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Sai sè khi x¸c ®Þnh B»ng thÝ nghiÖm m« h×nh cña hÖ sè lu lîng 

qua ®Ëp trµn nh¸m ®Ønh réng ch¶y kh«ng ngËp 
 

Ts. Lª V¨n Hïng   
Trêng §¹i häc Thñy lîi 

 

Tãm t¾t: Khi thÝ nghiÖm m« h×nh thuû lùc chóng ta ph¶i x¸c ®Þnh sai sè cña kÕt qu¶ ®o, tõ ®ã 
míi cã thÓ ph©n tÝch kÕt qu¶ vµ ®¸nh gi¸ sai sè. Mét trong nh÷ng ph¬ng ph¸p hay dïng lµ ph¬ng 

ph¸p vi ph©n toµn phÇn. Sau ®©y lµ c¸ch x¸c ®Þnh sai sè lín nhÊt cña hÖ sè lu lîng qua ®Ëp trµn 
khi thÝ nghiÖm m« h×nh. 

 
1. Chän m« h×nh 

M« h×nh dßng ch¶y trong lßng dÉn hë trong 
®ã cã dßng ch¶y qua ®Ëp trµn diÔn ra theo tiªu 

chuÈn Froude nghÜa lµ theo tiªu chuÈn t¬ng tù 
®éng lùc häc. YÕu tè quyÕt ®Þnh vÒ t¬ng tù ë 

®©y lµ träng lùc, cßn lùc dÝnh, lùc ¸p suÊt, lùc 
qu¸n tÝnh vµ c¸c lùc kh¸c kh«ng ®ãng vai trß 

quyÕt ®Þnh. Th«ng thêng, nÕu m« h×nh dßng hë 
cã chiÒu s©u dßng ch¶y vµ vËn tèc ®ñ lín (chiÒu 

s©u h≥(35)cm vµ sè Raynolds Re≥1000) th× 
chóng ta cã ®ñ ®iÒu kiÖn: 

Fr = idem 
Tõ ®ã ta cã:  = idem;  C = idem;  

 idem
R



;  idem

RC

V


2

2

 

Do ®ã 
nm

RR





















 cho nªn ta øng dông tû lÖ 

tuyÕn tÝnh cho m« h×nh ®é nh¸m tuyÖt ®èi (h×nh 

häc). Tuy nhiªn, theo Zegzda th×  = f(dtb) 
kh«ng ph¶i lµ quan hÖ thËt sù tuyÕn tÝnh. 

2. Sai sè lín nhÊt khi x¸c ®Þnh b»ng thÝ 
nghiÖm m« h×nh cña hÖ sè lu lîng qua ®Ëp 

trµn nh¸m ®Ønh réng  

XÐt trêng hîp ®Ëp trµn ®Ønh réng ch¶y 

kh«ng ngËp, ta cã: 
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  (a) 

Nh vËy, hÖ sè lu lîng 2C m g  lµ hµm 

biÓu thÞ bëi C=C(Q,B,H,V). Trong ®ã, m vµ C lµ 

hÖ sè lu lîng; Q lµ lu lîng; B lµ bÒ réng 

trµn; H lµ cét níc tríc trµn so víi ®Ønh trµn; V 
lµ lu tèc tíi gÇn tríc trµn. 

Tõ c«ng thøc (a) ta cã sai sè thùc ®o dÉn suÊt 
cña hÖ sè lu lîng x¸c ®Þnh theo c«ng thøc sau: 

PCHCBCQCC PHBQ  ''''  (b) 

trong ®ã:  
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C - Sai sè cña hÖ sè lu lîng 
Q - Sai sè thùc ®o lu lîng; 

B - Sai sè thùc ®o bÒ réng trµn; 
H - Sai sè thùc ®o cét níc tríc trµn; 

P - Sai sè thùc ®o chiÒu cao ngìng trµn. 
Q, B, H vµ P phô thuéc vµo ®é chÝnh 

x¸c cña thiÕt bÞ ®o ®· biÕt. Tõ c«ng thøc (b) ta 
x¸c ®Þnh ®îc C sau khi x¸c ®Þnh ®Çy ®ñ c¸c 

®¹i lîng: 
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rót gän ta cã: 
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t¬ng tù trªn ta cã: 
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Thùc tÕ thÝ nghiÖm thêng ph¶i lµm bµi to¸n 
nµy nhiÒu lÇn cho nhiÒu ph¬ng ¸n thÝ nghiÖm. 

Víi c«ng cô m¸y tÝnh nh hiÖn nay th× viÖc tÝnh 
to¸n còng trë nªn ®¬n gi¶n, cã thÓ lËp tr×nh theo 

nhiÒu ng«n ng÷ kh¸c nhau, thËm chÝ cã thÓ sö 
dông Excel. Mét trong nh÷ng ng«n ng÷ thÝch 

hîp cho bµi to¸n nµy lµ ng«n ng÷ Pascal. Sau 
®©y ta cã thÓ tham kh¶o mét vÝ dô. 

3. VÝ dô tÝnh to¸n 
VÝ dô: TÝnh sai sè lín nhÊt khi x¸c ®Þnh b»ng 

thùc nghiÖm hÖ sè lu lîng cña ®Ëp trµn ®Ønh 
réng ch¶y kh«ng ngËp víi 12 cÊp ®é lu lîng 

kh¸c nhau. M« h×nh thñy lùc ®Ëp trµn ®Ønh réng 
trªn m¸ng kÝnh cã kÝch thíc: cao P=0,368m; 

réng b=0,61m. §· biÕt Q = 2%.Q;  B = 
1mm;  H = 0,1mm;  P = 1mm vµ c¸c trÞ 

sè thùc ®o Q vµ H. 
C¸c ®¹i lîng trong vÝ dô ®· tÝnh to¸n: n- thø 

tù c¸c thÝ nghiÖm; P- chiÒu cao ngìng trµn (m); 
b- bÒ réng trµn b»ng bÒ réng m¸ng thÝ nghiÖm 

(m); Q- lu lîng (m3/s); V- lu tèc trung b×nh 
(m/s); H- cét níc thîng lu so víi ®Ønh trµn 

(m); H0- cét níc thîng lu so víi ®Ønh trµn cã 
kÓ ®Õn lu tèc tíi gÇn (m); m- hÖ sè lu lîng 

cña ®Ëp trµn. 
Sau ®©y lµ kÕt qu¶ tÝnh ®îc lËp tr×nh theo 

ng«n ng÷ Pascal. 

Program  tinh sai so; 
CONST 

n=12; P=0,368; g=9,81; b=0,61; dP=0,001; dH=0,0001; dB=0,001; 
TYPE 

vecto=array[1..n] of real; 
VAR 

Q, V, H, Ho, m, CQ, CB, CH, CP, dQ, dC, dm, dm1, X1, X2:vecto; 
i:integer; out:text; 

BEGIN 
assign(out,’C:hw1’); rewrite(out);  {cho ket qua vao o C file hw1} 
Q[1]:=0.15022;    Q[2]:=0.11900;    Q[3]:=0.09709;    Q[4]:=0.07685; 
Q[5]:=0.06362;    Q[6]:=0.05309;    Q[7]:=0.04286;    Q[8]:=0.03347; 
Q[9]:=0.02464;    Q[10]:=0.01847;  Q[11]:=0.01256;  Q[12]:=0.00727; 
writeln(‘                                H thuc do’); 
for i:=1 to n do 

 begin 
write(‘H[‘,i,’]=’);  read(H[i]);   {vao so lieu H[i] } 

end; 
writeln(out, ‘                       Sai so max’); 
writeln(out, ‘                                        ’); 
writeln(out,‘ TT        Q            H           Vo           Ho            m          dC        dm      dm1 ’); 
writeln(out,‘          (m3/s)       (m)       (m/s)         (m)                                                 (%) ’); 
writeln(out, ‘   ’); 

 for i:=1 to n do 
  begin 

V[i]:=Q[i] / b / (H[i]+P) ; 
Ho[i]:=H[i] + (V[i] * V[i] / 2 / g) ; 
m[i]:=Q[i] / b / sqrt(2 * g * Ho[i] * Ho[i] * Ho[i]); 
X1[i]:=sqr(Q[i] / b / (H[i]+P)); 
X2[i]:=exp(2.5 * ln(H[i]+X1[i] / 2 / g)); 
CQ[i]:=(H[i] – X1[i] / g ) / b / X2[i] ; 
CB[i]:= –  Q[i] * (H[i] – X1[i] / g ) / b / b / X2[i] ; 
CH[i]:= – 1.5 * Q[i] * (1 – X1[i] / g / (H[i] + P)) / b / X2[i]; 
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CP[i]:= – 1.5 * Q[i] * X1[i] / g / (H[i] + P) / b / X2[i]; 
dQ[i]:=Q[i] / 50; 
dC[i]:=ABS ( CQ[i] * dQ[i] ) + ABS ( CB[i] * dB) + ABS ( CH[i] * dH ) + ABS ( 

CP[i] * dP) ; 
dm[i]:=dC[i] / sqrt(2*g); 
dm1[i]:=dm[i] * 100 / m[i]; 
write(out, ‘ ‘,  i:3 , ‘ ‘ , Q[i]:7:5 , ‘ ‘ , H[i]:6:4, ‘ ‘ , V[i]:5:3, ‘ ‘ , Ho[i]:6:4, ‘ ‘, 

m[i]:6:4, ‘ ‘ , dC[i]:7:6, ‘ ‘ , dm[i]:7:6, ‘ ‘ , dm1[i]:6:2 , ‘ ‘ ); 
writeln(out); 

end; 
 close(out); 

END. 
KÕt qu¶ tÝnh cho ra æ C víi tªn file hw1 nh sau: 
    Sai so max 

        TT        Q               H               Vo           Ho             m            dC               dm          dm1   
       (m3/s)        (m)             (m/s)        (m)                                                               (%)    

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 
12 

0.15022 
0.11900 

0.09709 
0.07685 

0.06362 
0.05309 

0.04286 
0.03347 

0.02464 
0.01847 

0.01256 
0.00727 

0.2877 
0.2489 

0.2188 
0.1890 

0.1671 
0.1497 

0.1307 
0.1119 

0.0920 
0.0766 

0.0597 
0.0416 

0.376 
0.316 

0.271 
0.226 

0.195 
0.168 

0.141 
0.114 

0.088 
0.068 

0.048 
0.029 

0.2949 
0.2540 

0.2225 
0.1916 

0.1690 
0.1511 

0.1317 
0.1126 

0.0924 
0.0768 

0.0598 
0.0416 

0.3472 
0.3441 

0.3423 
0.3391 

0.3388 
0.3344 

0.3318 
0.3280 

0.3247 
0.3209 

0.3177 
0.3166 

0.031780 
0.032026 

0.032287 
0.032452 

0.032777 
0.032679 

0.032810 
0.032864 

0.033098 
0.033281 

0.033821 
0.035315 

0.007175 
0.007230 

0.007289 
0.007326 

0.007400 
0.007378 

0.007407 
0.007420 

0.007472 
0.007514 

0.007635 
0.007973 

2.07 
2.10 

2.13 
2.16 

2.18 
2.21 

2.23 
2.26 

2.30 
2.34 

2.40 
2.52 

Sau khi tÝnh to¸n ta cã sai sè lín nhÊt n»m trong kho¶ng (22,5)%. 
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Abstract 
Error In the hydraulic model experiments of the coefficient  

of discharge Over Spillways With ROUGHNESS SURFACE  

Dr. eng. Le van hung -  Water Resources University 

In the hydraulic model experiments, it is necsessary to determine the error of the measurements 
for result analysis and error evaluation. Total differential method is one of the most popular 

methods to calculate the measurement error. This method will be applied to estimate the error of 
the discharge coefficient on the spillways in hydraulic model experiments in the research. 
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