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L&i néi dau

TCVN 8114 : 2009 hoan toan twong dwong voi ISO 5168:2005.

TCVN 8114 : 2009 do Ban k§ thuat tiéu chuan qubc gia TCVN/TC 30
Po luwu lwong lwu chét trong éng dan kin bién soan, Téng cuc Tiéu
chuan Do lwdng Chét lwgng dé nghi, B6 Khoa hoc va Céng nghé

cong bd.



TIEUCHUANQUOC GIA TCVN 8114 : 2009

Do dong lwu chat —
Quy trinh danh gia do khong dam bao do

Measurement of fluid flow —
Procedures for the evaluation of uncertainties

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay thiét 1ap cac nguyén ly chung va mé ta qui trinh danh gia do khéng dam bao do cua lwu

lwong hoac luvgng Iwu chat hoic dai lwong do.

Quy trinh hwéng dan tinh toan dd khéng dam bao do néu trong Phu luc A.

2 Tai liéu vién din
Céc tai liéu vién dan sau rat can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi véi cac tai liéu vién dan ghi

nam céng bd thi 4p dung phién ban dwoc néu. Di véi cac tai liéu vien dan khdng ghi nam céng bé thi

ap dung phién ban méi nhét, bao gém ca céac stra dbi, bd sung (néu co).
TCVN 6165 (VIM : 1993), Do luong hoc — Thuét nglr chung va co ban

ISO 9300, Measurement of gas flow by means of critical flow Venturi nozzles (Po luwu luong khi bdng

voi phun t&i han Venturi)

ISO Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM) (Huéng dén thé hién do khéng dam
bao do, 1995)
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3 Thuat ngir va dinh nghia
Tiéu chuan nay s dung cac thuat ngl® va dinh nghia néu trong TCVN 6165 (VIM : 1993),
GUM :1995 va cac thuat nglr, dinh nghia dwoéi day:

3.1

Do khéong dam bao do (uncertainty)

Tham sb, gan véi két qua clia phép do dic trwng cho sw phan tan cla céc gia tri cé thé quy cho dai
lwvong do mét cach hop ly.

CHU THICH: B8 khéng dam bao do dwoc bidu thi nhu mét gia tri tuyét déi va khéng mang dau am hay dwong.

3.2

Do khéng dam bao do chuan (standard uncertainty)

u(x)

Do khéng dadm bao cla két qua do thé hién nhw 1a do 1éch chuan.

3.3

Do khéng dam bao do twong déi (relative uncertainty)

u'(x)

D6 khdng dam bao do chuan chia cho wéc lwgng tét nhat.

CHU THICH 1 u'(x) = u(x)/x.

CHU THICH 2 u'(x) co thé dwoc biéu thi bang phan tram hodc phan triéu.

CHU THICH 3 D06 khéng dam bao do twong déi ddi khi goi la d6 khéng dadm bao do khéng thir nguyén.

CHU THICH 4 Trong céc truong hop, uédc lwong tdt nhét la trung binh sb hoc ctia khodng khéng dam bao do lién quan.

34

Do khong dam bao do chuan két hop (combined standard uncertainty)

Uq(y)

Do khdng dam bao do chuén cla két qua do nhan dworc tlr cac gia tri cia mét sb dai lwong khac bang
can bac hai dwong cla tbng cac sd hang, cac sbé hang nay la phwong sai hoac hiép phwong sai cla
cac dai lwong khac dworc lay trong s6 phu thudc sy thay dbi clia két qué do theo sy bién thién cla cac

dai lwong twong wng.

3.5

D6 khéng dam bao do két hop twong ddi (relative combined uncertainty)
U*C(Y)

Do khéng dadm bao do két hop chia cho wéc lwong t6t nhét.

CHU THICH 1 u'c(y) c6 thé dwoc biéu thi theo phan tram hozc phan triéu.

CHU THICH 2  u'o(y)=uc(y)ly

CHU THICH 3 D¢ khong dam béo do két hop twong dbi déi khi dwoc goi la do khéng dadm bao do két hop khéng thir nguyén.
CHU THICH 4 Trong céac trwdng hop, wéc lwgng tot nhat 13 trung binh sé hoc clia khoang khéng dadm béo do lién quan.



TCVN 8114 : 2009

3.6

D6 khong dam bao do mé réng (expanded uncertainty)

U

Pai lwong xac dinh mét khoang bao quanh két qué do dwoc ky vong bao gdm phan 1&n cac gia tri cta
phan phan b chi dao cé thé quy cho dai lwgng do mét cach hop ly.

CHU THICH 1 Tylé nay dwoc coi la xac suét phi hodc mic d6 tin cay clia khoang gia tri.

CHU THICH2 U = ku(y).

3.7

D6 khéng dam bao do mé réng twong ddi (relative expanded uncertainty)

*

U

Do khéng ddm bao do mé rdng chia cho wéc lwong tot nhét.
CHU THICH 1 U’ C6 thé biéu thj theo phan tram hoac phan triéu.

CHU THICH2 U'=ku'«(y).

CHU THICH 3 D6 khong dadm bao do mé rong twong dbi doi khi dwoc goi l1a d6 khéng dam bao do mé réng khong

th&r nguyén.

CHU THICH 4 Trong céc trwéng hop, wéc lwong tét nhét la trung binh sb hoc clia khoang khéng dam bao do lién quan.

3.8

Hé s6 phu (coverage factor)

k

Hé sb dwoc dung lam sb nhan cta dd khéng dam bao do chuan két hop dé nhan dugc dd khéng dam

bao do mé rong.

CHU THICH: Hé sb6 pha thwdng ndm trong khoang 2 dén 3.

3.9
banh gia Loai A (Type A evaluation)
(86 khéng ddm bao do) Phwong phap danh gia do khdong dam bdo do bang phan tich théng k& mot

chudi cac quan trac.

3.10
banh gia Loai B (Type B evaluation)
(86 khéng dam béo do) Phuwong phap danh gia dd khéng ddm bao do bang cac phuong phap khac voi

viéc phan tich théng ké mot chubi quan trac.

3.1
Hé sé nhay (sensitivity coefficient)
Ci

Sw thay dbi ctia wéc lwong dau ra, y, chia cho sy thay déi twong (rng clia wéc lwong dau vao, x;,
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3.12

Hé s6 nhay twong déi (relative sensitivity coefficient)

C*,'

Sw thay dbi twong ddi clia wéc lwong dau ra, y, chia cho sw thay dbi twong dbi twong (rng cla wéc

lwong dau vao, xi.

4 Ky hiéu va thuat ngir viét tat

4.1 Ky hiéu

a Mot nira pham vi woc lvong clia thanh phan do khéng dam bao do gan véi woc lvgng
dau vao, x; nhw xac dinh trong Phu luc B

A dién tich cb do

b; bé rong theo phwong thang ding i

b’ gi&i han trén ctia phan b dd khdng dam bao do khéng dbi xirng dwoc xac dinh trong
Phu luc B

Ci hé s nhay dwoc dung dé& nhan véi d6 khéng ddm bao do cla wéc lwong dau vao, x;,

dé thu dwoc anh hwdng do sy thay déi clia dau vao 1én d6 khdng dam bao do cla
woc lwong daura, y

o hé sb nhay twong déi dwgc ding dé nhan voi d6 khong dam bao do twong doi clia
woc lwgng dau vao, x;, dé thu dwoc anh hwong do sy thay doi twong doi cia dai
lwgng dau vao Ién d6 dam bao do twong doi clia wéc lwgng dau ra, y

C. hé s6 hiéu chuan
C hé sb xa
Cv hé sb bién thién
d; dd day theo phwong thdng ding i
do dwong kinh 16 tiét lwu
oo duwdng kinh 16 tiét lwu do tai nhiét do Tox
d, dwong kinh dwéng bng
dpo duwdng kinh 6ng do tai nhiét dé Ty
E sai sb trung binh clia dong hé do, dwoc biéu thi theo phan sb
E; sai s6 clia dong hd do thiy j, dwoc biéu thi theo phan sb
f méi lién hé ham sb gitra wéc lwong cha dai lwong do, y, va wéc lwong dau vao, x; ma
y phu thudc
of dao ham riéng theo dai lwgng vao, x; «ia Qquan hé ham, f, gitra dai lwgng do va cac dai
ai lwong vao
F <z . q
hé s6 lwvu lvgng, bang
Ap,
Fexo hé sb lwu lwgng cho thiét ké méi
Fredp (19 000. 3 /Req,)*®
Fret hé sé lwvu lwong quy chiéu
Fs hé s, gia dinh 1a don nhét, lién hé téng roi rac qua mot sb hi*u han cac duong thang
dirng vé&i tich phan cta ham lién tuc trén mat cat
k hé s6 phu dung dé tinh dd khéng ddm bao do mé rong, U
ki hé sb phi dwoc tra tir bang, xem D.12
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hé s6 déng hé do

hé sb déng hé do trung binh

hé s6 K thev |

dé dai cua dinh ren

dau do

khoang céch twr 16 l1ay &p phia dong vao dén mat phia dong vao

I; chia cho dwong kinh dwdng 6ng, d,

khoang céach tir 16 1y 4p phia dong ra dén mat phia dong ra

I’;chia cho dwdng kinh dwong 6ng, d,.

ca thé cu thé trong mét tap hop di liéu

sb lwong cac tap hop di liéu chung

sb lwong phuong thang ding

2L5(1-B)

sb gia tri doc hoac quan trac 1ap lai

sd md cua I, thwdng la 1,5 doi véi loai 16 thoat chi¥ nhat va 2,5 di véi loai hinh chir V
sb do day theo phuong thdng dirng ma tai d6 cac phép do van téc dwoc thue hién
sb wéc lwong dau vao, x, ma dai lwong do phu thudce vao

ap suét phia trwéc déng hod

chénh ap qua déng hd do kiéu 16 tiét lvu

chénh ap qua bd tan nhiét

xac suat dé wéc lvong dau vao, x, cé mot gia tri la a;

lwu lwong thé tich

lwu lwong khdi lwong

lwu lwong, tinh bang mét khéi trén giay, tai diéu kién dong chay

hang sb khi riéng

s6 Reynold lién quan dén d,, bang Vdp p/ u

dd léch chudn mau thuc nghiém tich Ity clia cac gia tri doc tir 16 tiét lwu

do léch chuan clia tap hop dir liéu Ién hon dwoc dung véi day di¥ liéu nhé hon

do léch chuan tich Gy tr moét s day dir liéu

dd léch chudn mau thuwc nghiém tich 10y ctia cac sb doc cha bo tan nhiét

dd léch chuan thuc nghiém cla bién ngau nhién, x, dwgc xac dinh tlr n quan trac 13p
lai

do léch chuan thyc nghiém cla gia tri trung binh, x

théng ké Student

nhiét d6 tuyét déi phia trwé'.c déng hd

nhiét do tai dé phép do x dwoc thwe hién

nhiét dé lam viéc

d6 khong dam bao do két hop do cac thanh phan tvong quan tac déng 1én cac dong
hoé do hoat dong song song

do khdng dam bao do két hop do cac thanh phan khéng twong quan tac dong lén cac
dong ho do hoat ddng song song

d6 khéng dam bao do twong ddi hiéu chuan thiét bj thu duoc tir tat ca cac ngudn,
trwdc day goi la sai s6 hoac dé chéch hé thong
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10

*
U cri

U*d
U ej

u *lb
u *lh
u *m”
u *p,'

u'(Q)
Usm
U(xicorr)
U(Xi uncorr)
u(x;)
Ue(y)
u*(x)
u'e(y)
U'(y)
U(y)
UCMC
UAS-overaII-E

U AS-overall-K

"4
%
Xi
Xm
Xo

X

d6 khong dam bao do twong doi clia van toc diém do cac dap tng thay doi cia dong
ho do dong gay ra tai chd co chiéu day cu thé theo phwong thang dieng i

dd khéng ddm bao do tiéu chuan twong déi ctia hé sb xa

d6 khéng dam bao do twong dbi ctia van toc diém do tinh dao dong van toc trong
dong chay gay ra tai cho co6 chiéu day cu thé theo phwong thang ding i

dd khéng ddm bao do tiéu chuan twong déi ctia phép do dé dai dinh ren
dd khéng ddm bao do tiéu chuan twong déi ctia dau do
dd khéng ddm bao do twong dbi do sé lwong dwdng thang dirng bi gi¢i han gay ra

d6 khong dam bao do twong ddi clia van toc trung binh, V; do s6 lwong do day bi gidi
han ma tai dé phép do van téc dwoc thire hién theo phwong thang dieng, i

dd khéng ddm bao do chuén twong dbi két hop & dau ra

dd khéng ddm bao do chuén clia mét gia tri don & dwa trén kinh nghiém truwéc dé
thanh phan twong quan cia d6 khdng dam béo do tirng déng hd

thanh phan khéng twong quan cia d6 khdng dam bao do tivng déng hd

dd khéng ddm bao do chuan gén véi wéc lwong dau vao, x;

dd khéng ddm bao do chuan két hop gén véi wéc lwong dau ra, y

dd khéng ddm bao do chuan twong dbi gan véi véi wéc lwong dau vao, x;
dd khéng ddm bao do chuén két hop twong ddi gén véi wéc lwong dau ra, y
dd khéng ddm bao do mé rong twong dbi gan véi wéc lwong dau ra, y

dd khéng ddm bao do mé rong gan véi wéc lwong dau ra, y

dd khéng ddm bao do toan phan cla thiét bi hiéu chuan

dd khéng ddm bao do Loai A clia sai sé déng ho do

dd khéng ddm bao do Loai A cia hé sb K

van tbc trung binh trong dwong éng

van tbc trung binh theo phwong thdng ding i

wéce lwgng cua dai lvong dau vao, X;

lan quan tréc thir m cha dai lwong ngéu nhién, x

kich thwdc tai nhiét dd Ty

trugg binh sé hoc ho3c tri trung binh cda n quan trac [3p lai, x,, cda dai lwgng thay déi
ngau nhién, x.

wéce lwgng cua dai lwgng do,Y

sb gia cla x; dwoc dung dé xac dinh gia tri ciia hé sb nhay
sb gia clia y tim dwoc trong viéc xac dinh tri s6 cia hé sé nhay
théng ké kiém nghiém Grubbs dbi v&i cac gia tri bat thwong
ti s6 dwong kinh 16 tiét lwu, bang do/d,

ham sb dong t&i han

ti sb clia hé sb F ap dung cho thiét ké méi so vai thiét ké cii
hé sb gian né

dd nhét déng lwe hoc cia lwu chét

khdi lwong riéng cda lwu chéat

bac tw do

bac tw do hiéu dung

bac tw do gén véi do 1éch chuén tich Iy
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4.2 Chi sd dwoi

c két hop
corr twong quan
do dwong kinh 16 tiét lwu
dp dwérng kinh éng, hiéu dung
ex bén ngoai

[ dau vao thv i

j day th j

k=2 nhan dwoc véi hé sb phi bang 2
m lan quan tréc thir m
n lan quan tréc thir n
N dau vao thoe N

nom gia tri danh nghia cua

op nhiét dé lam viéc

pe twr thwe nghiém trwde

po tich IGy

sm dwa trén mét phép do déc lap
t khoang dung sai

uncorr khéng twong quan véi nhau

X cua x
X cla gia tri trung binh clia x
95 v&i doé tin cay 95 %

5 Danh gia dé6 khong dam bao do trong qua trinh do
Budc dau tién trong viéc danh gia d6 khong ddm bao do Ia xac dinh qua trinh do. Ddi véi phép do luwu
lwong, théng thwdng phai két hop cac gia tri ciia mot sb dai lwong dau vao dé thu dwoc gia tri ctia dau

ra. Viéc xac dinh qua trinh can thdng ké dwoc tat ca cac dai lwong dau vao cé lién quan.

Phu luc E théng k& mét sb loai ngudn d6 khéng dam bao do. Viéc phan loai nay cé y nghia khi xac dinh
tat ca cac ngudn dd khéng dam bao do trong qué trinh do. Trong cac phan tiép theo gia dinh rang cac
ngudn dé khong ddm béo do la khéng twong quan, cac ngubn dd khéng dam bado twong quan can

dwogc xtr ly khac nhau (xem Phu luc F).

Viéc xem xét con phai dwa vao thoi gian thue hién phép do, lwu y réng lwu lwong sé thay ddi theo chu

ky thoi gian va viéc hiéu chuan ciing thay dbi theo thdi gian.

Néu mdi lién hé ham sb gitra dai lwong dau vao X;, Xo, ..., Xy, va dai lwong dau ra Y trong qué trinh do
lwu lwvgng dwoc quy dinh trong Cong thire (1):
Y = (X1, Xz, ..., Xn) (1)

11
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thi wéc lwong cha Y, dwoc biéu thi theo y, thu duwoc tir Cong thire (1) sir dung cac wéc lwong dau vao
X1,X, ..., Xy dwoc biéu thi trong Cong thirc (2):

y =f(x1,X2,....,Xn ) (2)
V&i diéu kién cac dai lwong dau vao, X;, khéng twong quan véi nhau, do khéng dam bao do téng cla

qua trinh do c6 dwoc bang cach tinh toan va két hop tir dd khdng dam bao do ctia méi hé sé déng gop

uc(y) =1,Z[Ciu(xi)]2 (3)

Khi mrc d6 phu thudc lan nhau it, Céng thirc (3) tham chi cé thé duwoc ap dung dbi véi mot vai dai
lwong dau vao twong quan; TCVN 8113-1: 2009 (ISO 5167-1:2003) " 13 mét vi du vé diéu nay.

theo cong thue (3):

Mb&i mét thanh phan d6 khéong ddm bado do, u(x), dwgc danh gia theo mét trong nhivng phwong phap
duwoi day.
— Danh gia Loai A: dwoc tinh tir mét day céac gia tri ddc bang cach sir dung phwong phap thdng ké

nhw mé ta trong Diéu 6;

— Panh gia Loai B: dwoc tinh bang cach sir dung cac phwong phap khac, nhw Ia suy luan khoa hoc,

duwgc mo ta trong Diéu 7.

Céc ngudn gay ra dd khdng dadm bao do ddi khi dwoc phan ra thanh “ngdu nhién” hoac “ hé thdng” va

mdi lién hé gilra cac loai nay v¢i danh gia Loai A va danh gia Loai B dwoc cho trong Phu luc I.

Hé sb nhay, ¢;, cho biét méi lién hé gitra d6 khong dam bao do cla tirng diu vao va dé khéng ddm bao

do & dau ra. Phwong phap xac dinh cac hé sé nhay thanh phan, ¢; dwgc mé ta chi tiét trong Diéu 8.

6 BDanh gia do6 khong dam bao do Loai A

6.1 Quy dinh chung
Uéc lwong dd khéng ddm bao do Loai A 1a viéc st dung phwong phap thdng ké dac biét 1a viéc st

dung phan bb ciia mét sb phép do.

M&c dau khong thé st dung sb hiéu chinh dé loai bd cac thanh phan ngdu nhién cta d6 khéong dam
bao do, do khdng dam bao do gén v&i cla cac thanh phan nay ting lén khéng dang ké khi sé lwong
phép do tang 1&n. Muc dich thwc hién mot loat cac phép do 1a d& xac dinh cac thay déi ngau nhién
trong qua trinh do, khodng thoi gian dung dé thu thap sé liéu phai phan anh khoang thei gian dw kién
dién ra cac thay dbi. Bbi véi qua trinh do dao déng trong vai phat thi sé doc thu thap trong khoang thoi

gian mili gidy sé khéng mé ta dwoc day du cac thay dbi dé

Trong nhiéu tinh hudng do, khéng thé thuc hién dugc mot sé lwong Ién cac phép do. Trong truéng
hop nay, thanh phan nao ctia dd khdng dam bao do c6 thé phai dwoc 4n dinh dwa trén danh gia Loai A

trwdc do trén co s& sb lwong Ion hon cac gia tri doc dwoc thwe hién trong cung mét diéu kién. Phai

12
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can than trong viéc tao ra cac wéc lvgng nay (xem Phu luc D) vi s€ ludn ludn cé mét vai dé khong dam

bao do nhat dinh gén véi gid dinh rang cac phép do truéc dwoc thuc hién duwdi cung mot diéu kién.

Phwong phap tinh toan dd khéng dam bao do theo gia tri don I& va theo gia tri trung binh déng nghia
v&i viéc giam bét d6 khéng dam bao do bang viéc lay trung binh mét sb gia tri doc [Cong thirc (4) dén

cong thire (8)] va dwoc gidi thich chi tiét trong D.4 dén D.6.

6.2 Qui trinh tinh toan
Cac cong thire tinh toan cho dwdi day sé dwoc giai thich chi tiét trong Phu luc D:

Do khéng dam bado do chudn cla gia tri do dwoc, x, dwoc tinh theo Cong thirc (4) dén cong thirc (8) tw
céac phép do clia mau thir, X m,:

a) Tinh gia tri trung binh cla céc 1an do theo Cdng thirc (4), xem D.1:

— 1 n
X i = - x[,m (4)
n

m=1

b) Tinh do 1éch chuén clia mau thir theo Céng thirc (5) xem D.2

2
1 n
s(x,)= X, —X, (5)
Jar S )
Do khong dam bao do chuan clia mot mau ther don chinh & d6 1éch chudn ctia mau d6 va duoc tinh

theo Céng thirc (6):

u(x;) =s(x;) (6)
c) Tinh dd léch chuan cla gia tri trung binh theo Céng thirc (7); xem D.4:
—  s(x)
s(x;) =—+= (7)
Jn
D6 khéng dam bao do chuan cla gia tri trung binh dwoc tinh theo Céng thirc (8):
u(x;) = s(x:) (8)

Viéc str dung gia tri trung binh ctia mét sb gia tri doc 1a ky thuat quan trong dé gidam d6 khéng dam bao
do cua cac gia tri doc thay d6i mot cach ngdu nhién. Dbi véi do 1éch chuén cia Céng thirc (7) xem
Dietrich®.

CHU THICH Céch tiép can dwa ra & day trinh bay mét quéa trinh da don gidn hoéa va khi méi lién hé ham sé dwoc xac dinh

béng Cong thirc (1) Ia khéng tuyén tinh nhiéu va d6 khong dadm bao do 1a 16n, thi sy tiép can chét ché hon dwoc trinh bay
trong GUM (1995), 4.1.4 s& cho cau tra 16i chac chén hon.

7 Uéc lwong do khong dam bao do Loai B

7.1 Quy dinh chung
Danh gia dd khdng dam bao do Loai B dwoc thuc hién bang cac phwong phap khac véi phwong phap

phan tich théng k& mét chudi cac quan tréc.

Nhu dworc gidi thich & D.9, do khdng dam bao do Loai A dan dén do rong bang 1 1an dd Iéch chuén, co

thé phu khodng 68 % gia tri co thé cla dai lwong do. Khi danh gia dd khéng dam bao do Loai B, can
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phai ddm bao rang mirc do tin cay twong dwong dat duwgc sao cho co thé so sanh va két hop cac do

khéng d&m bao do thu dwoc bang cac phwong phap danh gia khac nhau.

Viéc danh gia loai B khéng nhét thiét bi chi phdi b&i phan bd chuén va nhirng gi¢i han dwoc an dinh cé
thé miéu td nhirng mirc dd tin cay khac nhau. Nhw vay, chirng chi hiéu chuan cé thé cung cap hé sbé
ddng hé cho déng ho loai turbin véi d6 tin cay 95 % khi d6 khéng ddm bao do cla dd phan giai cia
thiét bi dwoc xac dinh véi d6 tin cdy 100 % pham vi gia tri dwoc dai dién bdi sd d6 hon 1a sb cao hon
ho&c thap hon tiép theo. Cong thirc dé tinh d6 khéng dam bao do tiéu chuan cho dbi véi cac phan bd

phd bién khac nhau dwoc néu trong 7.3 dén 7.8.

7.2 Qui trinh tinh toan
DPanh gia dd khong ddm béo do Loai B y&u ciu phai biét phan bd xac suat gan véi dd khdng dam bao
do. Hau hét cac phan bb xac suat thwong gap dwoc dé cap trong 7.3 dén 7.8; dang cliia phan bd dwoc

chi ra trong Phu luc B.

7.3 Phan bd xac suat chir nhat
Céc vi du dién hinh vé phan bb xac suét chi¥ nhat bao gom:
— db tréi Ién nhét cda thiét b gitra cac 1an hiéu chuén;
— sai s6 do gi&i han ctia dd phan giai ciia bd phan hién thj cha thiét bi han ché;
— gi6i han dung sai clia nha san xuét.
Do khéng ddm bao do chuén cla gia tri do dworc, x;, dwoc tinh tlr cdng thire (9):
() == (©)
trong dé pham vi cac gia tri do dwoc nam gitva x,— a va x; + a.. Viéc suy ra Coéng thirc (9) dwoc néu

trong Dietrich!®.

7.4 Phan bd xac suat chuan
Vi du dién hinh bao gdm chirng chi hiéu chuan dwa ra d6 tin cay hodc hé sé phu véi dd khéng ddm bao

do mé& rong. O’ day, do khong dam bao do chudn dwoc tinh theo cdng thire (10):
U
u(x,)=— 10
(x;) . (10)

Trong doé:
U la d6 khong dam bao do mé rong.

k 14 hé s6 phu dwoc dwa ra, xem Phu luc C.

Trong do6 hé sé phu dwoc ap dung cho dd khéng dam bao do mé rong trich din. Can can than do dam
bao rang gia tri thich hop cla k dwoc sir dung dé tim lai dd khdng dam bao do chuén co ban. Tuy vay,

néu hé sb phu khéng dwoc cho trwdc va mirc tin cay 95 % dworc trich dan, thi k can dworc gid dinh 1a 2.
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7.5 Phan bd xac suat tam giac
Mbt vai do khéng ddm béo do dwoc dwa ra don gidn nhw gidi han Ién nhat chira tat ca cac gia tri cta
dai lwong dwoc thira nhan ndm trong d6. Thwéng thi ¢é ly do dé tin rAng nhivng gia tri gan dwong bién
la it thich hop hon nhirng gia tri ndm & trung tam, trong truéng hop dé gia dinh phan bb chi¥ nhat co
thé sé la qua bi quan. Trong trwdng hop nay, phan bd hinh tam giac, nhw Céng thire (11) cé thé dwoc
thira nhan 1a mét sy hai hda hop ly gitva cac gia dinh ctia phan bd chuan va phan bd chir nhat.

ai

u(xi) = \/g

7.6 Phan bd xac xuat nhij thirc

(11)

Khi sai s6 luén ludn la gia tri cuc tri thi c6 thé ap dung phan bd xac suat nhij thirc.La c6 thé s& dung va
dd khdng dam bao do chuan dwoc tinh bdi Cong thire (12):
u(x,) =a, (12)

Hiém khi dworc tim thdy. Trong do lwu lwong hiém co vi du vé phan b loai nay.

7.7 An dinh phan bé xac suat

Khi nguén théng tin vé dd khéng ddm bdo do dwoc xac dinh rd rang, nhw tir gidy chirng nhan hiéu
chuén hodc dung sai dwoc nha san xuat cung cap thi sw chon lwa phan bd xac suat sé rd rang. Tuy
vay, khi théng tin chwa dwogc xac dinh rd rang, vi du nhw khi danh gia tac déng cia sy khac nhau gitra
cac diéu kién hiéu chuén va s dung, thi viéc chon lwa phan b tré thanh van dé danh gia cé tinh

chuyén nghiép cau ky sw thiét bj .

7.8 Phan bé xac suat khéng déi xirng
Nhirng trudng hop trén 1a phan bb dbi xirng, tuy vay ddi khi cé trwéng hop ma bién trén va bién dudi
cla dai lwong dau vao, X; l1a khéng dbi xirng vé gia tri wéc lwong tét nhat, x. Trong trwdng hop khéng
c6 théng tin vé& phan bd, GUM khuyén nghi gid dinh phan b chir nhat véi toan pham tri bang pham vi
tr gidi han cao dén giéi han thap. Khi do dd khéng ddm bao do chudn dwoc tinh theo Cong thirc (13):
a. +b.
U(xi) — i i
J12
Trong d6 (x, —a,)< X, < (x, +b,)
Cach tiép can it cwc doan hon 1a lay phan bd chir nhat dwa trén gia tri Ién hon trong hai gi¢i han khéng

(13)

ddi xirng.

| b
u(x,) =gié tri |6 hon trong hai gid tri —= hodc —= (14)

V3 J3
Néu thanh phan khéng dbi xirng ctia do khéng dam bao do thé hién mét phan rat dang cta d6 khong
dam béo do téng thé, thi diéu thich hop hon Ia xem xét mét cach tiép can khac cho sw phan tich vi du
nhw phan tich Monte Carlo: xem Phu luc K.
Mbt vi du tbng quat vé phan bd khong dbi xirng la d6 tréi cla thiét bi do nhirng sw thay ddi vé mat co khi,

vi du nhw tdng ma sat trong 6 bi ctia ddng hd do loai turbine ho&c sw &n mon cac canh cla 16 tiét lwu.
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8 Heé sé nhay

8.1 Quy dinh chung

Trwdc khi xem xét cac phwong phép tinh toan do khéng dam bao do két hop, khéng nhivng phai xem
xét dén dd Ion ctia dd khéng ddm bao do do céc dai lwong dau vao gay ra ma con phai xét dén ca anh
hwéng cla tirng dai lwong dau vao 1&én két qua cudi cung. Vi du, dd khéng dam bao do cla dwéong
kinh 50 zzm hoéc cla hé sb gidn n& nhiét 5 % la khéng c6 y nghia dbi véi dong qua tam tiét lwu néu
khéng biét anh hwéng cla dwdng kinh hay d6 gian n& nhiét tac dong dén phép do lwu lwong nhw thé
nao. Vi vay, van dwa vao khai niém vé do nhay cla dai lwong dau ra theo dai lwgng dau vao duoc goi

la hé sb nhay va déi khi con dwoc goi 1a hé sbé anh huwéng.

Hé sb nhay ctia méi dai lwong d4u vao nhan dwoc bang mét trong hai cach sau:
— phan tich, hoac

- sb hoc.

8.2 Giai phap phan tich
Khi méi lién hé ham sb duoc thiét 1ap theo Cong thirc (1), hé sb nhay duoc xac dinh bang ty 1& thay dbi
cla dai lwong dau ra, y, theo dai lwong dau vao, x; va gia tri cla né thu dwoc bang cach |4y dao ham

riéng theo Cong thwc (15):

Oy
c. =——
l ax. (15)

1
Tuy nhién, khi str dung do khéng dam bao do khong th&r nguyén (vi du d6 khéng dam bao do tinh theo

phan tram), thi cling phai s& dung hé sb nhay khong thir nguyén tinh theo Céng thirc (16):

«_ Oy X

C< =
Ty (16)

Trong mét vai trwedng hop dat biét nao doé, vi duy, trong thi nghiém hiéu chuan da thwc hié mébi lien hé
ham gitra dau vao va dau ra don, gia tri ¢;hodc ¢;* c6 thé la ddng nhat.Vi du 1 trong Phu luc G dwa ra vi

du vé mét voi phun dwoc hiéu chuan.

8.3 Giai phap s6
Trong trwéng hop khdng cé mbi quan hé vé toan hoc hodc méi quan hé ham sé phire tap, d& don gian

hon nguoi ta xac dinh cac hé sb

nhay dwéi dang sé théng qua viéc tinh toan tac déng do sw thay doéi nhé tai bién dau vao, x;, lén gia tri

cla daura, y.
Dau tién st dung x; dé xac dinh y, sau d6 st dung (xi+ Ax, ) dé xac dinh lai y, trong d6 Ax, 1a s6 gia nhd

clia x;. Két qua dwoc dién dat dwdidang y + Ay, trong d6 Ay 1a sb gia clia y do Ax,
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Khi d6, hé sb nhay dwoc tinh theo Céng thire (17):

¢~ Y (17)
Ax,

D6 nhay khéng thir nguyén hoéc twong déi, dwoc xac dinh theo Coéng thirc (18):
o X .
i~ 18
Ax, y
Bang 1 dua ra cach tinh hé sb nhay thuwong ap dung véi tat ca cac ham sbé cé dang y = f(x1 Xa . Xn).

Bang 1- Bang cai dat dé tinh toan hé sé nhay

Hé sb S6 gia X1 Xz | oo | Xi | Xn y c c
nhay
- - X4 X2 | oo | Xi | XN | Y =T(X1 X2, XN) = Ynom - -
Cq Ax;= 10 6'X1 Xi+ Axi X2 v | X XN yi = f(Xi +Axl~ » X2,..., X) (yl - ynom) xl
.
Axi ym)m

Giai phap phan tich tinh dao ham cua y theo x tai gia tri danh nghia, x; trong khi dé giai phap sé hoc lai
tinh dwgc dao ham trung binh cla y trong khodng tir x dén (x, + Ax,). Vi vay, trong thyc té nén st
dung do bién thién (Ax,) nhé nhu trong thyc té va tat nhién khong 16n hon do khong dam bao do cla
tham sb x.. Tuy nhién, sw phirc tap cé thé xuét hién néu dd bién thién nhd dén mirc lam cho sy thay doi
trong két qua duwoc tinh toan, y, c6 thé so sanh véi dd phan gidi cia may tinh ca nhan hay bang tinh
clia may tinh. Trong nhirng tréng hop nay viéc tinh toan c; cé thé tré nén khong 6n dinh. Dé tranh xay
ra van dé trén nén bat dau tinh v&i Ax, co gia tri bang do khéng dam bao do cla x; va gidm dan gia tri
cla Ax, cho dén khi gia tri ¢, phu hop voi két qua trwéc trong pham vi dung sai thich hop. Qua trinh

lap nay c6 thé tw dong tinh toan bang bang tinh trong may tinh.

9 Két hop cac doé khéng dam bao do

Khi do khéng ddm bao do chuén cla cac dai lwong dau vao va hé sbé nhay kém theo clia ching dwoc
xac dinh theo danh gia Loai A hay Loai B thi d& khéng dam bao do tbng cla dai lwong dau ra dwoc xac
dinh theo Cong thire (19):

N

u,(y) =D [eu(x)] (19)

i=1

Trong trwong hop s dung dd khéng dam bao do twong dbi, bat budc phai st dung hé sé nhay twong

dbi khi d6 d6 khéong dam do tbng clia dai lwong dau ra dwoc tinh theo Cong thire (20):
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o' =Xl e (20)

Céng thire (19) va (20) gid dinh rang cac dai lwong dau vao 1a khéng twong quan véi nhau; viéc xr ly
cac dd khdong ddm bao do c6 twong quan dwoc thdo luan trong C.6. Méi twong quan xay ra khi dung
cung mot thiét bi do dé& thwec hién nhiéu phép do hodc khi cac thiét bi do dwoc hiéu chuén theo cung

mot chuan.

N6i chung, viéc lwa chon gitra d6 khdong dam bao do twong déi hay dd khéng dam vao do tuyét dbi
khéng quan trong. Tuy nhién, khi thuc hién tinh @& khéng dam bao do theo loai nao thi van dé can lwu
y la tat ca cac d6 khong dam bao do déu phai dwoc thé hién theo cung loai d6. Cac phép do cé diém
khéng tuy y sé& xuét hién nhiéu van dé néu do khong dam béo do duoc thé hién dwdi dang twong dbi.
Vi du d6 khéng dam bao do 1 mm ctia dwéng kinh 500 mm c6 d6 khéng dam béo do twong déi la 0,2
%, néu thé hién theo inch thi do khéng ddm bao do la 0,0394 in. ctia 19,69 in. 1a in con dd khéng dam
bao do twong dbéi khong thay ddi. Tuy vay, néu dd khéng dam bao do cla nhiét do 20° C 1a 0,5° C, thi
dd khéng dam bao do twong dbi la 2,5 %, nhung khi biéu thi gia tri theo dd F, nhiét do trén tré thanh
68° F va dd khong dam bao do 1a 0,9° F, con dd khéng ddm bao do twong dbi la 1,3 %. Trong cac
trwdng hop nay nén st dung dé khdng dam bao do tuyét dbi thay cho dd khéng ddm bao do twong dbi.
D6 khéng dam bao do twong dbi chi nén st dung khi dwa trén mot phép do dwoc st dung dé tinh két

qua cubi cung.

10 Thé hién két qua

10.1 D6 khong dam bao do mé rong

Theo Céng thirc (19) va (20), két qua cudi cung thu dwoc tir viéc két hop cac déng gop ctia dd khong
da&m bao do chuan cua tirng ngudn dau vao Ién do6 khéng dam bao cla két qué do. Do vay, do khong
dam béo do két hop cudi cung ciing 1a dd khdng dam bao do chuén; theo Hinh 1, ¢ thé thay rang, voi
hé sb phu k bang 1, pham vi két qua dwoc xac dinh theo dd khéng ddm bao do chuan sé chi (ng voi
dd tin cay khodng 68 % di kém. Do do6 cé 2:1 kha nang 1a gia tri thuc ctia két qua do s& nam trong dai,
ho&c 1 trong 3 kha nang la n6é s& nam ngoai dai., Cac sb 1& nhuw vay it c6 gia tri trong cac sb hang thiét
ké va yéu cau théng thudng la dwa ra cong bb vé do khong ddm bao do (rng véi d6 tin cay 90 % hoac
95 %; trong mét sé trwdng hop dac biét, co thé yéu cau dd tin cay 99 % hay cao hon. Dé dat dwoc do

tin cdy mong muén, do khéng ddm bao do mé rong, U, duwoc tinh theo Cong thire (21):

U=kuc(y) (21)
Hodc d6 khéng dam bdo do mé réng twong déi dworc tinh theo Cong thire (22):
U™ =hu(y) (22)
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Y i
S N\
- 0%\
952
/ 99% \
= V4 AN -
- J___-/ \'-__L | e
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 I
| Xi
1,00 1,65 2,58
X

CHU DAN: .
Xy la do léch chuan
X5 la hé s6 pha

Y |a phan trdm gié tri doc trong bang tan.

Hinh 1 — Hé s6 phu rng v&i nhivng dd tin cay khac nhau theo

phan bé chuan hoic phan bé Gaussian

Trong hau hét cac (rng dung hé sb phu, k = 2 dwoc sir dung dé& qui dinh mdre tin cay xap xi 95 %; viéc

chon lya hé sb phi sé tuy thudc vao yéu cau cla rng dung. Gia tri cla k ap dung dbi v&i cac murc tin

cay khac nhau dwoc cho & Bang 2.

Bang 2 - Hé sé phu (rng vé&i cac do tin cay khac nhau theo

phan bé chuan hoic phan bé Gaussian

Do tin cay, %

68,27

90,00

95,00

95,45

99,00

99,73

Hé sb phu, k

1,000

1,645

1,960

2,000

2,576

3,000

Néu thanh phan ngau nhién tham gia vao dd khéng dam bao do I&n so v&i cac thanh phan khac va sb

cac sb doc nhd, thi phwong phap trén dwa ra mot hé sé pha tbi wu. Trong trwong hop nay, qui trinh

néu trong Phu luc C duwoc sir dung dé wéc lwong hé sb phi thuc té. Chudn muc nay st dung dé xac

dinh viéc c6 nén ap dung quy trinh mé ta trong Phu luc C hay khéng.

N6i chung, néu viéc danh gia do khéng dam béo do chi bao gdbm danh gia Loai A va dd khéng dam bao

do chuan Loai A nay nhé hon mét niva do khéng ddm bao do chudn két hop, thi khéng can thiét phai

st dung phwong phap mé ta trong Phu luc C dé& xac dinh gia tri ciia hé sb phad, véi diéu kién sb 1an

quan tréc dwoc dung trong danh gia Loai A phai lén hon 2.

D6 khéng dam bao do gén vai vai dd khéng dam bao do mé réng dwoc biéu thi bang cach s dung

cac chi sb dudi.
Vi DU: Ugs hodc Uy = 2.
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10.2 Bang tong hop do khéng dam bao do

Trong cac bao cdo codng bd gia tri wéc lwong dd khéng ddm do, nén thé hién bang cac thanh phan

danh gia d6 khéng dam bao do gbm it nhat cac théng tin néu trong Béng 3:

Bang 3 — Bang tong hop do6 khong dam bao do

Ky Nguon doé bo Phéan bo Hé so chia Do khoéng Hé s6 | DPong goép vao
hiéu khéng khéng xac suat | [xem céng thirc | dam bao do | nhay | d6 khéng dam
dam bao | dam bao (9) dén (14)] chuan bao do téng thé
d do da 2
o O‘ au [c[u(xi)]
u(x,) ¢,
“(xl) Vi du: hiéu 5 Chuan 2 2,5 0,5 1,56
chuén
u(x,) Vi duy: 6 1 Chir nhat \/5 0,58 2,0 1,35
phan giai
clia dau ra
u(x;)
u(xy)
b6 khon - - - [ 2
U ' 9 U, ») = z 4 = Z[C[M()C[)]
dam bao
do két hop
U bé khéng | = kuc (») .a k Ha - -
dam bao
do mé&
réng

2 cac miii tén trong hai hang cudi cuing chi ra rang cac dong trén dwoc tinh toan theo chiéu ti trai qua phai con

nhitng dong nay tinh toan d6 khéng dadm bao do mé rong cudi cung duoc tinh t& phai qua trai.

Bang 3 chi ra rang cac sb hang tuyét déi va méi dau vao va dd khéng dam bao do chuan twong (rng sé
c6 don vj ctia tham sb dau vao thich hop. Twong tw, Bang 3 cling chi ra ring sb hang twong d6i ma
trong d6 tat ca dau vao va két qua dé khéng dam bao do chuén sé& c6 don vi la phan trdm hodc phan
triéu. Trong d6 dau vao déu la do khéng dam béo do chuén thi cac cot “d6 khdng dam béo do diu vao”,
“phan bd xac suat’ va “hé sb chia” co thé dwoc b qua.

Néu viéc tinh toan dd khéng dam bao téng hop dap ing yéu cau két qua thir nghiém dé cé mot do
khéng dam bao do quy dinh va viéc phan tich chi ra rang mirc d6 bi vwot qua gidi han, Bang tbng hop
c6 thé co gia tri dac biét trong viéc xac dinh nguén dd khéng dam béo do I&n nhat nhw la mét bd chi

bao cla khu vuc co van dé can dwoc xac dinh.
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Sau khi & khéng dam bdo do mé rdng dworc tinh toan & do tin cay nhé nhét 1a 95 %, két qua do can

dwoc cong b nhuw dwéi day:
— “Két qua do la [gia tri].

— “DPd khoéng dam bao do clia két qua 1a [gia tri] (biéu thi bang sb6 hang tuyét déi hodc twong dbi, khi
thich hop)”.

— “Dd khdng dam bao do dwoc bao cdo trén co s& dd khdng ddm bao do chuén nhan véi hé sb pha k
= 2, v&i do tin cay khoang 95 %”.

Trong trwéng hop ma qui trinh trong Phu luc C dwoc ap dung, gia tri thuc té cha hé sb phi can dwoc

thay thé cho k = 2. Trong trworng hop sir dung do tin cay Ién hon 95 %, hé sb phl k va dé tin cay phu

hop can dwoc thdng bao.

Trong bao céo két qua cla bat ky phan tich d& khéng dam bao do, diéu quan trong la phai trinh bay rd
rang dé thay do khéng dam béo dwoc béao céo la dd khéng ddm bao clia mét gia tri don, cha trung binh

ctia mét sb quy dinh cac gia tri, hodc cla viéc lam khép dwong cong dwa vao mét sd quy dinh cac gia tri.
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Phu luc A

(quy dinh)
Quy trinh tinh d6 khong dam bao do

A1 D6 khong dam bao do c6 thr nguyén va khéng thir nguyén
Quyét dinh xem wéc lwong dd khdng ddm bao do cé thir nguyén hay khéng cé thir nguyén (vi du phan
triéu hodc phan tram) sé dwoc dung dé tranh nham 1an. Khi dwa va quyét dinh, can luvu y huwéng dan &

Diéu 9 lién quan dén nhirng tham sb c6 tuy y can dwoc ghi nhé.

A.2 Quan hé toan hoc
Xac dinh méi quan hé toan hoc gitra cac dai lvgng dau vao va dai lwong dau ra theo Céng thire (1):
Y= f(X1, X2, ey XN),'

CHU THICH: Cac chi sb trong cong thirc dwoc nhac dén trong phu luc nay twong (rng véi chi sé trong phan néi dung.

A.3 D6 khéng dam bao do chuan

A.3.1 Quy dinh chung

Xac dinh cac nguén dd khéng dam bao do trong tirng dai lwong dau vao; xem Phu luc E. Uéc lvong
dd khéng dam bao do chuan cho tirng nguén. Phuong phap tinh cho méi thanh phan phu thudc wéc
lwong dd khdng ddm bado do dwoc cho va gan véi phan bd xac suat. D liéu c6 thé st dung cho tinh

dd khéng ddm bao do chuan theo mét trong nhitng phwong phéap tiép theo sau day.

A.3.2 Danh gia Loai A- P6 léch chuan trung binh cta cac phép do lap lai
u(x,) = s(x,)

Xem Cong thic (8).

A.3.3 Danh gia Loai B — Dwa trén danh gia kinh nghiém chu quan

A.3.3.1 Phan b6 xac suat chir nhat

a.
u(x,)=—F4
3

N

Xem Hinh B.1 va Coéng thirc (9)
A.3.3.2 Phan bd xac suat chuan.
U
u(x;,)=—
(x;) .
Xem Hinh B.2 va Cong thire (10).

A.4 Hé sb6 nhay
A.4.1 Quy dinh chung

Hé sb nhay c6 thé dwoc tinh todn co thr ngyén hodc khéng ¢ thir nguyén theo bang cach s dung
phuwong phap phan tich hodc phwong phap sé hoc. Viéc chon hé sb nhay coé thir nguyén hoac khéng

thir nguyén sé dwoc xac dinh béng viéc chon Iya dwoc thwe hién trong A.1.
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A.4.2 Thir nguyén

@b Ay
Toox. Ax

1 1

Xem Cong thire (15) va (17).

A.4.3 Khong thir nguyén

Xem Cong thire (16) va (18).

A.5 D6 khéng dam bao do tong hop

A.5.1 Quy dinh chung
Quyét dinh xem cac dau vao bat ky cé twong quan véi nhau khéng. Néu khéng twong quan, tinh do
khéng d&m bao do chuén tbng hop theo A.5.2 hodc A.5.3. Twong quan véi nhau thi viéc tinh toan thuwe

hién theo hwéng dan trong Phu luc F.

A.5.2 C6 thir nguyén

uc(y) = ]’Z[Ciu(xi)]

Xem Cong thire (19).

A.5.3 Khéng thr nguyén

u () = lefu’ (x)]

Xem Cobng thire (20)

A.6 Dai lwong dau vao khong tin cay
Khi dung dai lwgng dau vao khong tin cay, vi du nhw ¢c& mau nhd, thi can st dung qui trinh & Phu luc C

can dwoc dung dé xac dinh hé sb phu cho viéc tinh toan do khéng ddm bdo do mé rong theo A.7.

A.7 D6 khong dam bao do mé réng
Tinh d6 khéng dam bao do mé réng.
U=hu,(y)

Xem Coéng thire (21)

Hodc U™ =ku ()

Xem Cong thire (22).

A.8 Biéu thi két qua

Két qua dwoc tinh toan theo Phu luc A phai dwoc bao cao nhw trinh bay trong biéu 10.
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Phu luc B
(quy dinh)

Phan bd xac suat

Hinh B.1 dén B.5 mé ta cac dang phan bd xac suét.

4 Plx)

ulxd = a3

A
Y

-3 0 +a;

Hinh B.1 — Phan bd xac suat chir nhat

A Plx)

U{X;’) = a,'/k

k 1a hé sé phu thich hop cho dai, ta,.
Hinh B.2 — Phan bé xac suat chuan

P{XI,

U{X,'] = a,/\/?

Hinh B.3 — Phan bd xac suat tam giac
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A Plx)

ulx) = a

-3, 0 +3;

Hinh B.4 — Phan b xac suat nhi thirc

b Pl

ulx) = {a; + b,-)/\/TZ

oy
-

Hinh B.5 — Phan b xac suat khéng déi xirng

: 2009
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Phu luc C
(quy dinh)
Hé sé phu

Giai thich chi tiét van dé nay, xem GUM (1995), Phu luc G

Mot cach ly twdng, cac wéc lwong do khdng dam bao do duoc dya trén co s& danh gia loai B tin cay
va danh gia loai A véi sb lwong di cac quan trac nhw viéc str dung hé sé phil k = 2 s& ¢6 nghia la do
khéng d&m bao do mé rong sé& cho murc tin cay gan véi 95 %. Tuy vay, khi mét trong cac gia dinh nay
la khéng co hiéu lwc, mot hé sb pha tét hon va dd khéng dam bao do mé rdng phai dwoc xac dinh theo

tha tuc boén buéc sau:

a) Tinh gia tri dau ra, y, dd khéng dam bao do chuan téng hop, uc(y) va nhirng thanh phan riéng biét

clia do khéng dam bao do, u,(y) = c,u(x,).

b) Tinh bac tw do hiéu dung, Ve, clia dd khéng dam bao do chuén tbng hop u.(y) bang cach st dung
Céng thire (C.1), Cong thirc Welch-Satterthwaite:

Ve = e 0) (C.1)

ﬁ: u! ()

i=1 VY

1

trong d6 bac tw do cla cac danh gia Loai A bang sb 14n cac quan trac trir di 1, nhw néu trong Céng
thiee (C.2):

v.=n-1 (C.2)

va cla danh gia Loai B, bang Cong thirc (C.3):

Au,
o~ LA ()

x 2 C3
P& ui(y)] (C.3)

Trong d6 Au,(y)/u,(y) d6 khdng ddm bao do twong ddi cla u,(y)la. Gia tri cia né dwoc woc lwgng
chu quan béng viéc danh gia khoa hoc dwa vao viéc tich Iy théng tin cé thé st dung.

Tuy vay, khi gidi han trén va duéi dwoc dung trong danh gia loai B va xac suét cha dai lwong nam

ngoai nhirng gia tri nay la khéng dang ké, bac tw do la vé han, nhw cho theo cdng thire (C.4):
V, —> © (C.4)

c) Dé dat dwoc gia tri ver, xac dinh gia tri ciia phan bd t Student t tv Bang C.1. Nhirng gia tri dwoc
trich d&n cho db tin cay khoang 95 %. Khuyén nghi dung gia tri 95,45 % dé dam béo hé sb pha, k=2 1a

c6 thé ding cho ver— ©
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Bang C.1- Phan bé t Student kiém nghiém hai phia, dé tin cay 95,45 % >°

Veif 1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 16
tes | 13,97 | 4,63 | 3,31 | 2,87 | 2,65 | 2,52 | 2,43 | 2,37 2,27 2,23 | 2,20 217
Veif 18 20 25 30 35 40 45 50 60 80 100 oo
tos 251 | 213 | 211 | 2,09 | 2,07 | 2,06 | 2,06 | 2,05 2,04 2,03 | 2,02 2,00

2 Gia trj clia t cho nhirng bac tw do khac cé thé nhan dwoc véi d6 chinh xac day da bang noi suy tuyén tinh gitra cac gia tri

dwoc cho.

® Gia tri cGla t & cac murc tin cay khac co thé nhan dwoc tir nhirng bang théng ké dwoc cho, vi du nhw, trong Dietrich®

d) Tinh dd khéng dam bao do mé rong tlr Cong thirc (C.5)

Ugs = kosut (y) =tosu (y)

(C.5)

CHU THICH: Néu k = 2 dwoc thira nhan cho moi Ver, nhd hon 00, Ugs ludn bi wéc lwgng thap; ddi véi ver = 10 viéc wée lwong

thap lén dén 14 %.
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Phu luc D
(tham khao)
Khai niém théng ké co ban

dung trong viéc danh gia Loai A d6 khong dam bao do

D.1 Trung binh ctia mét day div liéu, x

Trung binh mau, x, ctia mét day di¥ liéu dwoc xac dinh 1a trung binh sb hoc cla tat ca cac gia tri trong

mau theo Céng thre (D.1):
- 1 1<
x=—(x1+x2+x3+.....+xn)=—2xm (D.1)
n nm:l

trong do:
x,, la gia tri thtr m ctia mau.

nla sb cac gia tri trong mau.

D.2 Do léch chuan thwe nghiém, s, cta day dir liéu
Trong moi mau gia tri thwe nghiém, ludn cé sy bién ddéng gitra cac gia tri. Noi chung, chi can wéc lvong
sy thay dbi cha toan bd cac gia tri tao mau dwoc lwa chon va wdc lwong nay la do léch chuén, s, cla

di liéu trong mau. N6 dwoc xac dinh theo Cong thire (D.2):

s(x>=\/ LS, -0 (02)

n _1 m=1

Can lwu y khi tinh toan bang may tinh ca nhan hoac bang tinh dé tinh s(x) vi nhirng thiét bi nay déi khi
dung gia tri n thay cho gia tri n -1 trong cdng thirc va cac mau nhu 13 toan bo téng thé. Didu nay tac
doéng vao viéc wéc lwong khdng dang dé léch chuén. V&i mau dir liéu Ion hon (n > 200) thi d6 sai léch

la nhd (< 0,25 %).

Trong nhiéu ng dung théng k&, can phai binh phwong dé léch chuén, gia tri nay la phwong va thuéng

dwoc biéu thi bang ky hiéu s® hon la dwa ra mét ky hiéu riéng cho.

Dai khi, dé thé hién rd hon sy thay déi nhw 14 ty 1& cta trung binh va do léch chuan co thé sir dung hé

s6 bién thién, C,, dwoc tinh toan b&i cong thire (D.3):
c, == (D.3)
X

CHU THICH: Hé sb bién thién c6 thé dwoc thé hién bAng mét s thuan tay, bang phan trdm hoc phan triéu.

Viéc str dung C, bi han ché dbi v&i cac phép cd diém "khong" dung va C, khéng cé nghia dbi véi phép

do Vi gia tri “khéng” bat ky.
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D.3 Bac tw do, hay dé léch chuan cta mau, v

Bac tw do, v, 1a sb nhirng quan trdc doc lap trong diéu kién rang budc cho truwdc. Khi tinh dé 1éch
chuén, diéu kién rang budc la tbng do léch tién dén khéng (khi ching la do léch so vdi gia tri trung
binh). Nhw vay, dd léch n -1 dau tién co thé nhan béat ky gia tri ndo nhwng dd léch cubi cung phai co gia
tri sao cho téng cac do léch bang khéng. Nhw vay cé n -1 quan trac doc 1ap va do d6 ciing ¢6 n -1 bac

tw do.
D.4 Do khéng dam bao do chuan, cia trung binh mau dwa trén dé léch chuan, u_

Gia tri trung binh, ;, ctia mdét mau di liéu chi cung cip moét wéc lwong cha toan bo tdng, khi mau khac
duwoc Iéy thi sé thu dwgc mét wéc lwgng méi cda trung binh. R rang, di¥ liéu thay doi cang I&n thi db
khéng dam bao do cua gia tri trung binh thwe cang Ién va sb lwong cac gia tri dwoc st dung cang lén
thi wéc lwong cla gia tri trung binh sé cang tét. Thwdc do dd khong dam bao cha trung binh mau

dwoc goi la dd khdng dam bao chuan cla trung binh va dugc xac dinh bang Céng thirc (D.4):

u=—— (D.4)

Jn
V& d6 léch ctia Cong thirc (D.4), xem Dietrich?.

D.5 D6 khong dam bao do chuan cua trung binh mau dwa vao dd léch chuan kinh
nghiém, u-

Thuong co trwdng hop 1a mau dir liéu nhd va ¢ sdn théng tin nhiéu hon vé sy bién thién lai co thé cé
to kinh nghiém trong qua khtr véi mét day div liéu Ién hon. Trong trwdng hop nay, cé thé chip nhan do
khéng dam bao chuén cua trung binh dwa vao dd léch chuén, Spe, Cla MOt day di liéu I&n hon. Gia tri
trung binh, ; va sb cac gia tri doc gia tri doc, n, van gil lai cho day di liéu hién hanh, nhwng bac tw
do, v, cla cac sb liéu d6 dwgc gan véi do léch chuan, s.,. Diéu nay dwoc trinh bay trong D.10 la phan
quan trong trong viéc chon hé s6 pha. Nhw vay, u-, dwoc tinh toan theo Cong thirc (D.5):

s

u- =—= (D.5)

©n

D.6 Do khéng dam bao do chuan cua gia tri don dwa vao kinh nghiém, u_ .

S dung d6 léch chuan bén ngoai I3y tir di¥ liéu trong qua khir cho phép wéc lwong do khdng dam bao
cho phép do mét lan; nhw vay, day 1a gia tri cu thé trong nhivng tinh hubng do lwu lwgng dung cho giao
nhan théng thwdng ma phép do I&p lai khdng thé thwe hién dwoc. Trong trwdng hop nay, gia tri trung
binh, ;, la gia tri do don 1é va sb cac gia tri doc n = 1; tuy vay, bac tv do, v, lai duwgc gén voi do léch

chuén bén ngoai, s,. Nhw vay, u_ , dwoc tinh theo Cang thirc (D.6):

sm?

uSﬂ’l = Spe‘ (D.6)

So sanh Céng thire (D.7) va Céng thire (D.6), gia tri trung binh dat dwoc tir hai hay nhiéu gia tri doc khi

c6 thé d& dang nhin thay, vi 6 khéng dam bao do chudn cho gia tri do don 1a +/2 1an hodc 1a 41 % Ion
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hon d6 khéng ddm bao do chudn dat dwoc tir gia tri trung binh cla hai gia tri doc va \/5 lan hodc 73
%, I&n hon d6 khéng dam bao do chudn dat dwoc tir gia tri trung binh cta ba gia tri doc. Khi cé thé,

can s dung gia tri trung binh theo nhiéu gia tri doc can dwoc dung wu tién nhiéu hon gia tri don.

D.7 Do léch chuan tich liy tr mét sé div liéu, sy,

Dir liéu ctia cac phép do trong qua khir thwerng khéng tao thanh mét day di liéu lién tuc nhung cé thé
duwoc Iéy tr mot sb day thwc hién & nhirng thdi gian khac nhau trong nhirng diéu kién hoi khac nhau.
Mién la sw khac nhau trong cac diéu kién th&r khéng anh hwéng dén tinh bién thién thi div liéu trong
nhirng day di liéu khac nhau cé thé dwoc két hop lai dé tinh do léch chuan tich Idy theo nhiéu bac tw
do hon. Chu y la d6 léch chuén tich Ity khdng phai la ban than cac day dir liéu ma la cac d6 léch chuén
(hodc cac phuong sai). N6 la sy bién thién cla cac day dir liéu xung quanh cac gia tri trung binh cta
riéng chung duoc két hop lai d& cho mét wéc lwong tdt hon vé sw bién thién ky thuat do, va sy khac
nhau gira trung binh cla cac day dir liéu la khéng quan trong. D6 Iéch chuén tich Idy, s, dwoc tinh
theo Cong thure (D.7):

S po =\/ZV_/S_/2‘ Z"_/ (D.7)
J=1 J=1

Trong dé

s; la do léch chuan cla day di liéu thir j.

v;la bac ty do gan voi s .

m'1a sb day div liéu dwoc tich Idy.
Vi thé s,, dwoc dan suét ra ti trung binh cé trong s clia cac phwong sai, sf clia cac day di liéu
duwoc tich Iy va cac hé sb trong lwong la bac ty do, v;, cla tryng day dir liéu.
Khi d6 do khéng dam do chuan cua trung binh méu dwoc tinh toan theo Cong thire (D.8):

S
u = (D.8)

In

va do khéng dam béo do chuén cua gia tri don, tinh theo Céng thire (D.9):

U, =S (D.9)

o =S po
D.8 Bac tw do, gan véi dd léch chuan tich liy, vy

Do léch chuén tich ldy 1a wéc lwong tét hon cia d6 1éch chudn tbng thé so véi bat cir 6 1éch chuan
riéng nao vi né c¢é nhiéu bac tw do gén véi né hon. Bac tw do tbng hop dat dwoc don gidn bang cach
cbng bac ty do gén V@i tirng do 1éch chuan tham gia theo Céng thirc (D.10):

Vo, =DV, (D.10)
j=1
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D.9 Do khdng dam bao do mé& réng cua trung binh mau do trén co s& do léch chuan
mau, U_

Khi d6 khéng dam bao do chuan cla gia tri trung binh cung cdp mét thuwdc do cla d6 rong dai ma gia
tri trung binh cé thé nam bén trong, thi dai d6 hep va cé mét ri ro Ién dé gia tri trung binh thuc té 1a
nam ngoai dai. V&i do léch chuan, va do d6 dd khéng dam bdo do chuan dwa trén hai bac tw do, co
42 % kha nang gia tri trung binh s& nam ngoai dai dwoc xac dinh béi d6 khéng dam bao do chuan va
tham chi v&i 100 bac ty do, thi cé khoang 32 % co hdi. Do vay, thyc té thuwdng mé rong dé co dd tin
cay lén hon ma & do gia tri trung binh thuc s& nam trong dai da dwoc mé rong. Do rong dai co thé
dworc tinh toan dé cho dd tin cay 90 %, 95 % hoac 99 %, nhwng trong viéc phan tich 6 khéng dam bao
do dd tin cay 95 % thwong dwoc chon. Diéu nay dat dwoc bang viéc ap dung hé sé phu, k, cho do

khéng dam bao do chuan theo cong thire (D.11):
U =hu_ (D.11)

Gia tri ctia hé sb phu tuy thudc vao bac tw do lién quan dén dé khéng ddm bao do chuan, trong trudng
hop dd khéng dam bado do chuan dya vao dé léch chuan cia mau div liéu hién thoi v = n - 1. Dai gia tri
dwgc cho trong Bang C.1. N6i mét cach chinh xac, gia tri dwoc liét ké la tai do tin cay 95,45 %, dd tin

cay nay duoc chon lwa theo mirc 95 % dé cho hé sé phu 14 hai khi v — .

D.10 Do khéng dam bao do mé réngcha trung binh mau trén co s& do léch chuan kinh
nghiém, U-

Céng thire tinh d6 khdong dam bdo do mé réng cé thé ap dung nhuw nhau khi d6 khéong dam bao do
chuén dat dwoc tir d6 léch chuan dwa vao kinh nghiém trong quéa khty, tr ddy don dir liéu hodc tir viéc
tich Iy mot sb day dir liéu. Tuy vay, trong trwdng hop nay, hé sb phd phai dwoc chon lwa theo bac tw

do gén v@i do 1éch chuén tir kinh nghiém trong qua khtr.

D.11 Do khéng dam bao do mé réng cua gia tri don, Ugy,
Cong thrc clia dd khéng dam bao mé& rong con dwgc ap dung trong trwd'ng hop gia tri don va mac

khac hé sb pha phai dwoc chon theo bac tw do lién quan dén dé léch chuan dwoc ding.

D.12 Khoang dung sai cho cac phép do riéng ré

Vi d6 tin cay da cho, dd khdng dam bao do mé& rong cla gia tri trung binh xac dinh dai cé thé hy vong
gia tri trung binh thwc cia phép do ndm trong dé. Tuy vay, cac gia tri riéng biét cha dai lwong do sé
nam trong mot dai rong hon va thwong can thiét phai xac dinh dai ma ty 1& da cho cac gia tri s& nam
trong né. Dbi véi dd Iéch chuan da biét, phan bb chudn xac dinh cac gi¢i han ma mét phan trdm da cho
gia tri doc sé nam trong d6. Tuy vay, khi dwa vao mét mau gi&i han thi chinh dé léch chuén chiu do
khéng dam béo do va vi thé gi¢i han d tin cay phai dwoc dat trong khodng chira phan tram gia tri doc

yéu cau. Nhirng gi¢i han nay duoc cho bang khoang dung sai.
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Khoang dung sai dwoc xac dinh theo Cong thirc (D.12):

xtk,s (D.12)
Trong doé:
x la trung binh mau;
s la do léch chuan mau;
k, dwoc tra trong Bang D.1.
Lwu y la gia tri clia k, trong bang dwoc trinh bay cho nhitng c& méu, n, khac nhau va khéng biéu cho
cac bac tw do gan v&i dd léch chuan. Gia tri trong Bang D.1 dua trén co sé gia dinh rang mau duoc lay

ra tr phan bé chuan hodc Gauss.

Bang D.1- Khoang dung sai (gia tri cua k)@

Do tin cay
C& mau 95 % 99 %
Phan tram cac ca thé ndm trong khoang dung sai Phan tram cac ca thésnaéim trong khoéng dung

90 % 95 % 99 % 90 % 95 % 99 %
3 8,38 9,92 12,86 18,93 22,40 29,06
4 5,37 6,37 8,30 9,40 11,15 14,53
5 4,28 5,08 6,63 6,61 7,85 10,26
6 3,71 4,41 5,78 5,34 6,35 8,30
7 3,31 4,01 5,25 4,61 5,49 7,19
8 3,14 3,73 4,89 4,15 4,94 6,47
9 2,97 3,53 4,63 3,82 4,55 5,97
10 2,84 3,38 4,43 3,58 4,27 5,59
12 2,66 3,16 4,15 3,25 3,87 5,08
14 2,53 3,01 3,96 3,03 3,61 4,74
16 2,44 2,90 3,81 2,87 3,42 4,49
18 2,37 2,82 3,70 2,75 3,28 4,31
20 2,31 2,75 3,62 2,66 3,17 4,16
30 2,14 2,55 3,35 2,39 2,84 3,73
40 2,05 2,45 3,21 2,25 2,68 3,52
50 2,00 2,38 3,13 2,16 2,58 3,39

D.13 Phat hién gia tri bat thwong

Daoi khi, khi mét day phép do dwoc thue hién, xuét hién mét gia tri nhd hon hoac I&n hon tat ca nhirng
gia tri khac mét cach dang ké va khi cé nhu cau loai bd nhirng gia tri bat thuworng xem la gia tri sai. C6
thé cé nguyén nhan hién nhién cho gia tri bat thwong, nhwng thwéng nhirng nguyén nhan nay sé
khéng rd rang va chinh chuyén vién do luvéng sé phai quyét dinh gia tri d6 sai hay don gian la mét cuwe

tri co cung phan bd nhw cac gia tri khac.
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Gia tri cwe tri s& 1am méo ca gia tri trung binh va dé Iéch chuén clia day di liéu va nhirng gia tri nay cé
thé dai dién nhiéu hon cho sw van hanh binh thuwéng néu cac gia tri bat thwdng loai bé ra khi phan tich.

Tuy nhién viéc loai bd phai dwoc thwe hién cin than vi luén rdi ro loai bd nham di liéu co gia tri.

Nhiéu phép thir thdng ké dwoc phat trién dé hd tro trong quyét dinh vé mirc y nghia vé gia tri bat
thwong. Mét sé thir nghiém cho gia tri bat thuwong don, mot sé khac cho nhiéu gia tri bat thwéng hodc
& cung cubi clia pham vi hodc & phan cudi ngwoc lai ciia dai. Mot trong nhirtng phwong phap dé 1a
phwong phap Grubb, né thyc hién viéc so sanh khoang cach gilra toan bd dir liéu gia tri bat thwdng va

gia tri trung binh v&i d6 léch chuén cua day.

Xem xét mot day di liéu (X, Xz, ....,X,) VOi gid tri trung binh x, d6 1éch chudn, s, va gia tri doc, Xm, can

tim gia tri bat thwéng. Théng ké thir nghiém Grubb, Z,, dwoc xac dinh theo Céng thire (D.13):

X —x
7 = ‘ (D.13)
S

Sau d6 Z, dwoc so sanh véi gia tri cho trong D.2 & murc tin cay va sb lwong mau thich hop. Néu Z,
vuot qua gia tri dwoc cho trong bang thi phép do, xm, c6 thé xem la gia tri bat thuwong véi do tin cay da
cong bb.
Ma&c du thir nghiém Grubb c6 thé dwoc tw dong héa trong pham vi mét sb hé théng chon lwa dir liéu dé
danh déu gia tri bat, viéc loai bé dir liéu van yéu cau mét sy danh gia va sé khéng hoan toan dwa két
qué théng ké.

Bang D.2 - Phwong phap kiém tra gia tri ngoai gi#i han theo

phwong phap Grubb trén co sé gia tri trung binh va doé léch chuan

S6 l4n quan tric D6 tin cay

95 % 99 %

4 1,48 150
o 1,71 176
6 1,89 197
’ 2,02 514
8 2,13 227
9 2,21 239
L 2,29 2,48
12 2,41 2 64
14 2,51 276
16 2,59 285
18 2,65 2,93
20 2,71 3.00
30 2,91 3.4
40 3,04 3.38
50 3,13 3.48
100 3,38 3.75
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D.14 Vidu
D.14.1 Gia tri trung binh, phwong sai, d6 léch chuan, bac tw do va hé sé bién dong

D.14.1.1 Téng quat

Toluen dwoc dung dé lam nguyén liéu cp cho nha may ché bién hoa chét va lwvu lwong dwoc do bang
turbin ké. D& gidm d6 khéng ddm bao do Loai A trong phép do lwu lwong, mbi gia tri doc dwoc ding
cho muc dich diéu khién nhan dwoc tv ndm s doc riéng biét. Mét day dién hinh cac gia tri dwoc cho

trong Bang D.3 Tinh gia tri trung binh, d6 1&ch chuan va hé sé bién déng.

Bang D.3 - Day dién hinh cac gia tri doc lwu lwong

Sé lan do 1 2 3 4 5

Lwu lvong, I/s 122,7 123,2 122,3 122,8 123,0

D.14.1.2 Gia trj trung binh

Gia tri trung binh dugc thé hién theo lit trén giay duwoc tinh toan nhw sau:

— 1 n
X=- xm
nm:l
=(122,7+4123,2+122,3+122,8+123,0)/5

=122,8

D.14.1.3 Phwong sai

Phwong sai, thé hién theo dai lwong lit trén gidy binh phwong, dwoc tinh nhw sau:

R T o

2

(-1

2271228y +..+ 123.0-122,8)% ]
(5-1)

= 0,1150

D.14.1.4 Do léch chuan

Do léch chudn, dwoc thé hién theo lit trén gidy, dwoc tinh toan nhw sau:

= ,/0,1150
=0,339

D.14.1.5 Bac twdo
Bac tw do duoec tinh toan nhw sau:
v =n-1
= 5-1
=4
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D.14.1.6 Hé sb bién dong

Hé sbé bién ddng dwoc tinh nhw sau:

C, =

=«

=0,339/122,8
=0,00276

D.14.2 D6 khong dam bao do chuan va mé réng cua gia tri trung binh str dung d6 léch chuan

=

mau

D.14.2.1 Téng quat
Theo di¥ liéu trong vi du D.14.1, tinh d& khéng dam bao do chudn cda gia tri trung binh va dd khéng

dam bao do mé rong tai do tin cay 95 %.

D.14.2.2 Do khéng dam bao do chuan cua gia tri trung binh

D6 khdng dam bao do chuan cla gia tri trung binh, tinh bang lit trén gidy (I/s), dwoc tinh toan nhw sau:

_ 0,339
V5

=0,152

D.14.2.3 D6 khéng dam bao do mé rong cua gia tri trung binh tai do tin cay 95 %
V&i bén bac tw do, Bang E.1 dwa ra hé sb pha, k, 1a 2,87, nhw vay, do khédng dam bao do mé rong tinh
bang don vi lit trén giay (I/s), dwoc tinh toan nhw sau:
U- = ku-
=2,87%0,152
= 0,436

D.14.3 D6 khong dam bao do chuan va mé roéng cua gia tri don Ié

D.14.3.1 Téng quat
Néu diéu khién dong chay trong vi du D.14.1 theo gia tri doc don cla lwu lwong, tinh d& khéng dam

bao do chuan va do khdong dam bdo mé rong tai do tin cay 95 %.

Di liéu trong vi du D.14.1 cung cép nhirng théng tin can thiét vé dé bién dong cla lvu lwgng dang dé
cap va do léch chuan cé dwoc tr div liéu dé co thé dwoc dung nhw d6 1éch chuan bén ngoai dé tinh

toan dd khéng ddm bao do yéu cau cho gia tri doc don.
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D.14.3.2 Do khong dam bao do chuan

D6 khéng ddm bao do chudn, tinh bang lit trén gidy dwoc tinh nhw sau:

usm = Sex
= 0,339
D.14.3.3 D6 khong dam bao do mé réng

Vi d6 léch chuén bén ngoai 1a co s& dé co dwoc dd khdng dam bao do chuan da nhan dworc tir day cd
nam diém dir liéu nén c6 bbn bac ty do gan vdi né va gia tri k van bang 2,87 (tr Bang C.1). Nhw vay,
dé khong ddm bao do mé rong dworc tinh nhw sau:

Usm = kusm

=2,87%0,339
=0,973

Gia tri nay I&n hon rat nhiéu so véi gia tri dd khédng dam bao cla trung binh nam gia tri doc va diéu nay

giai thich két qua cta viéc thyc hién cac phép do don.
D.14.4 Do léch chuan tich liiy tir mét s6 day div liéu

D.14.4.1 Quy dinh chung

Trong nd lwc dé cé wéce lwong tét hon cia dd bién dong vé lwu lwong do do khdng dam bao do Loai A,
k§ sw nha may tham khao cac bao céo trwdc day vé lwu lwong va xac dinh sau day di liéu co duoc tai
cac lwu lvgng twong tw. Nhirtng lwu lvgng nay dwgc chi ra trong Bang D.4, cung v&i gia tri trung binh
ctia mdi day dir liéu, do léch chuan cta mdi day di¥ liéu doi voi gia tri trung binh ctia chinh né va bac
tw do két hop véi mbi do 1éch chun. Tién hanh tinh toan do léch chuén tich Ity va bac tw do két hop
tlr tAt ca cac div liéu.

Bang D.4 - Dir liéu lwu lwong cho vi du trong D.14.4

Lwu lwong ® trén ngay trén day dir liéu

Day | Thamso Ngay
thong ké 1 5 3 4 5 6
1 — 120,2 123,0 124,3 127,3 118,3 122,7
2 — 120,8 122,6 124,9 126,7 118,5 123,1
3 — 121,0 122,7 124,9 127,2 118,2 123,0
4 — 121,1 122,9 125,1 126,5 118,6 122,7
5 — 120,4 122,4 124,5 — 118,8 122,2
6 — — — — — 118,3 122,4
7 — — — — — 119,1 —
— x? 120,70 122,72 124,74 126,93 118,54 122,68
— s? 0,387 0,239 0,329 0,386 0,321 0,343
— v 4 4 4 3 6 5

@ Lwu lwgng cho theo lit trén giay
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D.14.4.2 Do léch chuan tich lay

D6 léch chuén tich Iy, tinh bang lit trén gidy, dwoc tinh nhw sau:

) \/(4><0,3872 +4%0,2392 4.4+ 6x0,321% +5x0,343%)>
4+4+443+6+5

= 0,335

D.14.4.3 Bac tw do tich liy

Béac tw do tich Iy dwoc tinh nhuw sau:

m'
Vpo = ZV./
j=1

= 4+4+4+3+6+5
=26

TCVN 8114 : 2009

M&c du trong vi du nay viéc tich Ity di liéu cii c6 tac dong khéng dang ké lén dd Iéch chuan, nhung né

lam tang rat nhiéu bac tw do gan v&i dd léch chuan tich ldy. Nhirng ich loi nay dwoc chi ra trong vi du

¢ D.14.5.

D.14.5 Do khong dam bao do mé rong cua trung binh mau trén co s dd léch chuan kinh

nghiém

D.14.5.1 Quy dinh chung

S dung di liéu tich Iy trong vi du D.14.4, tinh toan lai d6 khéng ddm bao do mé rong va dd khong

dam bao do chuén clia gia tri trung binh trén co s& nam gia tri doc.

D.14.5.2 Do khong dam bao do chuan

Do léch chuan dwoc dung dé tinh do khédng dam bao do chuan bay gid |a gia tri tich Idy nhwng vi mau

dé dwa ra gia tri trung binh van dwoc gi¢i han 1a ndm gia tri nén sb chia trong biéu thirc dd khdng dam

bao do chudn van 1a /5, cong thirc tré thanh nhu sau:

_ 0335
J5

=0,150

Vi d6 léch chun tich Idy rat gan véi gia tri mau dau tién, nén dd khéng dam bao do chuén, trong vi du

nay, khéng bi anh hwéng I&n b&i qua trinh tich IGy.
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D.14.5.3 D6 khong dam bao do mé réng

L4y hé sb pha tir Bang C.1 dé tinh d6 khéng dam bao do mé rdng, diéu quan trong can nhé 1a bac tw
do gan vé&i d6 khong ddm béo do chuan gi® bay gi¢» chinh 1a bac tw do gan véi d6 léch chudn tich Idy.
Do vay, hé s phu dat dwoc & 26 bac tw do, k = 2,11 va dé khéng dam bao do, tinh bang lit trén giay

dwoc tinh nhw sau:

U- =ku- =2,11x0,150 = 0,317

Gia tri nay nhé hon dang ké so véi gia tri 0,436 nhan dwoc khi chi stiv dung day di liéu ctia dau ban
dau trong vi du D.14.2 va minh hoa gia tri cia di¥ liéu tich Gy ci dé dat dwoc mét woc lwong bién thién
tdt hon sy cai tién trong trwdng hop nay 1a bac tw do gan véi dé léch chuan tich Iy da tang 1én.

D.14.6 Khoang dung sai cho nhirng gia tri riéng lé

Nhirng chai rwou Whisky dwoc ghi nhan véi dung lwong tdi thiéu 1a 700 ml. Thira nhan la cé sy thay
ddi trong qué trinh d6 rwou vao, giam déc nha may dong chai da phai cai dat dung tich 1am day trung
binh trén 700 ml @& gidm dén murc téi thiéu rdi ro c6 nhirng chai dong thiéu. Phép do dung lwong cla
10 chai dwoc lwa chon ngau nhién cho dd léch chuan |1a 4 ml. Giam déc nha may phai dat gia tri thé
nao dé viéc dé day trung binh & d6 tin cay 95 % thi 99,5 % sb chai sé& dat yéu cau t6i thiéu?

Vi c6 thé giad dinh 1a dbi xirng, 99,5 % sb6 lwong chai trén gia tri téi thiéu cling ngu y ¢6 0,5 % sb chai sé
& dudi gia tri thi thiéu, 99 % bén trong khodng dung sai va 0,5 % trén dwong bién trén cta khoang
dung sai. Viéc chon lya gia tri trong Bang D.1 d& c6 dd tin cay 95 % ma 99 % cac ca thé 1a trong
khoang cho k;= 4,43

Do dé khoang dung sai la £4,43x4ml =+17,72ml
Do vay v&i dwdng bién dwdi clia khodng 1a 700 ml, gia tri trung binh can dwoc cai dat 1a 717,72 ml

Giam dbc nha may thira nhan rang gia tri trung binh nay dai dién cho hu hét moi chai ruou Whisky va
6ng ta than trong hon véi nhivng thiéu hut nay. Ong ta quyét dinh chdp nhan gia tri trung binh 1a 705 ml
va cung luc 6ng ta mudn cai tién d6 tin cay dén 99 % ma tai d6 99,5 % sb chai sé tuan theo yéu cau tdi
thiéu. D& cb6 géng gidm dd khéng dam bao do trong qua trinh déng rét, dng ta phai tim kiém dd léch
chuén 1a bao nhiéu trén s mau la 30 chai?

Vi d6 tin cay 99 % ma tai d6 99 % sbé chai nam trong dai (0,5 % thap hon gi¢i han dwdi) va c& mau la
30, Bang D.1 cho k;= 3,73. Cho khoang dung sai la +5 ml, d léch chudn mau can dwoc gidam dén 5
ml chia cho 3,73 hoac 1,34 ml.

D.14.7 Loai bé gia tri bat thwong

Dong nwéc chay dén thiét bi lam lanh dwoc do bang déng hd Venturi. Viéc wéc lwong lwong tiéu thu

trung binh méi ngay dwoc yéu ciu va dir liéu dwéi day dwoc chon trong khodng thei gian 20 ngay.
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Bang D.5 — Di¥ liéu thé tich cho vi du D.14.7

Ngay 1 2 3 4 5
Thé tich, m® 7,80 7,66 7,87 8,02 8,01
Ngay 6 7 8 9 10
Thé tich, m® 8,08 7,18 7,81 7,99 7,69
Ngay 11 12 13 14 15
Thé tich, m® 7,74 7,60 7,58 7,70 7,73
Ngay 16 17 18 19 20
Thé tich, m® 7,54 7,76 7,78 7,86 7,79

Viéc tinh toan gia tri trung binh va d6 léch chuan st dung Céng thirc (D.1) va (D.2) cho gia tri trung
binh 7,76 m®va d6 léch chuin 0,202 m®. Vi gia trj trung binh trén co s& 20 sb doc, do khdng dam bao
do chuén, cla gia tri trung binh biéu thi bang mét khdi, dwoc cho bédi:

_ s 0,202
SRR

Hé sb pha dbi véi 20 gia tri va do do bac tw do 1a 19 tir Bang C.1 1a 2,14 (bang ndi suy) va dé khong

u = 0,045

dam bao mé rong, tinh bang mét khdi, la:
U. = ku_ =2,14.0,045 = 0,096

Tuy vay, gia tri 7,18 thu dwoc & ngay thir bay thap hon dang ké so véi nhirng gia tri khac va dwoc thiy
nhw mot gia tri bat thwéng bang cach st dung phép thir Grubb.

%, =¥ [718-7.76
Zn = = =2
S 0,202

Vi gié tri Z, vwot qua gia tri 1ap bang (Bang D.2) cho 20 quan tric tai dd tin cay 95 %, gia tri 7,18 c6 thé

.87

duwoc coi nhuw mét gia tri bat thwong véi d6 tin cay 95 %. Tuy vay, Z,, khédng vuot qua gia tri 1ap bang
ké tai do tin cay 99 % va gia tri 7,18 khong thé dwoc danh gia 1a gia tri bat thwong tai d6 tin cay cao
hon. Kiém tra hd so' cla nha may phat hién cé van dé vé sy tap trung nguyén liéu cip cho nha may
trong ngay thi by va diéu nay co thé anh huéng dén nhirng yéu ciu lam lanh. Do vay, quyét dinh Ia
gia tri thap c6 thé bij loai bo.

Khi loai bé gia tri bat thwong, gia tri trung binh va d6 léch chuan co thé dwoc tinh lai twong Gng 1a
7,79 m* va 0,153 m>. Hién tai c6 19 Ian quan tric, d6 khong dam bao do chuan cla gia tri trung binh
dworc biéu thi bang mét khéi la:

N 0,153

C o W19

Hé s6 phi cho 19 1an quan tréc va 18 bac tw do tr Bang C.1 1a 2,15 va do dé d6 khéng dam béo do

=0,035

m& rdng cla gia tri trung binh tai d6 tin cay 95 %, tinh bang khéi la:

U- = ku- =2,15%0,035 = 0,075
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Phu luc E
(tham khao)

Cac ngudn dé khong dam bao do

E.1 Cac loai nguén dé khéng dam bao do
Céc ngudn déng gop vao dd khdng dam bao do trong mét qua trinh do cé thé dwoc chia thanh nhirng

loai sau:

a) dd khéng ddm bao hiéu chuén;

b) d6 khéng dam bao thu thap dir liéu;
c) do khéng dam bao xt ly dir liéu;

d) dé khong dam bao phwong phap;
e) cac loai khac.

Théng thwéng viéc phan loai ngudn do khéng dam bao do l1a khdng can thiét cho viéc phan tich do

khéng dam bao do chinh xac.

E.2 D6 khéng dam bao do trong hiéu chuan

Twng thiét bi do cé thé tao ra cac d6 khong dam bdo do. Muc dich chinh cla viéc hiéu chuan la dé
giam dd khong dam bao do dén muirc c6 thé chap nhan dwoc. Qué trinh hiéu chuadn hoan thanh muc
tiéu d6 bang cach thay dd khdng ddm béo do I6n cda thiét bi chwa dwoc hiéu chuan bang sw két hop

nhd hon gitra 6 khdng dam béo do cua thiét bi diéu khién chuan va sw so sanh gitra né va thiét bi do.

Viéc hiéu chuan con dwoc dung dé cung clp viéc lién két t&i cac chudn quy chiéu da biét va’hodc
nhitng hang sb vat ly. Tai mét vai qubc gia, cd so dd thir bac phong thi nghiém lién quan dén hiéu
chuén, dén phong thi nghiém chuén qubc gia & dinh clia so' d6 thir bac cung cap mbc quy chiéu tét
nh&t cho moi phong thi nghiém chuén. Méi bac trong so' d6 hiéu chuan duoc lién két téi bac trén vi vay
nd c6 dd khéng dam bao cha phong thi nghiém cao hon nhw a dd khéng dam bao hiéu chuan cla né,
dd khéng dam bao dé dwoc thém vao do khéng dam bao cla thiét bi va cha viéc sir dung riéng ctia no.
Bang cach nay mébi bac dwa do khéng dam bao vao qua trinh do va do dé né la quan trong dé nhap
vao chudi hiéu chuan tai dung béac khi bac cu thé ctia dd khéng ddm béo do dwoc tim ra. Nhw vay, néu
yéu cau mot dd khéng dam bao téng thé 1a 0,5 % va dd khéng dam bao do cla thiét bi dong gop 0,4 %,

thi so' d6 hiéu chuan can dwoc nhap tai mét mirc ma tai d6 dé khéng dam bao do hiéu chuén 1a 0,3 %,
dé& mang lai mét dd khéng dam bao do két hop, tinh bang phan tram, 1a /0,4 +0,3> , hodc 0,5 % gia

tri yéu cau.
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E.3 D6 khdng dam bao do thu thap div liéu

D6 khong dam bao do trong hé théng thu thap di liéu cé thé sinh ra tlr bd bién dbi tin hiéu, t cac cdm
bién hay thiét bj thu khac, v.v, Phwong phap tét nhat d& gidm thiéu nhirng tac dong cla nhiéu ngudn do
khéng dam bdo do nay la thwc hién hiéu chuan toan hé théng. Bang viéc so sanh gia tri dau vao da
biét v&i két qua dwoc do cla ching, co thé nhan dwoc wéc lwong dd khdng ddm bao do thu thap div
liéu. Tuy vay, khéng thé ludn ludn lam diéu nay. Trong nhirng trwdng hop nay can phai danh gia méi
thanh phan ctia d6 khéng dam bao do va tdng hop ching lai dé dy doan trwdc dd khéng dam bao do

tbng thé.

E.4 D6 khong dam bao do xwr ly dir liéu

Céc ngudn dd khdng dam bao do dién hinh trong loai nay xuét phat tir sw lam khép dwéng cong va dod
phan giai tinh toan; dd phan giai tinh toan; gia tri sau thwong 1a khong dang ké. Su lam khép dwéng
cong ¢6 thé dwoc dung dé thira nhan sw khéng tuyén tinh, vi du trong hé sé dong hd. Tuy nhién, khi
cong thirc dwoc hinh thanh tir viéc phan tich hdi qui dir liéu hiéu chudn biéu thi diém thich hop nhéat
clia di¥ liéu do, sw phan bd clia dwdng cong chi ra rdng véi nhiéu div liéu, cong thirc it khac nhau sé
cho phuwong phap giébng nhau nhw gia tri trung binh clia mét day di liéu sé thay ddi khi nhiéu gia tri dat
dwoc. Nhw vay, mbi hé sb trong cdng thirc hdi qui sé& cé6 mdt dd khéng dam bao do lién két véi né chi
khi gia tri trung binh ctia day di liéu thwe hién. Chi tiét cho phwong phap danh gia dd khdng dam bao
do co6 két qua tir dwdng thdng thich hop hodc dweng cong div liéu. Xem 1SO/ TR 7066-1° va 1SO
7066-2 twong trng.

Céc dac trung tinh nang ctia ddng hoé cling nhw d6 khéng 13p lai dwoc bao gdbm ca d6 khéng dam bao
lam khép dwdng cong vi dwdng cong bat budc phai dwa vao nhiéu gia tri doc. Thém vao do, viéc
chuén bj can than thi nghiém hiéu chuén cho phép bao gébm cac nguén d6 khéng dam bao nhw ca hién

twong tré.

E.5 D06 khong bao do do phwong phap

Do khéng dam bao do do phwong phap dwoc xac dinh la cac ngudén dd khéng dam bao do thém vao
xuét phat tir kj thuat hay phwong phap vén co trong qua trinh do. Cac ngudn do khéng ddm bao do
nay tac déng dang ké vao do khéng dam bao do cla két qua cudi cung va trong hé thdng do hién dai
noé cé thé tac déng manh hon vao d¢ khéng dam bao do cd dwgc trong viéc hiéu chuén, thu thap dir

liéu va xt ly div liéu. M6t vai vi du phd bién chung nhw sau:

a) Do khdng dam bao do clia cac gia thuyét hodc hang sbé trong cac phwong phap tinh toan. Vi duy,
hang s 7 c6 thé 1a 3,14 hodc 3,141 va gia tdc tdc trong trwdng, g, co thé 1a 9,81 m/s? hodc co thé
duoc tinh toan cho tirng vi tri riéng biét st dung cong thirc ctia Hiép hoi do dac va vat ly thé gidi.

b) Do khéng dam bao do do tac ddng cla nhiéu xam nhap gay ra b&i thiét bi diéu khién dwoc |ap déat.

Vi du éng pilot s& gay can tr& va tang van tc dong duoc do.
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c) Do khéng dam bao do cua khoéng gian hoac mat nghiéng trong sw twong tac ttr nhirng phép do
diém ro&i rac clia dwong bao van téc dén dén lwu lwong trung binh vi tri do.

d) M@i trworng tac dong vao bd chuyén dbi do, nhw 1a d6 dan nhiét, déi lwu va bic xa. Sw chuyén dbi
nhiét tac déng Ién dau do nhiét do dac biét quan trong khi do dong qua néng hoac qua lanh.

e) Do khong dam bao do do tinh khdng 6n dinh, dd khang I&p lai va tinh tré ctia qua trinh do.

f) D6 khdng dam bao do do do tréi cha thiét bi diéu khién gitra nhirng 1an hiéu chuan lién tiép.

g) Nhiéu dién dbi voi thiét bi dién t& nhw bdi tir trwdng, dién trwdng va nhivng cong hwédng ngudn
lwéi.

h) Sw khac nhau gitra diéu kién hiéu chuan va diéu kién s& dung. Nhitng déng hé dwoc hiéu chuan
tai nhiét dd phong thi nghiém cé thé cé dé khdng dam bao do tang khi dwoc siv dung trong mai trwdng
tai dai rong cta nhiét dd xung quanh hoac khi dwgc dung trong nha may x& ly véi dong chét 16ng cd
nhiét do qua cao hay qua thap. Céu hinh hé théng dwéng bng thwong ngudn co thé con tac ddng manh

dén mét sb loai ddng hé do.
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Phu luc F
(tham khao)

Cac bién dau vao cé twong quan

Khi liét ké tat ca cac ngudn cla d6 khéng dam bado tr nhiéu loai khac nhau, cac ngudn can dwoc dinh
& noi co thé dé dd khdng dam bao do trong cac ngudn khac nhau la doc lap dbi véi tirng ngudn khac.
Va khi do, sw bién thién dau vao va dé khéng dam bao kém theo clia ching dwoc cho 1a khéng twong
quan véi nhau. O d6, noi ma sy bién thién dau vao hodc do khéng dam bao do cla cac bién do 1a
khéng doc lap véi nhivng bién khac thi ching dwoc goi la cé twong quan véi nhau. Sy twong quan doé
c6 thé hodc la khang dinh ho&c la pha dinh va cé thé 1a 100 % hodc twong quan ban phan.

Sw twong quan sé sinh ra khi mét thiét bi diéu khién giéng nhau dugc dung dé thyc hién mét vai phép
do hoac thiét bi dwoc hiéu chuadn dwa vao mdi quy chiéu gidng nhau. Thyc té sau thwdng 1a trong
phong thi nghiém do lvu lwong noi ma mét vai déng hé do lwu lwong dwoc hiéu chudn so véi cung
méc quy chiéu khi dwoc méc theo day va réi dwoc sir song song dé do lwu lwgng Ién hon. Sy twong
quan ciing xuat hién khi anh hwéng bén ngoai nhw ap suét, nhiét dd hoac dd &m tac déng lén mét sb

thiét bi trong hé théng do.

Twong quan dan dén viéc tang dd khéng dam bao do tbng thé, vi khdng thé gid dinh rang dd khong
dam bao do s& dwoc phan bd lién tuc trong dai hop Iy clia ching va nhw thé tim thay gia tri phu hop
nhét theo ky thuat can bac hai cta tbng binh phwong. Dé thay thé, gia tri két hop phai phan anh dwoc
thwe té 1a d6 khong ddm béo do dworc lién két va nhw thé sé hoat ddng theo cling mét huwéng trén bat
ky mét phép do nao. Vi du, twong quan nhiét d& anh hwéng 1én dwdng kinh dwérng éng va 16 do cla

viéc lap dat 16 tiét lwu sé tac dong dén déu nhau lén ca dwéng kinh va 16 do.

Twong quan pha dinh xay ra vi du nhw khi thiét bi diéu khién giébng nhau dwoc dung dé thwc hién hai
phép do va su khac nhau hodc ty & cla nhirng phép do nay la dai lwgng do cudi cung. Trong trudng
hop trwdc, viéc bu diém khong trong ca hai diém do sé khong co tac dong trén két qua cudi cling; con
trong trwong hop sau, mot sai sb trong dd déc clia dwdng hiéu chuédn sé& khoéng anh hwéng dén i 1é.

Do vay, twong quan phu dinh c6 thé 1am gidm dd khéng dam bao do.

Viéc chinh ly d6 khéng dam bao do twong quan cé thé rat khé khan, dat biét la twong quan mét phan;
mé ta chi tiét trong GUM(1995), 5.2. Phwong phap md ta trong GUM |a phirc hop toan hoc va trong
hau hét cac trng dung thuc tién, kj thuat don gian nhat mé ta dwsi day dwoc néu thwe hién d& danh
gia tAm quan trong cla nhirng thanh phan twong quan dé xac dinh viéc cé can két hop ky thuat GUM
yéu cau hay khong.

Phwong phap tét nhat dbi véi viéc phan tich 1a danh gia lai méi lién quan toan hoc dé rat ra nhirtng méi
lién hé. Vi du, nhw da dwoc dé cap, khi sy hiéu chinh dwoc thue hién do sy gian né nhiét ctia dwdng
éng va 16 do trong viéc 1ap dat tAm tiét lwu, d6 khéng ddm bado do clia viéc hiéu chinh sé& cé twong quan

khang dinh qua do khéng d&m bao do cutia nhiét do va cia hé s gidn nd nhiét néu nhirng cac vat liéu
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la gibng nhau. Bang cach xac dinh lai méi lién hé toan hoc cé trong cong thirc clia dwdng kinh éng va
16 do theo kich thwdc tai nhiét dd quy chiéu, nhiét dd van hanh va hé sb gidn n& nhiét, cac bién cé
twong quan dwoc dwa vao phan tich nhw cac bién déc lap va dong goép cla ching vao dd khéng dam
bdo dwoc tinh toan déy da théng qua viéc phan tich hé sb nhay tai Piéu 8, Phu luc G, vi du 3, trinh bay
qui trinh cho tAm tiét lwu. Twong quan phi dinh cé thé dwoc chi ra bang viéc danh gia lai dai lwong do

dé loai bd nhirng bién twong quan; Phu luc G, vi du 2, la qui trinh cho i sé lwu lvong.

Cach tiép can khac dé danh gia do khéng dam béo do twong quan khang dinh la gia thiét rAng céac
twong quan la 100% nhw né cé thé dwoc chi ra, trong trwdng hop nay [xem vi du trong GUM (1995),
5,2], dd khéng dam béo do tdng hop, u., dwoc tinh bang Cang thirc (F.1):

u, =cu(x,)+cu(x,)+...+cyu(xy) (F.1)
hoéc thé hién méi lién hé do trong céng thire (F.2)
u. =cju (x)+cu (x,)+..+cyu (x,) (F.2)

Khi d6, k§ thuat phan tich la chia cac nguén d6 khéng dam bao do thanh loai twong quan va khéng
twong quan va thwc hién viéc phan tich song song thém vao sy déng goép tuyén tinh cho cac ngudn
twong quan va béng coéng thirc cdn bac hai cla téng binh phwong cho loai khéng twong quan. O buéc
cudi cung, dd khdng ddm bdo do cé twong quan va khdng twong quan dwoc dwa vao bang cong thirc
can bac hai clia tbng binh phwong dé dat dwoc d6 khéng dam bao do téng thé. Cach tiép can nay sé
wéc lwong cao tac déng cua béat ky thanh phan nao cia dd khéng dam béo do chi twong quan mét
phan, nhw vay la trung thanh v&i nguyén tac thién vé khia canh bi quan trong danh gia d6 khéng dam

bao.

Lién quan dén cac twong quan pha dinh, lwvu y 1a 100% két qua twong quan phu dinh trong nguén
duwoc loai trir khdi phan tich va khéng tham gia vao dd khéng dam bao do tbng quat. Do d6 nguyén tac
thién vé khia canh bi quan y&u cau cac twong quan pht dinh mét phan dwoc xt Iy nhw khéng tuwong
quan va dugc gilr lai trong qua trinh phan tich.

Khi cach tiép can danh gia lai nghiém ng&dt médi quan hé toan hoc khéng thé duwoc chdp nhan, tét nhat
la so sanh sy dong goép clia cac ngudn twong quan tiém tang véi sy dong gép cla cac ngudn khong
twong quan dé quyét dinh xem nhirng &nh hwdng twong quan cé xirng dang véi mot sy phan tich chi

tiét hon hay khéng.
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Phu luc G
(tham khao)
Cac vidu

G.1 Vidu 1 - Voi phun dong t&i han dwoc dung dé do lwu lwong khéi lweng ctia khong

khi trong cac thiét bi hiéu chuan
G.1.1 MO hinh toan hoc

Lwu lwgng khéi lwong dworc tinh bang Céng thire (G.1):
1
Ina = ACP Py R, (G.1)

trong do:

q,, lalwulwong khdilvong;

A;  ladién tich cb;

C lahésbxa;

P & ham lwu lwgng téi han;

po  la ap suét phia trwéc ddng ho;

R la hang sb khi riéng;

To lanhiét d6 tuyét déi phia trwéc déng ho.
Khi voi phun dong dwoc hiéu chuan trong khong khi so v&i chudn quy chiéu, Céng thirc nay rut gon
thanh céng thire (G.2):

1
=C — G.2
qma cpo TO ( )
trong do6 C. 1a hé sb hiéu chuan.
G.1.2 Phwong sai phu thuéc
Ap dung C6ng thirc (19) dén (G.2) suy ra Céng thirc (G.3):
U (q,,) = ceu’(C)+cp u’(py)+cqu’(Ty) (G.3)

Hé sb nhay trong Céng thirc (G.4) c6 thé nhan dwoc bdi bang phép lay dao ham Coéng thirc (G.2):

po\/7 —C\/:vacT——/CpOT/ (G.4)

Nhuw vay cong thire (G.3) c6 thé dworc viét lai nhw sau (G.5):

2

C
uf(qm>=& 1 (py) +—= p" u(T,) (G.5)
0 0 4T0

Va khi chia cho ¢ c6 két qua nhu trong Céng thirc (G.6):
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u;(q,,) _u’(C,) N u’(p,) N u®(T,)

G.6
qma2 C’c2 pé 4T0 ( )

Nhw vay, cac hé sé nhay twong dbi, ¢, dwoc cho bdi Cong thirc (G.7):
o =1, ¢, =lvacy, == (G.7)

G.1.2.1 Do khéng dam bao do trong hé sé hiéu chuan, ¢,

Chirng chi hiéu chudn cung cdp dd khdong dadm bdo do mé& rong cha hé sbé hiéu chuan
C., U(C.) = 0,25 % tai d tin cay 95 % (hoac v&i hé phu la 2); do vay, k = 2 dwoc dung dé tim lai dwoc
dd khéng dam béo do chuan. Viéc hiéu chuan dwoc thuc hién tai mot phong thi nghiém bén ngoai.
Dung cu do dung trong qua trinh hiéu chuan 1a dung cu trong phong thi nghiém déc 1ap va vi vay khéng
co sy twong quan nao voéi thiét bi diéu khién dung trong viéc st dung voi phun dong. Tuy vay, theo
thwe nghiém hiéu chuan dwoc tién hanh bang cach st dung thiét bi diéu khién nhiét do va ap suét

dwgc dung trong van hanh binh thwdng, sw twong quan phai dwgrc dwa vao trong tinh toan.

G.1.2.2 D6 khéng dam bao do trong phép do ap suat & phia trwéc dong ho, po

DPdng hoé dung dé do ap suat thwong ngudn cé chuadn muc chap nhan 0,5 % toan dai do. Thiét bi do cé
dai do la 2 MPa (20 bar) va ap suét trén dwdng 6ng binh thwdng 1a 1,5 MPa (15 bar). Khi khéng cé sy
hiéu chinh hiéu chuin dwoc ap dung cho cac gia tri do ctia ddng hd nam trong gi¢i han cho phép, dd
khéng dam bao do Ién nhat 14 0,5 % cla 2 MPa (20 bar) hoac 0,010 MPa (0,1 bar). Khéng c6 gi duwoc
biét vé sy phan bd clia cac gia tri hiéu chuan trong pham vi dwoc chap nhan va do vay, diéu can than If
dé y dén quan diém bi quan va thira nhan tat ca cac gia tri la c6 kha nang bang nhau, nghia la phan b
hinh ch* nhat. Do vay d6 khéong dam bao do chuan Ia 0,010 MPa (0,1 bar) chia cho \/5 hoac 0,0058
MPa (0,058 bar). Trong st dung, thiét bi dwoc doc qua mach thu thap di liéu may tinh 10 bit c6 do
phan giai ctia 1 phan clia 1024. Toan dai cia mach dwoc cai dat cho gia tri doc toan thang cia déng
hé do ap suét [2 MPa (0,02 bar)], do vay, 1 bit trén mach may tinh thé hién 2MPa (20 bar) dwoc chia
cho 1024 hoac 0,002 MPa (0,02 bar). Do d6, dd khong dam bao do mé rong la 0,001 MPa (0,01 bar)
va nhuw thé gia tri hién sbé biéu thj tat ca cac gia tri trong dai v&i xac suét bang nhau, phan b hinh chiy
nhat dwoc thira nhan, dan dén do khéng dam bao do chuan 0,001 MPa (0,01bar) dwoc chia cho \/5
ho&c 0,00058 MPa (0,0058 bar). Gia tri nay dwoc cong thém vao dd khdng ddm bao hiéu chuan theo
phép cau phwong cltia dé cé dwoc dd khéng dam bao do tdng thé, biéu thi bang don vi do ap, dwoc
tinh béng Céng thirc (G.8). Nhw vay u’(P,), biéu thi bang don vi &ap suét binh phuwong, bang
(0,0058%+0,00058%) MPa? [(0,058%+0.0058%) bar’] va u(P,) bdng 0,0058 MPa (0,058bar). V&i ap suét
van hanh 1,5MPa (15 bar), d6 khong dam bao do chuén twong dbi tbng thé trong qua trinh do ap suét
la 0,0058/1,5 (biéu thi bang MPa)[0,058/15 (biéu thi bang bar)], hodc 0,39 %.

u(P,) =+/(0,0058 +0,00058° ) = 0,0058MPa (G.8)

=(0,058* +0,0058* ) = 0,058bar
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G.1.2.3 Do khoéng dam bao do trong phép do nhiét dé thwong nguén, T,

Nhiét do thwong ngudn dwoc do bang cap nhiét dién Loai J cé dd khéng ddm béo do dwoc cong bb tai
do tin cay 95 % la 1 K. Day 1a d6 dam bao do mé réng va khi do tin cdy dwoc cong bd 1a 95 %, né thira
nhan rang k = 2 14y t ngudn dé khéng dam béo do chuan. Nhw vay, d6 khéng dam béo do chuén la
1 K chia cho 2, hoac 0,5 K. Viéc chia thang do trén mat hién thi nhiét d6 la 0,1 K, cung cap mét dd
khéng dam bao do 0,05 K. Loai nay dwgc phan bd hinh chi¥ nhat va dd khéng dam béo do chuan Ia
0,05 K chia Cho\/g, hoac la 0,029 K. B9 khéng dam bao do cong thém xuét hién tr viéc st dung cap
nhiét dién va né do chinh xac nhiét d6 trung binh ctia dong khi nhw thé nao. Que do dwoc lap dat theo
khuyén céo cta ISO 9300 va do d6 tac ddng ctia dong nén la nhé. Tai 313 K nhiét d6 cda khi la gan
véi mdi trwéng xung quanh va éng dan anh hwdng dén que do ciing nhd. Pd khdng ddm bao do mé
rong 0,1 K duwoc thira nhan va diéu nay dwoc danh gia dé cé mét phan bd hinh chir nhat cho dd khéng
dam bao do chuén 0,1 K chia cho /3, hodc 0,058 K. Do khdng dam bao do chudn tir cac ngudn khac
nhau 1a doc lap vé&i nhivng ngudn khac va dwoc cdng thém vao phép toan cau phwong dé dat dwoc dd
khoéng dam bao do chuan tdng quat trong phép do nhiét dd nhw trong Céng thire (G.9), véi u*(To) dwoc
biéu thi bang binh phwong nhiét dd kelvin va u(To) biéu thi bang nhiét do Kelvins:

u(T,) = /(0,5> +0,028" +0,058%)
=0,5

(G.9)

V&i nhiét d6 van hanh la 313 K. B§ khdng dam bao do twong doi, u*(TO) , biéu thi béng nhiét dé Kelvin,
bang 0,5 chia cho 313 béng 0,16 %.

G.1.2.4 D6 khéng dam bao do két hop
D6 khéng dam bao do két hop dwoc trinh bay trong Bang G.1.
Bang G.1 — Bang két hop dé khéng dam bao do

Ky hiéu Nguon gay D6 khéng | Phén bo Hé so chia Hé so nhay | D6 khéng Gia tri dong
ra do khong | dam bao | xac suat twong dot | dam bao do gop vao do
dam bao do do m¢ chuén twong khéng dam

réng cHi déi bao do téng
twong doi u (xi) % thé

Us(x)) % [eiug]® 107
u {Qc) Hiéu chuan 0,25 Chuén 2,00 1,00 0,13 0,02
u (po) Ap suét 0,67 Finh oht 1,73 1,00 0,39 0,15
u +(70) Nhiét do 0,32 Chuén 2,00 0,50 0,16 0,01
S6 nhan 0,18

Két hop 0,84 — 2,00 — 0,42 J

Do d6, dd khdng dam bao do chuan két hop, u:, la 0,42 % va do khong dam bao do mé réng tbng thé
U,s =0,84%. Tlr Bang G.1 c6 thé thay rang hau hét do khdng dam bao do téng thé cia tbc dd dong
dén tr d6 khéng dam bao do trong phép do ap suét thwong ngudn. Nhw mét qui luat chung, khi &nh

hwéng d6 khong dam bao do [c,u(x,)] 1a nhd hon 20 % cia dong gop I&n nhat, va ngudn nhd hon co
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thé dwoc bd qua. Trong cot két quéd cla Bang G.1, cac anh huwéng dwoc chi ra nhw [cl.u(xl.)]2 va do
vay chi nhitng anh huéng (0,2)* hodc 4 % cuta anh hwéng Ién nhat c6 thé van an toan khi bi bd qua.
Trén co s& nay, méc dau anh hudng tr phép do nhiét dd Ia nhé tai 7 % clGa anh hwdng ap suét, né cé

thé khéng bi bd qua.

G.2 Vidu2-Sosanh hai Iwu lwong dwoc do béi dong hé do gidng nhau

G.2.1 Quy dinh chung

Trong nhiéu tinh hudng thiét ké, viéc quan tdm khéng & luu lwgng thiwe nam trong téc d6 dong that ma
viéc so sanh luu lwong duwoc do véi cung dong hd. Va khi d6, dd khéng dam bao do cla viéc so sanh
doc lap véi nhiéu d6 khéng dam bao do cla lwu lwong duwoc do. Vi du nay trinh bay mét phwong phap
phan tich cla viéc so sanh.

Mbt cong ty sdn xuat bd tan nhiét dung mét dong hé loai 16 tiét lwu dé so sanh cac lwu lweng lam lanh

qua céac kiéu bd tan nhiét mai véi cac lwu lwong qua mét kiéu quy chiéu

G.2.2 MO hinh toan hoc
Tinh ndng lwu lwong cha bd tan nhiét dwoc thé hién trong diéu kién vé hé sb luu lwong, F, dugc xac
dinh trong Céng thc (G.10):
F=—1A_ (G.10)
Ap,

Trong doé:

q lalwu lwong thé tich cia chéat lam lanh;

Ap. chénh léch ap suat xuyén qua bd tan nhiét.
Trong qua trinh xay dwng mot bd tan nhiét méi, diéu quan tam 1a ti s, @, , clia hé sb Fe, cho hiéu thiét

ké m&i v&i Fer cla kiéu quy chiéu. Nhw vay dai lwvong do dwoc tinh toan theo Cong thire (G.11):

F,, Geop !\ AP ex
¢F:—p hoac ¢F:( P - p) (G.11)

Fref 9rer / Ap rref

_Gew AP, o
9 rer Ap -

Trong d6 chi sé dudi “exp” va “ref” chi bd tan nhiét thi nghiém va bd tan nhiét quy chiéu.

Lwu lwong, q, dwoc do véi 16 tiét lwu va duoc tinh toan bang Cong thire (G.12):
2 24
q: C (ﬂdOJ pmt (G12)
JI-p4 4 p

C lahésbx3;

trong do:

do  ladwong kinh 16;
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S latisb cta do voi dwong kinh 6ng, d,;
o  lakhdi lwong riéng chét 16ng;

Ap,, |a chénh ap qua dong ho tam 16.

Thay Céng thire (G.12) vao Cong thire (G.11) ta c6 Cong thire (G.13):

N {”d@ J 2o
g AN

(G.13)

Do kich thwée clia tAm tiét lwu gitk khong dbi, do va S cé thé b, ta cd Cong thirc (G.14)

¢ _ Apr,ref ‘Cexp \, preprmt,exp (G 14)
F .
Apr,exp 'Cref \[ pexp Apmt,ref

Do vay dai lwgng do, ¢, la doc 1ap véi kich thudc clia ddng hd va vai moi do khéng dam bao do cla

nhirng kich thwéc do. Twong ty moi dé khdng dadm bao do clia C gay ra do vi tri ré nhanh hoac dé nét

clia canh dwoc gitr 6n dinh va khéng anh hwdng dén gia tri do, ¢, . Khi dé C sé& phu thudéc duy nhat

vao sb Reynolds va néu viéc dwoc thye hién voi nhiing lwu lwgng gidng nhau, Cey, 58 bang Cr vi C

chi phu thudc rét it vao sd Reynolds. Nhw vay, Céng thirc (G.14) dwoc gidn lwoc thanh Céng thirc

(G.15):

AD, o ror N
¢F — pr,re_f pre_f pml,exp (G1 5)
Apr,exp 'pexp 'Apmt,ref

G.2.3 Cac phwong sai dong gop
Thay Céng thire (G.15) vao Cong thire (19) thanh Céng thie (G.16):
u2(¢F) = C;z) exp'uz(pexp) +C§p mtexp'uz(ADmt,exp) +C§p,r,r¢f"u2(40r,r¢f) +C§p,r,exp'u2 Apr,exp) +..

+C refu (pref)+CApmtrefu (Avmtref)

(G.16)

Hé sb nhay twong dbi c6 thé nhan dwoc phép ldy dao ham riéng clia Cong thirc (G.15) dé cé Céng

thiee (G.17):
2

u (¢F) y u (pexp / u (Apmt exp) +/ u (Apr re/) y u (Apr,exp) +

A 4 A 4 Ap?

pexp pmt,exp pr Jref pr,exp
) ’ ) (G.17)
u (prcf 1 u Apmt,re/'
....... + S A
A prc/ A Ap:n,rqf
Khi d6, hé sb nhay twong dbi dwoc xac dinh bang cong thire (G.18):
C'O"ef - CApml,eXP - CAPV,V@./“ S ; cpexp - CApmt,exp - cApr,exp - _075 (G18)
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G.2.4 D6 khéng dam bao do trong phép do khdi lwong riéng

Khéi lwong riéng phu thudc vao thanh phan cla chéat 1am ngudi (hén hop nwéc- étylen- glycol) va nhiét
dd. Cac mau dwoc lay ra tir thiét bj trong tirng phép thir va khéi lwong riéng dwoc wéc lwgng nhu 1a
gia tri trung binh ctia bdn gia tri doc dwoc |4y tir ty trong ké. Trong phép thir kiéu quy chiéu, gia tri khdi
lwong riéng trung binh 1a 1,070 kg/m® va trong phép thi kiéu thwc nghiém khéi lwong riéng 1a 1,065
kg/m>. D khong dam bao do clia nhikng gia tri nay co thé co dwoc tlr do léch chuén cda tirng day bén
gia tri doc nhung diéu xac dinh chinh xac hon tir 6 1&ch chuan thwe nghiém tich Iy ctia mét sb 16n
hon cac phép thir trudc day. Nam lan thir nghiém trudc duwgc dung dé dat dwoc do Iéch chuan tich Iy
trén co s& 10 day v&i mbi day la bdn gia tri doc va gia tri nhan dwoc 1a 1,60 kg/m3. D6 khéng dam bao

do chuén c6 don vi la kg/m®, chia gia tri trung binh ctia bén gia tri doc dworc tinh bang Céng thire (G.19)
1,60
u(pml) S(pm[) //4 ( )

“Do khong dam bao do” dwoc cong bd cla khdi lwgng rieng ké 1a 1 kg/m® va né co dwoc lay 1am do
khoéng dam bao do mé réng, véi phan bd chuén (k = 2), suy ra dd khéng dadm bao do chuén 1a 1 kg/m®
chia cho 2 hay la 0,5 kg/m®. D6 khéng d&m bao do nay dwoc twong quan gitra hai phép do khéi lvong
riéng. Khi do cac khdi lwong riéng dwoc dung nhuw la mét ty sé, cac khdi lwong riéng la twong quan phi
dinh nhw dwoc chi ra bang cac ky hiéu cia do nhay twong dbi duoc tinh trong G.2.3.
Do khéng ddm bado do cla viéc hiéu chuan khdi lwong riéng ké cé xu hwéng triét tiéu, méc dau vay
ching chi triét tiéu hoan toan néu khdi lwong riéng thwe sy bang nhau. Trong thir nghiém kiéu quy
chiéu, d6 khéng dam bao do twong dbi cla khdi lwong riéng do viéc hiéu chudn khéi lwong riéng ké,
U (P )eai» 0ANG 0,5 kg/m® chia cho 1,070 kg/m® hay 1a 0,046 7 %. Trong thir nghiém kiéu thi
nghiém, dd khéng dam bao do twong dbi ctia khdi lwong riéng do viéc hiéu chuan khéi lwong riéng ké,
U (Pexy)earn» 0ANG 0,5 kg/m? chia cho 1,065 kg/m®, hoac 1a 0,046 9 %. Thay cho nhitng gia tri nay va
nhirng gia tri ca hé sé nhay twong dbi dwoc tinh trong G.2.3 vao Céng thirc (F.2), d6 khéng ddm bao
do tébng hop do twong quan gitra hai khdi lwong riéng sinh ra tir viéc hiéu chuan chung c6 thé dwoc
tinh theo Cdng thire (G.20):
u, =ciu (x)+cyu (X)) +.... +eyu (xy) (G.20)
=0,5.0,000 469 - 0,5.0,000 467
= 0,000 001 hoac 0,000 1 %.

Diéu nay khang dinh réng trong trwong hop cac khéi lwong riéng dwong nhw 1a bang nhau ma do

khéng d&m bao do hiéu chuan con dw co thé dwoc bd qua.

Viéc str dung dd I&ch chuan cha nhiéu gia tri doc tir khéi lwong riéng ké dé co khdi lwong riéng lam cho
né tré nén khong can thiét phai xem xét &nh huwdng ctia dd phan gidi ma khdi lwong riéng ké co thé
dwoc doc. Ngudn nay clia dd khéng dam bao do da dwoc tinh dén nhw 1a mot dong gop vao sw phan
tan cla cac gia tri nhan dwoc, va thwc hién bat cir sy thira nhan nao thém sé dan dén két qua la né

dworc tinh hai 1an.
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Khi d6, d6 khédng ddm béo do phan tram trong méi hai khdi lwong riéng 1a 0,8 % chia cho 1,070 hoac
0,075 %.

G.2.5 Do khéng dam bao do trong cac gia tri doc cua ap ké.

Tét ca ap suét trong thiét bi thir nghiém dwoc do bang cach dung thuy ngan trong éng thuy tinh, ap ké
hinh éng chir U. Khi ap suat chi dwoc dung trong tinh toan ti s6 ap suat, cac gia tri doc ap ké dwoc
dung truc tiép khéng can chuyén dbi thanh don vi ap suat. Trong moi trwéng hop, bdn gia tri doc dwoc

ldy va gia tri trung binh dworc tinh toan, cac gia tri cho trong Bang (G.2)

Bang G.2 — Cac s6 doc cua ap ké

Vi tri ap ké Gia tri trung binh Do léch chuan
mm Hg mm Hg
Qua tam tiét lvu 264 1,7
Qua tam 16 249 1,9
Qua b6 tan nhiét quy chiéu 637 2.8
Qua bd tan nhiét thi nghiém 632 2,8

Khi d6 v&i phép do khéi lvong riéng, dd khdng dam béo do co thé dat dwoc tir nhivng day gia tri doc
riéng biét hoac twr viéc tich liy nhirng day thi nghiém trwdc. Tuy nhién, c6 mét chire nang thtr ba va do
la tich 10y nhirng dd léch chudn thuc nghiém cla hai day cac gia tri doc cla tAm tiét lwu dé co6 mét do
l&ch chuén cho dai chénh ap do va cing nhw thé dé tich IGy di¥ liéu cda bd tan nhiét cho chénh ap Ién

hon. Do léch chuan tich Idy, sy, dwoc tinh toan theo Cong thire (G.21):

5, = /% (G.21)
Y

s; 1a d6 léch chuén cua day j;

Trong doé:

v; la s6 bac ty do trong d6 1&ch chuén cla day thi j, bang sbé gia tri doc trong day j tree di 1.
Nhw thé, dd léch chuan thuc nghiém tich IGy, Smip, dwec biéu thi bang milimét cta thuy ngan, cla sb
doc 16 tiét lwu dwoc tinh toan theo Cong thirc (G.22):

o 2\/[(4—1).1,72 +HA-D.197] ©.22)
’ [(4=D+(4-D]

Va d6 léch chuén thwc nghiém tich Idy, Srpo, don vi mili mét thuy ngan, cua gia tri doc cta bd tan nhiét
dworc tinh toan theo cong thire (G.23):

- \/[(4—1).2,82 +(4-D26]_ G.23)
[(4=D+(4-D]
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Khi gia tri trung binh clia cac gia tri doc trong moi day dat dworc ti bén gia tri doc Iap lai, d6 khéong dam
bdo do chuén cuda gia tri trung binh Ia 1,8 chia cho \/Z ho&c 0,9 mm Hg cho céc gia tri cta 16 tiét lwu
va 2,7 chia cho \/Z ho&c 1,35 mm Hg dbi v&i bo tan nhiét.

Khi c6 nhirng gia tri doc cha ap ké, dd phan giai cla thang do ap ké da duwoc tinh dén bang viéc st
dung gia tri doc nhiéu lan va viéc tinh toan hai lan dwoc ngan nglra bang cach khdng xem xét dén
ngudn dd khéng dam bao do nay. P khdng ddm bao do cdng thém sé nay sinh t& nhitng sw khéng
hoan hao trén thwéc do cha ap ké nhwng ching dwoc danh gia 1a nhé so véi do khdng dam bao do
chuan nhan dwoc tir sy phan tan cla cac gia tri doc va theo sy hwéng dan trong G.1.2.4, chung dwoc

bd qua.

G.2.6 Do khéng dam bao do két hop trong ti Ié dong, ¢,
Bang G.3 két hop dd khéng dam bao do két hgp cla ty sb Iwu lwong, ¢,

Bang G.3 - Bang két hop dd khéng dam bao do cua dong, ¢,

Do khong i Gia tri dong
dam bao do Hé so nhay twong | gép vao dd
. A s s chuan twong déi, khéng dam
Nguén Ponvi | Giatrj | Pokhongdambao | 44 bao do téng
do chuan thé
u(x;) ¢’ [ear(xi)]? 107
%
Khoi lgng riéng kgm® | 1070 0,8 0,074 8 0,5 0,001 4
chuan
Khoi lugng riéng thue |y /3 | 4 065 0,8 0,075 1 05 0,001 4
nghiém
BUrc xa chuan, Ap mm Hg 637 1,35 0,2119 0,5 0,011 2
E;"C xathyenghiem, | jg | 632 1,35 0,213 6 0.5 0,0114
L& tiét lwu chudn, Ap | mmHg | 264 0,9 0,340 9 -0,5 0,029 1
L6 tiét lwu thuc
nghiém. A mmHg | 249 0,9 0,3614 0,5 0,0327
Két hop twong quan cta do 2 )
khong dam béo do chuén, biéu \/Z [e*, u*(x)] 0,295 2 z [e*, u*(x)] 0,087 2
thi b&ng phan tram * |

Bang G.3 chi ra rang phép do khdi lwong riéng chi c6 anh huwéng nhd dén dd khdong ddm béo do tong
thé va do d6 co6 thé bd qua. Sw chénh ap tao ra cac déng gép hau nhu béng nhau va tat ca can dwoc
xem xet.

Dé dat dwoc dd khdng ddm bdo do mé rong tai dd tin cay 95 %, can thiét phai danh gia s bac tw do
trong dd khéng dam bdo do chudn va diéu nay dwoc thuc hién bang Cong thirc (C.1), Céng thirc
Welch-Satterthwaite.

Do khéng dam bao do trong hai gia tri khdi lwong riéng dat dwoc tr dd 1éch chuén thwe nghiém chung
nhan duwoc tlr 10 day di liéu véi méi day co bén gia tri doc. Do vay c6 ba bac tw do trong mdi day div

liéu va 3 x 10 = 30 trong do léch chuan tich [Qy.
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Do khéng ddm bao do trong bdn gia tri chénh ap nhan dworc tir dd I&ch chudn tich Iy suy ra tir hai day
dir liéu voi mdi day co bdn gia tri doc. Do vay c6 ba bac tw do trong méi day va 3 x 2 = 6 trong hai do

léch chuan tich Idy.

Cong thire (C.1) dwoc dién gidi trong Bang G.4
Bang G.4 — Tinh toan bac tw do anh hwéng dén d6 khéng dam bao do két hop

D6 khéng dam Gia tri déong *o kN
bao do chuan ) goép vao do L™ uta

X A twong doi Hé so nhay khong dam bao -

Ngudn Bac tw do u () twong doi do vi

Vx 0/ *' *' * : 8
° c c iu (X,) 10
%
Khéi lwgng riéng chuan 30 0,074 8 0,5 0,037 4 0,652 x107
Khoi lwgng riéng thuc 30 0075 1 -05 ~0.0376 0,663 x107
nghiém ’ ' '
Btrc xa chudn, Ap 6 0,2119 0,5 0,2119 0,210 x10™
Burc xa thye nghiém, Ap 6 0,213 6 -0,5 -0,2136 0,217 x10™
L6 tiét lwu chuén, Ap 6 0,3409 -0,5 -0,1705 0,141 x107
L6 tiét Iwu thyc nghiém, 6 0.3614 05 0.180 7 0,178 x10™
Ap ) ) )
4 0,000 361
3 ED)
Vi

D6 khéng dam bao do chuén két hop tuong dbi 0,295 2 %

Bac tw do hiéu qua két hop 21

Vi 21 bac ty do, bang C.1. cho mét hé s phu 1a 2,13 tai d6 tin cay 95 % va dd khéng dam bdo do mé
réng Ugs cua ti 1& dong béng 2,13 1an 0,295 % hoac la 0,63 %. Co di¥ liéu thuwe nghiém cho gia tri doc
khdi lwong riéng ké khong dwoc thém vao, bac tw do cho mbi ap suat chénh 1éch trong Bang G.4 sé
duwoc cho 1a ba va viéc phan tich bang d6 sé cho két qua bac tw do tac dong téng thé 1a 10. Diéu nay
sé cd mot gia tri 2,28 v&i k tai do tin cay 95 % va dd khong dam bao do mé réng Ugs cua ti 1é dong
bang 2,28 Ian 0,295 % ho&c 0,67 % (bang 2,28 nhan v&i 0,295 % hodc nhan véi 0,67 %).

G.3 Vidu 3 - Tinh toan dé khéng dam bao do ctia phép do dong bang 16 tiét lwu
G.3.1 Quy dinh chung

L6 tiét lwu dwoc san xuét theo yéu cau TCVN 8113-2 (ISO 5167-2)°. Buwdng kinh cla 16 tiét lvu dwoc
do tai phong kiém tra cia nha may tai nhiét do 20 °C va khi d6 thiét bi dwoc dung véi 16 1a D va D/2 dé
do dong clia chat Idng cong nghiép tai nhiét dd xt ly 1a 170 °C.

Phwong phap tinh toan thwc nghiém dwoc néu trong TCVN 8113-1:2009 (ISO 5167-1: 2003)™" phu hop
véi tiéu chuén quéc té khi nhivng anh hudng cép hai va viec mé ra mdi twong quan dugc wéc dinh
trwdc tién theo Cong thire (3) cho nhitng tham s quan trong. Tuy nhién, phwong phap nghiém ngat

hon dwdi day thé hién méi twong quan. Phwong phap nay khéng nam trong pham vi can thiét trong tat
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cd cac ng dung thwc nghiém cia 16 tiét lwu, ma phwong phap néu trong TCVN 8113-1:2009
(ISO 5167-1:2003) ™ 14 phu hop.

G.3.2 MO hinh toan hoc

Mb hinh toan hoc dwgc néu ra béi Cong thire (24):

C ol
qmﬁﬁ 2 V2P (G.24)

Va C duwoc tinh bdi Cong thire (25), Cong thirc Reader- Harris/Gallagher (1998)®:

0,7
68 \
C= 0,5961+0,0261,b’8 -0,216 ,88 + 0,000 521{10 j +

€4

6 0,3
..... +(0,018 8+ 0,006 3F},,, ).,6’3’5 {ij +.... (G.25)
Redp

4
..... +(0,043+0,080¢ %1 —0,123¢ 71 (1= 0,11F,,,, )(lf)Tj ~0,031(M, —0,8M" )"

Trong doé:
S latilé dwong kinh 16 tiét lwu bang do/d,;
do la dworng kinh trong cua 16 tiét lwu;
dp la dwérng kinh ong;
Yo, la khéi lwong riéng chét 16ng;

Ap,, lachénh ap xuyén qua I6 tiét lwu;

Res, 1ahé s6 Reynolds lién quan dén d, b&i biéu thire Vd ,p/ 11

V  lavan tdc trung binh trong éng;
r la d6 nhot cia chét 18ng;
Ly la khoang céach, /;, t» diém ré nhanh thwong nguén dén mét 16 tiét lwvu thuwong ngudn chia

cho dwong kinh éng dy;
CHU THICH 1 : khi ddng hd do dwoc thiét ké va I&p dat theo yéu cau cia TCVN 8113-2 (ISO 5167-2), L1 c6 thé
duoc coi la béng 1 va tuy thudc vao h co thé bj gidm trong qua trinh phan tich (TCVN 8113-2 :2009(ISO 5167-
2:2003, 5.3.2.1)1°:

L, la khodng cach, /5, tr diém ré nhanh ha ngudn dén mat 16 tiét lwu ha ngudn chia cho

dwong kinh éng, d,.
CHU THICH 2 : khi ddng hé do thiét ké va lap d&t theo yéu ciu ctia TCVN 8113-2 (ISO 5167-2), L’> c6 thé coi
nhw bang 0,47 va tuy thudc vao /%> c6 thé bi gidm trong quéa trinh phan tich [TCVN 8113-2:2009(SO 5167-
2:2003, 5.3.2.1)]°%

M, bang 2L',/(1-p);

Fresp  bang (19000.3/Re,,)""
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Khi 16 tiét lwu va kich thwdc 6ng dwoc do tai nhiét dd khac véi nhiét dé van hanh, thi dé gian nd cua 16
tiét lwu va duwong dng phai dwoc tinh dén. Tat ca nhirng thanh phan dwoc lam tr hop kim duralumin
v&i hé sb gian nd A bang 27x10°/ °C . Dién tich tuyén tinh dién hinh, x, dwoc tinh toan b&i Cong thirc
(G.26):

x=x,.[1+ AT, -T,,)] (G.26)

Trong doé:
Xo la dién tich tai nhiét do Ty«

Top la nhiét d van hanh.

Tat ca nhirng tham s6 phu thudc vao do dai, nhw £ va M, cod thé dwoc ma hoa trong mo hinh v&i dién
tich tai Tox va dd gian né cua chang. Vi du S dwoc thay trong Cong thirc (G.24) bédi dd gian né duoc
néu trong Cong thirc (G.27):

B=1d, o[+ A4 (T, = Ti 01} /4d , o[1+ Ay, (T, =T 4 1} (G.27)

Trong truéng hop nay, tat ca nhivng twong quan do nhiét dd dwoc loai bd, dé tranh lam cho céng thirc
(G.25) phure tap.

G.3.3 Nhirng bién thién déng gép
R& rang tr Coéng thirc (G.24) va (G.25) lvu lwong dwoc do sé& phu thudc vao sb nhirng 1an do trong
mot cach phire tap. Nhivng 1an do co ban roi vao hai nhom: lién quan dén hinh hoc co ban cla déng
hd do va lién quan véi diéu kién do. Dd khéng ddm bao do trong nhém dau tién sé dwoc gan cho tat ca
nhirng phwong phap do dwoc thue hién véi 16 tiét lwu trong khi d6 d6 khéng dam bao do clia nhém thir
hai la khac nhau ctia méi lan do.
Mbi lién hé ham sb gitra gma va nhirng bién dau vao qua phirc tap déi phwong phap phan tich va
phuwong phap sb hoc dé viéc tinh toan hé sb nhay chi la phwong phap thwe nghiém cé thé thuc hién.
Tuy nhién, Cong thirc (19) c6 thé dworc bién dbi thanh Coéng thirc (G.28):
u(q,)=ciu’ ) +ciu’(2) +....+c u’(n) (G.28)

Trong do:

¢ lahé sé nhay cho bién dau vao i;

u(i) la dd khéng dam bao do cho bién vao i.

Bién n dau vao va gia tri danh dinh nhuw sau:

— dopo 60 mm;

— dapo 100 mm;

- Tox  20°C;

— Top (nhiét dd van hanh thyc té);

- Top danh nghia 170 OC;
- Ap 5 500 Pa;
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- 2 27x10°/°C;
~ p 937,5x[1-0,006 0 X (Top — Top danh ngniar)] kg/m?;
— 4 604,0 x[1-0,014 X (Top- Top ganhngrial X 10 Pa.s

Mét sb tham sb6 (do, dp, 0 VA ) 6 thé thay phu thudc vao nhiét dé va do khéng dam bao do gay ra do
dé khong dam bao do trong viéc xac dinh chu trinh nhiét d6 twong quan véi nhau.

Diéu nay lam phurc tap viéc tinh téan dd khéng dam bao do tng thé nhwng nhirng khoé khan nay co thé
vuoc qua dwgc bdi viec ma héa mdi nhiét dd phu thudc vao bang tinh toan dd nhay. Theo cach nay,
nhirng &nh hwdng bac hai cta nhiét dd C théong qua sw thay dbi ctia sd Reynold ciing phai dworc tinh

dén.

Céng thirc Reader — Harris/Gallagher (1998) la phu hop nhét véi dir liéu co gia tri va do dé tuy thudc
vao mét vai dé khéng dam bao do, yéu cau hé sb nhay theo gia tri C.

Két qua phan tich d6 nhay dwoc néu ra trong Bang G.5

Bang G.5 — Tinh toan hé s6 nhay

Théng sé
dp,0 doyo To Top p Ap | M 106 ux 10° C Gma c c
:26"9 S6 gia m m °C °c | kgm® | Pa tzgn Pas - kg/s
S6 gia
0,1000 | 0,0600 | 20,0 | 170,0 | 937,5 | 5500 | 27,0 | 604,0 | 0,600 | 59940 — —

dp,o 0,0001 | 0,001 | 00600 | 20,0 | 170,0 | 937,5 | 5500 | 27,0 | 604,0 | 0,600 | 59920 | -20,59 | -0,344
do,0 0,0001 | 0,1000 | 0,0601 | 20,0 | 170,0 | 937,5 | 5500 | 27,0 | 604,0 | 0,600 | 6,0176 | 2353 2,352
Tox 0,2 0,1000 | 0,0600 | 20,2 | 170,0 | 937,5 | 5500 | 27,0 | 604,0 | 0,600 | 59940 | 0,0003* | -0,001°
Top 0,2 0,1000 | 0,0600 | 20,0 | 170,2 | 937,5 | 5500 | 27,0 | 604,0 | 0,600 | 59904 | -0,0181 | -0,514

o 1 0,1000 | 0,0600 | 20,0 | 170,0 | 938,5 | 5500 | 27,0 | 604,0 | 0,600 | 59972 | 0,032 | 0,500

Ap 5 0,1000 | 0,0600 | 20,0 | 170,0 | 937,5 | 5505 | 27,0 | 604,0 | 0,600 | 59968 | 0,0005 | 0,500

A 1 0,1000 | 0,0600 | 20,0 | 170,0 | 937,5 | 5500 | 28,0 | 604,0 | 0,600 | 59958 | 17956 0,008

u 1 0,1000 | 0,0600 | 20,0 | 1700 | 9375 | 5500 | 27,0 | 605,0 | 0,600 | 5994 1 49,98 0,005

0,001 | 0,1000 | 0,0600 | 20,0 | 170,0 | 937,5 | 5500 | 27,0 | 604,0 | 0,601 | 6,0040 | 9,990 1,000

3 Giatric vac* trong két qua clia dong nay tir su thay ddi ciia Gma, N6 qua nhd d& hin thi trong bang.

G.3.4 Do khéng dam bao do trong phép do dwérng kinh éng, d;

Puong kinh dwong éng dwoc do bdi trac vi ké bén trong xuyén qua bbn duéng kinh ctia éng va gia tri
trung binh d, clia nhitng gia tri nay. Tréc vi ké dwoc hiéu chuén véi mét dd khdng ddm béao do mé rong
(k = 2) 1a 0,01 mm, cho d6 khéng dam bao do chuan 1a 0,005 mm. Trac vi ké c6 dé phan giai 14 0,01
mm, didu nay dwoc xem nhu phan bd chir nhat véi xac suét bing nhau cho tat ca cac gia tri (k =+/3 =
1,73); khi d6 d6 khédng ddm bao do chuén la 0,01 mm chia cho 2 va sau dé chia cho V3, hoac 0,002 9
mm. Viéc s dung trac vi ké cho ra mét d6 khéng dam bao do bd sung va diéu nay dwgc danh gia nhw

la phan bd hinh chi nhat (k = 1,73) v&i dai cha do la 0,04 mm, cho dd khéng dam bao do chuén 1a
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0,011 5 mm. Viéc dung gia tri trung binh clia bdn sb doc s& lam gidm anh huwéng clia dd khdng dam
bdo do b&i d6 phan giai va viéc st trac vi ké khi dd khéng dam bao do trong nhirng lan do lién tiép
khéng cé lién quan nhwng qua trinh trung binh sé khéng anh hudng dén dd khéng dam bao do do viéc
hiéu chuan, ma né dwoc twong quan théng qua tat ca nhivng sb doc va tac ddng mét cach bang nhau
dén cac sb doc. Do d6 dd phan giai va dd khéng dam bao do st dung dwoc tinh téng cong trong phép
cau phuwong, va chia cho Jn =4 =2, trudce khi dwoc cong vao phép cau phwong dé khéng dam bao

do hiéu chuén.

Nhw vay, dd khdng ddm bao khong twong quan chuén két hop, biéu thi bang milimét, clia nhitng sb

doc don 1é dwoc tinh theo Cong thirc (G.29):

u(d,,),, =+(0,0029° +0,0115%) (G.29)
=0,0119

D6 khéng dam bao khong twong quan chudn két hop cla gia tri trung binh ctia bdn s doc 1a 0,0119

chia cho can bac hai ctia n, trong d6 n = 4 béng 0,0059 mm.

D6 khéng ddm bao do chuén két hop tdng cdng, biéu thi bang milimét, trong phép do duéng kinh dwoc
tinh bang Céng thirc sau (G.30):

u(d, ;) =/(0,0059° +0,005%) (G.30)
=0,0078

Gia tri m& rong (k = 2) la 0,015 5 mm. V&i gia tri danh dinh d,= 100 mm, diéu nay dan dén dé khong
dam bao twong dbi la 0, 016 %.

G.3.5 D6 khong dam trong phép do dwdng kinh 16 tiét lwu, do o

Puwong kinh trong (16) cla 16 tiét lwu dwoc do bang trac vi ké c& nhd, st dung qui trinh gidng nhau.
Viéc phan tich chinh xac d, dbi vai do khédng ddm bao mé rong (k = 2) két qua 1a 0,015 5 mm. Gia tri
danh dinh do = 60 mm va do dé dd khéng dam béo do twong dbi la 0,026 %.

G.3.6 Do khong dam bao do trong phép do nhiét do, Ty«
Phong kiém tra dwoc duy tri nhiét do 20 °C+ 2 °C. Puwoc tinh bang phan bd hinh chir nhat véi do
khéng dam bao do chudn & 2 °C chia cho /3, hodc 1,15 °C. Vi hé sb nhay 1a 0,001, khdng can phan

tich thém, vi du nhw hiéu chuan thiét bi do nhiét do.

G.3.7 Do khéng dam bao do trong phép do nhiét dé chat Iéng, T,,

Do nhiét d6 cha chat 16ng s dung nhiét ké dién tr& platin véi do khéng ddm béo do hiéu chuan cong
b6 & 0,2 °C (k = 2) cho mét d6 khdng dam bao do chuén 1a 0,1 °C. Thiét bi hién thj co khoang do 1a 0,2
°C cho d6 khong dam bao do chudn la 0,058 °C. Do khong ddm bao do dung dwoc danh gia co sé lap
d&t nhiét ké tai nhiét do ma cé diéu kién tbt dé& dong chat 1dng c6 suat dan nhiét o thap va gia tri d6

khong dadm bado do dwoc thira nhan 1a 1 °C. Diéu nay dwoc thwe hién khi cé phan bd hinh chir nhat
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cho d6 khéng dam bao do chuén 14 0,58 °C. Lwu lwong dong dwoc tinh toan tir phép do nhiét d6 don 1&
va d6 khong ddm bao do két hop ctia phép do nhiét do, biéu thj bang don vi la °C, tinh theo cong thirc
(G.31):

u(T,, )= (01> + 0,058 +0,587)° = 0,59 (G.31)
Khi d khong ddm bao do mé rong la 1,18 °C (k = 2)

G.3.8 Do khéng dam bao do trong phép do khéi lwgng riéng, p

Céng thirc dworc dung dé trinh bay sy phu thudc vao nhiét do ctia khdi lwong riéng chét 16ng duoc biét
phu hop véi di liéu dd khéng ddm bdo do mé rong la 2 % (k = 2) va do vay, do khoéng dam bao do
chudn 1a 1 % hoac 9,4 kg/m®. Bd khong dam bao do sinh ra tir cac d6 khéng dadm bao do trong phép do
nhiét do chat Idng da dwoc tinh dén trong phan tich anh hwéng cia dd khdong ddm bao do va khéng

can thiét xem xét lai.

G.3.9 Do khéng dam bao do trong phép do sw chénh ap , Ap

Chénh ap xuyén qua 6 tiét lwu dwoc do bang mdt bd chuyén dbi chénh ap véi do khéng dam bao do
hiéu chuan 14 0,5 % (k = 2) cho dd khdng dadm béo do chuén la 0,25 % ho&c 13,75 Pa. B hién thj co
dd phan giai 10 Pa cho dd khéng dao do chuan 1a 2,9 Pa. Cho phép nhitng yéu t6 nhw méi trwéng van
hanh v&i dd khédng ddm bado do dwoc la 1% sb doc duwgc cdng nhan va diéu nay dwoc nhan biét nhw
mot phan bd hinh chik nhat cho @ khong dam bao do chudn, bidu thi bang phan trdm 1a 1 chia cho /3
bang 0,58 % sb doc hodc 31,75 Pa. Khi lwu lwgng dong dan suét tir sb doc don 1& clia chénh ap, do

khéng dadm bao do két hop trong chénh ap, don vi 1a pascals, duwgc tinh theo Cong thirc (G.32)

u(Ap) =/(13,75> +2,9* +31,75 )* =35 (G.32)
Khi dé d6 khong dam bao do mé rong (k = 2) la 70 Pa hoac 1,27 %.

G.3.10 D6 khéng dam bao do trong phép do hé sb gian né& nhiét, 1

Hé sb gian né nhiét co6 dd khéng ddm bao do dwoc cho truéc la 5 %, va né dwoc thiva nhan rang tat ca
nhirng gia tri trong dai la c6 kha ndng bang nhau, cho dd khéong ddm bao do chuén la 2,89 % hoac
7,8 x107/°C.

G.3.11 Do khéng dam bao do trong phép do dé nhét cua chat léng, 1

Céng thirc dung dé dién dat sy 1& thudc clia nhiét d6 vao dd nhét clia chét 16ng duoc biét gan dir liéu
véi d6 khdng ddm bao do mé rong 1a 0,3 % (k = 2) va do vay do khéng dam bao do chuén 1a 1,5 %
ho&c 9,1 x 10° Pa.s. D6 khdng dam bao do gay ra tir nhitng d6 khong dam bao do trong phép do nhiét
dé chét 1dng da dwoc tinh dén trong phan tich anh hwéng cia do khéng dam béo do T, (G.3.8) va

khéng can xem xét lai.
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G.3.12 Do khéng dam bao do trong coéng thirc Reader — Harris/ Gallagher(1998)

Céng thirc Reader — Harris/ Gallagher(1998) dwoc biét dén dé gan div liéu véi dd khéng dam bao do
m& rong 14 0,5 % (k = 2) va khi d6 dd khéng dam bao do chuan la 0,25 %. Gia tri danh dinh cia hé sb
xuét 12 0,6 cho d6 khédng dam bao do chuan tuyét dbi 1a 0,0015.

G.3.13 D6 khéng dam bao do két hop trong phép do lwu lwong

M&c du hé sbé do do nhay twong dbi dwoc tinh toan trong Bang G.5, cac dau vao nhiét do cé gia tri

khéng tuy y va do vay, viéc st dung gia tri twong ddi la khong thich hop. Do do6, dd khéng dam béo do

két hop téng thé dwoc tinh toan theo nhirng s hang tuyét dbi xac dinh trong Bang G.6.

Bang G.6 — Nhirng dir liéu dé khéng dam bao do dbi v&i vi du vé 16 tiét lvu.

Nguén do Pon vi Gia tri Do khong dam | Hé sé nhay Gia tri déng goép
A . . danh dinh | bao do chuan vao do khong dam
khéng dam bao do bao do tng thé
Ci 5
U(xi) [ciu(xi )]
Puwong kinh éng, d, mét 0,1 0,000008 -20,59 27,1 x10°
L6 tAm do, do mét 0,06 0,000008 235,3 3,54 x 10°®
Nhiét d6 kiém tra, T, °C 20 1,15 -0,0003 0,119 x 10°®
Nhiét do chéat 16ng, Ty, °C 170 0,59 -0,0181 0,000114
Khdi lwong riéng chét kg/m® 937,5 9,4 0,0032 0,000905
l6ng, p
Chénh ap Ap Pcal 5500 35 0,0005 0,000306
Hé sb gian né nhiét, 1 I°C 27 x 10° 0,78 x 10° 1795,6 1,96 x 10°®
D6 nhét cia chét 1dng, | Pcal.s 604 x10° 9,1x10° 49,98 0,207 x 10°®
Y7,
Hé sb dau xuét, C — 0,6 0,0015 9,990 0,000225
- U(Qma) 0,0394 Z[C“(x‘)]z 0,00155

Do d8, d6 khéng dam bao do chuan trong lwu lwong dong u(pms) 1a 0,0394 kg/s va d6 khéng dam bao

do mé& rong (k = 2) Ugs(qma) & 0,0789 kg/s. Gia tri wéc lwong tét nhat cdia lwu lwong dong 1a 5,994 kg/s

cho d6 khéng dam bao do mé rong twong dbi 1a 1,31%. Bang G.6 chi ra rang chi nhivng déng gop co y
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nghia véi dd khéng dam bao do trong tbc dd dong la nhiét do chat Idng, khéi lwong riéng chét 16ng,
chénh ap va twong quan co ban ctia cong thirc Reader — Harris/ Gallagher(1998).
G.4 Vi du 4 — Tinh toan dé khong dam bao do trong phép do dong (dau xuat) dwoc

thwe hién bang viéc khao sat vuing van téc str dung dong hoé do

G.4.1 M6 hinh toan hoc

Phwong phap do dwoc biét nhu sw kiém tra ddong hd do dong, bao gébm viéc chia mét cat ngang 6ng
dan thanh nhirng phan doc m” va thuc hién phép do chiéu rong, d6 day va van tdc trung binh lién quan
v&i chiéu doc i. Van tbc trung binh, V;, tai méi chiéu doc dwoc tinh téan tir phép do van tbc diém dwoc

thwe hién tai mét vai dd day theo chiéu doc. Dong dugc tinh téan theo Cong thirc (G.33):

O=F, ZbidiVi (G.33)

Trong dé :
Q lalwu lweng, don vila mét khoi trén giay.
Fs la hé sb, dwoc thira nhan tré thanh tinh ddng nhat, ma né lién quan véi téng rdi rac trén
mot sb chiéu doc han ché dén tinh toan ven cia ham lién tuc trén mat cat ngang;
b;  la chiéu réng lién quan dén chiéu doc i.
di  |a dd day lien quan dén chiéu doc i

V; la gia tri trung binh lién quan dén chiéu doc .

G.4.2 Bién thién dong gép
D06 khéng dam bao do chuén két hop twong déi trong phép do dugc tinh theo Cong thire (G.34)°:

* * 2
u (Q)’ = u;*z +u;12 +Z[(bfdef)2 (U*biz +u'a’ +u*w2))/{2bidilfi} (G.34)
i=1 i=1

Trong dé :
u (Q) 14 dd khéng dam bao do chuén két hop twong dbi & dau ra;
Uy, ua,u v 1addé khéong ddm bao do chuén twong dbi theo chiéu rong, chidu cao, va van tbc
trung binh dwoc do theo chiéu doc i;

la d6 khéng ddm bao do twong dbi theo nhirng sai sb hiéu chuan ctia déng hd do dong,

*
u

cal

2
m

thiét bi do chidu rong, thiét bi do chidu cao, bing i, +u,’ +u’," . Gia tri thuc tidn woc lugng

c6 thé dwoc chap nhan la 1 %;

*

u.  la do khéng ddm bao do twong dbi trong hiéu chuan déng hé do dong;
u,  la dd khong ddm bao do twong ddi trong hiéu chuan phép do chiéu rong;

u,  1adokhong dam bao do twong dbi trong hiéu chuén thiét bi do siéu am do day;
u . lado khéng dam bao do twong dbi theo mot sé chiéu doc gidi han;

m la s chiéu doc.
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Van téc trung binh, V; tai chiéu doc thir i 1a trung binh clia cac gia tri doc diém cla van tbéc duoc thuc

hién tai mot vai dd day theo chiéu doc. Bd khéng ddm bao do V;iduoc tinh toan theo Cong thirc (G.35):
u (V) = u;iz + (%,,Xu:”z + u:iz) (G.35)
Trong doé:

u,, 14 dd khéng dam bao do twong dbi clia van toc trung binh, V;, theo mét s6 @6 day gidi han

ma tai d6 phép do van tbc dwoc thwe hién theo chiéu doc, i;
n”  lasb dd day theo chiéu doc ma tai d6 phép do van téc duwoc thye hién;

u_ . la dd khéng ddm bao do twong ddi van téc diém tai d6 day riéng biét trong chiéu doc i do

dd nhay ctia déng hé do dong thay doéi;

u.. 14 dd khéng dam bao do twong ddi trong van toc diém tai dd day riéng biét trong chiéu doc

el

i do sy dao doéng van téc trong dong chay.

Két hop Cong thirc (G.34) va (G.35) suy ra Cong thirc (G36):
2

} (G.36)

m”

(@ =ul vl S Bd V) s ur )]
= {Z (b;dV,)
i=1

Néu chiéu doc cta phép do dwoc danh gia d& ma cac céng suéat ciia doan 6ng la khoang bang nhau va
néu do khéng ddm bao do thanh phan bang tir chiéu doc dén chiéu doc, khi d6 Céng thirc (G.36) don
gian hoa thanh Céng thirc (G.37):

1
* x 2 x 2 1 %2 *2 %2 1 % 2 %2 A
u (Q)=qu . +u, + e u, +u, +u, +\ — |, +u, (G.37)

n

Néu yéu cau tinh toan dd khéng dam bao do trong kiém tra ddng hd do dong t nhirng diém dac biét
sau:

— 86 chiéu doc dwoc dung dé do: 20

— S6 diém thye hién trong chiéu doc (0,2 va 0,8): 2.

D6 khong dam bao do thanh phan (phan trdm) cé thé dat dwoc theo 1ISO 748:1997, Bang E.1 dén E.6

nhw sau:
un 2,5 % (Bang E.6);

— Uca 1,0 % (xem & trén);

- u05% (BangE.1);
- ug0,5% (BangE.2);
- Up3,5% (Bang E.4);

- Ue1,0% (BangE.5);
- Ue 2,5 % (tai 0,2 d6 day) (Bang E.3);
- Ue 2,5 % (tai 0,8 d6 day) (Bang E.3);
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CHU THICH: Cac gia tri clia do khdng dadm bao do thanh phan trong I1SO 748, dwoc dién giai tai do tin cay 1a 95%, dwoc chia

déu va dwoc biéu thj tai mot do léch chuén.

Khi d6 viéc tinh toan do khéng dam bao do phia dau vao tré thanh wéc lwong Loai B khi dd khéng dam
bao do thanh phan dwoc cho trwdc trong ISO 748:1997, Phu luc E, trén co sé& nhirng gia tri doc trwdc

va di¥ lieu hiéu chuan.

G.4.3 Do khong dam bao do chuan két hop
Do khéng ddm béo do chuén két hop co6 thé dwoc tinh toan tir Céng thirc (G.37) suy ra Cong thirc
(G.38):

1
* * 2 * 2 1 %2 %2 %2 1 * 2 %2 A
u (Q)= u .ty +—u, tu, +u, +— W, +u, (G.38)

%
_ {2,52 +1,02 {2%){0’52 40,52 +3,5 +Gj(1,02 + 2,52)}} %

= 2,84 o/o;

3

Do khdng dam bao do mé rong tai dd tin cay 95 %, Ugs, dat dwoc bang cach ap dung hé sb phi k = 2
duworc tinh trong Cong thirc (G.39).

Uys(Q) = ku" (Q) (G.39)
=2x2,84%
=5,68 %
Do vay U, (Q) ~ 6%
Néu gia tri woc lwong tot nhat clia dong lwu lwong dwoc do,{Q}, don vi l1a mét khéi trén gidy, két qua
cta phép do duoc thé hién nhw sau:
Q={Q}m’s * 0,06 {Q} m¥s, (D6 khdng dam bao do mé rong, hé s6 phi k = 2, khodng db tin cay 95 %).
G.5 Vidu 5 - Tinh toan dé khéng dam bao do trong phép do dong (dau xuat) dwoc
thwe hién str dung trong cac dap nwéc va khe sudi

G.5.1 MO hinh toan hoc
Céng thurc téng quat cho viéc xac dinh lwu lwgng théng qua mét dap nwéc hoac khe sudi dwoc néu
trong Céng thirc (G.40):
0=Cl.I" (G.40)
Trong doé:
C la hé sb dau xuét.

I, 1a dd dai cta dinh.
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I, la dau do.

n’ la sbé md cta I, thwdng lIa 1,5 cho loai dap nwéce loai hinh chir nhat va 2,5 cho hinh chép.

Chi tiét dwoc cho trong khoang cuia cac tiéu chuan lién quan dbi véi nhivng lai dap nuéc hodc khe subi

khac nhau.

G.5.2 Nhirng bién c6 anh hwéng
Do khoéng dam bédo do chudn twong dbéi két hop (phan tram) cho viéc xac dinh doc 1ap dau ra cé thé
duoc thu dwoc bang céng thirc thay thé (G.40), cac hé sb nhay dwoc thu dwoc bdi phép 13y vi phan

mot phan ciia Céng thire (G.40) suy ra Céng thirc (G.41):

u (0) = (u:,2 +ul*b2 +n" ul*hz +u 2)% (G.41)

cal

Trong do:

u (Q) ladd khéng dam bao do chuén twong dbi két hop trong xuat dau ;

u, la d6 khdng dam bao do chuén twong dbi trong hé sé xuét dau;

u, la d6 khdng dam bao do chuén twong dbi trong phép do do6 dai dinh;

u, la d6 khéng dam bao do chuén twong dbi trong phép do dau do;

u:‘” la d& khéng dam bdo do chudn hiéu chuan thiét bi diéu khién tir tat c& nhirng ngudn,

trwdc day 1a 16i hé thdng hodc la d6 chéch.
M, n’, dwoc thira nhan khdng phai la chi thé trong d6 khdng dam béo do.

Danh gia Loai A ctia dd khong dam bao do chiéu rong va phan dau cé thé dwoc thue hién bang nhirng
lan quan tréc lap lai ctia nhitng khdi lwong dé béi ngudi dung. Nhw mét sw lwa chon, nhivng sé liéu da
duwoc dé nghi (danh gia Loai B) cho dd khéng dam bao do clia hé sé dau ra 1a tét cho do khéng dam
bao do trong phép do chiéu réng va phan diu dwoc cho trong tiéu chuan lién quan cho cac dap nuwéc
va khe subi. Gia tri & khong dam bao do sé& bao gébm dung sai cho nhirng sai sé hiéu chuan thiét bi
diéu khién, dwoc biéu thi bang “« | trong Coéng thirc (G.41). Diéu nay van ton tai mot hang sb tw gia tri
quan tréc nay dén gia tri quan trac kia va sé khong dwoc gidm di bdi gia tri trung binh cla nhirng 1an
quan trac 1&p lai.

Nhirng gia tri dién hinh cho dd khdng ddm béo do chuén twong dbi trong phép do xuét dau ra duwoc

thwe hién bang cach dung mét dap nwédc thanh méng nhu sau (theo ISO 1438 -1 [7]):

~ U109

— " 0,05%
oo 0,5 %
_ Yea 9509,
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Khi d6, viéc tinh toan d6 khéng dam bao do dau vao & danh gia Loai B ciia d6 khéng dam bao do khi
dd khoéng dam bao do thanh phan trong ISO 1438 -1 dwoc dua trén co s& nhirng lan do trudc va div

liéu hiéu chuan.

Khi d6, dd khéng dam bao do chuan twong dbéi két hop, u*(Q), don vi phan tram, & dau ra dwoc tinh
toan theo Cong thire (G.41):

u'(0) =107 +0,05> +(15.0,5") + 05| 2%
= 1,35 %

Do khéng ddm bao do mé rong véi hé sé phi k = 2 va dd tin cay xap xi 95 %, duoc tinh toan nhu Cong
thire (G.42):

U; Q)= ku” (9)] (G.42)

=2X 1,35 %
=2,70 %

Néu gia tri woc lwong tdt nhat cia phép do dong, Q, dugc biéu thi bang don vi mét khéi trén giay, két

qué ctiia phép do dwoc dién dat nhuw sau:

{Q}m%s £ 2,7 {Q} m¥s (86 khong dam bao do mé rong, hé sb phi k = 2, d6 tin cay x&p xi 95 %).
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Phu luc H
(tham khao)

Hiéu chuan lwu lwong ké theo thiét bi chuan

H.1 Quy dinh chung

Phu luc nay mé t& wéc lwong dd khéng dadm bao do cla ddng hé lwu lwong dwoc hiéu chuan bang
thiét bi hiéu chuan véi dd khéng ddm bao do da biét. N6 con bao gdbm wéc lwong dd khdng dadm bao

do Loai A ctia nhirng gia tri doc don khi hiéu chuan ddng hé do.
H.2 Dd khong dam bao do thiét bi hiéu chuan

Khi ddng hé do lvu lwong dwoc hiéu chuan bang thiét bi hiéu chuan, kha nang tao lién két va dd khong
dam bao do két hop cla thiét bi hiéu chuan sé& dwoc xac dinh trwdc khi d& hiéu chuan. Viéc danh gia
dd 13p lai cha thiét bi hiéu chuan sé con dwoc thwc hién dé sir dung khi déng hé do dwa vao hiéu
chuén dwoc hiéu chuan duy nhét véi gia tri don tai mdi lwu lwong. D& khdng dam bao do két hop cla
thiét bi hiéu chuan, Ucwc, (“Khad nang do va hiéu chuan” hodc “dd khéng dam bao do cla thiét bi hiéu
chuan”) dwoc nhan tir tat cd cac ngudn dd khéng ddm bao do anh hwéng dén thiét bj va dwoc tinh
toan nhu cach ma né dién dat d6 khéng dam bao do cla khdi lwgng chét 1dng xuyén qua dong hd do

lwu lweng khi hiéu chuén. Do vay, dd khéng ddm bao do gdm nhirng phan sau:

a) Do khong dam bao do cla thiét bj tham chiéu dwoc dung (bdn dé thir, thiét bi thir loai Bell, hosc

can trong lvong, ....);

b) D6 khéng ddm bao do clia phép do nhiét do/ap suét theo thiét bi tham chiéu va gan véi déng hd do
lwu lwong dwa vao hiéu chudn, bao gébm bat cir cdng thirc nao dugc cho dé hiéu chinh lai gian né va
nén;

c) Do khéong dam bao do clia nhivng diém chuyén ddi khi st dung phwong phap “standing start and
stop”;

d) D& khoéng dam bao do trong thiét bi chdng sét (st dung v&i phuong phap “xuét phat va dirng”);

e) Dé khoéng dam bao do trong lwc day Acsimét khi dung phwong phép can.

Ucmc S8 con phan anh nhirng bién thién clta nhiét dd va ap suat van hanh subt trong qua trinh hiéu
chuén va bat ky d6 khdng ddm bao do sinh ra tlr qui trinh tinh toan thwéng dwoc nhan to sai sd cla

ddng hé do hoadc hé sb K ctia ddng hd do lwu lwgng trong qua trinh hiéu chuan.

Trong hau hét cac trwong hop, Ucwc sé& dwoc biéu thi hodc nhu phan sb hodc phan trdm va thuwong sé

& mirc dd tin cay it nhat 1a 95%.
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H.3 St dung thiét bi hiéu chuan
H.3.1 Quy dinh chung

Truéce khi bat dau hiéu chudn déng hd sir dung thiét bi hiéu chuan, diéu mong doi tir viéc hiéu chuan
nay sé la dwoc hiéu rd rang sao cho dé chirng chi hiéu chuan cé thé sé bao tuyén sé thich hop vé do
khéng dam bao do dworc tinh toan.

a) Néu do khéng ddm bao do clia méi phép do phai dwoc cong bd, do khéng ddm bao do két hop
trong mot phép do gia tri don (Ucs) s& duwoc cdng bd trong két qua hiéu chuan; Ucs con duwoc cong bbd

khi ddng hé do dwoc danh gia dwa vao nhirng gi¢i han chip nhan.

b) Néu dd n dinh ctia ddng hé vwot qua thoi gian ddi tweng quan tam, dd khéng ddm bao do két hop

trong gia tri trung binh (Ucw) s& can dwoc néu.

c) Néu dbng hé do duwoc sir dung nhuw moét déng hé do tham chiéu cho viéc hiéu chuan nhirng déng
hé do lwu lwong khac (theo phwong phap dong hd do), dd khong ddm bao do két hop (Ucu) sé dwoc

néu lai .

d) Néu do lap lai ctia déng hd do la dbi twong quan tam, khi d6 dd khdng dam bao do cla dbi twong

quan tdm la d6 khong dam bao do Loai A trong phép do gia tri don (Uas).

H.3.2 Hiéu chuan tai mét sé téc dd dong khac nhau vé&i n 1an do trén mét lwu lwong

H.3.2.1 Tai méi lwu lwong, sai sb ddng hd do trung binh dwoc tinh toan theo Cong thirc (H.1)

E= Zn:EJ/n
=1 (H.1)

trong do

E |a sai s6 déng hd do trung binh, biéu thi bang phan sb.
E, 1a saisb dong ho thir j, biéu thi bang phan sb.

n 146 lan do tai lwu lwong doé.

Hé sb K trung binh dwoc tinh trong Coéng thire (H.2):

K= ZKJ /n
= (H.2)
trong do

K 1ahésb Ktrungbinh;
K lahé sb Kthe j;
n lasb lan do tai lwu lwong do.
H.3.2.2 Tai méi luu lwong, d6 khong ddm bao do Loai A téng thé trong sai s& ddng hé hoac hé s K,

v&i d6 tin cay thap nhat la 95 %, duoc tinh toan.
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Dé giai thich cho qui trinh trong ca hai s hang twong dbi va tuyét déi, Cong thirc (H.3) cho viéc tinh
toan sb hang tuyét dbi cho sai s6 déng hé do va Céng thirc (H.4), trong nhirng sb hang twong dbi cho
hé s6 K:

UAS —overall-E

(H.3)

trong do:

Uns-overale  |a 6 khdng dam bao Loai A trong sai s6 ddng hé do;

E la sai s6 déng hd do trung binh, biéu thi bang phan sb.

E, la sai s6 déng hé do thir j, biéu thi bang phan sé.

n la sb 1an do tai lwu lwong do.

K la hé sb phi.

U’ ss-overaii-& =
(H.4)

Trong do:

U as- overall-E la d6 khéng dam bao Loai A trong trong hé sb K:

K la hé sb K trung binh.

E la he sb K the j

n la sb Ian do tai lvu lwong do.

K la hé s6 phi.

Néu muc dich ctia viéc hiéu chuén Ia d& chap nhan dd I&p lai cia déng hd do, két qua hodc 18 Uas.e

hoac s khi thich hop.

H.3.2.3 Tai méi lwu lwong, dd khéng ddm bao do Loai A trong sai s& déng hd do trung binh (trong céac
sb hang tuyét dbi) hodc hé s K trung binh (trong cac sb hang twong dbi) khi d6 c6 thé duoc tinh toan,
tlr Cong thrc (H.5) hoac Céng thire (H.6):

UAS—ovemll—E

Vn (H.5)

*
U AS—overall-K

Jn (H.6)

H.3.2.4 Tai méi lvu lwong, d6 khdng dam bao do két hop cho nhirng gia tri do don, dwoc cho bdi
Céng thire (H.7)

U=

.
U im-x =

2 2
UCSfE = \/UASfovemlle +Ucye (H.7)
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2
" U isoveraii- . 2 R 2 . 2
Ues k= \/ [ 4 K = j tUcye = \/UASfovemllfK +U cpe (H.8)

H.3.2.5 Tai mbi lwu lwgng, d6 khdng dam bao do két hop cho gia trj trung binh, dwoc tinh toan theo
Céng thire (H.9) (céac sb hang tuyét déi) hoac (H.10) (cho cac sb hang twong dbi)

Uog = \/UAM—EZ + UCMC2 (H.9)
2
. u,, . 2 . 2 . 2
Uevx = \/[ A;é Kj tUcyue = \/UAM—K +U e (H.10);

D6 khong dam béo do dworc tinh toan cé thé khac nhau tai cac lwu lwong khac nhau; trong trwong hop
nay chirng chi hiéu chuén sé cong bd nhirng gia tri dat dwoc tai méi lwu lwong. Tuy vay, néu dé khong

dam bao do don dwoc yéu cau, chirng chi sé ghi rd gia tri Ién nhat dat dwoc.

68



TCVN 8114 : 2009

Phu luc |
(tham khao)

D6 khéng dam bao do Loai A va Loai B trong méi quan hé chung véi
dd khong dam bao do ttr ngudn “ngau nhién” va “hé théng” cia dd khéng dam bao do

So sanh véi ISO/TR 5168:1998 ), Tiéu chuén nay bao gdm céac thay ddi quan trong trong dé khai niém
va thuat ngl¥ vé nhirng thanh phan “ngau nhién” ho&c “hé thdng” clia d6 khéng ddm béo do khéng con

la loai dwoc wu tién. C6 hai ly do chinh cho van dé nay.

a) Phu hop véi GUM, nhitng thanh phan cha do khéng dam bao do do cac nguyén nhan ngau nhién

hodc cac nguyén nhan cé hé théng, sau khi chiing dwoc danh gia, dwoc xi ly twong tw nhau.
b) Céac thuat ngir dwoc sir dung theo cach nén mo hd hay gay nham lan.
Hai doan sau duwgc trich tv GUM (1995), Phu luc E, 3.6 va 3.7:

“Thanh phan dd khéng dam bao do khéng phai la “ngdu nhién” hay “hé thdng”. Trang thai tw nhién cta
né dwgc qui dinh bdi viéc str dung dai lwgng thich hgp, hoac chinh thirc hon, trong nglr canh dai
lwong xuét hién trong md hinh toan hoc mé ta phép do dém. Nhw vay, khi dai lwvgng thich hgp cta né
duwoc dung trong nhirng ngir cadnh khac, mét thanh phan “ngau nhién” co thé tr& thanh thanh phan “hé

thdng”, va nguoc lai.

Véi nhitng ly do néu trén, khuyén nghij cta INC-1 (1980)"” khéng phan loai cac thanh phan cia d6
khéng ddm bao do nhu hodc la “ngdu nhién” hodc 1a “hé théng”. Trén thuc té, khdng can dén viéc phan
loai khi c6 tinh toan d& khéng ddm bao do chuan tdng hop cla két qua do. Tuy nhién, khi nhivrng ki hiéu
thuan loi déi khi c6 thé hivu dung trong viéc trao dbi théng tin va tranh luan, khuyén nghi ctia INC -1
(1980) qui dinh mét ké hoach phan loai hai phwong phéap riéng biét theo dé cac thanh phan dé khéng

dam bao do cé thé dwoc danh gia, Loai "A" va Loai "B".

Khi mét loat cac phép do dwoc thyc hién béng mét dai lwong thay doi ngau nhién, viéc wdc lwong gia
tri cua dai lwgng co thé dwoc thwe hién tir gia tri trung binh cda cac gia tri dwgc do, va wéc lvgng dd
khéng ddm bao do do nhirng &nh hwéng ngau nhién cé thé dwoc thue hién tir ddy cac gia tri doc (xem

Diéu 6). Trong trwéng hop nay, gia tri “ngau nhién” twong tng véi Loai A,

Tuy nhién, trong mét vai trudng hop thanh phan cia dé khéng dam bao do nhirng tac ddng ngdu nhién
duwgc wéce lwgng sir dung phwong phap loai B, va nguoc lai, phwong phap loai A cé thé dwoc dung dé
danh gia thanh phan cltia d6 khéng dam bao do ma né do mét tac déng c6 hé thdng, nhw sai sb trong

hiéu chuén thiét bi diéu khién trung gian.

Nhw vi du vé viéc sir dung danh gia Loai B ctia dd khéng dam bdo do ngau nhién, xem xét trwong hop
mot thiét bi diéu khién ma thiét bi hién thj gia tri chi do va hién thi ba chir sb va chi dung dé do mét dai

lwong. Diéu nay s& cho mot sai sb, dwoc xac dinh bang dd phan giai gi¢i han clia dau ra ma né ngau
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nhién vé ban chét. Gia tri thuc cha dai lwong do c6 thé ndm bét cir ché nao trong dai + 0,5 x (gia tri cta
sb cd y nghia nhd nhét) véi xac suat bang nhau, do do trong dai nay cac gia tri co phan bd hinh chiy
nhat (xem 7.3).

Nhw vi du vé viéc dung danh gia Loai A cla d6 khéng dam bao do c6 hé théng, khi thiét bi do dwoc
hiéu chuan dya theo mét vai chuadn nao dé, qua trinh hiéu chuén thuwong bao gébm viéc lay mot sb cac
sb doc. Cac yéu td ctia do khéng dam bao do lién quan dén viéc hiéu chuan dan dén nhirng tac dong
ngau nhién khi d6 sé& dwoc wéc lwong theo phuong phap théng ké (loai A). Khi thiét bi do dwoc hiéu
chuan dwoc dung trong phép lwu lweng hodc khdi lwong, viec wéc lwong dd khéng dam bao do trong
phép do lwu lwgng phai bao gbm ca dd khéng dam bao do trong hiéu chudn, mét phan cia né do cac
tac dong ngau nhién va sé phai dwoc danh gia theo phwong phap Loai A. Tuy nhién, trong viéc danh
gia do6 khéng ddm béo do clia phép do lwu lwong, nhivng sai sé trong hiéu chuén sé& gdp chung nhirng
sai s6 trong do lwu lwong trong phuwong thire cé hé thdng. Anh huédng clia céc sai s6 ngau nhién trong

qua trinh hiéu chuan sé tré nén “I6i thoi” trong nhirng anh hwéng cé tinh chat hé théng.

Doc lap véi thuat ngiy, néi chung hién nhién la phwong phap nao phai dwoc dung dé danh gia lwong

nhirng thanh phan khac nhau ctia dd khéng dam bao do trong phép do lwu lwong.
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Phu luc J
(tham khao)

Trworng hop dic biét dung hai hay nhiéu dong hé mac song song

Khi hai hodc nhiéu déng hé cung hoat ddng song song trén mét hé théng do, gia tri téc dé dong chay
tbng c6 dwoc bdi tdng cac gia tri tv mdi déng hé do. Trong trwéng nay, dd khéng dam bao do téc do

dong chay tdng dwoc danh gia nhu mé ta trong Phu luc nay:
Chia ngudn do khéng dam béo do thanh

— Nhirng d6 do d&m bao tao ra nhirng tac déng gidbng nhau trén mdi déng hd do, va do doé co twong

quan gitra nhirtng déng ho do; va

— Nhirtng dé do khdéng dam bao tao ra nhitng anh hwéng khac nhau trén médi déng hé do, va do dé

chung khdéng twong quan.

Khi d6 dd khéng ddm bao do trong mbi danh sach dwoc suy ra tr nhivtng dd khéng ddm bao do két hop
cho cac nguén do cé twong quan gitra cac ddng hoé do, U cor(y) [xem Cong thire (J.1)] va nhivng ngudn
doé khéng twong quan v&i nhau, Ucyncorr(y) [Xem Cong thirc J.2]. Viéc goép chung dé khéng dam bao do
t» mdi déong hé do tuy thudc vao lwu lwong qua déng hé do d6 va viéc phan tich dwoc don gian viéc

xem xét d6 khong dam bao do tuyét déi do do

uc,mrr (y) = Clu(‘xl,mrr) + Czu(xz,mrr) +.. "Cnu(xn,mrr) = Z[C[u(x[,cm‘r )] (J1 )

i=1

Céng thire (J.1) 100% gid dinh mébi twong quan.

1
uc,uncorr (y) = {[clu('xl,uncorr )]2 + [czu('xz,uncorr )]2 t.o..t [cnu(‘xn,uncorr )]2 }A (J 2)

= (e,

Néu nhirng yéu td trong mét trong hai danh sach ma chinh ching cé twong quan véi nhau thi khi d6
phuong phap két hop sé theo véi C.6. Khi d6 d6 khéng dam béo do két hop dwoc két hop lai dé dat
dwoc mot dd khéng dam bao do két hop tbng thé trong dong téng.

Khi d6 dong tbng, Q dwoc cho bdi
Q = q1+ q2+---+qN

Hé sb nhay, ¢, trong Céng thirc (J.1) va (J.2) tat ca déu bang 1.
2 291/2 S 2 S 2 y
uc (Q) - [(uc,corr) + (uc,uncorr) ] = {[Zu(xi,corr)] +[Zu(xi,uncorr)] } 2 (J3)
i=1 i=1
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Trong trwdng hop déc biét khi cac d6 khdng dam bao tuyét dbi, u; déu bang nhau, céng thirc (J.3) c6
thé dwoc lam don gian hoa. Tuy vay, vi mét vai thanh phan cla u; sé 1a ti 1& v&i lwu lwong, nén do
khoéng dam bao do cla tt cad ddng hé khdng thé bang nhau triv khi ddng hé gibng nhau va lwu lwong
chay qua chung la bang nhau. Khi nhitng diéu kién nay dwoc thod man, Coéng thirc (J.3) dwoc don

gian hoa thanh Céng thirc (J.4):

M} (J.4)

uC(Q>=N{[u<xi,m>] o

trong do U(X;cor) V& U(Xiuncorr) 1& Nhikng thanh phan cé twong quan va khéng twong quan cla d6 khong

dam bao do clia déng hd do déc lap.

Vi du, trong trwérng hop phép do theo co sé 16 tiét lvu méc song song, nhirng ngudn sau cia d6 khéng
dam bao do sé gdp chung nhirng anh hwéng gibng nhau trén mdi ddng hd va do dé6 méi twong quan
gitra cac déng hé do:

— Heé sb xa;

— Hé sb gian né.

O mét chirng muwe nao d6 dd khong dadm bao do cltia phép do trong mdi ddng ddng hd do mac song
song la déc 1ap v&i nhau, nhirng ngudn sau cla do khéng dam béo do sé& goép chung nhirng anh hwéng

khac nhau trong méi déng hé va do dé chung khéng twong quan:

Puwong kinh dwong 6ng;
— DPuong kinh 16 tiét lwu;
— chénh ap;

— Khéi lwong riéng;

— Viéc tinh toan.

Do khéng ddm bao do sinh ra trong b4t ky phép do nao tac dong gibng nhau trong moi hé thdng, nhw

do viéc stir dung nhirng thiét bi gibng nhau, phai duwoc ké dén trong danh sach dau tién.
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Phu luc K
(tham khao)

Ky thuat khac cho viéc phan tich dé6 khong dam bao do

Ly thuyét toan hoc co ban cho viéc phan tich d& khéng dam bao do trén co s& gia dinh rang dé khong
dam bao do dwoc bao ham la nhd so v&i nhivng gia tri dworc do (ngoai trir khi nd dwoc do gan véi diém
khong). Diéu nay that sy dung cho cong viéc chudn ma nhiing ly thuyét co ban dwoc phat trién va
cling dang cho nhiéu ng dung cdng nghiép. Tuy nhién, khdng thé ding cho tat ca tinh hinh cong
nghiép; khi dd khéng dam bao do 1a I&n so v&i nhivng gia tri do thi ly thuyét toan hoc khéng ap dung
dwoc, ky thuat phan tich Monte Carlo co tré nhan gia tri I&n trong danh gia nhirng gia tri két hop cltia do
khéng ddm bdo do. Trong phwong phap nay, rét nhiéu tinh toan tbc d6 dong chay dwoc thwc hién,
trong mdi phép tinh nhirng gia tri khac nhau dwoc qui cho méi bién diu vao. Méi gia tri dau vao dwoc
l&y ngau nhién tlr phan bd gia dinh cho nhirng tham sé d6, va bang cach nay phan bé cta tbc d6 dong

dau ra dwoc tinh toan.

Dé dat dwoc mot phan bd dai dién cho nhirng gid tri ra yéu cau hang nghin phép tinh toan duoc thuc
hién va cé thé tran bd nhé may tinh, ky thuat Monte carlo tré thanh mét phwong phap cé thé thwc hién
dwoc dé viec danh gia do khéng dam bao do két hop. GUM khéng xt ly riéng biét nhirng gia tri I&n do
khéng dam bao do va trén co sé& nay khéng thdo luan vé ky thuat Monte Carlo; tuy nhién nhirng trudng

hop gédp phai do khdng dam bao do twong ddi Ién co6 thé tim phwong phap cé gia tri dang ké.
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