) ‘ASHRAE Formula (23a)
Calculate specific volume

Ra =53,352 / 144 ' to change gas constant to psi per foot

SpVolume = Ra * (tdb! + 459,67) * (1 + 1,6078 * HUMIDRATIO) / P! ‘ASHRAE Formula (26)

Calculate density
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Density = {1 + HUMIDRATIO) / SpVolume
Calculate enthalpy

Enthalpy = 0,24 * tdb! + HUMIDRATIO * (1 061 + 0,444 * tdb!) ‘ASHRAE Formula (30)
GOTO PRINTVAL
Given WB and DB Calculate SI psychometric properties routine
SlCale:

twb! = wbC: tdb! = dbC
Calculate vapour pressure and Fs factor at wb and db temperature

Pws.db = FNSIPws(tdb!)

Pws.wb = FNSIPws(twb!)

tFl=tdb!* 1,8 + 32

Ppsi! = 14,696 * P! / 101,325

Fs.db = FNFs(tF!, Ppsi!)

tF! =twb!*1,8 + 32

Fs.wb = FNFs(tF!, Ppsi!)
Calculate saturated humidity ratio at twb using saturation pressure (Pws) at twb,and Fs correction
factor at twb

Ws.wb = 0,62198 * Pws.whb * Fs.wb / (P! - Pws.wb * Fs.wb) ‘ASHRAE Formula (21a)
Calculate humidity ratio of the mixture

HUMIDRATIO = ((2 501 - 2,381 * twb!) * Ws.wb - (tdb! - twb!}) / (2 501 + 1,805 * tdb! - 4,186 *
twb!) ‘ASHRAE Formula (33)
IF HUMIDRATIO < 0, THEN PRINT “HumidRatio < 0 INVALID CONDITIONS": GOTO CHOICE
Calculate saturated humidity ratio at tdb using saturation pressure(Pws) at tdb and correction factor
Fsattdb

Ws.db = 0,62198 * Pws.db * Fs.db / (P! - Pws.db * Fs.db) ‘ASHRAE Formula (21a)
Calculate degree of saturation

DegofSat = HUMIDRATIO / Ws.db ‘ASHRAE Formula (10)
Calculate relative humidity

RelHumid = DegofSat / (1 - (1 - DegofSat) * (Fs.db * Pws.db / P!)) ‘ASHRAE Formula (23a)
Calculate specific volume

Ra = 287,055 / 1 000 ‘ to change gas constant units convert kPa to Pa

SpVolume = Ra * (tdb! + 273,15) * (1 + 1,6078 * HUMIDRATIO) / P! ‘ASHRAE Formula (26)
Calculate density

Density = (1 + HUMIDRATIO) / SpVolume
Calculate enthalpy
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Enthalpy = 1,006 * tdb! + HUMIDRATIO * (2 501 + 1,805 * tdb!) ‘ASHRAE Formula (30)

PRINTVAL:

PRINT: PRINT USING “Enthalpy = ####.#### &"; Enthalpy; UNITS$(I %)
PRINT USING "Density = # ##### &"; Density; UNITS$(I % + 2)

PRINT USING “Specific Volume = ###.#### &"; SpVolume; UNITS$(1 % + 4)
PRINT USING “Humidity Ratio = #.##### &"; HUMIDRATIO; UNITS$(I % + 6)
PRINT USING “Relative Humidity = ###.## percent”; RelHumid * 100

CHOICE:

PRINT: PRINT “Press any Key to Continue”

DO
CHOICE$ = INKEY$
LOOP UNTIL CHOICE$ < > "
GOTO main
Bang D.1 - Enthanpy ctia khong khi 4&m bao hoa tai 101,325 kPa (mwc nwéc bién)

°Cc 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 °c
0 9,4783 | 96490 | 9,8203 | 99920 | 10,164 | 10,337 | 10,510 | 10,684 | 10,858 [ 11032 | 0
1 11,207 | 11,383 11.559 11,736 | 11,913 | 12,090 | 12,268 | 12447 | 12,626 | 12,805 | 1
2 12,985 13,166 13,347 13,529 13,711 13,894 14,077 14,261 14,445 14,630 2
3 14,816 | 15,002 | 15,188 | 15375 | 15563 | 15,751 15,940 | 16,129 | 16,319 | 16,510 | 3
4 16,701 16,892 17,085 17,277 17,471 17,665 17,859 18,055 18,250 18,447 4
5 18,644 18,842 19,040 19,239 19,438 19,638 19,839 20,041 20,243 | 20,445 5
6 20649 | 20,853 | 21,057 | 21,263 | 21469 | 21675 | 21,883 | 22,091 | 22299 | 22509 | 6
' 22,719 | 22,930 | 23141 | 23,353 | 23,566 | 23,780 | 23,994 | 24,209 | 24,424 | 24641 | 7
8 24858 | 25076 | 25,294 | 25514 | 25,734 | 25954 | 26,176 | 26,398 | 26,621 | 26,845 | 8
9 27,070 | 27,295 | 27,521 27,748 27,976 | 28,204 | 28,434 | 28664 | 28,895 | 29,126 9
10 | 29359 | 29,592 | 29826 | 30,061 | 30,297 | 30,533 | 30,771 | 31,009 | 31,248 | 31,488 | 10
11 31,729 | 31,971 | 32,213 | 32,457 | 32,701 | 32,946 | 33,192 | 33,439 | 33687 | 33,936 | 11
12 | 34,185 | 34,436 | 34,687 | 34,939 | 35193 | 35447 | 35702 | 35958 | 36,215 | 36,473 | 12
13 | 36,732 | 36,992 | 37,253 | 37515 | 37,777 | 38,041 | 38306 | 38572 | 38838 | 39,106 | 13
14 | 39,375 | 39,645 | 39915 | 40,187 | 40,460 | 40,734 | 41,009 | 41,285 | 41,562 | 41,840 | 14
15 | 42119 | 42,399 | 42680 | 42962 | 43246 | 43530 | 43,816 | 44103 | 44390 | 44679 | 15
16 | 44969 | 45260 | 45553 | 45846 | 46,141 | 46436 | 46,733 | 47,031 | 47,330 | 47,631 | 16
17 | 47932 | 48235 | 48539 | 48844 | 49,150 | 49458 | 49767 | 50,077 | 50,388 | 50,700 | 17
18 | 51,014 | 51,329 | 51,645 | 51,963 | 52,282 | 52,602 | 52,923 | 53246 | 53569 | 53,895 | 18
19 | 54,221 | 54,549 | 54,878 | 55209 | 55541 | 55,874 | 56,208 | 56,544 | 56,882 | 57,220 | 19
20 | 57,560 | 57,902 | 58245 | 58,589 | 58,935 | 59,282 | 59,630 | 59,980 | 60,332 | 60,685 | 20
21 | 61,039 | 61,395 | 61,752 | 62,111 | 62,471 | 62,833 | 63,196 | 63561 | 63927 | 64,295 | 21
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c| 00 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 | °C
22 | 64,664 | 65035 | 65408 | 65781 | 66157 | 66,534 | 66,913 | 67,293 | 67,675 | 68,059 | 22
23 | 68,444 | 68831 | 69220 | 69,610 | 70,001 | 70,395 | 70,790 | 71,187 | 71,585 | 71,986 | 23
24 | 72,388 | 72791 | 73,197 | 73604 | 74012 | 74423 | 74,835 | 75250 | 75666 | 76083 | 24
25 | 76,503 | 76,924 | 77347 | 77772 | 78199 | 78628 | 79,058 | 79491 | 79,925 | 80,361 | 25
26 | 80,800 | 81,240 | 81682 | 82125 | 82,571 | 83,019 | 83,469 | 83920 | 84,374 | 84830 | 26
27 | 85287 | 85747 | 86209 | 86,673 | 87,138 | 87.606 | 88,076 | 88,548 | 89,022 | 89499 | 27
28 | 89,977 | 90457 | 90940 | 91425 | 91,912 | 92401 | 92,892 | 93385 | 93,881 | 94,379 | 28
29 | 94,879 | 95381 | 95886 | 96392 | 96902 | 97.413 | 97,927 | 98443 | 98,961 | 99482 | 29
30 | 100,01 | 10053 | 101,08 | 101,59 | 102,42 | 102,66 | 103,19 | 103,73 | 104,28 | 10482 | 30
31 | 10537 | 10592 | 10647 | 107,02 | 107,58 | 108,14 | 108,70 | 109,27 | 109,84 | 110,41 | 31
32 | 11098 | 111,55 | 11243 | 112,71 | 11330 | 11388 | 11447 | 11506 | 11566 | 116,25 | 32
33 | 116,85 | 117,46 | 118,06 | 118,67 | 11928 | 119,89 | 12051 | 12113 | 121,75 | 12238 | 33
34 | 123,01 | 123,64 | 12427 | 12491 | 12555 | 126,19 | 126,84 | 12749 | 12814 | 128,79 | 34
35 | 12945 | 130,11 | 130,78 | 131,44 | 132,12 | 132,79 | 13347 | 134,15 | 134,83 | 13552 | 35
36 | 136,21 | 136,90 | 137,60 | 138.29 | 139,00 | 139.70 | 14041 | 141,13 | 141,84 | 142,56 | 36
37 | 14329 | 14401 | 14474 | 14548 | 14621 | 146,95 | 147,70 | 148,45 | 149,20 | 149,95 | 37
38 | 15071 | 151,47 | 152,24 | 153,01 | 153,78 | 154,56 | 15534 | 156,13 | 156,91 | 157,71 | 38
39 | 158,50 | 159,30 | 160,11 | 160,91 | 161,72 | 162,54 | 163,36 | 164,18 | 16501 | 16584 | 39
40 | 166,68 | 167,52 | 16836 | 169,21 | 170,06 | 170,92 | 171,78 | 172,64 | 17351 | 174,38 | 40
41 | 17526 | 176,14 | 177,03 | 177,92 | 178,81 | 179,71 | 18062 | 18152 | 182,44 | 183.35 | 41
42 | 18427 | 18520 | 186,13 | 187,07 | 188,01 | 188,95 | 189,90 | 190,85 | 191,81 | 192,78 | 42
43 | 193,74 | 194,72 | 19570 | 196,68 | 197,67 | 198,66 | 199,66 | 200,66 | 201,67 | 202,68 | 43
44 | 20370 | 20472 | 20575 | 206,78 | 207,82 | 20887 | 209,91 | 210,97 | 212,03 | 21309 | 44
45 | 21416 | 21524 | 21632 | 217,41 | 21850 | 219,60 | 220,70 | 221,81 | 22293 | 224,05 | 45
46 | 22518 | 22631 | 22745 | 228559 | 22974 | 230,89 | 232,06 | 23322 | 23440 | 23558 | 46
47 | 236,76 | 237,95 | 23915 | 240,36 | 241,57 | 242,78 | 24401 | 24524 | 24647 | 247,71 | 47
48 | 248,96 | 250,22 | 25148 | 252,75 | 254,02 | 25530 | 256,59 | 257,89 | 259,19 | 260,50 | 48
49 | 261,81 | 263,14 | 26447 | 26580 | 267,14 | 26850 | 269,85 | 271,22 | 272,59 | 27397 | 49
50 | 275,36 | 276,75 | 278,15 | 279,56 | 280,98 | 282,40 | 28383 | 28527 | 286,72 | 288,18 | 50
51 | 28964 | 291,11 | 29259 | 29407 | 29557 | 297,07 | 29858 | 300,10 | 301,63 | 303.16 | 51
52 | 304,71 | 306,26 | 307,82 | 309,39 | 31097 | 31255 | 314,15 | 31575 | 317,36 | 318,99 | 52
53 | 32062 | 32225 | 32390 | 32556 | 327,23 | 32890 | 330,59 | 33228 | 33398 | 33570 | 53
54 | 337,42 | 339,15 | 340,89 | 34264 | 34441 | 346,18 | 34796 | 349,75 | 351,55 | 353,36 | 54
55 | 35518 | 357,01 | 358,86 | 360,71 | 36257 | 36444 | 366,33 | 368,22 | 37013 | 372,04 | 55
56 | 37397 | 37591 | 377,86 | 379,82 | 381,79 | 383,77 | 38577 | 387,77 | 38979 | 391,82 | 56
57 | 39386 | 39591 | 397,98 | 40005 | 402,14 | 40424 | 406,36 | 408,48 | 41062 | 412,77 | 57
58 | 41493 | 417,11 | 41929 | 42149 | 42371 | 42594 | 42818 | 43043 | 432,70 | 43498 | 58
59 | 437,27 | 439,58 | 441,90 | 44423 | 44658 | 44895 | 451,32 | 45372 | 45612 | 45854 | 59
60 | 460,98 | 46343 | 46589 | 46837 | 470,87 | 473,38 | 47590 | 47844 | 481,00 | 483,57 | 60
61 | 486,16 | 488,76 | 491,38 | 49402 | 496,67 | 499.34 | 502,02 | 504,72 | 507,44 | 510,18 | 61
62 | 512,93 | 515,70 | 51849 | 521,29 | 524,12 | 526,96 | 52981 | 532,69 | 535,58 | 538,50 | 62
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Bang D.1 (két thiic)

°c|{ 00 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,8 0,7 0,8 0,9 °C
63 | 541,43 | 544,38 | 547,35 | 550,34 | 553,34 | 556,37 | 659,41 | 562,48 | 56557 | 568,67 | 63
64 | 571,80 | 574,94 | 578,11 | 581,30 | 584,50 | 587,73 | 590,98 | 59425 | 597,54 | 600,86 | 64
85 | 604,20 | 607,55 | 610,83 | 614,34 | 617,76 | 621,21 | 624,68 | 628,18 | 631,70 | 63524 | 65
66 | 638,81 | 64240 | 646,01 | 649.65 | 653.32 | 657,01 | 660.72 | 664.46 | 66823 | 672,02 | 66
67 | 67584 | 679,68 | 68355 | 687,45 | 691,37 | 69533 | 699,31 | 703,31 | 707,35 | 711,41 | 67
68 | 71551 | 719,63 | 723,78 | 727,96 | 732,17 | 73641 | 74069 | 744,99 | 74932 | 75369 | 68
69 | 758,08 | 762,51 | 766,97 | 771,46 | 77599 | 780,55 | 78514 | 789,76 | 794,43 | 799,12 | 69
70 | 803,85 | 808,61 | 813.41 | 81825 | 823,12 | 828,03 | 832,98 | 837,96 | 84299 | 848,04 [ 70
Bang D.2 - Cac tinh chit ctia khdng khi &m bio hoa bao hoa tai 101,325 kPa
{mwe nwéc bién)
Khéi leong Khoi lrong
°C_| Entanpy neng | spvol | HR | °c | °C | Entanpy riéng Sp Vol HR °C
| 0 94783 1,2893 | 0,77855 |0,00379| 0 — — — — - —_
1 11,207 12844 | 0781756 [0,00408] 1 | 36 | 13621 | 1.116332 [0,930697 9 [0,0389675] 36
2 12.985 12795 | 078499 000438{ 2 | 37 | 14320 | 1111305 09370118 (00413058 37
3 14,816 1,2746 | 0,78826 |0,00471] 3 38 150,71 1,106 242 109435326 |0,0437751 38
4 16,701 1,2697 | 079155 |0,00505] 4 | 39 | 15850 | 1,101140 |0,9502724 |0.0463826| 39
5 18,644 1,649 | 0,79487 |000542| 5 | 40 | 16668 | 1,095996 |0,957 2444 [0.0491362| 40
] 20,649 12601 | 0,79823 |0,00582] 6 41 175,26 1,090 809 [0,964 462 3 |0,052 044 2 41
7 22,719 12552 | 080163 [000624| 7 | 42 | 18427 | 1,085575 [0,0719411 [0,0551155) 42
8 24,858 1,2504 | 0,80506 |0,00668| 8 43 193,74 1,080 293 |0,979 696 6 0,058 359 4 43
9 27,070 12457 | 080853 [000716] 9 | 44 | 20370 | 1074959 |0987 7458 [0,0617862| 44
10 | 29,359 1,2409 | 081205 |000766) 10 | 45 | 21416 | 1,069571 0,996 106 9 [0,0654067 45
11 31,729 1,2361 | 081561 |0,00820| 11 46 225,18 1,064 125 | 1,004 799 {0,069 2325 46
12 | 34185 12314 | 081922 |000877| 12 | 47 | 23676 | 1,05862 | 1,013844 [0,0732761] 47
13_| 38732 1,2266 | 0822688 (000937 13 | 48 | 24896 | 1,053052 | 1,023 264 Ia.an 5509 48
14 | 39,375 1,2219 | 082659 [001001| 14 | 49 | 26181 | 1,047419 | 1,033 084 [0,0820712] 49
15 42,119 1,217 2 | 0,83037 {0,01069| 15 50 275,36 1,041 717 | 1,043 328 |0,085 852 8 50
16 _| 44,969 12124 | 083420 (001141 16 | 51 | 28984 | 1,035943 | 1,054 027 [0,0919121] 51
17 _| 47932 12077 | 083809 [0,01218| 17 | 52 | 30471 | 1,030095 | 1,065 21 In,ow 2677 52
18 51,014 1,2030 | 084206 [0,01289] 18 53 320,62 1,024 168 | 1,076 912 IQ“I_DZ 938 9 53
19 | 54221 1,1983 | 084609 |0,01385] 19 | 54 | 33742 | 1.018161 | 1,089 167 [0.1089472| 54
20 | 57,560 1,1935 | 085020 [0,01476| 20 | 55 | 35518 | 1,012069 | 1,102015 01153157 55
21 61,039 1,1888 | 085439 [0.01572] 21 | 56 | 37397 | 100589 | 1,115499 [0,1220698 56
22 | 64664 11841 | 085867 |001674] 22 | 57 | 39386 |09996198| 1129667 (01292371 57
23 | 68444 1,1794 | 086303 [001782| 23 | 58 | 41493 |09932551| 1,144 568 [0,1368476] 56
24 | 72388 11746 | 086749 [0.01896| 24 | 59 | 43727 |09867924| 1160259 [0,1449345 59
25 | 76503 1,1698 | 087205 [002017| 25 | 60 | 46098 | 09802282 1,176802 0,1535341| 60
26 80,800 11651 | 087672 |0,02145| 26 61 486,16 0,973 5589| 1,194 264 |0,162 686 4 &1
27 | 85287 1,603 | 0,88150 [0,02280] 27 | 62 | 51293 | 09657809 1,212721 [0,1724357] 62
28 | 89977 1,1555 | 088639 (002422 28 | 63 | 54143 | 09598905 1,232 256 |0,1828309 63
29 94 879 11507 | 0,89141 |0,02573| 29 64 571,80 0,952 884 | 1,252 961 0,193 926 3 64
30 | 100,01 11459 | 089656 |0,02733| 30 | 65 | 60420 |0.9457573| 1,274938 [0,2057823| 65
31 105,37 11410 | 090185 [0,02901| 31 | 66 | 63881 |09385068| 1,298303 [0.2184667| 66
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Bang D.2 (két thiic)

TCVN 13050:2020

Khéi lrong Khéi lveng
*c | Entanpy | ™9 | Spvol | HR | °C | °C | Entanpy riéng Sp Vol HR °c
32 110,98 11361 | 090729 |0,03079 | 32 67 675,84 0,93112841 1,323 185 | 0,232 055 &7
3 116,85 1,312 | 091289 |0,03267 | 33 68 715,51 0,923 6183 | 1,349727 10,246 632 68
34 123,01 1,1263 | 091865 (003466 | 34 ;] 758,08 09159724 1,378093 |0,2622952 69
35 129,45 11213 | 092458 003675 | 35 70 803,85 _0,908 18 140846 | 027915 70
Bang D.3.— Cac tinh chét clia khong khi &m bao héa tai 98,00 kPa
Khiil Trong Khéi Tuong
*C_| Entanpy riéng SpVol | =HR | *C | °C | Entanpy fieng Sp Vol —HR °C
0 9,8008 12469 | 0,80513 (000392 0o — — — — —_ —
1 11,555 1,242 1 0,808 46 (0,004 21] 1 38 139,81 1,078 866 | 0,964 3191/0,0403713] 36
2 13,359 1,2374 | 081182 (0,00453| 2 37 147,12 1,07396 |0,970984 900427994 37
3 15218 1,2326 | 081521 (000487 3 38 154,80 1,069 017 |09778737100453641] 38
4 17,133 12279 | 081863 |000523] 4 39 162,85 1,064 035 | 0,984 998 910,048 0731] 39
5 19,108 1,2232 ;082209000561 5 40 171,31 1,05901 [0,992374700509347 40
6 21,148 1,2186 082558 |000602] 6 41 180,19 1,053 841 | 1,000016 |0,0539577] 41
7 23,255 1,2139 | 082911|000645| 7 42 189,52 1,048 824 | 1,007 94 (0,057 1515 42
8 25,433 1,2092 | 0,83268 |0,00691] B 43 199,33 1,043 658 | 1,016 162 10,060 526 43
9 27 686 1,2046 | 0,83629 |0,00740] 9 44 209,65 1,038 44 1,024 703 0,064 0921 44
10 30,020 1,2000 [ 0,83995|0,00792] 10 45 220,50 1,033 167 | 1,033 581 |0,067 861 1] 45
11 32,437 1,1954 | 0,84366 |0,00848| 11 46 231,93 1,027 835 | 1,042818 (00718455 46
12 34,944 1,1908 | 0,847 42 | 0,009 07 12 47 243,96 1,022 444 | 1,052 438 |0,076 058 § 47
13 37,545 1,1862 |0,85123 [0,00969] 13 48 256,63 1,016 989 | 1,062 464 00805143 48
14 40,244 1,1816 | 085510 |0,01036] 14 49 269,99 1,011468 | 1,072 924 [0,0852284] 49
15 43,049 11770 | 085904 |001106] 15 50 284,08 1,005 877 | 1,083 848 (0,090 217 4] 50
16 45,964 1,1724 | 0,86304 |001181] 16 51 298,94 1,000214 | 1,095265 [0,0954992] 51
17 48,996 1,167 8 | 0,867 10 [0,01260) 17 52 314,63 0,984 476 | 1,107 209 0,1010932| 52
18 52,151 1,1632 | 087124 |001344] 18 53 khival 0,9886593| 1,119719 10,107 0206 53
19 55436 1,1586 | 0,87546 0,014 33 19 54 348,74 0,9827607{ 1,132833 [0,113304 2 54
20 58,858 11540 | 087975|001527] 20 55 367,28 0,976 777 3| 1,146 596 10,119 969 21 55
21 62,424 1,1494 | 088414 (001627 21 56 386.91 09707056 1,161055 lﬁ,f?? 0426 56
22 66,143 11448 | 088861 (0017 32] 22 57 407,711 0,964 5422 | 1,176 262 [0,134 554 4] 57
23 70,022 1,1402 | 0.893 18 [0.01844| 23 58 429,76 09582838 1192274 0142537 1] 58
24 74,071 1,1356 | 089785 (0,01962] 24 59 453,16 0,9519269! 1,209 155 0,151 0269 59
25 78,298 1,1310 | 0,90263 [002087| 25 &0 478,01 0,945 467 9| 1,226 972 [0,160 063 60
26 82,714 1,1264 | 0,907 52 |0.02220| 26 61 504,44 0,9389033| 1,245804 EGQ 5893 61
27 87,328 1,1217 | 091253 }0,02360] 27 62 532,58 09322293 1,265734 [ﬂ,j 799539 62
28 92,152 1,1170 | 091767 |002508| 28 63 562,55 0,9254423| 1,286856 [0,1909106{ 63
29 97,197 1,1124 | 092295 |002664| 29 64 594,54 09185386 1309274 |0,202618 | 64
30 102,47 11076 | 092836 ({002829] 30 65 628,71 09115144| 1,333107 [0,2151458| 65
H 108,00 1,1029 1093393 |003004) N 66 665,27 0,904 3657 | 1,358 483 (0,228 5656 66
32 113,78 1,0982 |0,93965)|003189] 32 &7 704,43 0897 08B 6| 1385551 [0,2429624| &7
33 119,84 1,083 4 | 0,94554 |0,03384] 33 68 746,46 0,8896793| 1,414477 |0,2584311] 68
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Bang D.3 (két thic)

Khéi leang Khéi lrong
| °C | Entanpy riéng SpVol | —HR| *C | °C | Entanpy riéng SpVol | —HR 'C
kI 126,18 10886 095161003590 34 69 791,65 08821337 1445448 02750787 69
35 132,83 1,0837 | 0,95786 003807 35 70 840,30 0,874 44 1,47867 | 0,293 02 70
Bang D.4 - Cac tinh chét ciia khéng khi am bio hoa tai 94,00 kPa
Khéi lvong Khéi lwong
'C Entanpy riéng Sp Vol HR ‘C | *C Entanpy rigng Sp Vol HR °C
0 10,219 1,1959 | 0,83962 |0,00408| 0 — — —_ —_ —_ —_
1 12,005 1,1913 (084311 0,00439| 1 6 144,50 1,033 795 | 1,008 131 | 0,042 208 36
2 13,844 1,186 7 | 084663 (000472 2 37 152,12 1,029 035 | 1,015 268 | 0,044 753 7
3 15,739 1,822 1085018 |[0,00508| 3 38 160,12 1,024 236 | 1,022 651 | 0,047 446 38
4 17,694 11777 1085377 /000545 4 39 168,52 1,019 397 | 1.030 293 | 0,050 282 39
5 19,711 1,731 | 085740 |000585| 5 40 177,34 1,014 515 | 1,038 212 | 0,053 285 40
6 21,795 1,686 | 0.86106 |0,00627| 6 41 186,62 1,009 588 | 1,046 423 | 0,056 465 41
7 23,950 11642 |0BB477 (000673| 7 42 196,37 1,004 612 | 1,054 945 | 0,059 812 42
8 26,179 1,597 | 086852 (000721 8 43 206,63 0,999 586 2| 1,063 797 | 0,063 364 43
g 28 486 1,562 | 087232 (000772 9 44 217,42 0,994 507 11 1,072 999 | 0,067 116 44
10 30,878 1,1508 (087617 [000826] 10 45 228,79 09893721 1,082576 | 0071072 45
11 33,357 11463 | 088007 |0,00884| 11 46 240,76 059841785 1,092549 | 0,075 265 46
12 35,929 1,419 | 088402 |000946| 12 47 253,37 09789234 1,102946 | 007970 47
13 38,599 1,375 | 088804 |001011] 13 48 266,67 0973604 3| 1,113794 | 0,084 389 48
14 41,373 1,1330 | 0,89212 |0,01080] 14 49 280,70 0,968 217 9] 1,125124 | 0,089 371 49
15 44,257 11286 (089627 [001154]| 15 50 295,51 0,9627615| 1,136 968 | 0,094 635 50
16 47,256 1,1242 |0,90049 |001232| 16 51 311,14 0,957 231 9| 1,149 361 | 0,100 208 51
17 50,378 1,1198 | 090478 [0,01314] 17 52 327 67 0951626 3| 1,162342 | 0,106 121 52
18 53,628 11154 |0,80915/0.01402) 18 53 34514 0,945941 3| 1.175953 | 0,112 386 53
19 57,014 1,1109 | 091360/0,01495| 19 54 363,63 09401737 119024 10,119033 54
20 60,543 1,106 5 | 0,91815|001593| 20 55 383,20 0,934 3206 1,205 252 | 0,126 097 55
21 64,224 11021 (092278 1001698| 21 56 403,95 0928378 3| 1,221044 | 0,133 599 56
22 68,064 1,0976 {092752)001808| 22 57 42596 0,922 343 7| 1,237 676 | 0,141 567 57
23 72,073 10932 [093236|001925]| 23 58 44931 0.916 213 2] 1,255 214 | 0,150 044 58
24 76,259 1,0887 0,937 31002048 24 59 47414 0,9099836) 1,273729 | 0,150 078 59
25 80,632 1,0843 [0,94238[0,02179] 25 60 500,54 0,903 651 1) 1,293303 | 0,168 698 B0
26 85,203 1,0798 | 094758 |0,02317| 26 61 528,64 0,897 2123| 1,314 024 | 0,178 963 61
27 89,982 10753 |0,95290 |0,02464| 27 62 558,61 0,8906636| 1,33599 | 0,189 923 62
28 94,981 1,0708 | 095836 |0,02619] 28 63 590,59 0,884 001 1 1,359 311 | 0,201 632 63
29 100,21 10662 | 096397 |0,02782| 29 64 624 77 08772212 1,38411 | 0,214 174 64
30 105,69 1,0617 | 096974 |0,02955] 30 65 661,34 0,8703201] 1410524 | 0,227 611 65
3 111,42 1,06571 {097567 |0,03138] 31 66 700,54 0,8632939] 1438707 | 0,242 034 66
32 117,43 1,0525 (098177 (003331 32 67 742,62 0,856 1389 1,468 835 | 0,257 532 67
33 123,72 1,047 9 0,988 06 | 0,03535] 33 68 787,88 0,8488509| 1,501 106 | 0,274 225 68
34 130,32 1,0432 | 099454 | 003751 34 69 836,64 084142611 1,535743 | 0,292 214 69
35 137,24 10385 1,0012 1003979| 35 70 889,28 0,833 86 1,573 031167 70
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Béang D.5 — Cac tinh chét cia khéng khi 4m bao hoa tai 90,00 kPa

Khai lwong Khai lrerng

°C Entanpy riéng Sp Vol HR °C °c Entanpy riéng Sp Vol HR °C
0 10,675 11449 | 087719000427 0 — — — = — =
1 12,496 1,1405 |0,88086 |0,00459] 1 36 149,64 0988724 | 1,056 113 [0.0442045 36
2 14,373 1,136 1 | 0,88455|0,00494] 2 37 157,60 10,8841092| 1,063 784 |0.0468795 37
3 16,308 1,1317 1088829000530 3 38 16595 10,9794552| 1071725 | 0,049707| 38
4 18,305 11274 |0,89206 000569 4 39 17474 109747597 | 1079954 (00526959 39
5 20,368 1,1230 |089588 |000611] 5 40 183,97 109700204 1,088 488 |0,0558557] 40
6 22,501 1,1187 | 0,89973 |0,00655] 6 41 19368 10,9652347| 1,097 346 [0,059 196 5[ 41
7 24707 1,1144 |090363|000703] 7 42 20389 |0,9604001| 1106548 |00627291 42
8 26,992 1,101 | 0,907 59 |0,00753] 8 43 21465 [0,9555142| 1,116 117 |0,066 4653 43
9 29,359 1,1058 | 0,91159({0,00807| 9 44 22597 |09505742| 1126074 00704173 44
10 31,813 1,1016 [ 0,91565 |0,00864| 10 45 237,90 [0,9455775| 1,136447 10,074 5988 45
11 34,359 1,0973 [0,91976 |0,00924] 11 46 250,48 10,9405214) 1,147 262 | 0,079024| 46
12 37,003 10930 [0923594 1000988 12 47 263,74 09354029 1,158 548 (00837087 47
13 39,749 10888 |092818 001057 13 48 277,73 10,9302195] 1.,170336 (0,088 6696 48
14 42 605 1,084 5 | 093249 {0,01129] 14 48 292,51 0,924 9681 1,182 662 |0,093 924 49
15 45575 10803 | 093687001206 15 50 308,12 |09196458| 1,195563 |0,0994944 50
16 48,666 1,076 0 | 094133001287 16 51 324,61 0,914 2496| 1,209 078 |0,1053995 51
17 51,885 10717 [0,94588 1001374 17 52 34206 |09087765] 1223253 |0,1116634 52
18 55,239 1,0675 | 095051 [0,01466] 18 53 360,53  10,9032233| 1238134 |01183117] 53
19 58,736 1,0632 | 095523 |0,01563] 19 54 380,10 |0,8975868| 1253775 (01253718 54
20 62,383 1,0590 | 0,96004 [0,01666] 20 55 400,84 10,8918638| 1270233 [0,1328744] 55
21 66,189 1,054 7 | 096496001775 21 56 422,85 0886051 | 1,28757 101408526 56
22 70,162 1,0504 |0,96999 |0,01890] 22 57 446,21 08801451] 1,305856 | 0,149343| 57
23 74,312 10461 | 0,97514 |0,02013] 23 58 471,05 |0,8741428| 1,325168 (01583859 58
24 78,648 1,0418 | 098040002142 24 59 49748 |08680403| 1,34559 |0,168026| 59
25 83,181 1,0375 [0,98580|0,02279| 25 60 52563 | 0,8618345| 1,367 214 |0,1783126] 60
26 87,922 1,0332 | 0,99133002424| 26 61 55565 |0,8555216| 1,390147 |0,1893005 61
27 92,882 1,0289 | 0,997 00 |0,02578] 27 62 587,70 0,849098 | 1,414 502 |0,2010509; &2
28 98,073 1,024 5 1,0028 |0,027 40| 28 63 62197 [0,8425601] 144041 [0,2136321] 63
29 103,51 1,020 1 1,008 8 |0.02911] 29 64 65865 |0,8359041| 1,468016 (0,227 1209 64
30 109,20 1,0157 1,0150 {0,03093| 30 65 69799 08291264 | 1,497 484 |0,2416033] 65
£l 115,17 1,0113 1,021 3 |0,03284| 31 66 740,23 0,8222229| 1528998 | 0,257 177 66
32 121,42 1,0068 | 10278 |0,03487] 32 67 78569 08151898 1,562768 ‘ELZ?S 9524{ 67
33 127,98 1,0024 | 1,0346 |0,03701| 33 68 834,69 (0,808B0233| 1599033 [0,2820555 68
34 134,85 099785 | 1,0415 [0,03928| 34 69 887,61 0.8007193( 1638065 |0,3116302 €9
35 142,07 099330 | 1,0487 |0,04167| 35 70 944,91 079327 | 168017 | 0,33284 70
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Bang D.6 — Cac tinh chét clia khéng khi am bio hoa tai 86,00 kPa

Khai lrang Khéi Irong

°c Entanpy riéng Sp Vol HR °c| °c | Entanpy riéng Sp Vol HR °’c
0 11,174 10939 {091828 [000447] 0 | — — - — — —
1 13,033 10896 | 092214 [0,00481| 1 36 155,30 0,943 652 8] 1,108 891 |0,0464 086| 36
2 14,950 10854 | 092604 [000517] 2 | 37 163,63 (0,939 183 4| 1,117 169 |0,0492 268| 37
3 16,929 10813 | 092997 |0,00555| 3 | 38 17238 | 0,934 674 | 1,125748 | 0,052207 | 38
4 18,974 10771 | 093395 [0,00596] 4 | 39 181,58 10,930 122 1] 1,134 645 [0,0553 586| 39
5 21,087 10730 | 093797 (000640 5 | 40 191,27 10,925 5255) 1,143 882 | 0,058692 | 40
6 23,273 1,0688 | 094204 |0,00686] 6 | 41 201,46 10,920 881 7] 1,153479 | 0,0622 18 | 41
7 25,536 1,0647 | 094616 [000736] 7 | 42 21219 | 0916188 | 1,16346 |0,0659 484 42
8 27,881 1,0606 | 095033 [000788) 8 | 43 223,49 10,911442 1] 1,173 849 |0,0698958| 43
9 30,313 10564 | 095456 (000845 9 | 44 23541 10,906 641 3| 1,184 673 |0,074 073 g[ 44
10 32,836 10523 [ 095885 10,00904] 10 | 45 247,97 10,901 7828/ 1,195961 | 0,078497 | 45
1 35,456 1,0482 [ 096320 |0,00968] 11 | 46 261,22 0,896 864 2| 1,207 743 [0,083 181 1] 46
12 38,178 1,0442 | 096762 |0,01035] 12 | 47 27521 |0,891 8824 1,220 052 |0,088 143 1] 47
13 41,008 1,0401 | 067212 [0.01106) 13 | 48 289,98 10,886 834 7| 1,232 926 {0,093 4015 48
14 43,953 10360 | 097668 [001182] 14 | 49 305,59 0,881 718 3| 1,246 403 |0,0989 763| 49
15 47,017 1,031 9 0,98133 |0,01263] 15 50 322,09 [0,876 530 2] 1,260 526 |0,1048891| 50
16 50,209 1,0278 | 098606 |0,01348[ 16 | 51 339,56 |0,871 267 4] 1,275 342 |0,111 163 5[ 51
17 53,536 10237 | 099089 [001439] 17 | 52 358,05 {osss 9268| 1,2909 |01178253| 52
18 57,004 10196 | 099580 |0,01535| 18 | 53 377.65 10,860 505 4| 1,307 258 |0,124 9026 53
19 60,622 10155 1,0008 |001637] 19 54 398,43 10,854 999 9| 1,324 475 |0,1324261] 54
20 64,398 10114 | 100569 [001745] 20 | 55 420,49 0,849 407 1| 1,342 619 [0,1404298 55
21 68,341 1,007 3 1,0112 [0,01860| 21 | 56 44392 10,8437239 1,361761 [0,1489507| 56
22 72,461 1,003 2 1,0165 [0,01981| 22 | 57 468,83 10,837 946 8| 1,381 985 |0,158 029 8] 57
23 76,766 099909 | 10220 (002109 23 | 58 49535 0,832 072 5| 1,403 378 [0,167 7125] 58
24 81,268 089495 | 1,0276 |002245| 24 | 59 52362 0,826 097 4| 1,426 041 [0,178 0491 59
25 85977 099079 | 1,0334 [002389) 25 | 60 553,77 0,820 018 2| 1,450 084 0,189 095 3] 60
26 90,905 0,986 62 10393 002541 26 61 585,97 0,8138312| 147563 [0,2009134] 61
27 96,063 098244 | 10454 |002702] 27 | 62 62042 | 0,807 533 | 1,502 816 |0,2135732 62
28 101,47 097823 | 1,0516 [002873] 28 | 63 657,32 |0,801119 7] 1,531 797 | 0,227153 | 63
29 107,13 0,974 00 10580 |003053] 29 64 696,90 0,794 587 7| 1,562 748 |0,2417407| 64
30 113,06 096975 | 10646 [0,03244] 30 | 65 739,44 0,787 933 3| 1,595 866 [0,257 436 1} 65
3 119,28 096548 .| 10714 [0,03445| 31 | 66 785,23 |0,781 152 5| 1,631 374 |0,274 3523 66
32 125,80 096117 | 10785 [0,03658] 32 | 67 834,63 (0,774 241 6| 1,669 528 |0,2926183| 67
33 132,65 095684 | 10857 (003884 33 | 68 888,02 |0,767 1966| 1,71062 |0,3123819 68
34 139,83 095248 | 1.0932 |0,04122] 34 | 69 945,85 |0,760 0137| 1,754 985 | 0,333 813 | 69
35 147,38 094808 | 1,1009 [0,04374] 35 | 70 | 100867 | 075268 | 1.80301 | 03571 | 70
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Bang D.7 - Cac tinh chat clia khéng khi 4m bao héa tai 82,00 kPa

Khéi luang I Khdi lveng
'c Entanpy rigng Sp Vol HR °C | °C | Entanpy riéng Sp Vol HR °C
0 11,721 1,042 8 096341 [00046% 0 — — — —_ — —
1 13,623 1,0388 | 096749 [0,00504] 1 36 161,55 |0,898 581 6| 1,167 222 [0,048 844 5| 36
2 15,585 10348 | 097160 [000542] 2 | 37 170,29 0,894 257 7| 1,1761 96 [0,051 8222 37
3 17,612 10308 | 097576 [0,00582| 3 | 38 179,48 |0,889 892 B} 1,1855 05 [0,054 9724 38
4 19,708 10268 | 097997 (000625 4 | 39 189,16 |0,885484 5] 1,195171 [0,058 3054 39
5 21,876 1,022 | 098422 (000671 5 | 40 199,35 10,881 030 6| 1,205 216 [0,061 8324] 40
6 24,121 1,0189 | 098852 |0,00720| 6 | 41 210,08 0,876 528 6| 1,215 665 [0,065 5653 41
7 26,447 1,0149 | 099289 000772 7 | 42 221,38 |0,871975 9| 1,226 544 |0,069 516 8| 42
8 28,859 10110 | 099731 [0,00827] 8 | 43 233,30 | 0,86737 | 1,237 881 [0,0737007( 43
9 31,362 1,007 1 10018 000886 9 | 44 24588 0,862 708 3| 1,249 706 |0,078 131 8] 44
10 33,961 1,003 1 1,006 3 |0,00949 10 | 45 259,15 10,857 988 2| 1,262 052 | 0,082826 | 45
1 36,662 099921 | 1,0110 001015 11 | 46 273,46 | 0,853 207 | 1,274 955 0,087 8008| 46
12 39,471 009529 | 1,0156 [0,01086] 12 | 47 287,96 {0,848 361 8| 1,288 453 [0,093074 7| 47
13 42,383 0,991 37 1,0204 1001161 13 48 303,61 0,843 450 1] 1,302 588 |0,098 668 1] 48
14 45435 098745 | 10253 [0,01241] 14 | 48 320,16 |0,838 468 7| 1,317 405 | 0,104 603 | 49
15 48,604 098354 | 1,0302 |001326| 15 | 50 337,68 [0,8334147) 1,332 954 [0,110903 4| 50
16 51,807 097962 | 10353 [001416] 16 | 5t 35624 |0,828 285 2| 1,349 288 0,117 5956/ 51
17 55,351 097570 | 1,0404 [001511] 17 | 52 37591  |0,823 077 3 1,366 467 [0,124 7082 52
18 58,945 097177 | 1,0456 [001612] 18 | 83 396,79 [0,817 787 6| 1,384 556 [0,1322725] 53
19 62,697 096784 | 10510 (001719 19 | 54 41895 |0,8124132| 1,403624 | 0,140323 | 54
20 66,616 096391 | 10565 [0,01833] 20 | 55 44250  |0,806 950 7| 1,423 752 [0,148 897 7| 55
21 70,711 095996 | 10621 [0,01953] 21 | 56 467,56 [0,801397 | 1,445024 {0,158 038 3| 56
22 74,992 0,856 00 1,067 8 1002081 22 57 494,25 |0,795748 8| 1,467 538 |0,167 791 3] 57
23 79,469 095204 | 10737 |0,02216] 23 | 58 522,70  |0,790 002 5| 1,491398 | 0,178208 | 58
24 84,153 0,948 05 1,0797 |002359] 24 59 55307 10,784 1549] 1516723 |0,1893456] &9
25 89,056 094406 | 1,0858 |0,02510) 25 | 60 585,53 0,778 202 4| 1,543 645 (0,201 267 8 60
26 94,190 094004 | 1,0922 [0,02670| 26 | 61 620,26 0,772 141 5| 1,672 311 0,214 046 3| 61
27 99,569 093601 | 10987 [0,02840| 27 | 62 657,49  [0,765968 6| 1,602 887 0,227 761 2| 62
28 105,21 09319 | 1,1054 [0,03019] 28 | 63 697,45 0,75968 | 1,635 561 10,2425031| 63
29 111,12 092789 | 11123 |0,03209] 29 | 64 74043 |0,753272 1] 1670545 0258374 64
30 17,31 092379 | 1,1194 1003410 30 | 65 786,72 |0,7467411) 1,708 078 {0,275 4921 65
3 123,82 091966 | 11267 [0,03623] 31 | &6 836,68  |0,740 083 2| 1,748 437 |0,293 988 6| 66
32 130,64 091551 | 1,1343 |0,03847| 32 | 67 890,73 |0,733294 5| 1,791 936 [0,3140168| 67
33 137,80 091133 | 11421 [004085] 33 | 68 949,34 [0,726 371 2| 1,838 939 |0,335 752 5| 68
34 145,33 090712 | 1,502 [0,04337| 34 | 69 | 101303 [0,7193094| 1,889 867 | 0,359399 | 69
35 153,24 090287 | 1,1586 |0,04603| 35 | 70 | 108246 | 07121 | 194521 | 038519 | 70
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Phu lucE
(Tham khao)

Gi4 tri hé s6 hiéu chinh dong giao cat

Qui trinh nay cé thé ap dung cho céac danh gia th& nghiém tinh n&ng nhiét mé& rong (xem 9.4).

Déi v6i cac thiét bi dong nguwoc chiéu, y = 1.

Péi v&i cac thiét bj ddng giao cét, gia tri clia y dwoc cho bdi Bang E.1 nhw mot ham clia hai hé
s6 p va v dwoc tinh tir didu kién dAu va diéu kién cudi clia hai lwu chét.

Bang E.1 - Hé sé diéu chinh y cho cac thap giai nhiét dong giao cat wét

H
v
0,500 | 0550 | 0600 | 0650 | 0,700 | 0,750 | 0,800 | 0,850 | 0,900 | 0,950

0.2 1,000 | 1000 | 1000 | 1,000 | 1,000 | 1000 | 0970 | 0930 | 0875 | 0,750

0,3 0960 | 0985 | 0985 | 0975 | 0855 | 0,930 | 0,895 | 0,855 | 0,790 | 0,650

0.4 0968 | 0966 | 0952 | 0940 | 0917 | 0875 | 0840 | 0786 | 0,720 | 0590

0,5 0942 | 0937 | 0919 | 0,890 | 055 0820 | 0776 | 0,729 | 0665 | 0540

0,6 0915 | 0900 | 0878 | 0855 ( 0825 | 0,780 { 0,732 | 0,680 | 0620 | 0,500

0,7 0875 | 0860 | 0834 | 0805 | 0775 | 0735 | 0681 | 0636 | 0,580 | 0,470

0,8 0838 | 0816 | 0,790 | 0,764 | 0728 | 0,690 | 0,655 | 0,600 | 0,550 | 0,440

09 0795 | 0773 | 0748 | 0726 | 0690 | 0655 | 0621 | 0569 | 0,520 | 0,420

1.0 0750 | 0733 | 0712 | 0688 | 0658 | 0625 | 0591 | 0541 | 0,490 | 0,390

1,2 0682 | 0663 | 0645 | 0624 | 0595 | 0570 | 0536 | 0493 | 0450 | 0,360

1.4 0620 | 0610 | 0590 | 0568 | 0540 | 0510 | 0489 | 0451 | 0420 | 0,330

1.6 0555 | 0544 | 0535 | 0519 | 0496 | 0473 | 0450 | 0418 | 0,380 | 0,300

1.8 0505 | 0500 | 0490 | 0480 | 0465 | 0440 | 0420 | 0385 | 0,360 | 0,285

2,0 0450 | 0445 | 0440 | 0436 | 0425 | 0410 | 0,390 | 0,360 | 0,334 | 0,270

2,5 0380 | 0375 0370 | 0,360 | 0355 | 0345 | 0330 | 0310 | 0,174 | 0,230

3,0 0325 | 0320 0315 | 0310 | 0,305 | 0,300 | 0290 | 0270 | 0260 | 0,210

4,0 0245 | 0245 ) 0245 | 0245 | 0245 | 0,235 | 0230 | 0220 | 0210 | 0,175

5,0 0,196 | 0196 | 0196 | 0,194 | 0194 | 0,194 | 0191 0182 | 0175 | 0,150

7,0 0145 | 0145 | 0,145 | 0,145 | 0,145 | 0,145 | 0,140 | 0,135 | 0,130 | 0,120

10,0 0100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,400 | 0100 | ©100 [ 0,100 | 0,090

CHU THICH 1: Bang ndy duwa ra y nhi mdt ham cda y va v. Céc gi4 tri clia cac théng s8 1 va v 1An fwot 1a:

petath o Bsimhs
hg) - By hy =iy

Trong dé

hz la enthanpy cda khéng khi ndng;

hy 12 enthanpiy clia khdng khi lanh;

hss 12 entanpy ciia khéng khi tai nhiét 44 nwéc néng;
hsz 12 entanpy clia khong khi tai nhiét 9 nuéc lanh;
CHU THICH 2: Khéng khi duorc gia dinh 14 bdo héa.
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Phu luc F
(Tham khao)

Panh gia miu cla phép thir thap giai nhiét thong gié co khi, kiéu hé s dung
phwong phap dwong cong tinh nang

F.1 Quy dinh chung

Phuy luc F dwoc dwa ra d& mé ta va minh hoa phwong phap dwdng cong tinh néng cho viéc danh
gia thir nghiém tinh ning nhiét trén thap giai nhiét thong gié co khi kidu hé, dwgc mé ta trong 9.3.3
cua tiéu chuan nay.

F.2 Cac gia tri thiét ké va thi» nghiém

Cac gia tri thiét ké va th(» nghiém do dwoc cho thap gidi nhiét thdng gié co khi, kidu he dwgc tém
tat tai Bang F.1.

Bang F.1 - Thiét ké thap giai nhiét va gia tri thiét ké do dwoec

Théng s6 Gia tr Gia tri thi nghiém

Lwu lvgng dong nwéc chay (Qy) 3583 L/s 3623 Lis
Nhiét d nwée ndng (Th) 49,40 °C 46,50 °C
Nhiét d6 nwéc lanh (Te,) 30,60 °C 29,04 °C
Hiéu nhiét do nwéc vao ra (R) 18,80 °C 17,46 °C
Nhiét dd cva nap bau uét (T,,) 26,00 °C 24,53 °C
Nhiét d6 ctra nap bau khd (Tdy) 30,20 °C 25,50 °C
Cong suat dong co quat (W) 107,00 kW 113,00 kW

Ap suét khi quyén (Pyp) 101,325 kPa 98,80 kPa

Ti 18 gita 1dng va khi (L/G) 1,300 -

Theo 5.3.2, nha san xuét da dwa ra cac dwdng cong tinh nang véi nudc lanh dwgc trinh bay dudi
dang mdt ham clia dai nhigt d6 bAu wot va lwu lwgng nedc (xem cac Hinh F.1, F.2 va F.3).

F.3 Danh gia béi hé so lvu lwong

F.3.1 Cac bwéc danh gia thiv nghiém

Céac buéc cin tuan theo trong danh gia thi nghiém véi cac didu kién cta kha nang lvu lvong dong
chay nhuw sau:
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F.3.1.1 Bwéc 1: Xac dinh nhiét do nwdce lanh dw doan

Duya vao cac dwong cong tinh nang dwoc dwa ra theo chidu thdng dirng tai nhiét 6 bau wét thiy
nghiém (24,53 °C) dé xac dinh nhiét do nwéc lanh dy doan twong (ng véi tht nghiém bau wét tai
mdi ba dai va ba diéu kién luu lwgng dong chay bao gom trén dwéng cong tinh nang.

Céc gia trj clia nhirng nhiét A6 nwdc lanh dy doan & dang bang trong Bang F.2.

Béng F.2 - Cac diém dwdng cong biéu dién cho nhiét do nwéc lanh va mirc lwu lwong tai
24,53 °C bau wét thiy nghiém

Dai nhigt do

90 % lwu lwong

100 % lwu lwong

110 % luwu lvong

17,0°C 28,64 29,43 30,24
18,8°C 28,86 29,65 30,50
21,0°C 29,09 29,88 30,76

F.3.1.2 Bwée 2: Do thi chéo thir nhit

Tao ra db thj chéo dau tién bing cach danh dau nhirng gia trj nay clia nhiét dé nwéc lanh nhw mot
ham cla dai st dung Iwu lwgng dong chdy nhu mét théng sé (xem Bang F .4).

Sau d6, vach trén Hinh F.4 theo chidu thang ding tai dai thir nghiém (17,46 °C) d& xac dinh nhiét
d6 nwoc lanh du doén tai mbi ba lwu lwgng dong chay tudn hoan. Gia tri cGa nhivng nhiét dé nwéc
lanh dwoc dy doan & dang bang biéu trong Bang F.3 dwéi day.

Bang F.3 — Cac diém dwdng cong biéu dién cho nhiét dé nwéc lanh va mire lwu Ivong & bau
wét thir nghiém 24,53 °C va dai thie nghiém 17,46 °C

90 % Iwu lveng
28,69
F.3.1.3 Bwérc 3: Do thi chéo thiv hai

100 % lwu lweng
29,49

110 % lwu lwong
30,31

St dung cac gia tri nhiét dé nwéc lanh tai Bang F.3, v& nhiét @ nhwy mét ham cia lvu lvong dong
chay, dwoc bidu dién bang ty 18 phan trim (Xem Hinh F.5).

F.3.1.4 Bwéc 4: Xac dinh lvu lweng nwéc dw doan

Trén Hinh F.5, ké mdt dwéng thang tai nhiét dd nwéc lanh thir nghiém hiéu chinh giao véi duwdng
cong. Tai giao diém, chiéu mét dudng thang theo hudng thang dirng di xudng dé tim lwu lwong
nwéc tai tudn hoan dwoc dy doan twong (ng vo&i bau wét thir nghiém, dai va nhiét dd nuéc lanh.

Quprea = 94,39 % dong thiét ké = 3382 Lis.
F.3.1.5 Bwéc 5: Tinh toan lwu lweng dong chay thir nghiém hiéu chinh

Luwu legng dong chay thir nghiém hiéu chinh dwgc tinh todn ti¥ cdng thive (23), str dung cac gia trj
cla khéi lwong rieng khéng khi tai 16 khi vao clia quat va céng sudt dong co quat, tai ca hai diéu
kién thir nghiém va theo thiét ké.
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Pé tuan theo tiéu chudn nay, céc gia tri thr nghiém va theo thiét ké cho ty treng (p), thé tich riéng
(v) va enthanpy (h) clia khdng khi phai dwoc xac dinh str dung cac bang nhiét &m ké tai Phy lyc D
clia tiéu chudn nay hodc dwoc tinh toan si» dung chrong trinh liét ké trong Phy luc D. Trong vi du
nay, chwong trinh tinh toan clia Phy lyc D dwoc st dung dé dua ra cac déc tinh nhiét am ké.

Do danh gia da trén cac dac tinh nhiét 4m ké cla khang khi lai 16 khi vao cla quat, cac phuwong
thirc khac nhau sé dwoc tng dung cho thap gidi nhiét thdng gié cwdng biec va céc thap gidi nhiét
co khi.

F.3.2 Thap giai nhiét théng gié cwdng bilrc

Déi véi thap gidi nhidt théng gi6 cwdng bire, cac didu kién khang khi tai 16 khi vao clia quat giéng
véi cac didu kién khong khi tai clva nap cia thap. Vi vay, khéi lwong riéng khang khi thi» nghiém
(py va thé tich riéng thi nghiém (v,) dugec tinh toén trigc tiép tiv cac gid trj thir nghiém do dwgc cla
bau wét, bAu kho va ap suét khi quyén. Cac diéu kién theo thiét ké tai clra nap khong khi cla thap
da dwoc cung cip bdi nha san xuét, tuan theo 5.3 hodc dwgc suy ra theo Phy lyc D.

Bang F.4 - Cac gia trj thi nghiém va theo thiét ké cho cac dic tinh ctia khéng khi

Théng sé Gia trj theo thiét ké | Gia trj thi¥ nghiém
Ap suét khi quyén (P) 101,325 kPa 98,80 kPa
Nhiét do di vao bdu wét (Twb) 26,00 °C 24,53 °C
Nhiét do ndi vao bau kho (T ab) 30,20 °C 25,52 °C
P chira hoi (HR) 0,01966 kg/kg kk 0,01969 kgrkg kk
Thé tich riéng (v) 0,88656 m/kg 0,89523 m®/kg
Enthanpy (h) 88,6307 kJ/kg 75,8211 kJ/kg
Khéi lwgng riéng (r) 1,5013 kg/m® 1,13902 kg/m®
Do &m twong déi 71,98 % 92,36 %

F.3.3 Thap thong gié kiéu hat

F.3.3.1 Déi v6i thdng gié quat thai, cac diéu kién quat khdng khi 1a diéu kién dong khi xa khdi thap.
Céac didu kién khang khi x3 dwoc xac dinh, cho ca céc diéu kién theo thiét ké va thir nghiém, béng
mét tinh todn can béng nhiét I4p lai nhu dwgc miéu ta bén dwdi.

F.3.3.2 Céng thirc can bang nhiét chi rd nhiét thu dugc clia khang khi khi né di chuyén qua thap
giai nhiét bang véi nhiét mét di cla nwéc theo cach

L(Cou)(Thw — Tew) = G(ha2- ha ) (F.1)
Sép xép lai didu kién dé phan tach cho entanpy khong khi clra ra, cang thikc ndy tré thanh
haz2= (LG)(Cow)(Tuw— Tew) + ha, (F.2)

Déi véi cac didu kién theo thiét ké, tAt ca cac gia tri dwa ra bdi nha san xudt thap gidi nhiét, trir
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entanpy clra ra. Vi du nhe, tinh entanpy khong khi tai cira ra béi:
h,, =(1,3)(4,186)(49,40-30,60)+ 80,6307 =182,936k/ / kg

F.3.3.3 Gia dinh khang khi xa tai entanpy nay 1a bdo hoa, xac dinh dya trén tinh chat nhiét dong
hoc da cho tai Phuy luc D.

Tpa =41,85°C
Ppuna =1,08634kg | m’
Vo =0,97084m’ / kg

TIép theo chiing ta cin tinh cac dic tinh cla khi xa tai cac didu kién thie nghiém. Trwdc tién, tinh
toan kidm dinh L/G bing thay thé toan b gia tri da biét vao cong thirc (31).

3 173
[£J=l,300 3632) p, 107,0 v, ~1,2934(p,)" 0, F.3)
G 3583 )\ 1,08634 ) (113,0) 0,97084

Thay thé biéu thirc L/G nay vao trong cong thirc can bang nhiét (F.2).

h,, =1,2934(p,)"* (v,)4,186(46,5~29,04) + 75,8211
h,, =94,1250(p,)" (v,) + 75,8211

Tai diém nay, wéc chirng tai mgt nhiét o khong khi xa va gia dinh khi & trang thai bao hoa, xac
dinh p va v tai nhiét d6 d6. Sau d6 thay thé céc gia tri nay vao trong biéu thirc can béng nhiét cudi
cling, tinh todn mat heg.

So sénh gia tri tinh dwgc nay hey, voi gid trj thee cho entanpy tai nhiét dé da gia dinh va nhiét do
khéng khi xa I&p lai lién tyc cho dén khi mét nhiét dé thich hop dwec chon cho gia trj tinh toan hey
khép véi gia tri thye.,

Dbi v&i khao sat du tién clia nhiét do khang khi roi thap, siv dung gia trj trung binh ctia THW va
TCW tai cac diéu kign thir nghiém. Cac gia tri 1ap lai dic trung cho vi du nay da dé ra trong Bang
F.5 cho &p suat khi quyén Ia 98,80 kPa.

Béng F.5 - Sw lap lai trén enthanpy cta khong khi ra khéi thap

Text Pt vy exit thre hegt tinh toan | % sai s6
38,00 1,07797 0,96938 153,79 169,78 +10,40 %
40,00 1,06791 0,98369 170,16 170,87 +0,416 %
41,00 1,06281 0,99122 178,97 171,44 -4.2%
40,09 1,06745 0,98436 170,84 170,92 -0,009 %

F.3.4 Tinh toan ning suét ca thap

Thay thé cac gia tri nhiét dong hoc tai 40,09 °C vao céng thire (23), lwu lwegng dong chay hiéu
chinh dugrc tinh todn str dung cong thirc F.4.
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107,0]"’(1,06745

13
okt =3537L/s (F.4)
113,0 ) {1,08634

O, =3623(
Déi voi théng gid cudng birc nhu dwgc 1y vi dy & trén, lwu lwgng dong chay hiéu chinh la

107,0]”’(1,13902

3
=3546L /s (F.5)
113,0) 1,15013

0., = 3623(

Buérc tiép theo 1a gibng nhau gitba théng gié cudng birc hodc quat thai. Tiép tuc véi vi du clia mot
thap théng gié quat thai.

Ning suét sau dwoc tinh bdi cong thirc (24)

3537
Cep =100{ == |=104,6% F.6
=100 20 o

S dam bao thap sau @6 dwgc xac dinh tir cong thirc (26) va gid dinh trong mau vi dy nay dung sai
lrem 33 dugc cai d&t theo hop ddng t6i 0:

Ccap + lrem 160 hon 100 %: viéc dadm bao nang suat nhiét méi dat dwoc.

F.4 Panh gia bang sai l&ch higu nhiét do wot
F.4.1 D& d4nh gia tinh nang cta thap trong didu kién nhiét & nudc lanh rdi thap, tuan thi nhikng
buéc gibng nhw trén dé xac dinh leu lwgng dong chay dwoc hiéu chinh (cong thive (23)).

Nhap Hinh F.6 tai lvu lvgng nwéce thir nghiém da dwoc hiéu chinh (3537 m/s) va ké mdt dwong
theo chidu thing dirng hwéng 1én téi giao dién ctia dwdng cong. Tai giao diém, doc nhigt @6 nwdc
lanh r&i di dwgce dy doan twong (ng la 29,39 °C.

So sanh nhiét do nwéc lanh dwgce diéu chinh téi nhiét dd hoi nwdc lanh dwoce dy doan theo cong
thirc (48).

ATy, = Ty, con ~ Tew peg) = 29,04—29,39=0°C

Gia dinh réing khdng dd dung sai nao dwoc chip thuan (lewe = 0), st tuan tha diéu kién trong cdng
thive (61)

AT gy —Lrgp =—0.3550
Puwoc kiém chirng: cac diéu kién bao dwdng da dat duoc.

F.4.2 D& danh gi4 tinh nang thap trong diéu kién nhiét o nwdc lanh rdi di, di theo cac bwéc y nhu
trén dé xac dinh Iu lwong dong chay th® nghiém da dwoc didu chinh (cong thire (23)).

Nhap Hinh F.6 tai lvu lweng nwéc thir nghiém da didu chinh (3466 L/s) va k& mét dwdng thdng
theo chidu thing dirng hwéng 18n trén téi bé mat giao cit cia dudng cong. Tai diém giao diém,
doc nhiét dd nwéc lanh rdi di dy doén twong trng véi 29,18 °C.
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So sanh nhiét 46 nwde lanh dy doan voi gia tri thir nghiém do dwgrc cla nhiét 48 wéc lanh s dung
cdng thirc (28),

ATCw = (TCW.pud )_ (Tcw,r)
AT, =(29,18)—(29,04) = +0,14

Va bdi vi: Atew = +0,14 ~ 0, diéu kién bao tri da dat dwgc.

Bang F.6 — Tinh lap lai cho enthanpy ctia khdng khi réi thap

Ta Pt v hos thue h,, tinh toan % sai s6
38,00 1,07797 0,96938 153,79 176,34 +14,66 %
40,00 1,06791 0,98369 170,16 177,50 +4,32 %
41,00 1,06281 0,99122 178,97 178,12 -0,47 %
40,09 1,06332 0,99046 | 178,07 178,06 +0,01 %

. 3%

Q — 21,0°C

< o 1\ A |— 188c

< 2. A | |- 17,0°C

c 30

& 2 %"

Q28 -

.b ===

2 ;; =

< _.-,-9"5‘7"

o 2 s

5 18 =

T 16

Z 1

5 10 15 20 25 30

Nhiét d6 bau uét (°C)
Hiéu nhiét d nwdc vao ra dwee ghi rd trong hinh minh hoa
Cac diéu kién theo thiét ké:
Luwu legng: 3583 L/s
Hiéu nhiét dé nwéc vao ra: 18,9 °C
Nuwéc lanh: 30,6 °C
Bau wét = 26,0 °C
Bau khé = 30,2 °C
Ap suat khi quyén = 101,325 kPa

CHU DAN:

1 29,08 °C tai dai 21,0
2 28,86 °C tai dai 18,8
3 28,64 °C tai dai 17,0

Hinh F.1 ~ Hiéu nhiét dé nwéc vao ra tai lwu lwgng = 3225 L/s (90 %) véi gia tri nhiét do thiv
nghiém biu wot 24,54 °C
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— " —_ = 210°C
0) A |— 188°C
T w LN < | 170°C
€ » =
o 28 — /‘I
e 0 13
= 2 |
O
e
e
ol
= 18
Z 14
5 10 15 20 25 30
Nhiét do bau wét (°C)

Hiéu nhiét @6 nwéc vao ra dwgce ghi rd trong hinh minh hoa
C4c didu kién theo thiét ké:

Lwu legng: 3583 Lfs

Hiéu nhiét dé nwéc vao ra: 18,9 °C
Nwéc lanh: 30,6 °C

Bau wét = 26,0 °C

Bau khé = 30,2 °C

Ap suat khi quyén = 101,325 kPa

CHU DAN:

1 29,88 °C tai dai 21,0
2 29,65 °C tai dai 18,8
3 29,43°Ctaidai 17,0

Hinh F.2 ~ Hiéu nhiét d§ nwéc vao ra tai lwu fwong = 3583 L/s (100 %) voi gia tri nhiét dé tho
nghiém bau wét 24,54 °C
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= 1.

Z

5 10 15 20 25 30

Nhiét @6 bau wot (°C)

Hiéu nhiét 46 nwéc vao ra dwgc ghi rd trong hinh minh hoa
Céc diéu kién theo thiét ké:

Lwu lwgng: 3583 L/s

Hiéu nhiét dd nwéc vaora: 18,9 °C
Nw&c lanh: 30,6 °C

Bau wét = 26,0 °C

Bau khé = 30,2 °C

Ap suat khi quyén = 101,325 kPa
Thtr nghiém bau wat = 24,53 °C. Nhiét do nwdc lanh
29,88 tai dai 21,00

29,65 tai dai 18,8

B 29,43 tai dai 17,0

CHU DAN:

1 30,76 °C tai dai 21,0

2 30,50 °C tai dai 18,8

3 30,24 °C tai dai 17,0

Hinh F.3 ~ Hiéu nhiét d6 nwéc vao ra tai lvu lwgng = 3942 Lis (110 %) v&i gia tri thir nghiém
bau wét 24,54 °C
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1 —

=------ 3225 Lia (50%)

3942 s (110%)
3583 LIS (100%)

|
|

29

Nhiét 6 nwéce lanh (°C)
8

Pzl IR A =
4{1 )
rd . R IR S
16 17 18 19 % 20 .

CHU DAN:

Hiéu nhiét do nwéce vao ra, °C

1 30,31°C tai dai 110 %
2 29,49°C tai dai 100 %

3 28,69 °C tai dai 90

%

Hinh F.4 — D6 thj giao diém 1, biu wot = 24,53 °C tai nhiét o biu woét thiy nghiém 24,54 °C

Nhiét dé nwéce lanh, °C

CHU DAN:

w5

0.0

85

pd

v
1 7

//2

3000 300 3200 3300 2400 IS0 3600 300 1B

Lwu lwgng nwéc, Lis

1 Nwéc lanh dwge di doan = 29,38 °C
2 Lwulwgng thr nghiém da dwec didu chinh = 3537 L/s
Hinh F.5 ~ D4 thj giao diém 2, biu wét = 24,53 °C, dai = 17,46 °C

3200 4000
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W5

" e

‘ o

20 st

rd 2

Nhiét dd nwéce lanh, °C

85

3000 1100 3200 2300 3400 3500 3600 3TOD 30D 3800 4000
Luwu lvgng nuéc, Lis
CHU DAN:
1 Nwdc lanh dy doan = 29,38 °C
2 Luu lugng dong chay thir nghiém da duwgc hiéu chinh = 3537 L/s
Hinh F.6 - Do thi giao diém 2, biu wot = 24,53 °C, dai = 17,46 °C
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Phuluc G
(Tham khao)

Panh gia miu cla phép thir thap giai nhiét théng gié co khi, kiéu hé siv dung
phwong phap dwong dac tinh

G.1 Quy dinh chung

Muc dich cla Phu luc G 13 @& miéu ta va minh hoa phwong phap dwdng dac tinh cho viéc danh gia
thr nghiém tinh nang nhiét trén mdt thap gidi nhiét thong thong gié co khi, nhr dwgec mo ta trong
Didu 9 cla tiéu chuan nay.

G.2 Céc gia trj theo thiét ké va thi» nghiém

Cac thiét ké va gia tri thir nghiém do duoc cho thap gidi nhiét théng gi6 co khi dwec tom tit theo
béng dwéi day.

Bang G.1 - Thép giai nhiét thong gié co khi, thiét ké va cac gia trj thi¥ nghiém da do dwoc

Théng sé Gié trj theo thiét ké | Gia trj thir nghiém
Lwu lwgng nwédc (Qu) 220L/s 209 L/s
Nhiét 86 nwée ndng (Tw) 36°C 334°C
Nhiét 36 nwéc lanh (Tey) 30°C 27,1°C
Nhiét d6 di vao bau wét (T,) 25°C 20°¢
Nhiét d6 di vao bau khd (Tdy) 31°C 30,6 °C
Tdng céng suét ddng co quat (W) 60 kW 57,6 kW
Ap suét khi quyén (Py;) 101,325 kPa 101,325 kPa
| Ti 1 gitra Idng va khi (L/G) 1,700 -

Theo 5.3.6 clia tiéu chudn ndy, nha san xuét da dwa ra dwdng dac tinh dwoc thé hién trén Hinh
GA1.

G.3 Qui trinh dénh gia

G.3.1 Bwéc 1: Xac dinh L/G thir nghiém

Gi4 tri thi¥ nghiém L/G duoc tinh toadn st dung cac gia trj thlr nghiém clGa nhiét dd nwdc néng,
nhiét d6 nwéc lanh, nhiét do di vao bau wot va bau khd, ap suét khi quyén, ddng chay thir nghiém
va tdng cbng suat dong co quat thl nghiém.

D& tuan theo tidu chudn nay, cac gia tri theo thiét ké va thlr nghiém cho khéi lwgng riéng (p), thé
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tich riéng (v), va enthanpy (h) clia khong khi &m sé& dwoc xac dinh bing cach st dung cac bang
biéu nhiét dm ké& hoZc ma ngudn dugc dwa ra tai Phy Iuc D. Vi dy, ma ngudn clia Phy luc D da
dwgc st dung thé tao ra toan bd cac dac tinh nhiét 4m ké.

Bai viéc danh gia dwa trén cac dac tinh nhiét &m ké cla khong khi tai clra vao clia quat, cac
phwong thirc khac nhau sé dwgc ap dyng dé tinh toan L/G cho cac thap gidi nhiét thdng gié cuwdng
blrc va cam tng.

G.3.2 Thap thong gi6 cwong bivc

Péi véi mot thap thong gio cwdng bire, cac didu kién clia 16 khéng khi vao clia quat gidng véi didu
kién ctra khéng khi vao clia thap. Do dé, khdi lwgng riéng thir nghiém (p,) va thé tich riéng thir
nghiém (vy) dworc tinh toan truc tiép tir nhiét dd ther nghiém do dugc cla bau wot, nhiét do bau kho
va ap suat khi quydn. Cac didu kién tai clra nap khong khi cia thap s& duoc cung cép bdi nha san
xuét tai 5.3.

Céc gia trj thir nghiém do dwgc va theo thiét ké da cho ddi vdi nhiét do bAu wét va bau kho va ap
suét khi quyén, xac dinh mat o va thé tich riéng cia clra nap khong khi.

Tai gia trj theo thiét ké & 25 °C bau wét, 31 °C bau kho, 101,325 kPa ap suét khi quyén:

p,=1,1485 kg / m®
v, =0,55309 m" / kg
h=176,274kJ | kg

Tai gia trj thir nghiém & 21,1 °C bau wét, 30,6 °C bau kha, 101,325 kPa ap suét khi quyén:

p,=1,153%g / m’
v, =0,8769%4m’ / kg
h=61,102kJ / kg

St dung nhirng d( liéu nay, tinh to&n L/G tir cdng thirc (31) thay thé cac gia tri r
13 LIE]

(E] =[£J {&J[% (*"_&} E&;J
G)i \GJ\ Gya \ Ors Pag Upa

[ﬁ] ~(,70)( 222 [m}”’(l,im N 0,87694]
G) ~ N\220)\57,6) \1,1485) | 0,88609

[E) =1,623
G,

G.3.3 Thap giai nhiét kidu hat gié

Déi voi thap giai nhiét kidu hat gio, cac didu kién tai cira nap dén quat la didu kién dong xa clia
thap. Ma code yéu cAu réng dic tinh khdng khi dong xa clia ¢a theo thiét ké va thir nghiém duoc
x4c dinh béng tinh todn c&n bing nhiét. Tinh todn cac dac tinh khong khi dong xa theo thiét ké 1a
mét phwong thirc khéng phivc tap trong khi tinh toan d3c tinh kndng khi dong xa theo thir nghiém
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yéu cau két hop can bang nhiét cang thire (G.1) véi cang thirc (31) va I3p lai cho mét 1vi giai.

Cong thirc can bing nhiét (G.1) bén dwdi dugc trinh bay don gidn réing legng nhiét ting Ién cla
khéng khi bang véi lvgng nhiét méat di ca nuwéc.

L{Cp,w){ryw _Tcw) =G[h.4_2_h,u) (G1}
Sép xép lai dé tac entanpy khdng khi clra ra, cong thirc can bang nhiét (G.1) tré thanh
by =(LI1GC, YTy —Tew) + hy,

Déi v6i cac didu kién theo thiét ké, tat ca cac gia tri d3 dua bdi nha sdn xuét thap giai nhiét,
entanpy khéng khi tai clra nap 1a dwegec tinh tir Phu luc D. Vi dy, céi d6 tinh entanpy khdng khi clra
ra b&i cong thire (G.2).

hy, =(1,7)(4,186)(36—30)+76,274=118,971kJ / kg (G.2)

Gia dinh khéng khi dong xa tai entanpy do 1a bao hoa, xac dinh tl nhiét déng hoc da cho trong Phy
luc D.

T, ,=33,35°C
Pys =1,08638kg /
Vg =0,9708m° / kg

Sau dé, tinh toan cac dic tinh khéng khi dong xa tai cac didu kién thtr nghiém. Tinh toan d4u tién
L/F thr nghiém béng céach thay thé toan bd gia trj da biét vao trong cong thirc (31).

i
13 113 —_—

(E]:(l,m)[i@](_&_ SO0V _ 2|y q1g3(p)° L (G.3)

G), 220 \11295) \57,6) | 0,01488 %

Thay thé biéu thirc (L/G) nay vao trong céng thirc can bang nhiét (G.2).

Tir Phu luc D, tinh toan entanpy tai ctra nap cho cac diéu kién tht nghiém = 61,102 kJ/kg

by =17183(p,)" (v,)4,86(33,4 27,1) + 61,102

(G.4)
h,, =453147(p,)"" (v,) + 61,102

Tai diém nay, wdc doan nhiét dd khaéng khi dong xa va, gia dinh bao hoa, xac dinh p va v tai nhiét
d6 do. Sau do, thay thé nhitng gia tri nay vao trong cdng thirc can bing nhiét cudi ciing (G.4). tinh
toan heyi.

So sanh gi4 tri tinh todn dwoc hex Vi gid tri entanpy thirc tai nhigt d6 do duoc va tiép tuc 13p lai
nhiét d§ khéng khi déng xa cho dén khi mot nhiét d6 thich hop dwoc chon cho gia trj tinh toan h e
khép vadi gia trj thye.

Déi véi khao sat dau tién cla khong khi réi thap, s dung gié tri trung binh ctia Tuw va Tew tai cac

M7



TCVN 13050:2020

diéu kién thir nghiém. Cac gia trj 13p lai tiéu bidu cho vi dy nay dwoc dwa ra tai Bang G.2 cho &p
suét khi ap 101,325 kPa.

Bang G.2 - Sw 1ap lai trén enthanpy clia khdng khi r&i thap

T exit [ vy Nexit thipe heit tinh toan | % sai sé
30,00 1,1459 0,89656 100,005 103,616 +3,60 %
31,00 1,1410 0,90185 105,638 103,806 -1,48 %
30,70 1,1425 0,90025 103,733 103,749 +0,015%

Nhiét d6 khong khi roi thap 30,7 °C la du chinh xac. Bay git xac dinh (L/G) thir nghiém thay thé
cac gia tri nhiét &m ké cho khdng khi bao hoa tai 30,7 °C vao trong cbng thire (G.3) va gidi phuong
trinh

(é) =(1,7183)(1,1428)*(0,9002) =1,617

G.3.4 Bwdc 2: Tinh toan KaVIL tai L/G thir nghiém

MGt khi gia tri L/G thr nghiém duoc xac dinh, phwong thire cho tinh KaV/L 1a déng nhét cho thap
gidi nhiét thong gi6 cwdng birc va hat gié. Viéc tinh todn KaV/L dwoc tinh toan st dung gia trj
entanpy bao hoda tai nheiet dd bau woét. Tiép tuc véi vi du thap giai nhiét kidu hat gio, gia tri KaViL
dwgec tinh bang phrong phap sau theo 9.3.4.3.

Cho Tuw= 33,4 va Tew = 27,1, enthanpy cla khong khi tai clra ra dwoc tinh béi
hys=hyy + (L1 GY*(C,,)* Ty —Toy) =61,395+4,186x6,3=104,038

Tai mdt bwée (x) d cho clia trao dbi nhiét, enthanpy clia khdng khi ra la

by =x*(L1GY*(C, ) * (Tyw —Tew)

Nhiét 6 nwécla T, =T, +x* (T — Ty)

x | Enthanpy | Nhiét dd Enthanpy | Ah = hy-h, 1/Ah

khéng nwréc, Ty khong khi

khi, h, tai Tw, hy
Ban dau 0 61,102 27,1
Tai 10 % 0,1 65,659 27,73 88,690 23,031 0,04342
Tai 40 % 04 78,452 29,62 90,030 19,578 0,05108
Tai 60 % 0,6 86,981 30,88 104,711 17,731 0,05640
Tai 90 % 0,9 989,774 32,77 115,479 15,795 0,06367
Cubicung | 1,0 | 104,038 33,4 5 ﬁ -0,21457

KV /L =(Cp,w)(Ti“’~;h)(Zﬁ) =(4,186)(§f)(0,2145 7)=1,415
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G.3.5 Bwéc 3: Xac dinh giao cat (L/G),

Tai (L/G), dwoc tinh tir G.3.1 buwédc 1 va KaViL dugc tinh tir G.3.4 buwéc 2, danh déu diém tinh
ndng thir nghiém Ién dwéng dic tinh clia nha san xuét, nhw dwoc chi rd tai Hinh G.2. Mt dwdng
cong dugc vé qua. diém nay song song vé&i dwéng dic tinh cla thap. Budng cong song song giao
voi dwdng cong hiéu nhiét o wét theo thiét ké 5 °C tai (L/G), = 1,72. D6 la LIG dwgc dy doan, hay
con goi 1a gia tri L/G ma thap sé tao ra néu van hanh & cac diéu kién theo thiét ké.

G.3.6 Bwdc 4: Tinh toan ning suat ciia thap
Nhu dwoc trinh bay tai 9.3.4.4, ning suét clia thap C, 1a 1 1& cla gié tri L/G dy doan véi L/G theo
thiét ké.

C = 100{(L/G)/(L/G)a}

C=100(1,72/1,70)=101,2 %
Dwa vao thir nghiém dwoc thc hién, thap c¢6 kha nang gidi nhiét 223 L/s tir 36 °C xudng 30 °C tai
nhiét 38 bau wat theo thiét ké 25 °C va tdng cong suét dong co quat theo thiét ké 60 kW.

Néu cac khoang thdi gian thir nghiém c6 hiéu lyc tang thém 13 dé iy trung binh, chon cac khoang
thai gian thr nghiém bd sung voi ndng sudt 100,5 va 101,9, gia trj trung binh dugc tinh cho mbi
cong thire (G, X) nhu sau.

G= C +C,+C,..C,

n
C=(101,2+100,5+101,9)/3=101,2

G.3.7 Bwde 5: Tinh tuan tha

Gia djnh rang khéng cé dung sai trong hop déng, Tcap = 0, tiéu chudn cén tuan thi & cong thic
(26).

CcC+ TCAP 2 100 0/0
101,2+ 02100 %
Vi vay, thap dat diéu kién dam bao.

St dung dd thi cudi ciing giéng nhw trong bwédc 3 didu G.3.5, nhap L/IG thir nghiém dwoc didu
chinh va doc nhiét d6 nwéc lanh dwoc dy doan trén dwdng cong gbc clia nha san xuét. So sanh
nhiét dd nwéc lanh thir nghiém véi nhiét 3o nwée lanh do dwgre theo d6 sai léch hiéu nhiét 46 wét
béng:

AAcw = (Tewy) — (Tew, prea)

Véi thie nghiém nhiéu chu ki, gia tri trung binh c6 thé dwoc tinh theo 9.3.3.1.5.

N EORY
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Tinh tuan tha d3 dat dwoc néu

QA = Tternp < 0
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[ Cac diéu kién theo thiét ké
Dong chdy 220 Lis
Nhiét d6 nwdc ndng 36 °C
Nhiét d6 nwéc lanh 30 °C
Nhiét d6 bau wot 25°C
Cdng suét quat 60 kW
Hiéu suét dong co 91 %
Chisb dp ké 101,3 kPa
L/IG 1,70

CHU DAN:
1 Biém thr nghiém
2 Didm theo thiét ké
3 Nhiét do tiép can
Hinh G.1 - D4 thj chéo theo thiét ké

120



2020

TCVN 13050

e <= T

] , 3 [ ' [ i ] [
1 i L] 1 t 1 ] ] )
[ H ] ] ] 1 i 1 )
AU FUUT. HUGEY: JSUPRpIH PN, NI PR SV P g
) [y ] ] ¥ ul | T 1
1 ¥ i [l 1 1 [ i 3
i i 1) 1 + 1 " 1 '
SUUUUE SRR SO JSPU SNSRI SOSNUE SN U PO S
. - . .
i # t I n.& 1 ] i P
i i | | ] L [ P
Tl 1 L) i ' ' j ' b
fo S = TNy o Bl ot Sy’ Sl Al Sty
i i ! 1 i
i i 1 ! 13
! i 1 | ]
e = e S e
i 1 1) N i
1 t ¥ i
} A r 1
o et e e e 4 A R e
3 ] t = ) t
H ' H B N Al
1 b ¥ - H
rp.!prlll.ﬂ. .‘1" r..-l....i-..rl,.L.ll.!lwl..l
1) t H ]
1 1 ] t
U S R— S S
T T~ 3
i i
1 1 v
i 1
-

13 L]

o fim s m am e g Rt e ]

[} ]

FPIUN SN OIS JEPIIIS NETPUE NEPIFUCH BRIy SR GREpEg CIRpy

i ki t

1 ¥ t Ll 1] 1 ] i ]
] 1) 1 1 i ] 1 1 [
1 I t ] ¥ i 1 i i
S TS L T (PR PRI S SRS LU SRS

] H 1 H 1 ] T i
i | 1 ] Ll ] i i 1
1 1 i [ 1 | ' '
1 1 1 1 L ] i ] i

=] n w0 3. w0 ;

& 2 8 ¥ % 8 8§ ® R ¢

- - - - — - -— -~ — —

Tnex

110

140 145 150 1,55 160 1,65 170 1,75 1,80 1,85 1580 195 200

Wie}

CHU DAN;

L/G thir nghiém = 1,617, KaV/L = 1,415
L/G theo thiét ké = 1,700; KaViL = 1,305

1

2

Hé sé chan véi durong cong higu nhigt 9 wit theo thidt ké: LIG = 1,728

3

o thir nghiém

thi ché

)

HinhG.2-B
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Phuluc H
(Quy dinh)

Bénh gia mau cia phép thir thap giai nhiét thong gié tw nhién s dung
phwong phap dwong cong tinh ning

H.1 Quy dijnh chung

Muc dich cia Phy luc H 14 & miéu t& va minh hoa phwong phap dwdng dac tinh cho danh gia mét
th&r nghiém tinh nang nhiét trén thap giai nhiét thdng gi6 tw nhién, nhw duoc mé ta trong 9.3.5 ciia
tiéu chuan nay.

H.2 Caéc gia tri thi nghiém theo thiét ké va do dwoc

Cac gia tri thiv nghiém theo thiét ké va do dugc cho thap giai nhiét thdng gié tw nheien dwoc tom
tit tai Bang H.1.

Bang H.1 - Cac gia tri thir nghiém theo thiét ké va do dwoc cla thap giai nhiét

Théng s6 Gia trj theo thiét ké | Gia trj thi» nghiém

Luru lwgng nwdc (Qu) 23,889 Lis 22,299 Lis
Nhiét d§ nwde néng (Thw) 38,80 °C 27,80 °C
Nhiét d6 nwéc lanh (Te) 25,40 °C 20,50 °C

Hiéu nhiét dd nwéc vao ra (R) 7,40°C 7,30°C
Nhiét do di vao bu wort (Tys) 16,00 °C 9,5°C

Nhiét d6 di vao bau kho (T ) 18,20 °C 13,40 °C
Tdng cdng sudt dong co quat (W) 60 kW 57,6 kW

Ap suét khi quyén (Pys) 101,325 kPa 101,70 kPa

D4 dm twong ddi (RH) 80,17 % 60,42

Phi hop v&i 5.3.4 clia tiéu chudn ndy, nha san xuét da dua ra dwong cong tinh n3ng dién ta nhiét
dd nwac lanh nhw mét ham sé cla nhiét d6 cla khdng khi tai bau kho voi dé dm twong dbi cla
khéng khi nhw mdt théng sb (xem cac Hinh H.1 dén H.9).

Hinh H.1 t&i H.3 cho 90 % ti 1& tudn hoan nwéc theo thiét ké
Hinh H.4 t¢i H.6 cho 100 % ti1é tudn hoan nuwéc theo thiét ké

Hinh H.7 té&i H.9 cho 110 % ti 1& tudn hoan nwdc theo thidt ké
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Cac buéc tiép theo trong danh gia thir nghiém trong didu kién ciia hiéu suét lvu lvgng dong chay

nhw sau.

H.3.1 Bwoc 1: Do thj giao diém dau tién

St dyng chin dwdng cong tinh nang, ba cho méi ba ti 1& tudn hoan nwéc, nhap cac dwdng cong tai
Nhiét do kho thir nghiém (13,40 °C) va xac dinh nhiét d nwéc lanh cho 4§ 4m twong déi 60 %,
80 %, va 100 % tai tirng lwu lweng va hiéu nhiét d§ nwéce vao ra.

Bang H.2 — Cac diém dic tinh cho nhiét a6 nwéc lanh dél véi hiéu nhiét dd nwéc vao ra va
do am twong ddi tai 13,40 °C bau w6t thir nghiém

Hidu nhiét 6 | D6 &m | 90 % lwu lwong | 100 % lwu Iwong | 110 % lwu lweng
nwéc vao ra %
60 20,24 21,11 21,94
6,70 70 20,69 21,53 22,38
80 21,10 21,94 22,78
100 21,95 22,78 23,63
60 20,46 21,38 22,17
7,40 70 20,90 21,79 22,60
80 21,31 22,20 23,02
100 22,16 23,03 23,86
60 20,59 20,59 22,41
8,10 70 21,01 21,98 22,83
80 21,44 21,44 23,24
100 22,30 22,30 24,08

Sau d6 cho tirng ddng chdy va hiéu nhiét dd nwéc vao ra, chudn bj mdt dd thi chéo ctia nhiét do
nwée lanh nhiy mét ham sbé cla d6 dm twong déi, véi hidu nhiét dd nwéc vao ra 1a mét théng sb
(xem Hinh H.10 ti H.12).

H.3.2 Buwéc 2: D thj chéo thir 2

St dung nhitng dwéng cong méi, nhap méi gia tri tai dd 4m tuwong déi thlr nghiém (60,42 %) va
xac dinh nhiét dd nwée lanh cho mdi lwu Iwong dong chay va hiéu nhiét 6 nwéc vao ra.

Bang H.3 — Cac diém trén dwong cong cho nhiét dd nwéc lanh d6i véi dong chay tai 13,40 °C
biu wét thie nghiém va 60,42 % dd 4m twong ddi thir nghiém

R
Hiéu nhiét 90 % dong chday | 100 % dong chay | 110 % dong chay
dé mwdre vao
ra
6,70 20,26 21,13 21,95
7.40 20,48 21,39 22,19
8,10 20,61 20,58 22,43
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Sau d6, dyng mdt dé thi chéo tht hai clia nhiét @6 nudc lanh nhw mat ham sé cla hiéu nhiét do
nwée vao ra (xem Hinh H.13),

H.3.3 Bwéc 3: D6 thi thir ba

Nhép Hinh H.13 tai hiéu nhiét dd nuwéc vao ra thir nghiém (7,30 °C) va xac dinh nhiét d6 nudc lanh
cho mé ba lwu lugng dong chay, nhw dwoc liét ké trong Bang H.4
Bang H.4 — Cac diém trén dwong cong cho nhiét o nwéc lanh ddi véi dong chay tai 13,40 °C

biu wét thir nghiém va 60,42 % dd am twong dbi thir nghiém va hidu nhiét dd nwéc vio ra
thir nghiém 7,30 °C

90 % dong chay | 100 % dong chay | 110 % dong chay
20,45 21,36 22,16

Sau d6, vé db thj chéo cho lwu lrgng dong nrdc chay nhir mét ham sb cla nhiét dd cla nudc lanh

(xem Hinh H.14).

H.3.4 Bwac 4: Xac dinh Iwvu lwong dong chdy dwoe dy doan

Nhap Hinh H.14 tai nhiét @3 nuéc lanh do dwgce (20,50 °C) va tir giao diém véi dudng cong, xac
dinh lwu lwgng déng nwéce chay dwoce dw doan tai nhiét 3o thd nghiém nwéc lanh 12 21 639 Lfs.

H.3.5 Bwéc 5: Xac dinh ning suét ciia thap giai nhiét
St dung cdng thire (32), tim nang suét tinh ndng nhiét clia thap gii nhiét nhu:

Outay =100(222991L13)2102,?%
21639L /s

C=100

-pred

CHU THICH: Phép ni suy bang db thj & trén cé thé thyc hién theo toan hoc.

H.4 Bénh gia nhiét dé nwéc lanh

Pé danh gia tinh nang thap theo didu kién nhiét o nwdc lanh roi thap, theo sau cac buéc gidng
nhw trén dé& phat trién do thi chéo th( 3 (Hinh H.15).

Sau d6, nhap hinh H.15 tai lwu lvgng dong chay thir nghiém do duoc (22299 Lis) va ké mét duéng
theo phuwong thdng dirng huéng 1én trén giao véi dwdng cong. Tai giao diém, doc nhiét dd nwéc
lanh dwgc dy doan teong (ng nhw 20,75 °C.

So sanh nhiét ¢ nwdc lanh dwece dy doan véi gia tri thir nghiém do duwgce cho nhiét dd nwéce lanh
nhw sau:

Tew = (TCW.t) o (TCW,pred)
Tow = (20,50) — (20,75) = - 0,25

Va bdi Atew < 0, didu kién dam bao da dat dworc.
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H.5 Nang suat trung binh

Cho nhiéu diém, xem céng thirc (38).

H.6 Nwdéc lanh trung binh

Cho da diém, xem céng thire (41).

36
34 / i 109%
. s Al 80%
i 7/ AL -
O AL e |
r P
jr
E‘U' = _//"_.."
o PR
5 % o
=] ‘/ '4'
.i 2 ——17* ,/ .
b5 A
@ 2 raiy
-C , (=
Z 9 /;{ ’w—-_._“___‘__z
L T
* =7 :
16 |54~
14 [
5 10 15 200 25 30
Nhiét d6 bau kho, °C
Cac diéu kién theo thiét ké
Lvu lwgng nuéc 23889 Lis
Hiéu nhiét dd nwéc vao ra 7,4°C
Nwée lanh 25,4 °C
Bau wot 16,0 °C
Béu kho 18,2 °C
D4 &m twong doi 80,17 %
Ap suét khi quyén 101,325 kPa

CHU DAN:

1 21,95 °C (nhiét dd nuéc lanh)
2 21,10 °C (nhiét d6 nwéc lanh)
3 20,24 °C (nhiét d6 nwoc lanh)

Hinh H.1 = Luu lweng nwée = 21500 Lis (90 %) va hiéu nhiét 46 nwéc vao ra = 6,7 °C tai nhiét
dé bAu khé thir nghiém = 13,4 °C
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16
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5 10 15 20 25 30
Nhiét d bau khd, °C
Cac diéu kién theo thiét ké
Lwu lvgng nwée 23889 L/s
Hiéu nhiét d6 nwéc vao ra 7.4°C
Nwéce lanh 254 °C
Béu w6t 16,0 °C
Bau khd 18,2°C
D3 &m tuong dbi 80,17 %
Ap suét khi quyén 101,325 kPa
CHU DAN:

1 21,16 °C (nhiét d6 nwérc lanh)

2 21,31 °C (nhiét 44 nwéc lanh)

3 20,46 °C (nhigt @5 nworc lanh)

Hinh H.2 - Lwu lwong nwéc = 21500 Lis (90 %) va hiéu nhiét dd nwoe vao ra = 7,4 °C tai nhiét
dd bau khé thir nghiém = 13,4 °C
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Nhiét 46 nwéc lanh, °C
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15 20 26 30

Nhiét d6 bau kho, °C

Cac diéu kién theo thiét ké

Lwu lvong nwéc 23889 L/s
Hiéu nhiét do6 nwéc vao ra 7,4°C
Nuwéc lanh 254 °C
Béu wét 16,0 °C
Bau khd 18,2 °C
D% &m tuong doi 80,17 %
Ap suét khi quyén 101,325 kPa

CHU DAN:

1 22,30 °C (nhiét d6 nwéc lanh)
2 21,44 °C (nhiét d3 nwéc lanh)
3 20,59 °C (nhiét dd nwéc lanh)

Hinh H.3 - Lvu lwong nwde = 21500 Lis (90 %) va hiéu nhiét d§ nwéc vao ra = 8,1 °C tai
nhiét dd bau khé thir nghiém = 13,4 °C
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34 Al — —  100%
// 80%
a2 f - L - B0%
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5 10 15 20 25 a0
Nhiét d bau khd, °C
Cac diéu kién theo thiét ké
Lwu lwgng nuwée 23889 L/s
Hiéu nhiét @6 nwéc vao ra 7,4°C
Nude lanh 25,4 °C
Bau wét 16,0 °C
Bau kho 18,2 °C
D5 &m twong dbi 80,17 %
Ap suét khi quyén 101,325 kPa

CHU DAN:
1 22,78 °C (nhiét 6 nwéc lanh)
2 21,94 °C (nhiét d nwdc lanh)
3 21,11 °C (nhiét 86 nwdrc lanh)
Hinh H.4 — Lwu lwgng nwée = 23889 Lis (100 %) va hiéu nhiét d6 nwéc vao ra = 6,7 °C tai
nhiét @ bau khé thir nghiém = 13,4 °C
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5 10 15 20 25 30
Nhiét do bau kha, °C
Cac diéu kién theo thiét ké
Lwu lwgng nuwéc 23889 Li/s
Hiéu nhiét dd nwédce vao ra 74°C
Nwdc lanh 25,4 °C
Béu uwot 16,0 °C
Bau khd 18,2 °C
D6 &m twong dbi 80,17 %
Ap suét khi quyén 101,325 kPa

CHU DAN:

1 23,03 °C (nhiét 36 nwéc lanh)
2 22,20 °C (nhiét dd nuéc lanh)
3 21,38 °C (nhiét @6 nwéc lanh)

Hinh H.5 - Luu lwong nwéc = 23889 L/s (100 %) va hiéu nhiét dé nwoc vao ra = 7,4 °C tai
nhiét dé bau khé thir nghiém = 13,4 °C
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Ve 4 —_ = 100%
BO%
32 Ed / -------- 60%
LV
9 30 / ) F d
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C 24 At T
«O» e
o A ’ ,—‘ - L2
% 26 /_,E‘ i \\‘H- -
1B {/'//
16 [
14
5 10 15 20 25 30
Nhiét o bau khé, °C
Cac didu kién theo thiét ké
Lwu lwong nwéc 23889 Lis
Hiéu nhiét d nwéc vao ra 7.4°C
Nwée lanh 254°C
Bau wét 16,0 °C
Bau khd 18,2 °C
Do &m tuong dbi 80,17 %
Ap suét khi quyén 101,325 kPa

CHU DAN:
1 23,23 °C (nhiét a9 nwéc lanh)
2 22,39 °C (nhiét 6 nwéc lanh)
3 21,56 °C (nhiét & nwéc lanh)
Hinh H.6 — Lwu lwgng nwéc = 23889 Lis (100 %) va hiéu nhiét dd nwéc vao ra = 8,1 °C tai
nhiét do bau khé thir nghiém = 13,4 °C
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Nhiét d6 bau kha, °C

Cac diéu kién theo thiét ké

Lwu lwgng nuée 23889 L/s
Hiéu nhiét dé nuwéc vao ra 7,4°C
Nuac lanh 25,4 °C
Bau wét 16,0 °C
Béu khd 18,2°C
Do &m tuong dbi 80,17 %
Ap suét khi quyén 101,325 kPa

CHU DAN:
1 2363°C (nhiét 4o nwoc lanh)
2 22,78 °C (nhiét 4 nuwdc lanh)
3 21,94 °C (nhiét 6 nwéc lanh)
Hinh H.7 - Lwu lwgng nwéc = 26278 Lis (110 %) va hiéu nhiét dd nwéc vao ra = 6,7 °C tai
nhiét 6 biu khd thir nghiém = 13,4 °C
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Nhiét dé nwéce lanh, °C

5 10 18 20 25 n
Nhiét d6 bau kha, °C

Cac diéu kién theo thiét ké
Lwu lwong nwdc 23889 L/s
Hiéu nhiét d nwéc vao ra 7.4°C
Nuwéc lanh 25,4 °C
Bau wot 16,0 °C
Bau khd 18,2 °C
Do &m twong dbi 80,17 %
Ap sudt khi quyén 101,325 kPa

CHU DAN:
1 23,86 °C (nhiét a6 néc lanh)
2 23,02 °C (nhiét d6 nwére lanh)
3 22,17 °C (nhiét 5 nwéc lanh)
Hinh H.8 - Lwu lwong nwéc = 26789 Lis (110 %) va hidu nhiét dé nwéc vao ra = 7,4 °C tai
nhiét dd bau khd thir nghiém = 13,4 °C
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Nhiét @@ bau khé, °C
Cac diéu kigén theo thiét ké
Liru lwgng nwéc 23889 L/s
Hiéu nhiét dd nwéc vao ra 7.4°C
Nudc lanh 25,4 °C
Biu wot 16,0 °C
Bau khd _ 18,2°C
D6 dm twong dbi . 80,17 %
Ap suét khi quyén 101,325 kPa

CHU DAN:
1 24,06 °C (nhiét d nwdce tanh)
2 23,24 °C (nhiét 35 nwdce lanh)
3 22,41 °C (nhiét d nwéc lanh)
Hinh H.9 - Luu lwong nwéc = 26278 Lis (110 %) va hiéu nhiét d§ nwéc vao ra = 8,1 °C tai
nhiét d4 bau khd thir nghiém = 13,4 °C
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D6 4m twong doi, %

CHU DAN:
1 20,61°C tai dai 8,10
2 20,48 °C tai dai 7,40
3 20,26 °C tai dai 6,70
Hinh H.10 ~ D4 thj chéo 1a: Nhiét dd bau wét = 13,4 °C va lvu lwong nwée = 21500 Lis
(90 %) tai Ao am twong ddi thir nghiém = 60,42 %
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CHU DAN:

1 21,58 °C tai dai 8,10
2 21,39 °C tai dai 7,40
3 21,13 °C tai dai 6,70
Hinh H.11 — D6 thi chéo 1b: Nhiét dd bau wét = 13,4 °C va lwu lwgng nwéc = 23889 Lis
(100 %) tai 46 4m twong ddi thi¥ nghiém = 60,42 %
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D6 am twong ddi, %

CHU DAN:
1 22,43 °C tai ddi 8,10
2 22,19 °C tai d3i 7,40
3 21,95 °C tai dai 6,70
Hinh H.12 - Dé thi chéo 1c: Nhiét dé biu wét = 13,4 °C va lwu lweng nwée = 26278 Lis
(110 %) tai 46 4m twong déi thir nghiém = 60,42 %
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23,5 —— I [
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CHU DAN:

Hiéu nhiét d nwée vao ra, °C

1 22,16 °C tai 110 % lwu lwgng
2 21,36 °C tai 100 % lwu lwgng
3 21,95 °C tai 90 % lwu lwgng
Hinh H.13 — D6 thi chéo 2: Nhiét dd bau wét = 13,4 °C va do am twong doi = 60,42 % tai higu
nhiét dé nwéc vao ra thir nghiém = 7,3 °C

Nhiét dé nwée lanh, °C

CHU DAN:

22,0

21,5

21,0

20,5

20,0

Vs

20000 21000 22000 2300024000 25000 26 000 27000 28000

Luu lvong nwéc, Lis

1 Nhiét @ tht nghiém nwére lanh do dwge = 20,50 °C
2 Lwulwgng nwéce theo dy doan = 21 639 Lis

Hinh H.14 — D3 thi chéo 3: Nhiét do biu wét = 13,4 °C va do am twong doi = 60,42 % tai hiéu
nhiét dé nwée vao ra thir nghiém = 7,3 °C
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225

22,0 ]
21,6 Z

210 2

Nhiét do nw&ce lanh, °C

205 P

20,0

20000 21000 22000 23000 24 000 25000 26 000 27 000 28 000
Luu lwgng nwede, Lis
CHU DAN;
1 Luuluwgng dong nwéce chay do dwece = 22299 Lis
2 Nhiét dg ther nghiém nudée lanh dwec dy doan = 20,75 °C
Hinh H.15 ~ D4 thj chéo 3: Nhiét dd bau wét = 13,4 °C va d 4m twong déi = 60,42 % tai hiéu
nhiét 46 nwéc vao ra thiv nghiém = 7,3 °C
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Phu luc |
(Quy dinh)

DPanh gia mau cla thap giai nhiét thong gio tw nhién str dung

phwong phap thér mé rong

.11 Quy dinh chung

Phu lyc | md ta va minh hoa phwong phap thtr nghiém mé rong cho viéc danh gia tinh nang nhiét
trén thap giai nhiét thang gié ty nhién, kidu hé nhw dwoe miéu ta trong 9.4 clia tiéu chudn nay.

1.2 Diéu kién thir nghiém va thiét ké cho mét khoang th&i gian thir nghiém c6 hiéu lwc

Céc ditu kién theo thiét ké cho thap giai nhiét thong gié ty nhién dwec danh gia dwoc tém tét trong
Bang 1.1.

Bang I.1 - Di¥ liéu thir nghiém va theo thiét ké ctia thap gidi nhiét théng gié tw nhién

Théng sé Gia tri theo thiét ké | Gié trj thir nghiém
Lvu lwgng nwéc {Qu) 48350 L/s 48350 L/s
Nhiét o nuéc néng (T i) 35,15 °C 36,08 °C
Nhiét do nudc lanh (Tew) 21,65°C 22,75°C
Nhiét ¢ béu wét vao (T,) | 10°C 11°C
Nhiét d6 bau kho vao (Te) 11°C 12,44 °C
Van tdc gio (Vw) 4 mis 0,1 mis
Ap suét khi quyén (Py,) 100,400 kPa 101,580 kPa

1.3 Hiéu nhiét dd wét khodng théi gian thie nghiém trong mot khoang thi gian tho
nghiém don c¢6 hiéu lwc

1.3.1 Tat ca cac phwong phap sau dwoc thuc hién trén mot khodng thoi gian thie nghiém cé hiéu
lyc theo cac quy tic duoc mé ta trong 8.1 cla tiéu chuan nay.

1.3.2 Cac hé sd sau dugc cung cip bdi nha san xuét tai thoi diém dwa ra dé nghj (xem 5.3.8).
Cong thire van hanh (tinh ndng nhiét)

EX) =y (1)

C va I1 dwgc dua ra bdi nha san xuét. L va G dwgce danh gia bng tinh toan st dung di liéu thl
nghiém va theo thiét ké.

a) C=2609126
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b) I =-0,705710
¢) L dwoc danh gia bdi tinh toan st dung Quq va py tai Thwa
d) G: dwoge danh gia bai tinh toan (xem budc 2)

(ﬁ—KEV), c6 thé dwoc danh gia trong didu kién thir nghiém st dung cdng thire (1.2).

KaV IJTa.. dr

— }y=C = 1.2
=Gl (12)

Quy luat cta Simpson dwoc st dung dé danh gia vé sd lwgng biéu thive tich phan (xem 9.4.2.3 cho
1o gidi thich sau clia phwong phap nay). Trong tiéu chudn nay , y bang 1.

Pazprea AUQC Xac dinh bdi cong thive thong giod:

1 Cr o
— v, 1.3
2ol ) (1.3)

Paz et = Pay (1=
Trong dé H va bidu thirc clia Cr dwoc xac dinh b&i nha san xuét tai thdi diém dwa ra @& nghi.
Trong trwéng hop nay, H bing véi 164,62 m va bidu thire Cr nhu sau:

Cr = Cro X Cy
Véi Cro = 499,7832 -793,0068V,, + 538,5298V,* — 19,28075V,*

Va
C, =1+ 0,03461695% - 0,04516010(%1}2 + 0,05912316(%"—)’ - 0.01855341(—1;—”)“
A

A A A

+0,00228229 1(%)’ —0,000099?2423(?’;’1)6

A A
Trong d6 V4, Ia van tbc gié tai dd cao 10 m.

pa21dwoc cung cap bdi cac diéu kién ther nghiém s dung gia trj cia nhiét do khéng khi néng dwoc
xac dinh béi gia tri entanpy ctia khéng khi néng.

Enthanpy ctia khéng khi néng dwoc tinh bang cong thire (1.4).
L
hyy=hy; +Cp,w E(T.Pm -T.) (L4)
Trong d6 ha, la enthanpy clia khdng khi nong tai cac didu kién bao hoa, theo don gidn héa gia dinh
dwoe mé ta trong doan 9.4.2.2.
ha 1 va hiéu nhiét 3o nwoc vao ra (Thw-Tew) dwoc Xac dinh bdi didu kién thir nghiém.
1.3.3 Bwéc 1: Tinh toan nhiét dd lanh (nwéc lanh) dw doan

Nhiét dd nwéc lanh dy doan dwoc tinh toan bang cach st dung mét chwong trinh dya trén cac
bwéc 1ap lign tiép dbi véi (KaV/L) va gia tri G (tkc 13 pya o).

So db khdi clia chuong trinh dugc dwa ra bdi Hinh 1.1,
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Hinh 1.1 ~ Sor @4 khéi dwoc sir dung dé danh gia nhiét dé nwéc lanh dwere dw doan
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Nhu dwoc miéu ta trong Hinh 1.1, phwong phap hai vong I1ap dwoc st dung tai cing mot thei diém.
Chuong trinh chay cho dén khi bidu thirc sau dwoc thda man.

KaV KaV
(__L__) pred (T)r g
|6-G'|<e,

Trong vi dy nay, gia trj € va €, da cho Ia 1,10, Gia trj ¢ cang nhd, s Ian vong l3p cang I&n. Bang

1.2 dua ra s6 vong lap lién tiép clia di¥ liéu dau ra thu dwoc trong vi dy nay.

Bang I.2 - D@ liu dau ra trung gian va cac két qua dwoc dwa ra bing tinh toan nhiét dé

nwéc lanh trong cac didu kién thie nghiém

Xac dinh G

G G G-G

38436 37002 1434

37399 37113 286

37192 37135 57

37144 37140 4

37141 37140,5 0,5

37140,514 37149,15 -0,001
Xac dinh Tpew
. KaV
G =37140,5kgls = (—— =2,1757
g ( 1 ),m‘
T KaV KoV KaV
. = e~

38436 37002 1434

37399 37113 286

37192 37135 57

37144 37140 4

37141 37149,5 0,5
37140,514 37140,515 -0,001

1.3.4 Bwdc 2: danh gia sw khac nhau giiva nhiét d nwéc lanh clia thap do dwoc va dw doan

(béng véi sai léch higu nhiét dé wot)

AT, 14 sai s6 nhiét do nwdc lanh clia thap. Su danh gia AT ape dwrgc cho boi:

ATapp = (Towt — Tew, pred)

Trong d6, Tew duoc.dua ra bai cac didu kign thir nghiém va Tew pres (xem Bang 1.2) béng tinh toan.
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1.4 Diéu chinh dong bé sung va dong xa
S diéu chinh ddng bd sung va dong xa cé thé dwoc thye hién véi gia tri Tew, st dung cong thirc
(1.5).

T - (Qw)(To-,mn)+(Qsﬂ)(Tsu)“(Qm )(TMU) (|.5)

e () +(2s0)~(Qr)

Phuong phap dugc miéu ta trong 1.3 ké tiép st dung Tow g thay vi Tew.

Bidu thirc AT s, dwroc dura ra bdi biéu thire: ATagy = (Tow — Tew,pred)-

1.5 Tinh toan sai léch hiéu nhiét dé wét trung binh ¢é trong sé
Nhu Ga gia thich tai 9.4.1, c&n nhiéu hon 300 khoang thoi gian thir nghiém cé higu lyc @& xac dinh
sai léch hiéu nhiét dd wét trung binh c6 trong s8, Aap.

Trwde tién, tat cd cac khoang thei gian thi» nghiém c6 higu lirc thu dwee degce phan loai thanh n
¢4p (n < 5) nh mdt ham clia khodng thi gian thr nghiém trung binh véi van téc gio tai 10 m. Méi
cép dugc lién két vai mot trong s6, am, nhu dwgc chi rd trong Bang 1.3, trong dé gia tri anh hwdng
16 mdi cap dwa theo cac nguyén tic dwoc mo ta tai 9.3.5.1 va 9.3.5.2.

Bang 1.3 - Cép gi6, trong sé va AT,

Vian téc gié r Om AT,

0<Vypp<2 0,14 0,679

2<Vi<4 0,29 0,557

4<Vig<6 0,27 0,256

B<Vi<8 0,18 0,275
10 < Vyq 0,12 0,120

Trong vi du nay, dd réng ctia mdi cap 1a 2 m.s™ va toan bd cac khoang thoi gian thir nghiém cuia
mai cap dwoc coi nhu mét nhom.
Tinh néng nhiét cla thap giai nhiét co khi sé dwgc danh gia béi:
Aa, = ;ammp,‘,. =§ @,AT,,
Dwa theo céc gia trj dwoc cung cép tai Bang 1.3, trong tredng hop nay, gia tri Aag 1a 0,408.
Bt ctr khi nao didu kién bao tri da gap phy thudc vao didu kién dung sai trong hop ddng.

ﬁapr -leme S0
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Phu luc J
(Quy dinh)

Danh gia mau cla thap gial nhiét thong gié co khi, wot/kho, kiéu ho

J.1 Quy dinh chung

Muc dich clia Phu lyc J 12 @& miéu ta va minh hoa phwong phap duwéng cong tinh nang cho viéc
danh gia mdt thir nghiém tinh ndng nhiét déi véi thap giai nhiét co khi, wét/ khé, kidu hd, nhw dwoc
md 1A trong 6.3 clia tiéu chuén nay.

J.2 Cac gia tri thr nghiém do dwoc va theo thiét ké

Cac didu kién thir nghidm va theo thiét ké& cho thap gidi nhiét co khi, wdt/ khd, kidu hé dwoc tém
tét trong Bang J.1.

Bang J.1 - Cac gia tri thir nghiém do dwoc va theo thiét ké cua thap giai nhiét

Théng sé ] Gia trj theo thiét ké | Gia trj thi nghiém
Luwu lvgng nwdc (Qu) 1514,4 Lis 1521,2 L/is
Nhiét d nwde nong (Thw) 35,00 °C 28,26 °C
| Nhigt d6 nwoc lanh (Te,) 29,44 °C 23,45 °C
Hiéu nhiét 46 nwéc vao ra 5,56 °C 4,81°C
Nhiét 6 cira nap bau wét (T w) 26,11 °C 18,93 °C
Nhiét dé clra nap bau kho (Td,) 34,96 °C 26,40 °C
Ap suét khi quyén (Pyp) 101,325 kPa 99,89 kPa
LTi 1& gitra 1ong va khi (L/G) 1,485 -

Dwa theo 5.3.2, nha san xuét da dva ra cac Dudng dac tinh véi nwéc lanh dwoc trinh bay nhw mot
ham cla nhiét dé bAu wét voi hidu nhiét dd nwdc vao ra va lwu lwgng dong nwdc chay va do dm
twong ddi 1a cac thong sé (xem Hinh J.1 t6i J.12).

J.3 Panh gia b&i hiéu suat lvu lwong

Trinh tw cac budc trong vidc danh gia thir nghiém trong cac didu kién cla hidu suét lvu lwgng
dong chay 1a nhw sau.

J.3.1 Buwéece 1: Xac dinh nhiét dé nwéc lanh dw doédn

Panh déu cac dwéng dic tinh dwoc dua ra theo chidu thdng déng tai nhiét 3 ther nghiém bau wét
(18,93 °C) @& xac dinh nhiét 6 nwéc lanh dy doan lién két véi bau wét thir nghiém tai mbi hidu
nhiét dd nwéc vao ra trén dd thi 6 dm twong déi khdng ddi va I3p lai cho mdi ba didu kién lwu
lwgng dong chdy dwoc bao gém trén dudng dac tinh. Cac gia tri clia cac nhiét dd nwéc lanh dy
doén dwec trinh bay thanh Bang J.2.
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Bang J.2 - Cac diém trén dwéng cong cho nhiét dd nwoc lanh ddi véi hiéu nhigt dd nwéc
vao ra tai nhiét do thlr nghiém bau wét 18,93 °C

Higu nhiét | % lwulwgng | 25% Do am | 50%Doam | 75% Do am | 100 % DY am
ds wot twong déi twong déi twong déi twong déi
2,78 90 21,7 21,5 21,3 21,3
4,44 90 22,8 22,7 22,7 226
5,56 90 23,5 23,4 23,3 233
6,67 90 24,1 24 23,9 23,9
2,78 100 22,2 22,1 21,9 21,8
4,44 100 235 23,4 233 23,2
5,56 100 24,3 24,2 24,0 23,9
6,67 100 25 24,9 24,8 24,8
2,78 110 22,8 22,7 22,5 22,4
4,44 110 24,4 24,3 24,1 24,0
5,56 110 253 25,2 25,0 24,9
6,67 110 26,1 26 25,9 25,8

J.3.2 Bwéc 2: Cac do thi giao diém dau tién

Tao mdt nhém cac dd thi giao didm bing 1ap db thi nhikng gia trj nay cla nwédc lanh nh mét ham

clia hiéu nhiét dd nwéc vao ra tai mdi dd dm twong déi cho mét lwu lwong dong chay (xem céc

Hinh J.13 t&i J.15).

Sau d6, ké trén Hinh J.13 dén J.15 theo chiéu thang ding tai hiéu nhiét dd nwéc vao ra thi
nghiém (4,81 °C) d& xac dinh nhiét 3 nwéc lanh dy doan tai mbi nhém bén gia tri dd &m twong dbi
va ba luu lwgng nwédc tudn hoan.

Bang J.3 - Cac diém ctia dweng cong cho nhiét dé nwéc lanh déi véi d§ am tai nhiét dé bau
wé&t thiv nghiém bau wét 18,93 °C va hiéu nhiét dé nwéc vao ra thi nghiém 4,81 °C

D6 Amtwong | 90 % lwu lwong | 100 % lwu lwong | 110 % lwu lweng
déi %
25 23,08 23,77 24,59
50 22,97 236 24 42
75 22,91 23,54 24,21
100 22,87 23,47 24 17

J.3.3 Bwéc 3: Db thi thiy 2

Tao @3 thi thir hai biing 1ap dd thj nhirng gia tri clia nwéc lanh nhw mdt ham sbé cha d6 &m twong

déi d6i voi méi lwu lvgng dong chay (xem Hinh J.16).

Sau d6, ké Hinh J.18 theo chiéu thang dirng tai 40 &m twong ddi thir nghiém (49,32 %) dé xac dinh
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nhiét do nwéc lanh dy doan tai méi ba Iwu lwgng dong chay tudn hoan. Cac gi4 tri dwgc dwa ra
trong Bang J.4.
Bang J.4 - Cac diém cia dwirng cong cho nhiét d6 nwéc lanh d6i véi lwu lwong nwéce tai
nhiét do bau wét thiy nghiém 18,93 °C, hiéu nhiét dé nwéc vao ra thir nghiém 4,81 °C va dé
am twong d6i 43,32 %
90 % lwu lvong 100 % lwu lwong 110 % lwu lwong
22,98 23,60 24,43

J.3.4 Bwéc 4: D6 thi thir ba

Tao dd thj thtr ba bing cach vé db thj nhirng gia tri nhigt dd nudc lanh nhe mot ham sé cia lwu
lvgng dong chdy (xem Hinh J.17).

J.3.5 Bwéce 5: Xac dinh lwu lvgng dong chay dy doan
Trén Hinh J.17, ké mot dwdng ndm ngang tai nhiét d6 nwéc lanh ther nghiém téi giao cét véi
duong cong. Tai giao diém, k& mot dwong thing theo phwong thdng dirng hwéng xubng dwdi dé
tim Iwu lweng dong nwéc chay tudn hoan dy doan lién két véi cong suédt dau ra dong co clia quat
va clra vao quat, tai ca didu kién th&r nghiém va thiv nghiém.

Quprea— 1480 L/s
J.3.6 Bwdec 6: Tinh toan lwu lwgng nwéc thir nghiém dwece hiéu chinh

Lwu legng dong nwwée tudn hoan thir nghiém hiéu chinh dwoc tinh toan tir cong thirc (44), st dung
cac gia tri clia khdi lwong riéng khéng khi tai cdng suét ddu ra dong co quat va clra nap cda quat
tai ca didu kién th(r nghiém va thir nghiém.
PRI
N e O (4.1
4 ! Wm,r A’A,d

D& tuan theo tiéu chudn nay, cac gia tri thir nghiém va thiét ké cho khéi lwgng riéng (p), thé tich
riéng (v), va enthanpy (h) clia khéng khi dwgc xac dinh s dung bang nhiét 4m ké trong Phy luc D
cda tiéu chudn nay hodc tinh toan st» dung chuong trinh liét k& trong ciing Phy luc D. Vi du,
chwong trinh may tinh clia Phu luc D dwoc st dung dé tinh toan tat c& céc dac tinh nhiét dong cia
khéng khi dm.

Céc ddc tinh nhigt dong clia khong khi déng xa dwgc xac dinh béi tinh todn can bang nhiét Iap lai
dwge mo ta trong F.3.1.5.

DAu tién st dung L/G thiét ké dwgc cung cdp béi nha san xuét thap, thay thé toan bd gia trj da biét
vao cdng thirc (F.3)

(LIG) = 1,485(1521,2/1514,4)(pJ/1,13122)*%3*(89,48/96,01)>***(v,/88)
Va sau téi gian bing két hop cac diéu kién
(LIG) = 1,589(p)****(vy)
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Sau d6, st dung can bang nhiét cong thirc (F.2) trong lién két véi enthanpy cla khéng khi di vao
khi da xac dinh tir cac didu kién th(r nghiém do dwoc va hiéu nhiét dd nwéc vao ra thr nghiém, tinh
h; nhw sau:

hot = 1,589(p) % (v,)(4,183)(4,81)+54,3017

Tai diém nay, wéc lwong nhiét dd khdng khi déng x&, giad dinh bao hoa, xac dinh p va v tai nhiét 4§
d6. Sau dém thay thé nhirng gia tri clia p va v nay vao trong biéu thirc can bang nhiét, tinh hoy.
So séanh gia tri dwgce tinh todn cho h,, v&i gia tri entanpy thye tai nhiét @ duwec gid dinh va nhiét @
khong khi khang khi tai dong xa 14p lai lién tyc cho dén khi mot nhiét @6 thich hop duoc lya chon
cho gia tri hyy dwgc tinh todn khép vdi gia tri thiee.
D4i véi khdo sat dau tién cla nhigt dd khong khi rdi di, st dung gid tri trung binh clia Ty va T, tai
diéu kién thitr nghiém. Cac gi4 trj 13p lai déc trwng cho vi dy nay duoc dva ra tai Bang J.5.
Thay thé cac gia tri nhiét &m ké cho khang khi tai 40,90 °C vao céng thirc (23), tinh toan luu lwgng
nwéc da didu chinh nhy sau:

O,y =1521,2(89,48/96,01)%(1,14568/1,13122)"* =1491,79 L/ 5

N#ng suét clia thap sau d6 dwoc tinh toan tir cong thire (24).
C = (1491,79/ 1480) x 100 = 100,8 %

J.4 Danh gia b&i nhiét 6 nwée lanh
Pé danh gia tinh nang thap trong diéu kién nhiét d6 nwéc lanh roi di, theo déi cac bude gibng nhur
trén dé phat tridn dd thj chéo thir ba (Hinh J.17) va x4c dinh lwu lugng dong chay thé nghiém da
didu chinh bdi cong thire (23).
Ké trén Hinh J.17 tai lwu lwong dong chay thir nghiém da diéu chinh (1491,79 L/s) va ké mét
dwong thang theo chidu thdng ding hwéng I8n trén dé giao cét véi dudng cong. Tai giao diém,
doc nhiét do nude lanh roi di theo dy doan twong (ng 1a 23,5 °C.
So sanh nhiét dé nwéc lanh dy doan véi gia tri thlr nghiém do dwec cho nhiét d§ nwéce lanh nhw
Sau

ATew = (Tewt) — (Tew,pred)
Va bdi ATew = -0,05 < 0, diéu kién dam bao da dat duoc.

Bdng J.5 - Sw |ap lai ctia enthanpy khong khi ra

T, P vt hes thure h,s tinh toan | Saisé %
25,85 1,145908 0,88903 84,07 80,9453 3,72 %
26,5 1,14601 0,89218 83,855 84,14 0,34 %
26,55 1,14577 0,89242 84,085 84,156 0,08 % J
26,57 1,14568 0,89252 84,1736 84,158 0,02 %

LUU Y: Cac dd thj sau day dwece dwa ra 1a cac vi dy va chi la do thj minh hoa.
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Phu luc K

(Quy dinh)

TCVN 13050:2020

Panh gia miu ctua phép thir thap giai nhiét kiéu kin s dung

phwong phap dwéong cong tinh nang

K.1 Quy dinh chung

Muc dich clia Phy luc K 1a d& miéu ta va minh hoa phwong phap dwdng cong tinh ndng cho viéc
danh gia thir nghiém tinh nang nhiét trén thap gidi nhiét thong gié co khi, kin nhw dwoe miéu ta

trong 9.3.7 clia tiéu chudn nay.

K.2 Cac gia tri thir nghiém do dwoc va theo thiét ké

K.2.1 Cac gia tri thi*r nghiém

Pon vj trong vi du ndy la thap giai nhiét thong gi6 co khi, kidu kin véi dung dich propylene glycol
20 % nhw 13 lwu chét 1am viéc. Cac gia tri thir nghiém do dugc va theo thiét ké dwoc tom tat trong

Bang K.1.

Bang K.1 — Cac gia tri thi nghiém do dwoc va theo thiét ké cua thap gidi nhiét kiéu kin

Théng sb Cic gia tri theo thiét ké | Cac gia trj thir nghiém do dwoc
Heé sd khuc xa Iuu chét 1am viéc (PF) 1,355 1,353
Lwu Iwong lwu chét Iam viéc (Qpe) 28,0 L/s 31,1L/s
Nhiét d8 lwu chét ndng lam vigc (Tyy) 41,0°C 36,7°C
Nhiét d4 lvu chét lanh 1am viéc (Tey) 255°C 232°C
Higéu nhiét dd nwéc vao ra (R) 15,5 °C 13,5 °C
Nhiét 46 bau wét vao (Tw) 20°C 19,6 °C
Nhiét d§ bau kho vao (Ta) 0,0°C 26,7 °C
Thé tich riéng khang khi di vao (vas) 0,8773 0,8786
Dang khéng khi tai quat (Q,) 2377 m’ss
Cong suét dong co quat (kW) 82,9 kW 80,3 kW
Sé mi céng suét quat (EXP) 0,222 -
Khéi lweng riéng khéng khi tai quat (p.;) 16003 -
Lwu lwgng déng nwée tai tudn hodn (Qu) 194,4 Lis -
Ap suét tai ddu néi vao (Pg) 11,72 kPa 12,1kPa
Nhiét 34 nwée tai tudn hoan (Trw) 22,8°C
Lwu lvong nudc bd sung (Qpy) 1,009 Lis 0,86 Lis
Nhigt 33 nwréc b sung (T - 18,3 °C
D8 gidm 4p suét trao ddi nhiét (Pyg) 72,2 kPa -
Ap suét khi quyén (Py,) 101,33 kPa 99,8 kPa
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K.2.2 D ligu dwee cung cip béi nha san xuat

Ngoai cac dir liéu & trén, nha san xuét cling da dwa ra cac dwdng cong tinh ning theo 5.3.2 clia
tiéu chuén nay. Bao gdm mot nhém cac dwdng cong, mdi nhém bao gdm propylene glycol 10 %,
20 % va 30 % trong nwéc, moi nhém bao ham 90 %, 100 % va 110 % lwu lwgng dong thiét ké.

K.3 Dénh gia b&i hiéu suét lwu lwgng dong lwu chét 1am viée
K.3.1 Phwong phap thir nghiém

Ph&n d4u tién clia danh gia tinh nang thap trong diéu kién hidu suét leu Iwgng dong chay 1a dé st
dung mét loat cac dd thj chéo @& xac dinh lwu lwong dong nwéc bd sung theo dv doan (Qpr prea) tai
cac diéu kién thr nghiém do duoc nhu sau.

K.3.1.1 Bwéc 1: xac dinh nhém dd thj dau tién

Péanh d4u theo hwéng thang dirng, mdi nhém gdm chin dudng cong clia nha san xué tai nhiét do
d&u vao bau wot (19,6 °C). Tai cac giao didm voi dwdng cong, xac dinh nhiét @6 lwu chat 1am viéc
révi thap cho tirng ndng dd ctia propylene glycol va Ity lgng dong v legng lwu chét 1am viée.

Bang K.2 - Nhiét d6 lwu chét 1am viéc ra khoi thap (°C) tai 19,6 °C

90 % lwu lwgng 100 % lwu lwong 110 % lwu lwong
Néﬂg dé propylene glycol Néng dd propylene glycol | Néng d propylene glycol

Dai [ 10% | 20% | 30% [ 10% | 20% | 30% | 10% | 20% 30 %
125C | 223 | 224 226 | 227 | 228 239 | 229 | 231 23,3
155 | 23,0 | 23,1 233 | 234 | 235 237 | 237 | 238 24,1
[+

C

18,5 | 23,6 | 237 239 | 24,0 41 243 | 244 | 246 24,8
[+

c

Str dung nhitng d@ liéu nhw tém tét trong Bang K.2, phat trién ba dd thj (mdi mdt cho tirng dong
chay) ho&c nhiét d lwu chat 1am viéc roi thap dbi véi ndng dd pyrene glycol, véi higu nhiét do
nwéc vao ra nhw 1a mét thong sé.

K.3.1.2 Bwée 2: Dwng do thi thiv hai

Ké theo chiéu thing dirng mbi dwéng clia dwéng cong da phat trién trong K.3.1.1. Budc 1 tai nbng
d9 cla propylene glycol do dugc trong mau thir nghiém (18,0 % theo khéi lwong/ 17,4 % theo thé
tich) va tir giao diém véi dwdng cong, xac dinh nhiét d8 lwu chat 1am viéc revi thép cho tirng t hop
lu lwgng nwde va hiéu nhiét do nwéc vao ra.

Bang K.3 — Nhiét dé lwu chét ra khéi thap = s (°C) tai ndng dd propylene glycol 18 % theo khéi lwong

Hiéu nhiét 6 | 90 % lwu lwong | 100 % lwu lwong 110 % lwu lwvong |
12,5°C 22,4°C 22,7°C 23,0°C
15,5 °C 23,1°C 234°C 23,8°C
18,5°C 23,7°C 24,1°C 24,5°C
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St dung nhi*ng di liéu nay khi dwge tém tat trong Bang K.3, dyng mot do thj thi hai cla nhiét 4o
lwu chét lam viéc roi thap dbi véi higu nhiét do nwéc vao ra.
K.3.1.3 Bwérc 3: Dwng dd thj thi 3

Vach theo chigu thing dirng mdi duwdng cla dwdng cong biéu dién dugc phat trién trong K.3.1.2 tai
dai thir nghiém (13,5 °C) va xac dinh nhiét do leu chét 1am viéc réi thap cho mdi don vj clia ba Ivu
lwong lwu chét 1am viée.

Bang K.4 — Nhiét do lwu chét ra khéi thap tai hiéu nhiét do nwéce vao ra 13,5 °C

90 % Iwvu lwong 100 % lwu lwong | 110 % lwu lwong |
22,6 °C 23,0°C 23,3°C
T nhikng d@ liéu d6, nhw dwoc liét ké trong Bang K.4, dwng mét dd thi th( ba cia nhiét @ lwu

chét 1am viéc rdi thap déi véi lwu lugng leu chay hoat dong.
K.3.1.4 Buwéc 4: Xac dinh lwu lwgng lwu chét 1am viéc dy doan

" Trén dd thi chéo th ba, ké mdt dwdng ngang tai nhiét do Iwu chét 1am viéc roi thap (23,2 °C) va
xac djnh Iwu legng Iwu chét 1am viéc dy doan tai cac didu kién thir nghiém do dwgc (Qpr pred) tai
107,6 % hodc 31,2 L/s.

K.3.2 Qui trinh

Phan hai clia viéc danh gia tinh ning cia thap trong didu kién hiéu suét lvu lwgng dong chay 1a dé
xac dinh lwu lwgng fwu chét 1am viéc thir nghiém da didu chinh (Qpr aqj2) bing viée diéu chinh lvu
lwgng lwu chét do dugc cho cac anh hwdng cla bét ki nhigt thém vao hodc Joai bd khdi thap bang
nwéc bd sung hodc bat ki sai sé tir luu lwong dong khi thiét ké.

K.3.2.1 Bwéc A: Budce diu tién 12 @& didu chinh Iwu lwong lwu chét do duoc (Qpr,y) cho nhiégt thém

vao hodc mét di bdi nwéc bd sung, siv dung céng thirc (7) tir 9.2.5.

T ~Too X2, )
(Ther = Terr X Per )(Cp,yp )

QPF.I.M.I = (QPF,r) - Ouw)

Bét ddu voi ndng do do dwoc clia dung dich propylene glycolinwéc (18 % theo khdi lweng, béng
véi 17,4 % theo thé tich), tham khao sb liéu ki thuat clia nha cung cép glycol va tim khéi lwgng
riéng va nhiét dung riéng (specific heat) ctia dung dich tai nhiét do khéi 30,2 °C Ian lwot 14 1012,1
kg/ m® va 4,020 kJ/kgK. Ttr s6 ligu vat Iy cho nuwéc, tim khéi lwgng riéng va nhiét dung riéng cla
nwéc tai tudn hoan tai 22,9 °C 1a 997,5 kg/m® va 4,183 kJ/kgK. Sau d6, thay vao trong céng thirc
(7) détimra Qer tadi1-

(22,9-18,3)(997,5)(4,183)
(36,7~23,2)(1012,1)(4,020)

Orr s oy = (31,1)—[ ](0,86): 30,8L/ s

K.3.2.2 Bwéc B: Dé didu chinh lwu leong Ieu chét 1am viéc cho bat ki sai s6 ndo trong lwu lwgng
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dong khi, trwéc tién, xac dinh cac dac tinh clia khéng khi rdi thap tai diéu kién thér nghiém, st
dyng phwong phap dwoc phac thao trong 9.3.7.1.2,

a) Tl cac gia trj nhiét d§ thr nghiém do dwoc 26,7 °C tai bau wot va 19,6 °C tai bau wét va 4p suat
khi quyén 99,8 kPa cho khong khi di vao, str dung di liéu nhiét dm ké ti Phy luc D d& xac dinh
enthanpy cla khéng khi di vao la 56,5953 kJ/kg.

b) Sau d8, st dung cdng thirc (53) tir 9.3.7.1.2 B va lwu lwgng khi theo thiét ké (237,7 m¥s), wéc
lwgng sy thay ddi enthanpy trong khang khi (Ah,) khi n6 di chuyén qua thap.

A hA = [ (QPF,! YKo YT gpr — Teer )(cp,PF (7 24 ) :l
T Q1)

[(30,9)(0,001)(36,7-23,2)(4,020)(v ;)
(237,7)

Ah

AJ=

:' = (?:l 4020)(VA2;)

c) Sau dé str dyng cong thirc (54) tir 9.3.7.1.2 ¢, wée lwgng enthanpy khdng khi révi thap:

h,, =h,, +Ah, =56,5953+(7,1402)(v,,,,)

Gid tri vaz, thod man céng thire ndy duwgc tim thiy béng viéc gia thiét khong khi bao hoa hoan toan tai
ap suat khi quyén, sau d6 wéc tinh nhit dé khong khi rdi thap va sie dung thé tich riéng thwce tai nhiét
dd d6 dé tinh ha, st dung cong thire trén. Khi nhiét dd khang khi roi thap duge wéce lwgng sinh ra mot
haz dugrc tinh toan bang véi entanpy thye clia khdng khi bao hoa, nhiét o dé chi rd cac didu kién cla
khéng khi r&i thap.

Bang K.5 — Sw I3p lai enthanpy va khéi lwgng riéng ctia dong khéng khi roi thap

Nhiét do Vai haz tinh toan hs; thwe % sai 0 Paz2
21,0 0,8678 62,7916 61,6818 +1,80 % 1,17076
21,5 0,8700 62,8073 63,4969 -1,09 % 1,16842
21,4 0,8695 62,8435 63,1308 -0,46 % 1,16889

S 13p lai bao quat day dd tai 21,4 °C va cac dac tinh nhiét &m twong tng la:
Ap suét khi quyén 99,8 kPa
Nhiét 6 bau kho/wdt 21,4°C
Thé tich riéng 0,8695 m*kg d.a.
Khéi lwgng riéng 1,16889 KGngn hop /M’

d) Khi cac ddc tinh khéng khi r&i thap dwoc xac dinh, céng thire (52) tr 9.3.7.1.1 1a duge st dung
dé diéu chinh lwu lwgng lwu chét 1am vide do dwoc cho bat ki bién thién nao clia dong khi.
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Wn‘ Z a—d ‘
Ore-o = ) (ﬁ—]

a=i

82,902 (1,16003

0,222
=30,97L/s
80,3 1,16889

Qpr-aq}‘z = (30, 8]’(

K.3.3 Xac dinh ning suét cia thap

Khi da xac dinh Iwu lwong dong chay dy doan clia lwu chét lam vigc cho diéu kién thir nghiém do
dwgc va didu chinh lvu lvgng dong chay do dwoc cho ¢d nwéc bd sung va dong khang khi, nang
suét thap dwoc tinh st dung c6ng thue (55) tir 9.3.7.1.4.

CCA.P = 100[%@1
PF,pred

30,97L/s

=99,3%
31,2L /s

cwzmo[

K.3.4 Ning suét cGa thap v&i nhiéu khoang th&i gian thir nghiém cé hiéu lyc

Khi nhiu hon mat khodng thei gian thir nghiém cé hiéu lyc dwgc thyc hién trén thap, va nang suét
ctia mdi chu Kl dwoc xac dinh nhu trén, tbng nang suét trung binh c6 thé dwgc xac dinh st dung
cong thirc (56) tir 9.3.7.1.5.

Vi dy, néu nang sudt thap cho tirng khodng th&i gian cia bn khodng thdi gian thir nghiém cé hiéu
lwe 1an lwot 12 99,3 %, 98,5 %, 100,2 % va 98,3 %, nang suét tdng trung binh sé la :

1 n
Cewr = [_] Z CCAP(:-]
RJia
Cesr =(i](99,3+98,5+100,2+93,3)=99,l %

K.3.5 Xac dinh tinh tuan thu

Tinh tuan thi véi mgt sw dam bao dwoc dién ta trong didu kién clia % clia ning suét dwoc xac
dinh str dung cdng thirc (56) tuan theo 9.3.7.1.6:

Ceap + Teap 2 100 %

Trong vi dy ndy, dung sai clia thir nghiém c6 thé chdp nhan dwogc, Teap, 18 2 % trong hop ddng va
béi

99,3% +2,0%=101,3% 2100 %

Thép tuan theo didu kién dam bao.
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K.4 Danh gi4 bing sai léch hiéu nhiét do wot
K.4.1 Xac dinh ning suét caa thap

Buérc dau tién trong dnah gia tinh ning thap trong didu kién clia sai 1&ch hidu nhiét dd wét 13 xac
dinh % nang suat nhw dwoc miéu ta trong K.3.3 & trén.

K.4.2 Dwng db thj giao diém
Tiép theo, dung mot dd thj clia nang sut thap ddi vai nhiét d Iwu chét lanh 1am viée nhw sau:

K.4.2.1 Bwée 1: Trén mbi don vj cOa ba dwdng cong Iwu lweng déng chay dugc dwa ra béi nha
san xuét cho ndng d propylene glycol (20 %) theo thiét ké, ghi gia trj hoanh do tai nhiét do bau
wét theo thiét ké (22,0 °C) va chiéu mét dwdng theo chidu thdng ding huwéng I1€n trén dé giao véi
duwdng cong hiéu nhiét 6 nwéc vao ra theo thiét ké (15,5 °C). Tir truc tung, doc nhiét dd lwu chat
lam viéc lanh twong @ng cho méi giao diém.

Bang K.6 — Nang suét dbi vé&i nhiét d6 Iwu chét lanh 1am viéc

% Lwu lwong % Nang suat Tepr (°C)
[1/(% lwu lwgng)]
90 % 11,11 % 23,1
100 % 100,00 % 23,5
110 % | 90,91 % 238

K.4.2.2 Bwére 2: Vi lwu chét lanh [am viéc 14 tryc tung va % nang suét 1a truc hoanh, vé d6 thi di
liéu ciia Bang K.6 va khép véi mét biéu dd qua ba diém. Phép ngoai suy & xa di lidu dwgc dwara
1a khdng dwgc khuyén khich.

K.4.2.3 Bwéc 3: Nhap tryc hoanh tai % nang sudt clia thap dwoc xac dinh bing thir nghiém (99,3
%) va chiéu mét dwdng thing theo chidu thing dirng dé giao diém dwong cong. Tai giao diém, doc
nhigt 46 lwu chét 1am viéc tuong ng 1a 23,52 °C. Sau d6, cdng thire (59) tir 9.3.7.2.2.1 14 dwoc st
dung dé xac dinh sai léch hiéu nhiét d6 wot, hidu sé gitra nhiét d6 lwu chat 1am viéclwu chét 1am
viéc dy doan va gia tri thiét ké.

AT, App = [TC'PF,pmd) =T d )
AT,, =(23,53°C)-(23,50°C)=+0,03°C

K.4.3 Xac dinh tinh tuan tha

Tinh tun tha véi mot dam bao dién ta trong diéu kién cla sai l&ch hiéu nhigt 36 wét dwgc xac dinh
bang st dung céng thirc (61) tir 9.3.7.2.4:

ATppp = Trewp S0

Trong vi dy nay, dung sai thi nghiém cé thé chdp nhan dwqc Tiems 12 0,2 °C duoc ghi trong hop
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dbng va bdi vi:
+05°C-0,2°C=(-0,15)<0

Thap théa man diéu kién dam bao.

K.5 Banh gia sw sut ap thiét bj trao doi nhiét
K.5.1 Dir liéu thir nghiém do dwogc

Déi véi muc dich cda vi du nay, gid dinh khodng cach theo chiéu thdng dirng gitra voi nap va xa
chia thiét bj trao ddi nhiét 13 1450 mm va cac do dac ap suat, 1y riéng 18 tai tixng voi, 1a 235,8 kPa
tai voi trén (clra nap) va 165,6 kPa tai voi thap hon (cilra xa).

K.5.2 Xac dinh sw sut ap do dwgc
Tim sy syt ap do dwoc qua thiét bj trao ddi nhiét bdi A.4.4 cho vi du nay:
QPHE= PI—P0+AE

Khéi lugng riéng (p,r) cla lwu chat 1am viée tai nhiét a6 khéi 35 °C 1a 1012,6 kg/ m® can béng Vv6i
cdt ap tinh 10,06 kPa/m. Do dé, AE bing (1,45m) - (10,06 kPa/m) = 14,6 kPa. Thay thé cac gia tri
da biét vao trong cbng thirc:

APy =235,8—-1,6 + 14,6 = 84,8 kPa
K.5.3 Diéu chinh sy sut ap t&i lwu lwong thiét ké

Cudi ciing, bdi ha ap thlr nghiém dwoc do tai lwu lvgng lwu chét 1am viéc thir nghiém, khéng phai
leu lwong dong chay thiét ké, do vay, lwu lwong ddng chay thiét ké sé dwoc didu chinh co thé duoc
so sanh voi gia tri quy dinh. Didu nay dwoc thie hién bdi cong thive (19) tir 9.2.12:

QPF d
QPF K

23,20
311

APHE.MI = APHE;( )l’s

APy oy =84,8( ) =174,8kPa
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Phuluc L
(Tham khao)

Cac phép do thay thé khac cla L/G thir nghiém

L.1 Quy dinh chung

Phu lyc L cung cap médt gia tri trung binh thay thé khac dé& phéan tich dwéng dic tinh cla thap gidi
nhiét w6t thong gio co khi, kidu hé.

L.2 Phwong phap

L.2.1 Ngoai cac phuong phap khac yéu cdu cho phan tich dwéng cong dic tinh bdi 9.3.1, lwu
lwgng dong khi xa (Gy) tir cac thap gidi nhiét mé sé dwoc stir dung cho viéc st dung Iwu lweng khéi
Iwgng thir nghiém (L,) dugc bién ddi tir lwu lwgng thé tich thir nghiém dé tinh toan ti 1& khi ga thi
nghiém (L/G),.

L.2.2 Do dac lwgng khi phai dwoc thyc hién xdy ra déng thoi véi cac do dac nhiét trén thap.

L.2.3 DAi v&i cac viing dong xa hinh tron, cac do dac sé dwoc ldy trén hai dwdng kinh, vuéng goc
véi nhau, vé&i 10 diém trén méi duédng kinh twong (’ng véi ban kinh trung diém cla cac ving dign
tich bang nhau. Mét vi du dwoc trinh bay trong hinh L.1.

CHU DAN:
1 Budng kinh bén ngoai quat
2 Diém do, 5 diém trén méi ban kinh

Hinh L.1 - Hinh minh hoa dwéng tron

L.2.4 Cho céac viing xa hinh vuéng hodc chi¥ nhét, cac do dac sé dwoc thwe hién tai tdm diém cla
20 ving béng nhau. Mt vi du dwgec trinh bay bén dwéi.

164



TCVN 13050:2020
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CHU DAN::

1 Tam diém

Hinh L.2 - Hinh minh hoa phing

L.2.5 Van tc khdng khi, téc dd va hwéng gio sé dugc do dac tai tirng diém st dung trang thiét bj
do chinh xac. Nhirng trang thiét bi do nhw vay sé& phil hop cho viéc st dung cho méi trwdng nhidu
nuwédc dong giot, &m va duoc dun néng trong déng thai clia thap giai nhiét dang van hanh. Ong Pitot
khong khi véi dwdng kinh khe hé voi clva nap di 16n va véi nang suét 1am sach khi khd, dwoc st
dung dac thi cho cac (ng dung nhw vay. Ap ké dién t& cho viéc doc do léch dai lvgng nhd dwgc
yéu ciu dac thu. Quay thiét bj do gié chong chéng tiy vao hai khé khin cho kiéu do dac nay:

a) Anh hudng quén tinh ctia anh hwéng cac giot nwéc 1&n dong khdng khi xa;

b) Anh hwéng e nang khi dang hoc 1én thiét bj do gié chong chéng khién ching vén da tang téc
dé dang hon 1am cham trong hé théng véi dong chay dao déng hodc dong chay bién thién vi dy
trén cac quat chan vit. Ca hai anh hwdng din dén cac gia tri dwoc ghi lai cao hon gia trj thie ton
tai.

L.2.6 Céac gia tri diém riéng 18 can dwoc hidu chinh dén thanh phan theo chiéu thang dirng cla van
téc str dung céc gdc chia va do léch huéng do dugec.

L.2.7 Nhiét @6 bAu wot sé dwoce do tai mdi ving cho dd chinh xac tot nhét, dac biét véi quat co
dwdng kinh 1én hon 2,5 m,

L.3 Thir nghiém lwong khong khi

L.3.1 Khi nhiét do bau wét dwoc do cho mbi ving, khéi lwong riéng dwoc tinh tai tirng ving

a) cho mét (1) khéi:

1 20
Or= (E)ZVF(,,)(;:»,,) (L.1)

n=1
Trong do
Vemla véan téc gié do dworc, do b:?mg mét/giay (m/s);
Pn 12 khéi lvgng riéng khéng khi, dugc do bing kilogam/mét khdi (kg/m®)
b) Cho N khéi:
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N
G, =Y op(i)xA:(i) (L.2)
i=]
Trong dé:
N la s& lwong khoi;

Ar Ia dién tich mat xa ctia dong khi, vudng géc véi hwdng clia dong khi, dwoe do béng
don vi mét vuéng (m?).

L.3.2 Khi nhiét dd bdu wét va khdi lwgng riéng khong do dwoc cho méi vi tri va enthanpy cia
khéng khi ra va thé tich riéng clia khong khi ra tai diém do dac lwgng khong khi dwoc gia dinh 1a
tuyén tinh trén dwong dic tinh nhiét dong hoc clia khang khi &m, Iwu lvgng khéng khi xa sé dwoc
tinh tir céng thire (L.3).

G 3,31x10° 4fY,,, ~c,LR

: 728+h,, L

Trong do:

A la dién tich mat trwéc cia phan do dac lwgng khong khi (m?);

Vum & tri b trung binh cdng clia van tdc gié do dwoc (m/s);

G 1a nhiét dung riéng cla nuéc, hing sé (4,19 kJ/kgK);

Lo |& lwgng khéng khi do duwoc, dién ta bang kilo gram trén gie» (kg/h);

R la dai nhiét do nwéc do dugc, dién ta bang dd Celsius (°C);

hai la enthanpy cuia khang khi vao, dién ta béng kildjun cho méi kildgam (kJ/ kg (DA))
L.4 L/G thi nghiém

(L/G), =i (L.4)

14

L/G th& nghiém duoc st dung véi KaV/L thi nghiém trong 9.3.4.2.
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Phu lyc M
(Tham khéo)

Danh sach kiém tra so bd

Ngay kiém tra: Buoc kiém tra béi:

Diéu kién vat ly cua thap:

Coé Khéng

A | Cac thiét bi co khi

1 Toan bd quat quay ding hwéng

2 Cac canh trén toan bg quat dwoc 18p vai canh tredec tiép xac véi
chiéu quay

3 Céc canh trwéc cla toan bd canh quat phai sach, khong bj pha
huy va khéng bao mon

4 Buwdc canh quat 14 ddng nhét trén toan bd canh quat, sai khac
khéng qua 0,5° tir canh nay sang canh khac.

Céac canh quat trén méi ranh quat véi mot dai (band) 50 mm

Cac ranh quat va tdm chén dong xa khéng ¢6 vat can

Tiéng dn va d6 rung lac binh thwdng

|~ | |

Trong vén hanh, cdng suét tiéu thu cia quat trong khoang + 10 %
theo thiét ké

9 Khe h& nhé hon 0,005 lan dudng kinh

B | Phan phéi nwéc

1 T4t ca voilthiét bj phan phéi dwoc 1ap dat khéng bj vo

2 T4t ca voilthiét bi phan phdi dwoc don sach gi, manh v& hodc vat
thé la

3 Trong van hanh, nwée dwgce phan phdi ty do ty tat ca cac voi ma
khéng cé bat ki kidu dong chay bét thwéng nao biéu hién cho sy
tAc nghén cuc bd

4 Lwu lwong nwdce dwoc can bing véi tht ca cac dau chial bé chiva
nwdc néng

C | Cac khdi dém

1 Khéi dém khang c6 tdo, I6p gi, hodc vat liéu la gay tac hoac lam
¢an tr& dong khong khi (kidm tra viéc di vao va di ra)

2 Toan bd cac khéi d&m phai nguyén ven va day du.
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D | T4m chéng thoat nwéc

1 Tam chéng thoat nwéc khéng cé tdo, gi, manh vyn hay vét la ¢6
thé 1am téc hodc kénh khéng khi hodc dong nuwére chay

2 Khang cé tAm chéng thoat nwéc nao bi pha hliy hay bi mét

3 TéAt c& dém kin khéng khi va day dai phai Iap dat dung chd va con
nguyén ven

E | Cac clra nap khong khi

T4t ca cac méai hat (néu cd) & trong vj tri binh thudng va khong
c6 bat ki vat can hay bao vay

F | Nwére (trong phén tiép xdc tAm trao dbi nhiét (falling water) hodc khu vire
roi ty do (rain zone)) gitva mat dwdi cha tAm wét va bé mit nudc cla bé
nuwéce lanh trong mét dong chay nguoc)

Thap dwgc phan bd mot cach ddng nhat khdng c6 cac diém kho
ho#c hodc ving c6 lwu lwgng cao bét thwong.

CHUAN B| DIA DIEM:

A | Vi tri do dong chdy da duoc lwa chon véi 3§ dai phit hop clia dng théng
tai ca dau dong va cudi dong, va cac vai va van dwec yéu ciu da dwoc
&p dat.

Céc voi do nhiét d6 nwéc néng da dwoc lap dat

Céc vdi do nhiét d nwéc lanh da dwoc lap dat

Cac voi do nhiét do nwée bd sung da duoc lap dat

Piéu khoan da dwoc hoan thanh cho do dac dang nwéc bd sung

Cung cAp dién san sang dé dung trong thap cho nhiét &m ké

@ |mMmm| o0 |®

Tét ca gian gio, thang, day an toan, v.v, dwgc yéu cdu dé& cung cép sv
di chuyén an toan dén thap va trang thiét bj thr nghiém dt dang chd

DIEU KIEN VAN HANH THAP:

CHU THICH: Trong cac thap cé nhiéu khdi tiéu chudn déng nhét, sé lwong khéi tidu chudn trong van hanh
¢6 thé dwoc didu chinh d& mang cac khéi tidu chudn di thir nghiém trong gi6i han cho phép.

A | Nwéc dwoc phan bd dong déu téi tat ca cac khdi tieu chudn/ bé nwéc
néng tai mot leu lwgng trong khoang + 10 % cla lwu lwgng thiét ké

B | T4t ca cac quat co thé dwoc van hanh tai van téc tdi da va trong khodng
+ 10 % cong suat thiét ké trén toan b thai gian thir nghiém

C | Myc nuéc trong bé nwac lanh tai mire thiét ké va cé thé duoc duy tri
nhuw vay trong sudt thdi gian thir nghiém
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D | Bét ki van ré dit gitra tram do lwu lugng va chd ndi clra nap thap gii
nhiét co thé va sé dwoc dong kin trong sudt thei gian thi» nghiém

E | Cac thap giai nhiét khong cé bat ki dwdng nwdc chay véng (nhu bé nwéc
lanh hodc néng chay tran)

F | Cac thap gidi nhiét khdng cé bat ki dwdng khi phy (nhw 14 mdt clra cong
tac mé& hodc clra sép)

G | Hiéu nhiét d§ nwéc vao ra trén khdp thap gidi nhiét trong khoang + 20 %
theo thiét ké

H | Nhiét 46 bAu wét dy kién trong khodng + 8 °C cla thiét ké

| | Thoi tiét tai thei gian thir nghiém dwec ki vong on dinh khéng fron, mwa
to, ho&c bao trong khu virc nay

J | Gi6 tai thoi gian thir nghiém dwee ki vong nhd hen 4,5 mis

K | Bi véi thir nghiém chudn trén thong gio tw nhién, didu kién thoi tiét
dugc ki vong, bao gém ap suét én dinh, nén dwgc dy dona trong dai gia
tri dwoc yéu cau

L | Ong xa bé& nuwéc lanh khdng ¢é bot

KHAC:

A | TAt ca cac don vi tham gia thir nghiém da duoc thong bao sy ddng
thuan vé thai gian thir nghiém

B | Cac diéu khodn da dwoc 1ap ra cho mét the dién & hién tredrng vao thdi
gian th® nghiém dé tro giGp viéc do quat va/hodc dau vao céng suét
déng co

C | Su sap xép da dwoc thiét 1ap cho viéc dinh hwéng an toan nha may,
pham vi bdo mat cho ngudi thir nghiém va thiét bi, chirng nhan bdo
hiém, xe ¢ di lai,...

D | Nhu cdu v bét ki ca nhan bd sung nao dé tro gitip thwe hién thr nghiém
da dwgc thdo luan voi van phong thir nghiém va sé co mat khi can.

E | Nha san xuét thap da cung cap toan bd d@ lidu tinh ndng va theo thiét ké
duoc yéu cau bdi tieu chudn nay

F | Néu c6 thd, van phong thir nghiém sé dwoc thdng bao rang hidu dién thé
ddng co quat Ién hon 600 V valhodc ddng co quat dwgc kidm soét béi
mat dang co bién tan (VFD)
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