TIEU CHUAN QUOC GIA
TCVN 12029:2018

PHAT THAI NGUON TINH - XAC BINH LUU LUQNG THE TiCH VA VAN TOC KHi ONG KHOI
(TRONG ONG PITOT KIEU S)

Determination of stack gas velocity and volumetric flow rate (Type S pitot tube)
L&i néi dau
TCVN 12029:2018 xay dyng trén co s& tham khdo EPA Method 2 Determination of stack gas
velocity and volumetric flow rate (Type S pitot tube) clla Co quan Bao vé Méi treong Hoa Ky.

TCVN 12029:2018 do Téng cuc Méi trwdng bién soan, Bd Tai nguyén va Mai trudng dé nghi,
Téng cuc Tiéu chudn Do lwdng Chét lwgng tham dinh, Bd Khoa hoc va Cong nghé cong bb.

PHAT THAI NGUON TiNH - XAC BINH LUU LUQNG THE TiCH VA VAN TOC KHi ONG KHOI
(TRONG ONG PITOT KIEU S)

Determination of stack Gas Velocity and Volumetric Flow Rate (Type S Pitot Tube)

CANH BAO: Phwong phap nay c6 thé bao gom céc chat nguy hai, quy trinh vén hanh va
thiét bi. Phwong phap thir nay c6 thé khong dé cap dén tat ca cac van dé vé an toan lién
quan dén viéc str dung chung. Ngwon str dung phwong phap thir nay phai co trach nhiém
thiét Iap cac quy dinh vé an toan va strc khée phu hop ciling nhw xac dinh kha nang ap
dung cac gi@i han quy dinh trwéc khi thuwc hién phwong phap thir nay.

1 Pham vi ép dung

1.1 Tiéu chuan nay ap dung dé xac dinh téc dd trung binh va lwu lvong thé tich ctia mét dong
khi.

1.2 Phuwong phap nay khong ap dung cho cac vi tri do khéng dap trng cac tiéu chi cta TCVN
11303:2016 (EPA method 1). Ngoai ra, khong duwoc stv dung phuwong phap nay dé do trwc tiép
trong dong khi xoay hoac roi. Khi ton tai cac dieu kién khong thé chap nhan dugec, thi cac quy
trinh thay thé phai duoc chap thuéan cta co quan co6 thdm quyén, va str dung dé dwa ra cac phép
xac dinh toc do dong chay chinh xac. Vi du ve cac quy trinh thay the la: (1) lap dat canh quat
thang; (2) tinh toan hé sb ty lvgng tong lwu lwgng thé tich, hoac (3) chuyén dén vj tri do khac tai
do cac dong khi la chap nhan duoc.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai liéu vién dan sau la can thiét cho viéc ap dung tiéu chuan nay. Déi véi cAc tai liéu vién
dan ghi nam cong bo thi ap dung phién ban dwoc néu. DOi vai cac tai liéu vien dan khong ghi
nam codng bd thi &p dung phién ban méi nhat, bao gdm ca cac stra déi (néu co).

TCVN 11303, Phét thai nguén tinh - L4y méu va do vén téc

TCVN 11304 3, Phét thdi nguén tinh - Phuong phap phan tich khi khéi lrong mol phan te khi khod
TCVN 11305, Phét thai nguén tinh - Xéc dinh ham &m cda khi thdi éng khoi

EPA Method 1, Sample and velocity traverses for stationary Sourccs (M&u va van téc di qua cac
nguon tinh).

EPA Method 5, Determination of particulate matter emissions from stationary sources (Xac djnh
phat thai bui tir cac ngudn tinh).

3 T6m tat phwong phap

Toc d6 trung binh ctia dong khi thai trong dng khéi dwoc xac dinh tir khéi lvong riéng clia khi va
tir phép do toc do trung binh tai dau 6ng bang ong pitot kieu S (kiéu Stausscheibe hoac loai doi
chiéu).



4 Thiét bjiva dung cu
S{ dung thiét bi dung cu théng thudng trong phong thir nghiém va céc thiét bj sau:
4.1 Ong pilot kiéu S

4.1.1 Ong pitot lam bang éng kim loai, (vi du, thép khong gi) nhw thé hién trén Hinh 1. Khuyén
céo dwong kinh ngoai ctia éng (Kich thwéc D, Hinh 2b) nam trong khoang ttr 0,48 cm dén 0,95
cm (3/16 in. va 3/8 in.). Khoang cach tir day cda tirng chan bng pitot dén mét phéng khe hé& (cac
khoang cach PA va PB, Hinh 2b) la bang nhau; khuyén céo la khoang cach nay bang khoang
1,05 dén 1,50 lan dwérng kinh ngoai cla ong Céac mat khe hé cla ong pitot nén dwoc sap xép
nhw thé hién trén Hinh 2, tuy nhién gitra cac khe hé cho phép c6 cac sai léch nhé (xem Hinh 3).
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Hinh 1 — Cum |ap rap ap ké c6 éng pitot kiéu S
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Hinh 2 - Ong pitot kiéu S dwoc ché tao ding k¥ thuat

4.1.2 Ong pitot kiéu S c6 hé sb cho truéc duwoc xac dinh theo Diéu 7. Méi 6ng c6 mot s6 nhan
dang dwoc an dinh, sb nay dwoc danh diu hodc khac cé dinh 1én than dng. C6 thé siv dung éng
pitot chuan thay cho éng pitot kiéu S, mién |a thda man cAc tiéu chuan ky thuat néu tai 4.7 va 7.2.
Tuy nhién can cha y |a cac 16 4p suét tinh va ap suét dong cla cac 6ng pitot chuén dé b bit kin
khi cac dong khi thai c6 cac tap chat dang hat-ndng. Vi vay, bét cw khi nao str dung éng pitot
chuan chay ngang, thi phai c6 du bang chirng |a céc 16 clia cac 6ng pitot da khong bi bit tac khi
dwa 6ng chay ngang. Diéu nay c6 thé thuc hién bang cach so sanh céac sé do clia ap suét dong
(Ap) ghi dwoc tai mét diém theo phwong ngang da Iwa chon (gia tri Ap doc dwoc) voi s6 do Ap
th hai ghi lai sau "lam sach lai" v&i ap suét khong khi dé 1am sach céc 16 ap suét dong va ap
suat tinh ctia éng pitot chuan. Néu cac sé do Ap trwéc va sau khi do ndm trong pham vi 5 phan
trdm, thi cac sé liéu dwoc chap nhan. Néu khéng, thi loai bd cac di liéu va thuc hién lai cac phép
do. Lwu y rang cac diém theo phuong ngang dwoc lwa chon phai 1a mét diém ma ching minh gia
tri Ap c6 thé doc dwoc. Néu viéc "lam sach lai" dwoc thue hién tai cac khodng thei gian déu d&n
la mot phan ctia mét quy trinh thudng 1€, thi sau d6 thuc hién cac phép do Ap so sanh nhuw trén
cho hai diém theo phwong ngang ma cho thy cac phép do Ap phul hop.
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Céc kiéu sap xép mat 16 sai quy cach nhw thé hién & trén khong gay anh hwéng gia tri co' ban
cua Cp(s) cling nhw cla arva a2 < 10°, Biva B2<5°, 2<0,32 cm (1/8in.), vaw < 0,08 cm (1/32
in.) (Tai liéu tham khao [11])

Hinh 3 — C4c loai 16 xép dit sai quy cach do strdung ngoai hién trwéng hoéc do ché tao
cac éng pitot kiéu S khéng dung ky thuat

4.2 Ap ké vi sai

Déi v&i Ap ké nghiéng, hodc cac ap ké vi sai loai twong dwong. Hau hét cac day 14y mau déu
duoc 1ap ap ké dng nghiéng-thang dirng 10 in. (c6t nwéc), cd cac vach chia 0,01 in. H20 trén
thang do nghiéng 1 in., va cac vach chia 0,1 in. H20 trén thang do doc t 1 in. dén 10in.. Pay la
loai ap ké (hoac loai dong hd do khac c6 do nhay twong duo’ng) phu hgp cho cac phép do cd cac
gia tri Ap thap bang 1,27 mm (0,05 in.) H20. Tuy nhién, néu st dung &p ké vi sai c6 do nhay tét
hon (phai dwoc phe duyet cua co quan quan ly), thi cac diéu sau day phai dam bao dung: (1)
trung binh cong cua tat ca cac sb doc Ap tai cac diém ngang trong ong khi thai la it hon 1,27 mm
H20 (0,05 in.); (2) d6i v&i cac phwong ngang clia 12 hoac nhiéu diém, c6 nhiéu hon 10 % moét sb
doc Ap la thap hon 1,27 mm H-0 (0,05 in.); hoac (3) ddi véi cac phwong ngang cua it hon 12
diém, nhidu hon mot sb doc Ap 1a thap hon 1,27 mm (0,05 in.) H20. Tai liéu tham khao 18 mo ta



thiét bi thwong mai c6 s8n dung cho cac phép do van tbc khi c6 dai téc dé thap.

Dé thay the cho cac tiéu chi tir (1) dén (3) néu trén, co thé str dung Cong thirc (1) (10.2) dé xac
dinh sy can thiét st dung ap ké vi sai c6 do nhay tét hon. Néu T Ién hon 1,05, cac sb liéu ap
suét dong la khdng chap nhan va nhw vay can st dung ap ké vi sai c6 dé nhay tt hon.

CHU THICH: Néu ap ké vi sai khac ngoai cac ap ké 6ng nghiéng dang duoc st dung (vi du, cac
ddng hd xoan tw), thi can tién hanh kiém tra hiéu chuan sau méi loat thir nghiém. Dé kiém tra
hiéu chuan cho &p ké vi sai, so sanh cac sb doc Ap cla ap ké nay véi nhirng sb doc ctia ap ké
loai-d4u tai murc téi thiéu ctia ba diém, gan bang dai dién cho dai cac gia tri Ap trong éng khi thai.
Néu, tai mdi diém, cac gia tri ciia Ap nhw doc trén ap ké vi sai va trén ap ké-dau phti hop voi
nhau, trong vong 5 phan tram, thi cac ap ké vi sai dwoc coi 1a dat hiéu chuan. Néu khdng, thi loai
bé cac loat thir nghlem hoac cac quy trinh do dé diéu chinh céc gia tri Ap dova cac két qua cubi
cung sé dwoc sk dung, tly thudc vao sw phé duyét clia co quan cé tham quyén.

4.3 Cam bién nhiét do

Cap nhiét dién, nhiét ké lwdng kim, nhiét ké c6 bau chiva day chét 16ng, nhiét ké thay tinh thay
ngan, hoac dung cu do khac cé kha nang do nhiét d6 trong pham vi 1,5 % nhiét do tuyét dbi toi
thiéu ctia éng khi thai. Cam bién nhiét d6 dwoc gan vao 6ng pitot sao cho dau cdm bién khéng
cham vao bét ky phan kim loai nao; va dwoc b tri khong tao nhiéu déi véi cac 16 trén mat éng
pitot (xem Hinh 1 va Hinh 4). C6 thé st dung céc vi tri khac néu hé thdng dung cu do nhiét do va
ong pitot dwoc hiéu chudn phi hop theo quy trinh ctia Diéu 8. Véi diéu kién 1a chénh léch khong
I&n hon 1 % so vé&i s6 do van téc trung binh, dung cu do nhiét dd khdng can phai gan lién véi cac
éng pitot. Phwong an nay la tly thudc vao sy phé duyét ctia co quan cé thdm quyén.

4.4 Ap ké va dau do

Mot dng do ap dién va ap ké éng chr U nap day thay ngan hoac nuwéc, cé kha nang do ap suat
6ng khi thai chinh xac dén 2,5 mm (0,1 in) Hg Ciing c6 thé dwoc st dung d4u xa tinh cda 6ng
Pitot chudn ho&c mét chan cta éng pitot kiéu S cung véi cac mat phang 16 duoc dinh vi song
song vé&i dong khi lam dau do ap suat
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Hinh 4 - Vi tri dung dat cam bién nhiét d6 dé ngan ngira gay can tré; D, nam trong khoang
0,48 cm den 0,95 cm (3/16 in. va 3/8in.)

4.5 Khi &p ké

Ap ké thy ngan, bang sat, hodc khi &p ké khac c6 kha néng do ap suét khi quyén chinh xac dén
2,54 mm (0.1 in.) Hg.



CHU THICH: Céc s6 doc ap suét khi quyén c6 thé duoc lay tir mét tram khi twong quéc gia lan
can. Trong trwdng hop nay, gia tri ctia tram (d6 la ap suat khi quyen tuyét (1’0|) phai diéu chinh vé
sy chénh léch d6 cao gilra cac tram khi twong va diém 14y mau véi mire bang trir di 2,5 mm (0.1
in.) Hg trén mai khoang dé cao tang 30 m (100 ft) hodc cong véi 2,5 mm (0.1 in.) Hg trén méi do
cao giam 30 m (100 ft.).

4.6 Thiét bi xac dinh mat dé khi

Thiét bi cua phuong phap TCVN 11304, néu can (xem 5.6), dé xac dinh phan t& lwong khi kho
ctia 6ng khi thai, va thiét bi ctia phwong phap TCVN 11305 (phwong phap chuén) hodc EPA
Method 5 dé& xac dinh ham Iu’ong 4m. C6 thé sir dung cac phwong phap khac, nhung phai dwoc
sy phé duyét ctia co quan quan ly.

4.7 Hiéu chuan éng pitot

Néu can phai hiéu chuan éng pitot kiéu S (xem 7.1), thi phai s& dung éng pitot chuén dé quy
chiéu. Cach khac, c6 thé dwoc st dung 6ng pitot chuan duoc thiét ké theo céac tiéu chi néu trong
4.7.1 dén 4.7.5 sau day va dwgc minh hoa trén Hinh 5 (xem Tai liéu tham khao [7], [8], [17]). Céac
éng pitot dwoc thiét ké theo cac yéu ciu ky thuat nay sé cé cac hé sb chuan bang 0,99 + 0,01.

|

(____:rmwlt 3 t" | -
Nbicongnage

vat

?
. §
= e
L
L5 tinh
L (~0,10) ()

\.\

-

Béu
hinh bén ¢du \
Ml e

Hinh 5 - Cac yéu cau thiét ké déi véi 6ng pitot chuan
4.7.1 Chu trGc ctia 6ng pitot chun
4.7.1.1 Dau bit hinh ban cau (thé hién nhw trén Hinh 5), elip, hodc hinh nén.

4.7.1.2 MGt doan thang téi thiéu bang sau lan dwong kinh (dwa theo D, dwong kinh ngoai clia
ong) gitra dau va céac 16 ap suat tinh.

4.7.1.3 MGt doan téi thiéu bang tam lan duong kinh gitra cac 16 &p suét tinh va duong tam clia
ong bén ngoai, sau doan udn cong 90°.

4.7.1.4 Céc 6 ap luc tinh co kich c¢& bang nhau (khoang 0,1 D), cach déu nhau trong cau hinh
vong tron clia mat ap ké dién.

4.7.1.5 Doan ubn cong 90°, c6 mdi nbi cong hoac vat.



4.8 Ap ké vi sai dung dé hiéu chuan éng pitot kiéu S

La loai ap ké nghiéng hoac twong dwong. Néu st dung phwong phap hiéu chuén theo don van
tbc (xem 7.1.2.3), thi khi tién hanh hiéu chuan &p ké vi sai cé thé doc chinh xac dén 0,127 mm
(0.005 in.) H20. Béi v&i cac phwong phap hiéu chudn da-van tbc, may cé thé doc chinh xac dén
0,127 mm (0.005 in.) H20 ddi v&i cac gia tri Ap gitra 1,27 mm va 25,4 mm (0,05 in. va 1,00 in.)
H20, va may c6 thé doc chinh xac dén 1,27 mm (0,05 in.) H20O di v&i cac gia tri Ap trén 25,4 mm
(1,00 in.) H20. Ap ké loai dac biét, c6 dd nhay cao hon dwoc yéu ciu khi doc cac gia tri Ap dudi
1,27 mm (0,05 in.) H20 (xem Tai liéu tham khao [18]).

5 Lay mau mau va phan tich
5.1 Lap dat thiét bi nhw thé hién trén Hinh 1.

Ong mao dan ho&c céc bén suc dwoc |ap dat gitra ap ké va éng pitot co thé st dung dé giam
bién déng AP. Khuyén nghi, khéng bat budc, nén tién hanh phép kiém tra ro i trwéc phép thir, cu
thé nhw sau: (1) théi qua 16 tac dong cta éng pitot cho dén khi ap suat déng trén ap ké ghi it nhat
la 7,6 cm (3,0 in.) H20; sau dd, dong kin 16 tac dong. Ap suét duy tri n dinh (= 2,5 mm H20, +
0,10 in. H20.) trong it nhat 15 s; (2) lam twong tw nhw d6i véi phia c6 ap suét tinh, ngoai trr khi
st dung dng hat dé co6 duworc téi thidu la 7,6 cm (3 0in.) H20. C6 thé st dung cac quy trinh kiém
tra ro ri khac, nhwng phai dwoc sy phé duyét clia co quan cé tham quyén.

5.2 Diéu chinh diém thang bang va zero cta ap ké. Vi diém thang bang va zero cta ap ké c6 thé
bi tr6i do hién twong rung va cac thay déi vé nhiét do, can thwc hién cac phép kiém tra dinh ky
trong qua trinh chay ngang qua (it nhat méi gio kiém tra mot 1an) Ghi lai tat ca cac sb liéu theo
biéu mau nhw thé hién trén Hinh 6.

5.3 Do ap suét cot nwde lwu tbe ngang va nhiét do tai cac diém di ngang qua nhw quy dinh tai
TCVN 11303 (EPA method 1). Phai dam bao la dang str dung dung loai ap ké vi sai dbi voi dai
céc gia tri Ap thich hop (xem 4.2). Néu can phai déi 4p ké c6 dd nhay cao hon, thi tién hanh dbi,
va do lai Ap va céc sb doc nhiét do tai trng diém di ngang qua. Tién hanh phép kiém tra ro ri sau
thtr nghiém (b4t budc), nhw mo ta tai 5.1 & trén, dé xac nhan thoi gian chay qua.

5.4 Do ap suét tinh trong 6ng khoi. Théng thuwdng mét sé doc |a da.
5.5 Xac dinh ap suat khi quyén.

5.6 Xac dinh phan t& lwong khi khd trong éng khéi. Déi véi cac qua trinh dbt hodc cac qué trinh
phat thai d&c biét cac chat khi CO2, Oz, CO, va Na, thi str dung TCVN 11304. Déi v&i cac qua
trinh phat thai, dac biét 1a khéng khi, khdng can tién hanh phan tich; st dung phan t& lwong kho
bang 29,0. DBéi v&i cac qua trinh khac, phai st dung cac phwong phap khéac, va phai dwoc phé
duyét cia co quan c6 tham quyeén.

5.7 Xac dinh dd 4&m theo TCVN 11305 (Phuwong phap chuan, hodc twong dwong) hodc theo
EPA Method 5.

5.8 Xac dinh dién tich mat cat ngang clia 6ng khéi hoac 6ng dan tai vi tri 1ay mau. Bat ctv khi nao
cé thé, tién hanh do cac kich thwoc thie té cia ong khoi thay vi ste dung ban thiét ke. Birng nén
cho réng cac dwong kinh ctia 6ng 1a bang nhau. Po tirng dwdng kinh dé xac minh kich thuwéc
clia no.
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DUONG KiNH TRONG CUA ONG PITOT NO.
HE SO TRUNG BIiNH, Cp =
NGAY HIEU CHUAN cuOI CUNG

LUYoC BO TIET DIEN ONG

Sé diém theo | Vel. Hd., Ap Nhiét do 6ng Pg, mm Hg (in.|
phwong ngangl mm (in.) H20 | Tg ,°C ((°deg:F) | Ts, °K (°R) Ho)
Trung binh (1)
Hinh 6 - Cac sé liéu do van téc ngang
6 Kiém soat chéat lwong
Piéu Bién phéap kiém soét chat Hiéu qua
lwong
0.1-9.4 Hiéu chuan thiét bj lay mau Pam bao sé do chinh xac téc do dong khi trong
dng khoi, thé tich mau

7 Hiéu chuan va chuan héa
7.1 Ong pitot kiéu S

Truwéce khi ste dung 6ng 1an dau, can than kiém tra dau éng pitot kiéu S, canh, va quan sat lan
cubi dé xac minh rang cac 16 trén mat dng dwoc can chinh trong pham vi cac thdng sb ky thuat
dwoc minh hoa trong Hinh 2 va 3. Khéng dwoc str dung cac éng pitot néu khong dap (ng cac
thong sb k§ thuat lién quan. Sau khi kiém tra sw xép dé&t cac 16, do va ghi lai cac kich thuwéc sau
day cla céc 6ng pitot: (a) dwdrng kinh ngoai ctia 6ng (kich thwéc D(, Hinh 2b); va (b) cac khoang
céach tir day dén 16 (kich thuwdc P va Pe, Hinh 2b). Néu D la ndm trong khoang gitra 0,48 cm va
0,95 cm (3/16 in. va 3/8 in.), va néu P, va Pg la bang nhau va nam trong khoang gitra 1,05 va
1,50 Dy, thi c6 hai tuy chon: (1) cac 6ng pitot co thé duoc hiéu chinh theo cac quy trinh quy dinh
t 7.1.2 dén 7.1.5, hoac (2) giatri hé so chuan (bng don riéng biét) bang 0, 84 co thé &n dinh cho
éng pitot nay. Tuy nhién can lwu y, néu cac éng pitot |a mét phan ctia mét té hop/cum thiét bi, thi




van yéu cau hiéu chuan, khong ké dén gia tri hé sb co ban (xem 7.1.1). Néu Dy, Pa, Ps va nam
ngoai gi¢i han quy dinh, cac 6ng pitot phai dwgc hiéu chuan nhw da néu tr 7.1.2 dén 7.1.5

7.1.1 Céc té hop éng pitot kiéu S

Trong phwong phap l4y mau va do van téc, khong phal I4c nao cung can sl dung ong pitot loai
S; trong nhiéu trudng hop, ong pitot duwoc st dung két hop véi cac bo phan Iay mau- nguon khac
(vi du, cap nhiét do, dau Iay mau, voi phun) nhw |a mét phan cia mot "td hop I&p rap". Sw xuat
hién clia cac bo phan l&y mAu khac doi khi c6 thé anh hwéng dén gia tri hé sb co ban clia cac
éng pltot kiéu SI: do d6, mét gia tri hé sé co ban dwoc 4n dinh (hoac da blet) c6 thé c6 hoac
khéng co gia tri d6i véi mot cum Iap rap nhét dinh. Céac gia tri hé sb co ban va lap rap sé gibng
hét nhau chi khi cac vi tri twong déi cia cac bd phan trong cum Iap rap la nhw vay ma hiéu tng
giao thoa khi déng hoc da bi loai tre. Hinh 4, 7 va 8 minh hoa sw sap xép céac bd phan khong
gay-nhiéu déi véi cac éng pitot loai S c6 dwdng kinh ngoai nam gitva 0,48 cm va 0,95 cm (3/16
in.va 3/8in.). Néu cac cum lap rap éng pltot loai S ma khong dap ung b4t ky hoac tat ca cac
thong sbé ky thuat cha cac Hinh 4, 7, 8 va khong hiéu chinh theo cac quy trinh néu tir 7.1.2 dén
7.1.5, va trwde khi hiéu chuén, thi phéi do va ghi lai gia tri cia cac khoang céach gilra cac b6 phan
(voi phun-éng pitot, cap nhiét dién-6ng pitot, vé dau do éng pitot).

CHU THICH Khong st dung cum Iap rap 6ng pitot kiéu S dwoc cau tao ma mat phang 16 ap suét
va dap cla ong pitot & thap dwdi mat phang I6i vao cta voi lay mau (xem hinh 7B).

) 10, Ongpitotioai s :
) xrimoncaniferD{=1.30m s in)

Voi lay mau

A. Hinh chiéu duéi thé hién khoang céch gilra voi va éng pitot

Vi ldy mbu M3t phing 18 4p sudt tinh

Ongpilotlogi§ Lo Phang cira

B Hlnh chiéu canh aé ngdn dng khéng géy cin tréy céc dOng Khi tlép xiic vorl voi Iy
miu. M3t phing 16 4p suit va a4p cla ong pilot phai ngang bing hojc ndm trén mijt
phéng cira vao cia voi ldy mau

Hinh 7 — Cau hinh dung cta voi 6ng lay mau pitot
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Hinh 8 - Khoang cach téi thiéu cta éng pitot dau 14y mau dé ngan ngira gay can tré; Dy
nam trong khoang tir 0,48 cm den 0,95 cm (3/16 in. va 3/8in.)

7.1.2 Chuan bi hiéu chuan

Khi hiéu chuan 6ng pitot kiéu S, danh dau c6 dinh mét chan ong la A, va chan kia la B. Hiéu
chuan dwoc tién hanh theo hé thong dong chay co cac tinh nang thiét ké co ban sau day:

7.1.2.1 Céc dong khi chay phai duoc gitr lai trong 6ng c6 dién tich tiét dién, hinh tron hogc chir
nhat xac dinh. Dai vai tiét dién hinh tron, dwong kinh ong toi thiéu la 30,48 cm (12 in.); doi voi tiet
dién hinh chir nhat, chiéu réng (canh ngan) phai it nhat bang 25,4 cm (10 in.).

7.1.2.2 Dién tich tiét dién cta 6ng hiéu chuan phai khéng ddi trén khoang cach bang hoéc Ién
hon 10 lan dwdng kinh éng. Déi véi tiét dién hinh chi¥ nhat, s dung mét dwérng kinh twong
dwong, tinh theo Cong thire 2 (xem 9.3), dé xac dinh sb lwong cac dudng kinh 6ng dan. Bé dam
bao sw 6n dinh, cdc mé hinh dong chay can dwoc xay dwng day du tai vi tri hiéu chuan, hodc
"doan th", vi tri hiéu chudn phai dwoc dinh vi cach it nhat 1a tam 1an dwong kinh 6ng khéi phia
dwai va hai l1an dweng kinh dng khéi phia trén cac dong rdi gan nhét.

CHU THICH: Céc tiéu chi tdm- va hai l4n dudng kinh khéng phai & tuyét di; cé thé st dung cac
vi tri thtr khac (phai dwoc sy chap thuan cta co quan c6 thdm quyén), véi diéu kién & cac dong
chay tai cAc vj tri thir nghiém da dwoc chirng minh hodc xac dinh la dam bao tinh 6n dinh va
song song v&i truc dng dan khi.

7.1.2.3 Hé thong dong phai ¢ kha nang tao ra van téc thir bang khoang 910 m/min (3000
ft/min). Van toc nay phai khdng 60| theo thoi gian dé da&m bao dong chay én dinh trong qua trinh
hiéu chuan. Lwu y rang cac hé sb cta 6ng pitot kiéu S thu dwgc nhd phép hiéu chuén van tdc
don tai 910 m/min (3000 ft/min) noi chung la phu hop trong pham vi+ 3 % ddi vai van tée trén
300 m/min (1000 ft/min) va + 6 % dbi v&i van tée tir 180 m/min dén 300 m/min (600 ft/min va
1000 ft/min). Néu méi twong quan chinh xac hon gitra hé sé éng pitot, (Cp), va dat duwoc van tbc,
thi hé théng dong phai cé kha néng tao ra it nhat bdn van tc thir khac biét, bat bién theo thoi
gian bao gébm dai van tdc tir 180 m/min dén 1500 m/min (600 ft/min dé&n 5000 ft/min), va cac dir
liéu hiéu chuan phai dwoc thuc hién trong khoang van téc déu dan trén toan dai nay (xem Tai
liéu tham khao [9] va [14] dé biét thém chi tiét).

7.1.2.4 Hai ctra lay mau mét cho méi ong pitot chuan va mét cho éng pitot loai S, can pha| dworc
glao nhau trong doan ong thir. Clra vao ong pltot chuan dwoc b tri hoi thap so véi clra 6ng pitot
kiéu S, vi vay ma céc 16 tac dong cla ong chuan va ong kiéu S s& nam trong cuing mot mat
phang cat ngang trong qua trinh hiéu chuan. Dé tao diéu kién chinh ddng tam céac éng pitot khi
hiéu chuan, khuyén khich 1a cac doan éng thir dwoc ché tao bang Plexiglas TM hodc bing mot
sé vat lieu trong subt khac.

7.1.3 Quy trinh hiéu chuén

Lwu y réng quy trinh nay la mét trong nhirng quy trinh chung va khéng dugc st dung néu khong
dé cap dén nhirng can nhac, xem xét d&c biét dwoc trinh bay tai 7.1.5. Cling lwu y rang quy trinh
nay chi &p dung cho hiéu chuén don van téc. Dé c6 duoc dir liéu hiéu chun cho cac bén A va B
clia cac éng pitot loai S, tién hanh nhw sau:

7.1.3.1 Chéc chan réng céc ap ké dwoc nap ding cach va dam bao rang khong bi nhiém ban



dau va c6 khéi lvgng riéng thich hop. Kiém tra ro ri tht ca cac dwdng bng pitot; va cha ¥ tién
hanh stra chi¥ra hoac thay thé néu can thiét.

7.1.3.2 Biéu chinh &p ké va dwa vé mirc khong. Bat quat, va dé cho dong chay 6n dinh. Bit kin
clra vao Ong pitot kieu S.

7.1.3.3 Dam bao rang p ké dat mirc & zero. Vi tri 6ng pitot chuan tai diém chuan (xac dinh nhw
néu & 7.1.5.1), va sap xép cac ong sao cho dau éng huéng ‘vudng goc vai dong chay. Cha y khi
sap xep de dng khoéng bi tréch va cac goc khdng bi chic xudng. Pam béo chéc chan xung quanh
ctra vao 6ng duoc bit kin.

7.1.3.4 Doc Apsw, va ghi lai gia tri ctia nd theo dang bang twong tw nhw thé hién trong Hinh 9.
Théo ong pitot chuan ra khdi 6ng khi thai, va ngat ket néi véi ap ké. Bit kin ctra vao 6ng chuan.

SO NHAN DANG ONG PITOT:
NGAY:

HIEU CHUAN BO!I:

HIEU CHUAN BEN “A”

Lan the: APsig cm H20 (in |AP(S) cm H20 (in Coes) Do léch Cpe—
H-0) H-0) Co(A)
1
2
3

Cp,avg(BEN A)

HIEU CHUAN BEN “B"

Lan the: APsta cm H20 (in | APs) cm H20 (in Ch(s) Do léch Cpi—
H20) H20) Cp(B)
1
3
Cp.avg(BEN B)
2-3_‘](1.-( )—C;‘,A hakc B)!
TAhote B =~ 3

[Cp, avg (bén A)—Cp, avg (bén B)]*
*Phai nhé hon hodc bang 0,01
Hinh 9 - Cac sé liéu vé hiéu chuan éng pitot

7.1.3.5 Néi 6ng pitot kiéu S véi ap ké va kiém tra ro ri. M& cra vao 6ng kiéu S. Kiém tra mirc
cta ap ké va dwa vé khong. Chen va sép xép dng pitot loai S sao cho 16 tac déng phia A ctia né
la & cing diém giéng nhw 6ng pitot chuan va huwéng vudng géc vao dong chay. Bam bao chéc
chan rang xung quanh ctra vao éng duwoc bit kin dang cach.

7.1.3.6 Doc gia tri Aps, va ghi vao bang di liéu. Thao bng pitot kiéu S ra khdi 6ng khéi va ngat
két ndi voi ap ké.

7.1.3.7 Lép lai cac bwoc tir 7.1.3.3 dén 7.1.3.6 cho dén khi thu duoc ba cap s6 doc Ap ddi voi
bén A cula 6ng pitot kiéu S.

7.1.3.8 Lé&p lai cac bwéc tr 7.1.3.3 dén 7.1.3.7 dbi véi bén B clia bng pitot kiéu S.



7.1.3.9 Tién hanh cac phép tinh nhw néu tai 10.4. Chi st dung éng pitot kiéu S khi cac gia tri clia
GA va 6B nhé hon hoéc bang 0,01 va néu gia tri chénh Iéch tuyét ddi gitra Cp(A) va Cp(B) 1a nho
hon hoac bang 0,01.

7.1.4 Céc chuyriéng
7.1.4.1 Lwa chon diém hiéu chuan

7.1.4.1.1 Khi mét éng pitot kiéu S dwoc hiéu chuan riéng biét, thi chon diém hiéu chuan tai phan
gitra hoac gan gitra 6ng khi thai, va tién hanh theo quy trinh néu & 8.1.3. Cac hé sb cla éng pitot
da do hodc tinh dwoc (tire 14, Cp(A) va Cp(B)) sé c6 gia tri néu: (1) cac dng pitot riéng biét dwoc

st dung; hodc (2) cac éng pitot dwoc st dung véi cac bd phan khac (voi, cap ap ké nhiét do, dau
l4y m&u) trong sw xép dat khéng c6 hiéu (rng giao thoa khi dong hoc (xem Hinh 4, 7 va 8).

7.1.4.1.2 Dbi véi cac td hop éng pitot kleu S két hop voi cap nhiét do (khong I&p dau do lay
mau), chon dlem hiéu chuan tai hodc gan trung tam ong, va thiee hién theo cac quy trinh néu tai
8.1.3. Céc hé sb thu dwoc theo cach nay sé c6 hiéu lyc mién la cum éng pltot cap nhiét do duogc
st dung mét minh hodc véi cac bd phan khéac trong sap dat, bé tri khéng c6 nhiéu (Hinh 4, 7 va
8)

7.1.4.1.3 Dbi véi td hop ong pitot kiéu S vOi sip I&p rap dau lay mau day da, cac diém hiéu chuén
phai dwoc dinh vi tai hoac gan trung tam &ng; Tuy nhién, khi chén vé boc dau do vao mot ong
nhd c6 thé gay ra sy can thiép va tac nghén dang ké di véi tiét dién dng va mang lai cac gia tri
hé sb khoéng chinh xacl. Vi vay, dé giam thiéu hiéu &ng tac nghén, diém chuan c6 thé léch mot
vai inch so véi trung tam, néu can. Cac hiéu rng tac nghén thuc té sé khéng dang ké khi hién
twong tac theo ly thuyét, dwoc xac dinh theo mé hinh dién tich-nhé ra cGa vé dau 1y mau, |a
bang hodc nhd hon 2 % so vaéi dién tich tiét dién dng d6i véi cum I&p rap khong co 16p vé bén
ngoai (Hinh 10a), va bang hodc nhé hon 3 % so véi dién tich tiét dién éng d6i véi cum 1&p rap cé
I&p v6 bén ngoai (Hinh 10b).

7.1.4.2 Déi véi cac cum 13p rap cé dau lay mau, trong dé sw anh hudng cta miii ldy mau éng
pitot 1A mot hé sé (trc 12, cac cum ma trong d6 khodng cach tach 6ng pitot-voi phun khdong dap
&ng cac théng sb ky thuat dwoc minh hoa trong hinh 7A), thi gia tri cia Cp () phu thudc vao
khodng khéng gian tréng gitra 6ng va miii 1dy mau va, do do, dé la mét ham sé cda kich thuéc
voi phun. Trong nhirng trwérng hop nay, phai thwe hién hiéu chuén riéng biét véi tieng kich thuwdc
voi phun thwérng dwoc siv dung tai chd. Lwu y la phwong phéap hiéu chuén téc do don dwoc chap
nhan cho muc dich nay, mac du kich thudc voi phun Ién hon (> 0,635 cm hoac 1/4 in.) thudong
khéng dwoc stiv dung dé lay mau dang tdc tai cac van toc bang khoang 910 m/min (3000 ft/min),
d6 1a van tbc hiéu chuan. Ciing lwu y rang didu nay khong can thiét dé 1ay mot mau dang toc
trong qué trinh hiéu chuan (xem Tai liéu tham khao [19])

7.1.4.3 Déi véi cac cum 13p rap cé dau ldy mau ma éng pitot ctia né ludn dwoc st dung cuiing
mot hudng, chi mot bén cta dng pitot can dwoc hiéu chinh (bén sé phai di mé&t véi dong khi).
Céc 6ng pitot van phai dap ng céc chi tiét kj thuat vé xép dat vi tri nhw Hinh 2 ho&c Hinh 3, tuy
nhién, van phai cé6 mét gia tri dé léch trung binh (c) bang ho&c nhé hon 0,01 (xem 7.1.4.4).
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Hinh 10 - Cac m6 hinh dién tich phan nhé ra d6i véi cac cum |ap rap éng pitot dién hinh
7.1.5 Strdung tai hién trwong va hiéu chuén lai
7.1.5.1 Sirdung tai hién trwong

7.1.5.1.1 Khi éng pitot kiéu S (riéng hodc trong cum lap rap) dwoc str dung ngoai hién truong,
gia tri hé sb thich hop (cho du dwoc &n dinh hodc thu dwoc bang cach hiéu chuan) dwoc st
dung dé thuwe hién cac phép tinh van tbc. Déi véi 6ng pitot kiéu S da hiéu chuan, st dung hé sb
bén A khi bén A ctia 6ng déi dién véi dong khi, va hé sb bén B sé dwoc st dung khi bén B dbi
dién v&i dong khi. Ngoai ra, cling cé thé st dung gia tri trung binh céng cla cac gia tri hé s6 bén
A va B, khoéng phan biét mé&t nao dbi dién véi dong khi.

7.1.5.1.2 Khi st dung cum |&p rép cé dau Iay mau dé lay mau trong éng nhd, dwo’ng kinh ttr 30,5
cm dén 91,4 cm (12 in. dén 36 in.), vd dau ldy mau doi khi gay tdc moét phan dang ké cla tiét dién
ong dan, gay ra giam gia tri Cp (S). Tham khao [9] dé blet thém chi tiét. Khéng st dung cac cum
I&p rap théng thueng 6ng Pitot-dau lay mau déi véi cac 6ng dan cé dwdng kinh trong nhd hon
30,5 cm (12in.).

7.1.5.2 Hiéu chuan lai
7.1.5.2.1 Céc éng pitot dworc cach ly

Sau méi lan s dung ngoai hién truwdng, cac dng pitot phai dwoc kiém tra lai can than theo cac
hinh chiéu trén, canh, va dudi. Néu cac 16 van phu hop cac thdng sé ky thuat minh hoa trong
Hinh 2 va Hinh 3, thi c6 thé gia dinh réng hé sé co ban cla 6ng pitot khdng thay déi. Tuy nhién,
néu éng da bi hw hdng dén mirc khéng con dap rng céc thong sé k§ thuat cta Hinh 2 va Hinh 3
thi can dwoc stra chiva dé khoi phuc lai trat tw thich hop cla cac 16 mat, hodc phai thai bé cac
éng di.

7.1.5.2.2 Cum l&p rap 6ng pitot

Sau méi lan s dung ngoai hién truwdng, kiém tra sw sap xé&p thang hang cla céac 16 cta ong pitot,
nhw tai 7.1.5.2.1. Ngoai ra, do lai cac khoang cach gira cac bo phan trong cum Iap rap Neu cac
khoang cach nay khong thay ddi va sy sap xep céac |16 chap nhan dwoc, thi c6 thé gia dinh rang
cac hé sb cta cum lap rap khéng thay ddi. Néu céac 16 khdng con dap tng cac yéu cau nhuw trén
Hinh 2 va Hinh 3, thi can tién hanh stva chira cac hw hdng hoac thay thé cac ong pitot (hiéu
chuan cum I&p rap méi, néu can). Néu khoang cach gitra cac bd phan da thay ddi, phuc héi cac
khoang cach ban dau, ho&c hiéu chun lai cum 13p rép.

7.2 Ong pitot chuan (néu str dung)

Néu s dung éng pitot chuan dé xac dinh van tbc, cac 6ng phai duoc két cau theo cac tiéu chi
néu tai 4.7 va duoc an dinh gia tri hé s6 co ban bang 0,99. Néu cac éng pitot chuan duwoc st
dung nhu mét phan ctia cum, thi 6ng phai dam bao sy phi hop vé yéu cau sap xép khong gay



nhiéu (tly thudc vao sy chdp thuan ctia co quan cé thdm quyén).
7.3 B6 cam bién nhiét do

7.3.1 Sau méi l&n s&r dung ngoai hién trwéng, hiéu chudn cac nhiét ké, nhiét ké bau chét 16ng,
céc hé théng cap nhiét do-dién thé, va cam bién khac tai nhiét dé trong pham vi 10 % cda nhiét
do tuyét ddi trung binh ctia 6ng khoi. Déi véi cac nhiét dd 1én dén 405 °C (761 °F), st dung nhiét
ké thay tinh thiy ngan chuan ASTM, hodc loai twong dwong, nhw mét nhiét ké déi ching. Ngoai
ra, c6 thé str dung cdp nhiét dd va nhiét dién ké chuan (hiéu chuén theo céc tiéu chuan NIST)
ho&c cac diém do nhiét dd ¢ dinh (vi du, bé nuwéc da va nuwéc soi, dwoc hiéu chinh vé ap suat
khi quyén) c6 thé sir dung dugc. Doi véi cac nhiét dé trén 405 °C (761 °F), st dung hé thdng cap
nhiét d6 - dién thé chuan da dwoc hiéu chuan theo tiéu chudn NIST hodc st dung nhiét ké
chuén, dwoc chap thuan cla co quan c6 thAm quyén.

7.3.2 Céc sb liéu vé nhiét do thu dwoc tai hién trwerng dwoc coi la hop 18. Néu trong qua trinh
hiéu chuan, nhiét do tuyét dbi do bang cdm bién dwoc hiéu chuén va cac cdm bién chuan déi
ching khéng chénh léch nhau trong pham vi 1,5 %, thi c4c s6 liéu nhiét d thuwc hién ngoai hién
trwdng dwoc coi la hop 1&. Néu khéng, thi phép thir khi thai gay 6 nhiém dwoc coi la khéng hop
|& ho&c phai thwe hién diéu chinh (néu co) cac két qua thir, duwoc chap thuan cta co quan c6
thadm quyén.

7.4 Khi ap ké

Hiéu chuan khi &p ké str dung theo ap ké thily ngan hoac theo ap ké dan xuat cia NIST trudc
moi phép thir tai hién trwdong.

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

Thuwc hién cac phép tinh, git lai it nh4t mét con sb c¢6 nghia sau dau phay. Lam tron cac sb sau
khi tinh toan xong.

9.1 Ky hiéu
A 13 dién tich tiét dién éng khéi, m? (ft?).

Buws la hoi nwéc trong dong khi (tr TCVN 11305 (phwong phap chuan) hodc EPA Method 5), ty 1&
thuan theo thé tich.

Cp la hé sb bng pitot, khéng cé don vi.
Cps)la hé sb 6ng pitot kiéu S, khdng cé don vi.

Cpista 12 hé s6 bng pitot chuén; 14y bang 0.99 néu chua biét hé sb va ng dugc thiét ké pha hop
céc tiéu chi quy dinh tai 6.7.1 dén 6.7.5 cla tiéu chuan nay.

De la dworng kinh twong duwong.

K bang 0,127 mm H20 (Bon vi hé Mét). 0,005 in. H20 (Hé don vj ctia Anh).
Kp 1& hang sb cong thirc tinh van tdc.

L 1a chiéu dai.

Ma 1& phan t& lwgng cta khi thai, chuan khé, (xem 8.6), g/g-mole (Ib/lb-mole).
Ms la phan t& lwong cdia khi thai, chuan wét, g/g-mole (Ib/lb-mole).

n la téng sb cac diém theo phwong ngang

Poar 12 &p suét khi quyén khi do tai hién trwerng, mm Hg (in. Hg).

Pg 12 &p suét tinh ctia 6ng, mm Hg (in. Hg).

ps 14 4p suét tuyét déi ctia 6ng (Poar + Pg), mm Hg (in. Hg).



Pstd |& &p suét chudn tuyét dbi, 760 mm Hg (29,92 in. Hg).

Qsd la lvu lwong dong khi theo thé tich khé ctia 6ng da hiéu chinh vé cac diéu kién chuén,
dscm/hr (dscf/hr).

T 1a hé sb d6 nhay dbi véi cac déng ho ap ké vi sai.

Tsabavg) 12 nhiét d6 tuyét ddi trung binh ctia 6ng, °K (°R). = 273 + Ts ddi v&i cac don vi hé mét, =
460 + Ts doi v&i cac don vi hé Anh.

Ts la nhiét dd éng, °C ((°deg;F). = 273 + Ts dbi v&i cac don vi hé mét, = 460 + Ts dbi véi cac don
vi hé Anh.

Tstw 12 nhiét d6 chuén tuyét déi, 293 °K (528 °R).

Vs la téc dd khi trung binh trong éng, m/sec (ft/sec).

W la chiéu rong.

Ap l1a cét ap do van téc khi trong éng, mm Hz0 (in. H20).

Api, 1a s6 doc riéng |18 trén cot &p do van tdc tai diém do theo phwong ngang “i”, mm (in.) H20.
Apsa 12 cot ap do dwoc bang dng pitot chuan, cm (in.) H20.

Aps 1a cot ap do duoc bang ng pitot kiéu S, cm (in.) Hz0.

3600 |a hé sé chuyén ddi, sec/hr.

18,0 la phan tl lwgng cla nwéc, g/g-mole (Ib/lb-mole).

9.2 Tinh T theo Cong thirc sau:
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9.3 Tinh De theo Cdng thirc sau:
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9.4 Hiéu chuan éng pitot kiéu S

9.4.1 BGi véi 6 cap cac s6 doc Ap (tire 1, ba sb doc clia bén A va ba sb doc bén B) nhan duoc
tai 8.1.3, tinh giéa tri hé sé éng pitot kiéu S theo Céng thirc (3):

{ap
- — 3
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9.4.2 Tinh Cpw), hé sé trung binh ctia bén A, va Cp), hé sé trung binh cta bén B. Tinh chénh
Iéch cula hai gié tri trung binh nay.

9.4.3 Tinh dd léch ctia tirng ba gia tri bén A clia Cps)ttr Cpea), d0 léch cla tirng ba gia tri bén B
cla Cps) va Cpp), str dung Cong thirc (4):

Bo léch = Cf'ﬂr} - E;[ﬂmem 4)

9.4.4 Tinh d6 léch trung binh & tr gid tri trung binh, ddi v&i ca hai bén A va B cla bng pitot. St
dung Céng thuc (5):
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9.5 Tinh phan t& lwgng cua khi trong 6ng khéi theo Cong thire (6):
M-f - Mnf [I iii 'Hu:}+ IEJDBH.S (6)
9.6 Tinh van téc trung binh ctia khi trong éng khoi theo Céng thire (7):
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Trong do6:

. 1”2
x =3497" (e/g —moIe)(mmHg_) o
7 sec (°K \mmH,0)

A 12
- 85,49£ ilf)/lb ~ mole)(in.Hg) P
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9.7 Tinh lwu lwong thé tich trung binh dong khi khé trong 6ng khoi theo Cong thire (8)
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