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Tom tat:

Su chinh xac trong viéc do dac téc do gié dong vai
tro quan trong trong nhiéu ting dung nhu du bao thoi
ti€t, nghién ctu khoa hoc va dam bao an toan trong
nganh cong nghiép. D€ dat dugc két qua chinh xac,
viéc hiéu chuén phuong tién do (PTD) t6c do gio doi
hoi tuan tha quy trinh hiéu chudn dinh ky. Tai Vién
Kiém dinh Cong nghé va Mo6i trudng (Vién ETV), viéc
hiéu chuén cac PTD téc d6 gio dai cao dugc thuc hién
trong moi trudng kiém soat bang cach stii dung ham
tao gié chudn Omega WT4401-D. Omega WT4401-D
cho phép tao ra dong khi chuyén dong véi toc do tu
0 m/s - 45 m/s. D€ ddm bao do chinh xdc, sai 1éch t6c
d6 dong khi dugc danh gid trén toan bo mat cit ngang
cua 6ng khi dong, dao dong tii 1 + 2% tuy thudc vao
toc do gid cai dat. Nguyén tic co ban cta viéc hiéu
chudn 1a so sanh truc tiép két qua do cua PTD téc do
gi6é can hiéu chudn véi gia tri t6c do gié chuin dugc
thiét lap tit ham tao gi6. V6i nguyén ly nay, cac PTD
toc do gié nhu PTD t6c do gid kiéu Ong pitot va cam
bién nhiét cé kich thudc hinh hoc phu hgp cé thé
dugc hiéu chudn véi do khong ddm bao do ndm trong
khoang 1,03 + 3,02%, d¢ tin cay 95%.

Tuw khéa: Toc dj gid; kiém dinh; hiéu chudn toc do
gi6; hdm gid; nguon do khong dam bdo do.

Nhan bai: 14/8/2023; Stia chiia: 27/9/2023;

Duyét dang: 3/10/2023.

Danh phap

AV, Sai s6 van téc gi6 ctia PTD cén hiéu chudn, m/s.

Voo Vén téc gié 1an doc thiu i cia PTD cdn hiéu
chuin, m/s.

VDUT Van t6c gié trung binh doc dugc trén PTD can

hiéu chuén tai hdm tao gi6é chuén trong diéu
kién 4p sudt va nhiét d¢ moi truong thuc té thi
nghiém, m/s.

<lI

Van t6c gio chudn thuc té trung binh dugc tao ra
trong hdm tao gié chudn trong diéu kién ap suit
va nhiét d6 moi truong thyc té thi nghiém, m/s.
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Experiment and statement of
uncertainty in measuring wind
speed measurements

Abstract:

Accurate wind speed measurements are critical
in various fields, including weather forecasting,
scientific research, and industrial safety. To achieve
this precision, calibration is essential. Different
technologies are used for wind speed measurements,
such as mechanical, infrared, thermal, and ultrasonic
methods. During calibration, it's crucial to assume
uniform airflow. Factors affecting measurement
results must be considered and documented in the
calibration process. At the Institute of Technology
and Environment Verification (ETV), high-range
wind speed measurement devices are calibrated in
the Omega WT4401-D standard wind tunnel. This
environment can generate air streams at speeds from
0 m/s to 45 m/s, ensuring precision within 1% to 2%
across the entire duct. The calibration principle involves
comparing device measurements to standardized wind
tunnel values. Wind speed measurement devices can be
calibrated with uncertainties of 1,03% to 3,02% and a
95% confidence level.

Keywords: Wind speed; calibration of wind speed;
wind tunnel; uncertainty budgets.

JEL Classifications: Q51, Q52, Q53, Q54.

AV S6 hiéu chinh ctia PTD c4n hiéu chudn, m/s.

A% Van t6c gié dugc 1y ra ti gidy ching nhén hiéu
chuén ctia hdm tao gi6 chuén trong diéu kién
chudn vé 4p sudt va nhiét d6 méi trudng, m/s.

vV Van t6c gi6 chudn dugc xac dinh trong him tao
gi6 chuén tai diéu kién chudn vé dp suit va nhiét
d6 moi truong, m/s.

v, Van t6c da biét ti bang hiéu chudn, m/s.

\% Vén t6c mong muén khong dugce liét ké trong
bang hiéu chuén, m/s.



K Hé s6 phu thudc vao nhiét dé va ap sudt moi
truong.
AP, Do chénh ap suit (chénh ap) do dugc trong ham

tao gi6 chudn trong diéu kién vé ap sudt va nhiét
d6 moi truong thuc t€ thi nghiém, mmHg.

AP, Do chénh ap sudt (chénh 4p) dugc lay ra ti gidy
chting nh4n hiéu chuin cta hdm tao gié chuin
trong diéu kién chudn vé dp sudt va nhiét d6 moi
trudng, mmHg.

P, Ap sudt khi quyén & diéu kién tiéu chuén latm,
mmHg.

P Ap sudt khi quyén thuc té thi nghiém, mmHg.

AP, Chénh ap tuong ting véi van téc V1, mmHg.

AP, Chénh ap tuong ting véi van téc V2, mmHg.

1. Gi6i thiéu

PTD t6c do gié (phong ké) 1a thiét bi do chuyén
nghiép dugc sti dung dé do toc do gio (t6c do dong chay
ctia khong khi), cung cap cho ching ta nhiing thong tin
chinh xac vé to6c do gio, ap sudt gi6 va luu lugng giod.
Dac biét, n6 dugc st dung phé bién trong cac tram khi
tugng d€ phuc vu cho viéc du bao thai tiét. Ngoai ra,
PTD toc do gié con dugc st dung trong viéc nghién
ctu cing nhu tham do, khai thac cac nguon tai nguyén,
ldp dit cac tubin dién bing gid, 1ap dat hé thdng thong
gi6 [1]. Trén thi truong hién nay c6 rat nhiéu loai PTD
toc do gié dugc san xudt véi nhiing cong nghé khac
nhau nhu PTD t6c d¢ gié do bang phuong phap dém
xung dung co khi ¢6 dién, phuong phap nhiét, phuong
phap siéu am, phuong phap dém xung dung b thu
phat hong ngoai.

DéE ¢ dii liéu vé t6c do giéo mot cach chinh xac va
tin cay st dung trong cac ing dung nhu du bao thoi
tiét, nghién ctu khoa hoc, hodc an toan trong nganh
cong nghiép, doi hoi PTD phai dugc hiéu chuin dinh
ky. Viéc hiéu chudn thuong dugc thuc hién bdi cac
phong thi nghiém cé hdm tao gié. PTD toc do gio da
hiéu chuin thuong dugc kiém tra ky luong dé€ xac dinh
do 1éch va hiéu sudt thuc té. Diéu nay giup hiéu rd hon
vé do khong dam bao ctia toc do gidé va kha ning lap lai
cta thiét bi. P khong dam bao do chi ra mtic do sai
léch c6 thé xay ra trong qua trinh do dac, xudt phat tu
nhiéu ngudn khac nhau nhu: PTD, quy trinh san xuat,
lap dat va su dung... Sau qua trinh hiéu chuin, PTD
toc do gio thudng c6 mot hé s6 hiéu chinh dya trén di
liéu hiéu chuén. Hé s6 hiéu chinh nay dugc sti dung dé
diéu chinh lai PTD tdc d6 gio va giam thiéu sai s6 trong
qua trinh do dac. Khi cin so sanh di liéu gitia caic PTD
toc do gié khac nhau hodc tit cac thoi diém khac nhau,

NGHIEN CUU ‘

Nhiét d6 moi trudng thyc té€ thi nghiém, °C.
DKDB cta PTD téc d6 gid, m/s.

DKDB thanh phan ctia him tao gié chudn, m/s.

=

G c c H

DKDB thanh phan ctia PTD cin hiéu chuin, m/s.

DUT

Hé s6 nhéy ctia hdm tao gi6 chuén.

=l

O 0O

Ut Hé s6 nhdy cta PTD cin hiéu chuén.

»

do 1éch chudn tai diém do thi j.

Gia tri két qua ap sudt khi quyén tailan doc thi i.

ol

Gid tri trung binh do ap suit khi quyén tai n
diém.

c

DKDB do trudng téc d gio ctia hdm chuén.

js i Céc gia tri do qua trinh khdo sat trudng téc do
gio tai cac vi tri da chon tai hdm gio.

st dung cac PTD t6c do gié da hiéu chudn giap dam
bao tinh nhat quan va tuong thich cta di li¢u.

Dé dam bao do khong ddm bao hiéu chudn c6 gia tri
thap, cac phong thi nghiém dugc cong nhan ISO/IEC
17025 c6 nghia vu xdc nhan cac quy trinh do dugc ap
dung va giam thiéu anh hudng tiéu cuc ctia hién tugng
dong chay xay ra trong luéng khong khi [2]. Hién nay,
viéc kiém dinh, hiéu chudn PTD t6c d6 gi6 dugc thuc
hién theo cic vian ban nhu: IEC 61400-12-1-Power
performance measurements of electricity producing
wind turbines - Do hiéu sudt dién cta tuabin gié san
xudt dién [3], PLVN 345:2018 - Phuong tién do van toc
gi6 - Quy trinh kiém dinh [4]; VMI CP 11:2013 “Thiét
bi do t6c do gid - Quy trinh hiéu chudn” [5]... D€ thuc
hién cac ky thuat da dugc van ban héa trong cac quy
dinh hién hanh, doi héi don vi thuc hién kiém dinh,
hiéu chuén phai c¢é hé thong chuin dap ting yéu ciu
cua cac tiéu chudn va quy dinh; doi ngi ky thuét vién
phai c6 kién thiic chuyén mon sau, dugc dao tao vé
PTD t6c do gio, quy trinh kiém dinh, hiéu chuin va cac
tiéu chuén lién quan. Tuy nhién, cdc don vi thuc hién
kiém dinh/hiéu chuén hién nay chu yéu xay dung quy
trinh cho cdc thiét bi do gié dai thdp va stt dung ham
tao gié chudn dugc thiét 1ap d€ tao ra cac muc véan téc
¢6 dinh, giam tinh linh hoat ctia quy trinh. Khong thé
kiém tra cac thiét bi do gié ¢ nhiéu diém vén téc khac
nhau hodc trong cac tinh huong thuc té.

Vién ETV da xay dung quy trinh hiéu chudn cho cac
PTD t6c d6 gid dai thdp c6 pham vi hiéu chudn trong
khoang tli 0 + 15 m/s va da dugc Vin phong cong nhan
chét lugng (BoA) cdng nhén theo Tiéu chudn ISO/IEC
17025 ma s6 VILAS 1298. Hién tai, Vién ETV ciling
dang tién hanh x4y dung quy trinh hiéu chuén va thuc
hién tht nghiém d6i véi cac PTD toc do gio dai cao.
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Quy trinh hiéu chuin nay stii dung ham tao gié chuin
WT4401-D ctia OMEGA va qua trinh hiéu chuédn dya
trén nguyén tac so sanh truc tiép két qua do cua PTD
toc do gid cin hiéu chudn véi gid tri van toc gioé chudn
dugc thiét 1ap trong hadm tao gi6. Véan téc gié chuin
dugc tao ra linh hoat bang cach theo doi chénh léch ap
suat gitia cac voi (6ng ndi) thong qua ong silicone két
ndi v6i bo diéu khién dién tit d€ ban. Dya vao két qua
do va cdc nguon gay ra sai s, sé tinh toan va cong bo
do6 khong dam bao do ctia PTD.

2. Vit liéu va phuong phap thuc hién

2.1. Déi tugng hiéu chudn

PTD téc do gié TSI 9535-A st dung mdt day nhiét
rat nho (chi vai micromet), c6 dién tré thay ddi theo
nhiét. Do dién trd dién ctia hau hét cac kim loai phu
thudc vao nhiét do cta kim loai (vonfram 1a mét lya
chon phd bién cho day ndéng), nén thiét lap dugc moi
lién hé gitia dién tré ctia day va toc do dong chay cta
khong khi [6].

PTD téc do gié bing phuong phap nhiét c6 kha
ndng dap ting tan so rit cao va dé phan giai cao so véi
cac thiét bi do khac. Pugc st dung phd bién cho viéc
nghién ctiu chi tiét vé dong chay khong 6n dinh, dong
chay bién d6i nhanh va dau cam bién caa TSI 9535-
A nho gon. Thiét bi nay c6 dai do tti 0 + 30 m/s, v6i do
chinh xac + 3 % gia tri doc (+ 0,015 m/s), do phan giai
la 0,01 m/s [7]. Ngoai ra, TSI 9535-A di kem véi phan
mém LogDat2™ Downloading Software dé thu thap va
xu ly di liéu.

- =

A Hinh 2.1. Phuongtién do téc do gié (TSI 9535-A)

2.2. Chudn sit dung
Héam tao gi6 WT4401-D dugc thiét ké d€ mang lai
van toc dong chay dong déu trén mit cit ngang thu
nghiém. Budng tht nghiém cd kich thuéc 101,6 x 101,6
x 152 mm va lam bang nhua trong, c¢6 thanh day dé dé
quan sat [8]. 0] phia sau phén tht nghiém nay, dong co
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huat khong khi qua hdm gié. Cdu hinh dong co va cta
hat st dung céu truc sgi thuy tinh, gitp giam thiéu su
bién dang ctia luéng khong khi.

WT4401-D dugc sti dung dé hiéu chudn PTD t6c
do gi6 dai cao trong pham vi tli 0 + 45 m/s va cho phép
tao ra dong khi c6 van t6c dn dinh trén mdt cit ngang
tht nghiém. Van t6c dong chay dong déu dugc xac
dinh bang cach theo doi chénh léch dp sudt gitia cac voi
(6ng noi) thong qua ong silicone két ndi voi bo diéu
khién dién ti d€ ban.

Cong thiic xac dinh chénh ap AP tuong ting véi toc
d6 dong chay mong muoén:

AP, = AP [VZ]2
2~ 1 Vl

Ngoai ra, trong ham gi6 c¢é cam bién (nhiét do; do
dm va ap sudt khi quyén riéng), nham theo doi, kiém
soat diéu kién moi truong khi quyén anh hudéng dén
van toc dong khi.

2.3. Phuong phap thic nghiém

Viéc hiéu chuidn PTD t6c do gié dugc thuc hién
bang cach so sanh truc tiép gia tri doc t6c do gié cua
PTD cin hiéu chuén véi gid tri t6c d6 gié chudn dugc
thiét lap tit ham tao gié chuén [9].

AV, =V -V, (21)

Trudc khi tién hanh hiéu chuin cidn dit hAm tao
gi6 chudn trong phong du 16n, c6 it nhét 1,5 m khong
gian trong & phia trudc va phia sau ham tao gié chuén.
Khéng c6 chudng ngai vét, di chuyén d6 vat, mé ctara
vao hodc ctia s6. Tranh dinh hudng ctia vao va ctia xa
ctia hdm tao gi6 chudn vé phia ctia s6 md, 16i di hodc
hanh lang noi moi ngudi dang di bo. Su thay déi dong
khi qua ctia vao c6 anh hudng nghiém trong dén su thay
doi toc do dong chay trong hdm tao gié chuén. Hudng
ctia xa vé€ phia khu vic m& 16n nhit ctia cin phong dé
giam thi€u luong khi trong phong thi nghiém. biéu
chinh phu hgp t6c d6 dong khi ctia hdm tao gié chuén
phu thudc vao nhiét do khong khi va ap sudt khi quyén.

Quy trinh hiéu chudn PTD t6c do gi6 bao gdom cac
budc sau day: Dau tién, PTD dugc gan vao hdm tao gié
chudn, trong qué trinh gan, cdm bién do van toc gio
dugc cin chinh sao cho ndm trong khoang tii 3 cm - 7
cm tinh tii thanh 6ng va & vi tri gn trung tdm cua ham
gi6. Hé thong hoat dong trong diéu kién 6n dinh. Sau
do, kiém tra toc do gio tai 6 diém van toc (1; 2,5; 5; 10;
20; 30 m/s) . Trong qua trinh nay, gid tri doc cia PTD
va gid tri van t6c chudn ti ham tao gié dugc theo doi,
ghi chép trong vong 1 phut, véi it nhat 3 gia tri do dugc
ghi lai.

S6 hiéu chinh cta PTD t6c d6 gio tai moi diém kiém
tra dugc tinh theo cong thuc:

AV =V, -V, =V xK-V__ (2.2)



A Hinh 2.2. B6 tri thi nghiém

Mit khac:

-Dai véivan toc gio V, dugc tao ra trong hdm tao gid
chuén dugc tinh theo d¢ chénh ap suit, van téc gio trong
Gidy chiing nhan hiéu chudn cta him tao gié chuédn va
do chénh ap sudt thuc té do dugc theo cong thic:

AP, (2.3)
APy

Vr2 = V1 X

- Hé s6 K phu thudc vao nhiét do va ap sudt moi
truong dugc tinh theo cong thic:
Py (27315+T) (2.4)

P 294,25

Thay cong thtic (2.3), (2.4) vao cong thtic (2.2) ta cé:

_ [2Pre S APpy P (273,15+T) o
AVe = Vpy X e X K — Vpyp = Vpy X P P X 085 Vour (25)

Trong do: V,; AP, ; P 1a cic gid tri c6 dinh ldy theo

Rl; 0
Gidy chting nhan va gia tri chuén quy udc.
2.4. Ddnh gid dp khong dam bdo do
Trong hau hét cac truong hop, dailugng do y khong
dugc phép do truc tiép ma dugc xac dinh tu N dai
lugng khéc x,, x,, ..., x, thong qua méi quan h¢ ham f:

y=fx, x, . x) (2.6)

Dau tién, d khong dam bao do tiéu chuin cta cac
gia tri dau vao dugc tinh todn dya trén phuong sai cia
phan bé. Sau d6, dd khong dam bao do chuin ctia két
qua, thu dugc bing cach st dung d6 khong dam bao
do thanh phan va hé s6 tuong quan. Cudi cung, do
khong dam bao do chudn tong hgp ctia két qua dugc
tinh nhu sau:

2 2 (2.7)

2
uc(y>=\/ (%) u2<x1>+(§7y2> u2<xz>+--~+<;7yN) 2 (xy)

Trong dé: w’(x ); w’(x,);...; u’(x,) 1a cac hé s6 dong
gop vao do khong dam bao do;

a3 @ )s( o) 1adonhay.
0ox, 0Ox, Ox,,

NGHIEN CUU ‘

Do khong dam bao do ctia toan bo qua trinh danh
gid van toc gi6 dugc tinh toan dya trén sy phén tich cac
ngudn gay nén sai s6 nhu:

- Ham chudn tao gi6 chudn (nhiét do, a4p sudt chénh
ap, van toc);

- Thiét bi do nhiét do va 4p sudt khi quyén;

- PTD can hiéu chuén;

- Nhan vién do/ hiéu chuén;

- Nguén dién cdp vao thiét bi;

- M6t s6 anh hudng ngau nhién khéc.

o LT S ik i i bl 4 P i

e el iy i B i e o g e B

A Hinh 2.3. So d6 ngudn do khong dam bdo do thanh phdn

p— =

T md hinh téng quat (2.2) va (2.5) tinh s6 hiéu
chinh s6 chi vin t6c ctia PTD cin hiéu chuin ta cé
DKDB t6ng hop dugc tinh theo cong thic:

_ [ 2 2 2 _ [ 2
u, —\/CRXuR+CDUTXuDUT _\/uR+uDUT

(2.8)

DKDB téng hop tinh ti van téc gioé chudn thuc té
nhu sau:
ué = C\Z,R1 u‘z,Rl + cﬁpm uiPRZ + c%u—zr + c,%u%, + CSZFuéF
= Cy Wy + Chpg, (Wapgy, + Uhpy,,) +f (uhy +udy) + b (ufy + ufy) + cpude (29)
Nhu vdy DKDB tdng hgp dugc xac dinh bang cong
thuic:

2 2 2 2 2 20,2 2
u, = ul +ud = \/%.“vm +hn (Wan, Tk, )7 () (2.10)
. .

200 2 22 2 2 2
Cp (upy +tpy) + i + Cppr (U +Upyrs)

D6 khong dam bao két hop (u) da thé hién PKDB
cta két qua do. Tuy nhién chua dam bio dé xac dinh
mot khoang xung quanh két qua phép do ma khoang
nay c6 thé chita mét phan 16n phén bo cta cac gia tri
c6 thé quy cho dai lugng moét cach hgp ly. Khoang do
dugc goi la do khong dam bao mé rong (U):

U=ku_(2.11)

Vi k la hé s6 bao phu, hé s6 bing s6 dugc st dung
nhu la boi cia PKDB tdng hgp d€ dua ra PKDB md
rong, thudng dugc chon k = 2 véi mic tin ciy xdp xi
95% [10] .

3. Két qua va thao ludn

3.1. Thuc nghiém hiéu chudn PTD

TSI9535-A dugc dat trong phong c6 diéu kién nhiét
do trong khoang tii 24 + 26°C va d6 4m tuong doi tu
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Bang 3.1. Két qua thuc nghiém TSI 9535-A

TT Gia tri Gia tri Hé s6 K Chénhdp | Apsudtkhi| Nhiétdo | T4m chin
trung binh trung binh trong him tao quyén
cta chuin cua ddi tugng gio
m/s m/s mmHg mmgHg °C

1 1,012 0,998 1,0129 1,741 761,00 25,32 Nozzle 2
2 2,531 2,406 1,0129 1,209 761,00 25,28 Nozzle 1
3 5,064 4,986 1,0129 4,946 761,00 25,32 Nozzle 1
4 10,124 9,998 1,0133 0,461 761,00 25,38 No Nozzle
5 20,246 20,034 1,0129 1,894 761,00 25,32 No Nozzle
6 30,392 30,224 1,0136 4,267 761,00 25,48 No Nozzle

53 + 59%RH trong suét qua trinh do. Pau cam bién
cua thiét bi dugc dit tai vi tri trung tdm cua ham gié
WT4401-D dé dam bao rang no sé bi tac dong bsi dong
gi6 chinh chay qua hdm. Diéu nay giup dam bao van
toc dong khi 6n dinh hon va han ché bi anh hudng bai
bién d6i tl cac ving xung quanh. Ham tao gié nay co
khé nang tao ra dong khi chuyén déng véi van téc tu
0 + 45 m/s va sai léch vé€ van toc dong khi trén toan bo
madt cat ngang ctia 6ng khi dong dao dong tii 1 + 2%
tuy thudc vao van toc cai dat. Van téc cua dong khi
trong hdm gi6 dugc diéu chinh théng qua d¢ chénh ap
tuong ting. Viéc quy déi gitia do chénh ap va van téc
cua WT4401-D dugc ghi trong gidy chiing nhin dya
trén diéu kién phong thi nghiém tiéu chuén véi nhiét
do6 21,1°C va ap sudt 760 mmHg (chi tiét tai Phu luc 2).
Tuy nhién, thuc té thudng khong van hanh theo diéu
kién tiéu chudn. Vi vdy, dé€ do d6 chénh 4p trong cac
tinh hudng thi nghiém thuc té, cin stii dung h¢ s6 hiéu
chinh K (cong thtic 2.4).

TSI 9535-A dugc kiém tra van tdc tai cdc diém 1;
2,5; 5; 105 20; 30 m/s. Két qua hiéu chuidn dugc trinh
bay trong Bang 3.1.

Céc gia tri do van t6c ctia chudn va thiét bi TSI 9535-
A ¢6 sy chénh léch nhit dinh. Diéu nay c6 thé giy ra
do nhiéu yéu t6, ching han nhu hé s6 anh xa (hé s6 K),
chénh ap trong ham va cac yéu t6 khi hoc nhu ap suét
khi quyén nhiét d9, d6 4m khong khi...

Bang 3.2. B$ khong dam bao do thanh phan

b6 khong dam bao do thuong dugc xac dinh qua
nhiéu 16p tinh todn va nhiéu yéu t6, do téc do gid la
mot thong s6 phtic tap va phu thudc vao nhiéu yéu t6
khéac nhau. Viéc tim hiéu va xdc dinh céc yéu t6 nay
cung véi sy tuong quan ctia chung gitp dinh ré nguén
goc ctia su chénh léch trong két qua do gitia chudn va
PTD TSI 9535-A.

Khi tinh toan dé khong dam bao do téng thé, cac
yéu t6 riéng lé cling véi tuong quan gitia ching dugc
xem xét d€ xac dinh d6 khong dam bao do mé& rong.
Két qua tinh toan d6 khong dam bao do mé rong doi
v6i toan bo qua trinh hiéu chuén t6c d6 gio TSI 9535-
A dugc thé hién trong Bang 3.2.

Tu Bang 3.2 c6 thé thdy ring, t6 hop chuin dang
dugc st dung c6 tac dong dang ké dén d6 khong dam
bao do ctia thiét bi. Dac biét, khi xem xét cac do khong
dam bao do thanh phan tai méi diém hiéu chudn, c6 thé
thdy rang d6 chinh xac ctia hdm tao gi6 anh hudng chinh
(dong gop hon 50%) dén do khong dam bao do tong.

Do khong ddm bao mé rong cua thiét bi tai cac diém
dat van toc 1; 2,5; 5; 10; 20; 30 m/s dugc tinh dya trén
cong thic (2.10) va cong b6 lan lugt la 0,030; 0,067;
0,126; 0,155; 0,288; 0,390 m/s, tuong ung 3,02; 2,67;
2,51; 1,55; 1,44 va 1,30%. b6 khong dam bao md rong
ctia thiét bi TSI 9535-A tai cdc diém dit van t6c khac
nhau la kha thép, cho thdy c6 kha nang do ludng véi do
tin cdy va do chinh xac cao & cac van toc 16n.

. Cac muic van téc hiéu chuidn (m/s)
U thanh phan
1 2,5 5 10 20 30
V. 0,00013 0,00083 0,003333 0,003333 0,013333 0,03000
Uapr 1,61.10° 1,19.10° 4,01.10° 0,00018 0,00066 0,00146
u, 1,57.107 9,8.107 3,92.10° 1,57.10° 6,27.10°° 0,00014
u, 1,43.10° 1,287.10°% 1,26.10°% 5,40.107 5,26.107 5,26.107
u 4,54.10°° 0,00011 0,00053 0,00241 0,00653 0,00638
u, o 4,73.10° 0,00025 0,0007 0,00049 0,00058 0,00053
U t8ng hop (uc) 0,015 0,033 0,063 0,077 0,144 0,195
U mé rong (U) 0,030 0,067 0,126 0,155 0,288 0,390
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Bang 3.3. S6 hiéu chinh tai cic diém hiéu chuin
ctia tiing hiéu chuin vién

NGHIEN CUU ‘

Béang 3.4. Py khong dam bao do ma cac hiéu chuin vién
cdng bo

Nguoi S8 hiéu chinh tai cac diém (m/s) Nguai DPKDB md rong tai cac diém (m/s)

thyc 1 2,5 5 10 20 30 thyc 1 2,5 5 10 20 30
hién hién

REF | 0,014 | 0,125 | 0,078 | 0,126 | 0,212 | 0,168 REF | 0,030 | 0,067 | 0,126 | 0,155 | 0,288 | 0,390
N1 | 0,010 | 0,150 | 0,064 | -0,018 | 0,139 | 0,147 N1 | 0,033 | 0,065 | 0,130 | 0,165 | 0,294 | 0,395
N2 | 0,006 | 0,180 | 0,032 | 0,104 | 0,148 | 0,227 N2 | 0,035 | 0,087 | 0,143 | 0,166 | 0,293 | 0,393
N3 | -0,005 | 0,119 | 0,099 | 0,111 | 0,147 | 0,263 N3 | 0,030 | 0,069 | 0,128 | 0,168 | 0,296 | 0,393
N4 | 0,010 | 0,125 | 0,133 | 0,132 | 0,197 | 0,176 N4 | 0,035 | 0,077 | 0,130 | 0,155 | 0,289 | 0,385
N5 | 0,028 | 0,134 | 0,102 | 0,124 | 0,218 | 0,179 N5 | 0,031 | 0,065 | 0,132 | 0,168 | 0,287 | 0,390
N6 | 0,010 | 0,212 | 0,080 | 0,090 | 0,215 | 0,221 N6 | 0,033 | 0,076 | 0,131 | 0,163 | 0,287 | 0,390
N7 | -0,006 | 0,164 | 0,079 | 0,129 | 0,195 | 0,217 N7 | 0,034 | 0,067 | 0,129 | 0,162 | 0,290 | 0,392
N8 | 0,009 | 0,195 | 0,092 | 0,113 | 0,188 | 0,191 N8 | 0,033 | 0,074 | 0,138 | 0,165 | 0,287 | 0,390
N9 | 0,014 | 0,167 | 0,060 | 0,112 | 0,102 | 0,272 N9 | 0,030 | 0,075 | 0,136 | 0,160 | 0,291 | 0,392
N10 | 0,014 | 0,206 | 0,068 | 0,073 | 0,165 | 0,235 N10 | 0,035 | 0,068 | 0,130 | 0,164 | 0,292 | 0,397

| s B &

A Hinh 3.1. Két qud hiéu chudn va d¢ khong ddm bdo do
ctia tiing hiéu chudn vién

Nhu véy, dé€ c6 dit liéu vé téc do gié mot cach chinh
x4c va tin cdy, viéc hiéu chudn dinh ky la rdt can thiét,
gitp dam bao t6c do gié hoat dong ding cach va cung
cdp két qua do chinh xac, giam thiéu sai s6 trong qua
trinh do dac va tang tinh dang tin cay cua di liéu thu
thap. Su lua chon t6 hgp chuidn thich hgp va viéc cai
thién d6 chinh xac cua ham gio, dic biét 1a doi véi viéc
dam bao téc dd dong khi 6n dinh va déng nhat, ¢
thé gitp gidm thiéu d6 khong dam bao do cta thiét bi
TSI 9535-A va dam bao tinh chinh xdc ctia két qua do.
Ngoai ra, kiém soat nhiét d9, d6 dm, ap sudt khi quyén
cung cac yéu té khac trong moi trudng xung quanh,
ham gi6 cling déng mdt vai tro quan trong trong viéc
giam thiéu do khéng ddm béo do cta thiét bi.

3.2. Xdc nhdn gid tri sii dung cua phuong phdp

D€ kiém ching tinh nhit quan va do tin cdy cta
phuong phap hiéu chuén t6c do gié & dai cao, Vién
ETV da tién hanh mot loat thi nghiém d€ xac nhén
gia tri sti dung ctia phuong phap nay bang cach thuc
hién béi 10 hiéu chudn vién khéc nhau, tuin theo
mot tdp hgp quy dinh trong cac diéu kién hiéu chuin
(chuin; can hiéu chuin; diéu kién kiém sodt moi
truong...) nham dam bdo sy nhét quan va ding tin
cdy trong hiéu chuén.

Trudc khi tién hanh hiéu chudn cin ddm bao thiét
bi chudn va céc thiét bi lién quan khac déu dugc lién két
chuédn khong dit doan theo ding quy dinh cta Tiéu
chuén ISO 17025. Qud trinh thyc hién, hiéu chuin vién
1 sé thuc hién hiéu chuin ban dau tai phong thi nghiém
va thoi diém da dugc lap ké hoach, stii dung phuong
phdp, thiét bi hiéu chuidn da dugc hiéu chuin trudc
do6 dé€ hiéu chuén t6c do gio. Sau t6i thiéu 2 gio, hiéu
chudn vién 2 sé thuc hién hiéu chuén tai cing mot vi tri
sti dung cting mot phuong phép, thiét bi hiéu chuén va
tuong tu cho cac hiéu chuén vién khac.

Céc hiéu chudn vién tham gia tién hanh hiéu chudn
tai 6 muic van t6c 1; 2,5; 5; 10; 20; 30 m/s va bdo cdo so
hiéu chinh, d6 khéng dam bao do tai 6 diém van t6c noi
trén. Két qua do va d6 khong dam bao do (DKDBD)
cong bo dugc tdng hop trong Bang 3.3 va Bang 3.4.

Hinh 3.1 cho thdy cac hiéu chuén vién da tién hanh
do ludng mot cach kha dong nhat véi mic do sai s6
tuong tu nhau. Cac gia tri DPKDPBD va s6 hiéu chinh
ctia ho thudng nam trong khoang tuong déi gan véi
gia tri ctia diém tham chiéu (REF), két qua cua ho c6
xu hudng tiém cin dén gia tri tham chiéu. Tuy nhién,
khong thé tranh khoi sy bién d6i nho trong cac gia tri
DKDBD gitia cac hiéu chuin vién & cdc mtic van toc
khac nhau. Su bién ddi nay cé thé dugc giai thich boi
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nhiéu yéu t6 khac nhau. Mot trong nhiing yéu t6 quan
trong la sy bién doi trong moi trudng do luong. Moi
truong do luong khong luén 6n dinh va cé thé anh
hudng truc tiép dén két qua. Su bién d6i nay bao gom
cac yéu té nhu nhiét do, d6 4m, ap sudt khong khi, tat
ca déu c6 thé anh hudng dén d6 chinh xéc ctia viéc do
ludng. Ngoai ra, su chénh léch trong ky ndng va kinh
nghiém gitia cac hiéu chuén vién c6 thé tao ra sy khong
dong nhét trong cac két qua do luong. Két qua hiéu
chuén nay cing dugc tim thdy tuong tu & cic nghién
ctu trudc day vé do khong dam bao do [11], [12], [13].

Mic du ¢6 su bién d6i nho nay, két qua hiéu chuin
van cho thdy tinh déng nhit va déng tin ciy trong qua
trinh hiéu chudn, do ludng ctia cac hiéu chuin vién.
bay la budc quan trong dé dam bao tinh nhat quan va
dang tin ciy ctia qua trinh hiéu chuén téc d¢ gi6 & cac
muc vén téc khac nhau.

Céc két qua hiéu chuidn dugc so sanh dé€ xem xét
tinh nhédt quan cta qud trinh hiéu chudn va qua ty s6
E_(ty s6 hi¢u chudn). Ty s6 nay cang gin 0 thi hai gia
tri hiéu chudn cang giéng nhau va tinh nhét quan cang
cao. Ngugc lai, néu ty s6 E_16n, thi sy khéc biét gita
hai gia tri hiéu chuén cang l6n va tinh nhit quan cang
thap [14].

Hé¢ s6 E cho méi hi¢u chudn vién dugc xdc dinh
theo cong thuc:

x,, — REF
U, +Ur

hev

£, = (3.1)

Sau khi ddnh gia hiéu chuén theo ding thu tuc dugc
thong nhat, tat ca cdc gid tri E_ déu c6 gid tri tuyét doi
nho hon 1, cho thdy mtic d6 tuong dong gitia cac két
qua do dac, hiéu chuén t6c d¢ gio khi thuc hién bdi cac
hiéu chuén vién khac nhau. Tt két qua nay cho thay
Quy trinh hiéu chuén do Vién ETV xay dung dam bao
tinh nhét quan va déng tin cay dé thuc hién hiéu chuin
phuong tién toc do gio.

Béang 3.5. Bang tong hop ciché¢ s6 E_

Nguoi H¢ s0 E_tai cac di€ém (m/s)

thyc 1 2,5 5 10 20 30

hién
N1 -0,092 | 0,262 | -0,077 | -0,634 | -0,179 | -0,037
N2 -0,174| 0,502 | -0,243 | -0,095 | -0,156 | 0,107
N3 -0,453 | -0,067 | 0,117 | -0,065 | -0,156 | 0,172
N4 -0,078 | 0,000 | 0,306 | 0,027 | -0,037 | 0,015
N5 0,327 | 0,091 | 0,132 | -0,008 | 0,014 | 0,020
N6 -0,088 | 0,862 | 0,014 | -0,159 | 0,008 | 0,096
N7 -0,444 | 0,412 | 0,008 | 0,013 | -0,043 | 0,089
N8 -0,107 | 0,697 | 0,077 | -0,057 | -0,059 | 0,041
N9 -0,001 | 0,416 | -0,097 | -0,063 | -0,269 | 0,188
N10 |-0,009| 0,848 | -0,055 | -0,235 | -0,114 | 0,121
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3.3. So sdnh véi cdc chudn sit dung

Héam tao gié mini WTM-1000 tao dong khi dong
déu cao 6 4 t6c d6 khong khi c6 dinh c6 thé lya chon.
Téc d6 khong khi c6 dinh dao dong tii 2,5 m/s - 15 m/s.

TSI 9535-A dugc hiéu chuin tai 3 diém van tdc c6
dinh (2,5; 5; 10 m/s) bang ham tao gi6 chudn WTM-
1000 theo quy trinh ETV.MFC 03 “Phuong tién do téc
do gi6 ¢ dai thip - Quy trinh hiéu chuin”. Két qua hiéu
chudn trinh bay trong Bang 3.6.
Bang 3.6. Két qua hiéu chudn TSI 9535-A
bang ham tao gi6 WTM -1000

Gid tri Gid tri S6 U U
trung binh | trungbinh | hiéu mé mé
cua ddi ctachuin | chinh | rong rong
tuong m/s m/s m/s %
m/s
2,77 2,83 0,06 0,075 2,99
4,94 5,12 0,18 0,095 1,90
9,93 10,12 0,19 0,15 1,47

Su khéc biét gitia két qua hiéu chudn cua TSI 9535-
A khi st dung hai duong ham tao gi6 WTM-1000 va
WT4401-D c6 thé dugc quan sit dya trén ty s6 |E |
(Bang 3.7)

Bang 3.7 TysO E_

TT | Piém Két qua hiéu chuin bing Kétqua |Tysé
chuédn chuédn (WTM- |En|
(m/s) | WTM-1000 | WT4401-D 1000 -

sé |PKPB| sé | pkpp | WT4401-D)
hiéu | (m/s) | hiéu | (m/s)

chinh chinh

(m/s) (m/s)

1 2,5 0,06 | 0,075 | 0,125 | 0,067 -0,065 0,646

2 5,0 0,18 | 0,095 | 0,078 | 0,126 0,102 0,646
10,0 0,19 | 0,150 | 0,126 | 0,155 0,064 0,297
4 '
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Két qua hiéu chudn cta TSI 9535-A bing WTM-
1000 va WT4401-D, cho thédy su tuong dong trong gia
tri PKDBD. Tuy nhién, sy bién ddi nho van xuit hién &
cac muc van t6c khac nhau. O téc do dong gi6 2,5 m/s,
WT4401-D cho két qua t6t hon so véi WTM-1000. Trong
khi tai 10 m/s va 15 m/s, WTM-1000 lai cho két qua tét
hon. WTM-1000 chi tao ra 4 mtc van téc ¢d dinh, trong
khi WT4401-D c6 thé tao ra cic diém vén t6c linh hoat
ttt 0 dén 45 m/s. Sy linh hoat nay c6 thé giup WT4401-D
diéu chinh chinh xac van t6c cua dong chay dé dap tng
céc yéu ciu cu thé. WTM-1000 c6 han ché trong viéc diéu
chinh cic diém van t6c. Su bién d6i cta diéu kién moi
trudng nhu nhiét d, d6 4m va ap sudt co6 thé anh hudng
dén hiéu sudt ctia hdm tao gi6 chudn. WT4401-D c6 kha
néng tao ra téc d¢ dong chay 6n dinh trong moéi trudng
khac nhau bang chénh 4p sudt, nhung diéu nay ciing c6
thé dan dén sy bién d6i tai cdc miic van tdc cao.

Ty s6 |E_| da dugc tinh todn va thé hién trong két qua
hiéu chudn ctia TSI 9535-A khi stt dung 2 ham tao gié
khéc nhau & cic dai t6c do khac nhau. O cac diém van t6c
thap nhu 2,5 m/s va 5,0 m/s, ty s6 |E | dat gid tri 0,646, cho
thdy su khac biét dang ké trong két qua hiéu chuédn. Tuy
nhién, ¢ diém van téc 10,0 m/s, sy khdc biét gitia hai két
qua do dac giam dang ké va ty s6 |E | gidm xudng chi con
0,297. Sy giam nho trong gia tri |E | tai 10,0 m/s cho thdy
ca hai duong hdm tao gi6 déu dua ra két qua hiéu chuin
gan nhu tuong dong. Dy c6 thé la két qua cua viéc diéu
chinh, céi thién cac hé thong do ludng va hiéu chuin dé
dam bao tinh chinh xac & cac tdc do cao hon. Ngoai ra, tat
ca céc gid tri |E | déu c6 gid tri tuyét d6i nho hon 1, cho
thdy muic do tuong tu gitia cac két qua do dac, hiéu chudn
toc do gi6 bdi 2 ham tao gio.

Su khac biét vé két qua hiéu chudn c6 thé c6 nguyén
nhén tii nhiéu yéu t6 khac nhau, bao gom hiéu sudt ctia
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Phu lyc 01: BANG KHAO SAT TRUONG TOC PO GIO Phuy luc 02: THONG TIN HAM GIO CHUAN
TRONG HAM CHUAN
(Thdi gian khdo sdt ndm 2023) TT| Timchin | Daitao Vi P1
van téc | Velocity, | Delta
TT| Van | Ap | Vitritinhtiimép |Giatri| Gia | Nhié¢t| Po | Ap gio, m/s m/s (Ps)
téc | sudt trong gin nhit | dong | tri d0 | 4m | sudt mmHg
cai 3cm | 5cm |7cm | déu | dong 1 | Restrictive | 0,15- 0,15 0,037
dat trong | déu Plate B 1.25
(m/s) budng tz:u (Nozzle 2)
cac 2 020 | 0071
vitrl 3 025 | 0,105
1| 1 |1,744] 095 | 096 | 0,97 | 0,01 |0,012| 349 | 654 |29,68 > d
4 0,30 0,152
2 1,744 | 0,95 | 0,95 | 0,98 | 0,015 349 | 654 | 29,68 . 040 0257
3 1,744 | 0,95 | 0,95 | 0,97 | 0,01 349 | 654 | 29,68 > >
6 0,50 0,448
4| 2 |0793| 1,85 | 1,87 | 1,88 | 0,015 | 0,015| 34,9 | 65,4 | 29,68
7 0,60 0,623
5 0,793 | 1,85 | 1,87 | 1,88 | 0,015 349 | 65,4 | 29,68 . 075 002
6 0,793 | 1,85 | 1,87 | 1,88 | 0,015 349 | 654 | 29,68 5 1’00 1’744
7 | 25 [ 1,210 | 2,41 | 2,44 | 2,41 | 0,015 0,018 | 34,9 | 65,4 | 29,68 d d
10 1,25 2,781
8 1,210 | 2,40 | 2,44 | 2,42 | 0,02 349 | 654 | 29,68 TR s s 0303
9 1,210 | 2,41 | 2,45 | 2,42 | 0,02 34,9 | 654 | 29,68 estrictive - : :
Plate A 6,50
10| 5 |[4947| 4,51 | 4,57 | 459 | 0,04 |0,040| 349 | 654 | 29,68
(Nozzle 1)
11 4,947 | 4,51 | 4,58 | 4,59 | 0,04 349 | 654 | 29,68
12 1,30 0,338
12 4,947 | 4,52 | 4,57 | 46 | 004 349 | 65,4 | 29,68
13 1,40 0,389
13| 10 |0462| 935 | 9,40 | 9,53 | 0,09 | 0,09 | 349 | 654 | 29,68
14 1,50 0,458
14 0,462 | 9,36 | 9,41 | 9,52 | 0,08 349 | 65,4 | 29,68
15 1,75 0,632
15 0,462 | 9,36 | 9,41 | 9,53 | 0,085 349 | 654 | 29,68
16 2,00 0,793
16 | 20 |1,896 (19,58 |19,42(19,70| 0,14 |0,140| 34,9 | 654 | 29,68
17 2,25 0,977
17 1,896 | 19,57 | 19,40 [ 19,68| 0,14 349 | 654 | 29,68 s 250 ol
18 1,896 | 19,58 | 19,41 [19,69| 0,14 349 | 654 | 29,68 " 2’75 1:175
19| 30 |4,269 (29,40 | 29,43 (29,69 | 0,145 | 0,138 | 34,9 | 654 | 29,68 " 3’00 1’741
20 4,269 | 29,43 | 29,44 [29,70| 0,135 349 | 654 | 29,68 > :
21 3,50 2,399
21 4,269 | 29,42 | 29,43 (29,69 | 0,135 349 | 654 | 29,68
22 4,00 3,143
23 4,50 3,994
24 5,00 4,947
25 5,50 5,938
26 6,50 8,324
27 No 6,50 - 6,50 0,202
Restrictive 45,00
(No Nozzle)
28 7,50 0,269
29 10,00 | 0,462
30 12,50 | 0,733
31 1500 | 1,061
32 20,00 | 1,896
33 2500 | 2,956
34 30,00 | 4,269
35 40,00 | 7,592
36 45,00 | 9,509

54 | Chuyén dé lll, ndm 2023





