
V A T L I E U X A Y D U N G - M O I T R T O N G 

NGHIEN CU'U A N H HU-aNG COA KICH THU'aC HlNH HOC DEN 
K^T QUA DO BO THAM KHI COA V C A XI MANG 

TS. T O S ? QUAN 
T n / a n g dgi hoc Giao thong Vgn tai 

Tdm tdt: Trong phong thi nghigm, di xac djnh do 

tham ngi tai cua moi trwdng lo rdng, trwdc day ngwdi 

ta thwdng diing nwac Idm chit long thim thiu qua 

miu vdt li$u can nghien cwu. Phwcmg phap nay dupc 

ap dyng rgng rai cho nhiing lo^i vat ligu co dg rong 

cao,-tinh thim thiu Idn nhw dit, cat ho$c sdi dd. Tuy 

nhien, phwcmg phap nay khong thyc sw hieu qua vdi 

nhOvg v$t ligu co kha ndng chong thim cao bdi thdi 

gian lam thi nghigm keo dai, thiet bi thi nghiem phirc 

t^p, ton kem. So voi chit long, chit khi co kha nang 

tham nhgp va tham thiu cao hon. Do vdy, de khic 

phuc tinh traryg tren. doi vdi be tdng noi chung, ngwdi 

ta su dyng khi tra lam chit Iwu tham thiu qua mau 

do. Vtec ddnh gid sai so cua kit qua thi nghiem la ca 

sd di nhdn xet nhdn to ndo dong vai tro quyit dinh, tir 

dd tim ra bien phap nang cao dg chinh xac, cai tiin 

dyng cy va quy trinh thi nghigm. 

Tu khda: Dinh luat Darcy, dg thim n^i tai, he so 

thim thuy Iyc, dg thim khi, higu ung Klinkenberg. 

Dp tham npi tgi la dgi lugng dwac dgc trung bdi' 

tinh ch i t ca ly, d u trGc phdn bo lo rong cua vgt lieu 

md khdng phy thupc vao ch i t luu truyin qua mdi 

trudng xem xet. Kich thudc lo rdng cang Idn, dp 

nham be mgt Id rdng cdng nhd, tinh k i t n i l cang cao 

thi kha nang thdm nhap cua chat luu eang Idn. 

Vigc su dung chat Idng hay ch i t khi trong thi 

nghidm d n duge cdn nhde ky ludng sao cho phu 

hgp, cd tinh d i n sy tuang tac giua mdi trudng lo 

rong vd chat luu dugc Iga chpn. 

1. Cac dgc t rung cua moi tru'dng 

1.1 Do thim nuw 

Nudc ed t h i duge xem nhu chat Idng khdng nen 

dugc, ^ n h lugt Hagen- Poiseuille cho phep chGng ta 

xdc djnh dp tham npi tgi eua mdi trudng rong: 

v = -^\7P* (1) 

vdi V- vgn t i c ddng chay (m/s ) ,V / * * - gradient dp 

suat phdt dpng cua chi t Idng (Pa/m), Ky - tenseur dp 

th im ngi tgi cua mdi tn jdng rong {m^fi^ - dp nhdt 

dOng cua ch i t long (Pa.s). 

Theo Bouasker [1], trong thge hanh, ngudi ta 

thudng su dyng djnh lugt Darcy, mdt dng dgng cua 
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djnh ludt Hagen- Poiseuille vdi nhung gia th i l t nhu 

sau: 

- Lgc ddng gay ra do dd nhdt rat Idn so vdi Igc 

qudn tinh; 

- Ddng chay dugc gia th i l t la thupc c h i dp chay 

tdng; 

- Chat Idng tham thau khdng phan ung hda hpe 

vdi mdi trudng rong. 

Khi chat Idng khdng nen dugc va nhdt thuan tGy, 

ta cd quan he nhu sau: 

PE8 •K = K, 
f^E 

(2) 

vdi p£. - khi i lugng rieng eua chat Idng (kg/m ), K^ -

tenseur he so tham thGy luc (m/s). 

Trong bai todn ID , ma trgn AT suy bien thdnh hg 

so tham K. 

Khi dd djnh lugt Darey cd dang: (3) 
AH 

s 'AL 
vdi Q - luu lugng chat Idng di qua mau (m^/s), S -

dien tich thi l t dien eCia mau (m^), AH - dp chenh v l 

the nang (m). AL - khoang each giua 2 mat d t dugc 

xem xet. 

1.2 Do thim khi 

Trong thuc te, khi tra Id ch i t luu nen ddge va 

ddng ehay eua nd khdng phai la nhdt thuan tGy. Do 

dd, khdng the dp dyng dinh lugt Darcy cho trudng 

hgp nay. 0 thang bac micro, trong che dp ddng, ddng 

chdy cua khi tra Id sg k i t hgp cua 2 ca hg: djch 

chuyin nhdt va djch chuyen trugt. 

\ 

2 

1 
1 

P1 

.'• MluftO-": 

Chiiu ddi L 

Hinh 1. Md hinh hoa thi nghi$m phun khi tra qua miu 
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VAT LIEU XAY D I / N G - MOI TRTONG 

Sg tuang tde giua cdc phan tu chat khi vdi nhau 

Id nguon goc Igo nen dp nhdt. Trdi Igl, su trugt Igi 

dugc tgo ra do sg tuang tac giua phdn t u khi va 

thdnh l6 rong. Sg tnjgt cang trd nen quan b-png khi 

dp th im cua mdi tardng la nhd va ap su i t phun khi Id 

thap. 

Vdi dp su i t phun th ip , khi tra cd t h i dugc xem 

nhu khi ly tudng. Khi dd ta ed quan hg: 

_Q,JjrLI\_ 
K. m 

vdi K^ - dp th im tudng (m^), Q^- luu lugng khi tham 

qua mau (m'/s), L - dg dai cGa mau (m). S - thiet dign 

cua mau (m^), /J - dp su i t dau vdo cua m i u (Pa), Pj 

- dp su i t dau ra cGa mau (Pa),/ i - dg nhdt dpng (Pa 

.s). 

Trong thgc te, dp th im npi tgi chi phy thude vdo 

sg ngoan ngodo vd dp bdo hda eua mdi trudng. 

Klinkenberg vd Camian da de xu i t ra each tinh dp 

th im nOi tgi td dp tham khi. Tuy nhien hieu ung 

Klinkenberg thudng dugc uu tien su dyng vi sg 

thudn tidn trong cdng tdc thi nghigm. 

1.3 Hi$u avtg Klinkenberg 

Theo Klinkenberg, dp tham npi tai K^la ham cua 

dO tham tudng K^ vd nghjch dao cua ap su i t trung 

binh: K=KJl + (5) 

trong dd: fif, - hg so Klinkenberg(Pa). 

He so pf. phu thupc vao dp rong cGa mdi trudng 

vd tinh chat cua khi t h i m qua. Khi dp su i t tmng binli 

P„ tang, ti so ^ giam ve 0, K^ t i l n d i n gia trj Ky. 

, Dp tham ndi tai Ky phy thudc vao dp am cGa vdt ligu 

khi Idm thi nghigm. Gia tri Ky tang khi ham lugng 

nude giam. 

Vdi gid tri dp su i t tmng binh dinh san, fi t h i hi0n 

dge tinh eua vgt ligu doi vdi mpt trgng thdi dO am da 

cho. Lay xap xi tuy ln tinh cdc gia trj cGa K^ theo 

nghich dao cua dp su i t tmng binh / ^ , ta cd the udc 

lugng duge dp thdm npi tgi Ky . Trong thgc te, 

nhung d i lm thupc e h l dp chay tang quyl t ^nh d? 

chinh xdc cGa viec lay x l p xi Ky . 

2. Md ta dgng cu th i nghiem 

|y!d hinh thi nghigm dga trdn ca sd th i l t bj. do dO 

thdm khi cua vua xi mdng, da dugc phat tr i ln va dng 

dyng tgi phdng thi nghigm v l Xdy dgng vd Co hgc 

(Laboratoire en Genie Civil et Genie Mecanique) 

thupc trudng Trung uang thanh pho Nantes (Ecole 

Centraie de Nantes), Cpng hda Phdp. 

Thi l t bj su dyng trong phdng thi nghigm bao gom 

mpt khoang hinh try logi Cembureau [Koliek 1989], 

chda mau do dg th im khi. Sa do hogt dpr}g cGa h$ 

thong cd t h i dugc mieu ta nhu sau: 

TT thu thgp 
va xd IJ d u 
ligu do 

I 
Dud'ng tnjyen I 
du li$u ^ 

Binh khi tra cd 
khda xoay ^ f i . 

Bd d i lu ap | 

(P°_ 

D6ng khi 
tror "^ 

Ap s u i t khi 

quy In Paim 

Thiet bj do 
luu lugng 

Khoang 

chda m i u 

Ap su i t 
phun Pi 

Hinh 2. Sa do thi nghiim do dg thim khi vdi ap suit phun an djnh 
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VAT Ligu XAY D I / N G - MOI TRUCyNG 

Theo Cassanas [2], thiet bi do bao gom nhung 

dyng cy nhu sau: 

- Binh khi tra (azote, helium, hidrogen,...); 

- Bp dieu dp vdi dp su i t phun cgc dgi 5bars; 

- Khoang chda m i u logi Cembureau, cho phep 

thu vdi dudng kinh m i u thay doi 5 cm hodc 10 cm; 

- Th i l t bj ^ g n tu do luu lugng khj, cho phep k i lm 

sodt luu lugng t i l da 1000 ml/min, vdi dp su i t phun 

cgc dgi 10 bars d nhigt dp 20''C; 

Bd phgn thu thap d u ligu do (luu lugng, dp 

sudt); 

- Mdt may tinh co (^nh dung de ghi va xu ly du 

lieu; 

- ivlpt dp k l de do dp su i t khi quyen tai thdi d i lm 

t i l n hdnh thi nghigm; 

- Mdt nhiet ke do nhigt dp phdng. 

Cdc chi t i l t eua khoang chua mau loai 

Cembureau dugc b i lu thj dudi sa do sau: 

^ sudt khf quyIn 
A dSu ra 

Khoang chi>a mau , 
bing hap him nhOm 

Vit l ienk4tphin 
n ip vd phin than 

B0ph9n6pmiu — 
biing cao su 

Hlnh 3. Sa dd hoat dong khoang chira mau thi nghi$m 

Mau thi nghigm hinh try, mgt ben dugc dm sat bdi 

mpt Idp pdlime chong th im, cd dudng kinh trong 

bang dudng kinh eua mdu thu. Nd cd tac dung ngan 

can khf tra Ipt qua thanh ben khi Idm thf nghiem. Ldp 

pdlime nay dugc ldng vao trong mpt buong khi ed 

dgng hlnh xam xe dgp. Khi dp su i t trong buong khi 

dgt 0,7MPa, dp suat tde dyng len mgt ben cua mdu se 

dG Idn dl .coi thdnh ben eua mau Id kin khi. Mgt trdn 

vd mgt dudi cua mau tilp xGc vdi hai dia kim logi ed 

ranh ehia. Nhdng ranh chia ndy cd tdc dyng ddm bao 

sg phan bo deu dgn cua ap sui t tren thi l t dign mdu 

trong qua trinh phun. 

Hinh 4. Khoang chira mSifdo d$ tham khi: dudng kinh 5 cm (trii)/dwdng kinh 10 cm (phai) 

3. K i t qua th i nghigm 

Chuoi thi nghigm dugc thge hign trong khudn 

kho d g an nghien cuu s u dyng xl mang hgt min 

ehong tham eho dudng ham mdtro Paris, dogn 

chdy qua sdng Seine, vd i cot lieu chG dao. la cdt 

Fontainebleau. Nham tdi tao Igl dieu kign dia c h i t 
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V A T L IEU X A Y D U N G - M O I T R l f O N G 

sat vdi thuc dja, trong phong thi nghigm GeM 

(Laboratoire en Genie Civil et Genie Mecanique) 

thudc t rudng Trung uang thdnh pho Nantes (Ecole 

Centraie de Nantes) cdt Fontainebleau sau khi 

dugc sang d mat ludi dao dpng tu 300 ; im den 3 

mm, dugc d i m nen tdng budc mdt vd i nhieu 

each thdc khac nhau trong cac cpt hinh try cdng 

vd trong s u i t bang flexiglass vd i dp day Id 0,5 cm, 

dudng kinh trong 10 cm, chieu cao moi cpt la ]O0 

cm. Cdc cpt edt 6w<yc danh so thd tg td ICI, 

.IC2,...IC7 (v i l t tat cGa Injection Column) k i t qua 

cy the nhu sau: 

Bang 1. Tinh chit cua cac cgt cat trwdc khi phun, so liiu dwgc dwa ra bdi [3] 

Cpt 

IC2 

IC3 
IC4 

IC6 
IC7 

KLR (kN/m') 

18,27 

18,47 
17,92 

17,81 

17,79 

Dp rong n 

0,303 

0,295 
0,316 

0,320 

0,321 

Chi so mi l dp 
ld(%) 

94 

99 
85 

83 

82 

Tilp 
. XmINc 

0,42 

0,42 

0,42 

0,38 

0,58 

Cdc cdt cat nay sau dd dugc phun xi mang hat 

mjn tu dudi len tren vdi luu lugng khdng doi 

Q = 0,33/ / m i n , vdi ti Ig Xm I No tuang ung trong 

Bang 1. Cdc cdt xl mdng cat sau dd dugc giu am d 

20°C trong phdng kin cho d i n khi dat cudng dp toi 

da. Chung dugc d t nhd ra thdnh nhieu khGc, s l y khd 

d SO'C, ldm mdt trd Igi va on dinh nhigt d 20*'C, nhdm 

phgc vy cho vigc do dg th im npi tgi bang phuang 

phdp phun khi tra qua mau. Cdng tac chuan bj mau 

cd t h i dugc tdm luge thanh eac budc nhu sau: 

- Cpt xi mang edt dugc d t ngang vdi dg cao mdu 

5,1 em, trong dd 0,1 cm ddnh cho sg mat mat vat ligu 

trong qua trinh d t vd xd ly mgt tren vd dudi cGa m i u ; 

- DGng thudc du xich (dg chinh xdc 0,1 mm) do 

kich thudc mdu 3 lan (chieu cao, dudng kinh). Cac vj 

tri do tgo vdi nhau 1 gdc 120°; 

- DGng giay rap lam nhan b l mat mau, sao cho 

mgt tren va mat dudi ctJa mau song song vdi nhau va 

vudng gdc vdi true doi xdng eua mau; 

- Bpc thdnh ben eua mdu bang mgt Idp bgc mdng 

(miu Idn) hoge mdt Idp eao su co nhigt (mau nho). 

Ldp ndy cd tac dung tang dp nhan cua b l mgt tiep 

xGc giua mau vd khoang chda mau, tranh hign tugng 

khi Igt qua thanh ben; 

- Ddnh so m i u do t u th ip Idn cao: IC#-%. Chi so 

dau tien # xdc djnh ten ept cat, chi so thd hai- % xac 

djnh vj tri mau thd tren cdt; 

- S l y khd mau thd nham logi bd nude tg do co 

trong mau. 

6 n djnh dp am mau, dua nhigt dp mau do ve nhigt 

dp khi quy ln . 

Mau nhd dudng kinh 5 cm dugc tgo thanh bang 

each khoan mau Idn dudng kinh 10 em. Sau khi xil Ij? 

mgt ben mau thu bdng may tig.n tnj xoay, ta dGng gily 

rdp lam nhan be mat. Ke den, mau duge bao bgc bfî i 

Idp cao su CO nhigt, tn jdc khi dem vao say ii SO'd 

nhdm logi bd nudc tao ra trong qud trinh t i^nva de 

Idp cao su dm sdt vao thanh mau nhu hlnh sau: 

46 

Hinh 5. Mau thw H = 5cm, D, = 10cm. O j = 5cm 
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V A T L I E U X A Y D t / N G - M Q I T R l / O N G 

Cdc khi tra (azote, argon, helium,...), klidng. piidn dugc ly giai bai su lang dpng eye bg cGa xi mang d d l u 

ung tida hgc vdi mdi frudng rdng thudng dugc sd dyng ra cua cdt cdt trong qua Wnh phun. Ket qua thi nghigm 

d l Idm thi nghigm. Trong trudng hgp cua cpt IC6, ta cung chi ra rang khoi lugng rieng d trgng thai ddng cdng 

nhgn ttiay cdng xa nguon phun, dp th im cOa m i u cdng ti Ig nghich vdi dp th im npi tgi: mau thd cang dgc. kt^a 

tang, sau dd giam nhg d nhung m i u cuoi. D i lu nay ndng didng tham cGa m i u edng cao. 

Bien thign ciia do tham ridi tai theo chieu cao cot IC6 
Kv (m*2) T^ong }uMrng 

6,00E-14 riSng{kWm*3) 
20,0 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 

Hinh 6. Op thim ngi t^rgng Iw^g rUng sauSytheTJl tri miu thir, d6 thi du^c trich din tir [3] 

Ve mgt djnh tinh, trpng lugng rieng ept eat trudc khi phun cdng Idn, dg th im khi cGa mau cang nhd. Tuy 

nhien moi quan hg ndy khdng thgc sg ro net do kha nang h i p thg xl rnang cGa tung cpt la khdng giong nhau. 

Dieu nay duge the hign tren hinh 7. 

€)d tham ndi tai va trong Itro'ng rieng trub'c khi phun 

Hinh 7. D$ thim nil tai/trgng iwgng rieng cgt cat, do thj dwgc trich din tir [3] 

4. Cdc thong so anh hLPong den ket qua do 

Khi ap sui t phun gidm, den mOt thdi d i lm nao dd, ta thu dugc gid tn b i lu k i ln cua dp th im khi..Moi quan 

h§ giua dp th im tudng vd nghjch dao eua dp su i t tmng binh khdng cdn la tuy ln tinh nua: 
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VAT LI6U XAY DLTNG - MOI TRU'O'NG 

Higu i>ng Klinkenberg Ka (m*2) 

2,8E-14 

2,76-14 

2,6E-14 

2.5E-14 

2,4E-14 

2,3E-14 

2,2E-14 

2,1E-14 
7,0E-06 7,5E-06 8,0E-06 8,5E-06 9,0E-06 9,5E-06 

1/Pm(Pa»-1) 

Hinli 8. Do thim tuong/nghich dao ap suk phun tmng binh, do thi diroc trich din tir [3] 

-

-

- ^ I C 7 - 1 0 
^«-IC3-1 
- ^ I C 3 - 6 ^-"^^^^ 

Sg Iga chpn nhung diem thudc che dp chay tang Sai so cua th i l t bj do luu lugng khi :Ag = 

ddi khi khd phan djnh, keo theo sal sd cua dp th im 1mln/min; 

npi tgi, nhi t Id trong trudng hgp dp tham cua vgt lieu 

Id Idn. Them vdo dd, nhung khuylt tgt hlnh hpe cua 

mau, sg thi lu chinh xac eua dyng cy thi nghigm, gdp 

phln gia tang nham lan ggp phai. 

VI nhung ly do tren, ta quyl t dinh danh gid mdc 

dp khd tin cua phep do dugc thgc hign. Op tham 

tudng dugc tinh toan dga tren cdng thdc (4). 

Theo Cassanas [2], dp chinh xdc cua thiet bj do 

dugc xac djnh nhu sau: 

- Sai so cGa dp nhdt dpng hpe: A ^ = 0 ; 

Sai s6 do dp dai bang thudc du xich: 

AL = 2.10"^m,AZ) = 2.10"^m ( D : Dudng kinh 

m i u do); 

Sai so cua th i l t bj do ap sui t : Ai^=10^Pa, 

Tu edng thue (4), ta ed quan hg saa: 

^ „ 

K„ 
Afi AL 

+ 3. + 2. — 

Bang 2. Sai so tuang doi cua 25 miu thi> cd icm trich ra tir cac cgt xi mang cat, so ligu dwgc dwa ra bdi [3] 

Mau do 

IC2-1 
IC2-2 
IC2-3 
IC2Jt 

IC2-10 
IC2-15 
IC3-1 
IC3-5 
IC3-7 
IC3-10 
IC3-15 

IC4-1 
IC4-5 
IC4-9 

IC4-16 

IC6-1 
IC6-5 

IC8-10 

AQi/Qi trung 
binii 

0,0064 
0,0021 
0,0018 
0,0014 
0,0034 

0,0021 
0,0019 
0,0015 
0,0015 
0,0017 

0,0011 
0,0034 
0,0015 

0,0011 

0,0011 

0,0018 
0,0022 

0,0010 

APi/Pi tnjng 
binh 

0,0032 
0,0037 
0,0054 
0,0057 

0,0032 
0,0064 
0,0072 
0,0068 
0,0064 
0,0065 

0,0079 
0,0060 

0,0064 

0,0077 

0,0031 

0,0052 
0,0055 
0,0079 

AUL 

0,0004 
0,0004 
0,0004 
0,0004 

0,0004 
0.0004 
0,0004 
0,0004 
0,0004 

0,0004 
0,0004 

0,0004 
0,0004 

0,0004 

0,0004 

0,0004 
0,0004 
0,0004 

AD/D 

0,0002 
0,0002 
0,0002 
0,0002 
0,0002 

0,0002 
0,0002 

0,0002 
0,0002 
0,0002 

0,0002 
0,0002 
0,0002 
0,0002 

0,0002 
0,0002 
0,0002 
0,0002 

AKa/Ka trung 
binh 

0,0167 
0,0139 
0,0187 
0.0192 
0,0137 

0,0219 
0,0244 
0,0227 
0,0214 
0,0220 
0,0257 

0,0222 
0,0215 
0,0249 

0,0261 
0,0183 
0,0194 
0,0256 

Kv(m"2) 

6,18E-16 
2,73E-15 
7,86E-15 
1,08E-14 

1,16E-15 
1,22E-14 
5,14E-15 
9,55E-15 
1,03E-14 
1,24E-14 

3,22E-14 
3,80E-15 

1,24E-14 

3,07E-14 

5,56E-14 
4,85E-15 

6,08E-15 
4,52E-14 
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VAT LIEU XAY DI/NG - MOI TRU'O'NG 

Miu do 

IC6-13 
IC6-15 
IC7-1 
IC7-4 

IC7-8 
IC7-13 

107-16 
Max 
Min 

Tnjng binh 

AQi/Qi tmng 
binh 

0,0010 
0,0011 
0,0014 
0,0011 
0,0010 
0,0012 
0,0018 
0,0064 
0,0010 

0,0018 

APi/Pi tnjng 
binh 

0,0083 
0,0077 
0,0063 
0,0057 
0,0084 
0,0074 
0,0055 
0,0084 

0,0032 

0,0063 

AUL 

0,0004 
0,0004 
0,0004 
0,0004 
0,0004 
0,0004 
0,0004 
0,0004 

0,0004 

0,0004 

AD/D 

0,0002 
0,0002 
0.0002 
0.0002 

0.0002 
0.0002 
0.0002 
0,0002 
0,0002 

0,0002 

AKa/Ka trung 
binh 

0,0269 
0,0249 
0,0210 
0,0190 
0,0270 
0,0242 
0,0193 
0,0270 
0,0137 

0.0216 

Kv(m»2) 

5.28E-14 
2.93E-14 
9,30E-15 
1,08E-14 
5.52E-14 
1.62E-14 
5,69E-15 
5,56E-14 
6.18E-16 

1.77E-14 

5. Oanh gia anh hu'dng cua hieu dng kich t h u d c 

den sai so do 

Xet tren phuang dign kinh t l , vigc su dyng lugng 

Idn khi tra Id yeu to chG dgo quyl t djnh gia thanh thi 

I nghigm. Vigc phdn tieh th iu ddo k i t qua thu dugc 

eho phep ta cd cai nhin chuin xac ve sg khde biet 

gida 2 khoang chda m i u , cung nhu tam quan trpng 

cGa cdng tac che tao vd xu ly be mgt mdu do. 

Cae mau to sau khi lam thi nghigm se dugc cat 

gpt bang may tign try xoay, gid Igl phan loi cGa mau 

; Idri ta dugc cae mdu nhd cd cGng ch i lu cao nhung 

dudng kinh be han. O l de dang so sanh, trong ehudi 

, thi nghigm nay, ta an djnh eung dp su i t phun dau vdo 

doi vdi mau to vd mau nhd. T d cdng thdc (4) ta cd 

quan he sau: 

(6) 

trong do: ky hieu [ ] . [ ] tu'O'ng li'ng vo'i cac dai 

lu^ng cua m i u be va m i u lan. 

Trong bieu thO'c (6), ' la ti so I? thuoc 

> [2] 
vao dac diem hinh hpe eua m i u , thanh phan 7—:r- do 

[a]. 
dieu kign do quyet djnh, trong khi ti Id 

[K. 
- Ig l Id 

hdm le thupc vao hai thdng so tren. 

K i t qud tinh toan duge trinh bay d trong bang 

sau: 

BSng 3. Anh hudng ciia hiiu dng kich thudc tren cac mau do IC2-10, IC3-7, IC4-7 (kich thudc bi va Idn) 

IC2-10 small 

Trung binh 

Trung binh 

IC3-7 small 

Duxyng l<inh (m) 

Chieu cao(m) 

Pm(Pa) 

301732 

252223 

202752 

154245 

[QMQls 
2,06 

2,02 

2,02 

1,97 

2,02 

Dudng kinh(m) 

Chieu cao(m) 

Pm(Pa) 

144045 

138375 

0,0462 

0,0448 

[QJs(m»3/s) 

7,12E-06 

4,68E-06 

2,65E-06 

1,10E-06 

[LMMs 

1,13 

1,13 

1,13 

1,13 

1,13 

0,046 

0,047 

[Qls(m"3/s) 

3,86E-06 

3,28E-06 

[Kals(m"2) 

2,80E-15 

,2,92E-15 

3,07E-15 

3,21E-15 

[SlslSJg 

0,21 

0,21 

0,21 

0,21 

0,21 

[KaMKalg 

2.00 

2,02 

2,02 

1.96 

2,00 

[Llg/[LIs*[Sls/[Slg 

0,24 

0.24 

0.24 

0.24 

0,24 

[KvMKvlg 

2,f3 

A 

1,00 

0.99 

0.98 

0.94 

0,98 

[Ka]s(m"2) 

1,6E-14 

1,64E-14 

[KaMKalg 

0,95 

0,96 

[KvMKvlg 
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IC2-10 small 

Trung binh 

Trung binh 

IC4-7 small 

Trung binh 

Trung binh 

Ou^ng kinh (m) 

132718 

127167 

122655 

117352 

[QMQls 
4,21 

4,49 

4,56 

4,70 

4.78 

4.82 

4.59 

Ou'b'ng kinh(m) 

Chieu caQ(m) 

Pm(Pa) 

128380 

126737 

125782 

124728 

123675 

122437 

[Qlg/[Qls 

1.56 

1.57 

1.54 

1.54 

1.54 

1.50 

1,54 

0,0462 

2,71 E-06 

2,16E-06 

1,72E-06 

1,22E-06 

[LJg/[Lls 
1,07 

1,07 

1.07 

1,07 

1,07 

1,07 

).07 

0,0468 

0,0404 

[QIs(m''3/s) 

1,06E-05 

9,96E-06 

9,56E-06 

9,14E-06 

8,71 E-06 

8,22E-06 

[Llg/[Lls 

1,25 

1,25 

1,25 

1,25 

1,25 

1,25 

1,25 

1,67E-14 

1,69E-14 

1,7E-14 

1,68E-14 

[Sls/[Slg 

0,21 

0,21 

0,21 

0,21 

0,21 

0,21 

0,21 

0,96 

0,96 

0,95 

0,93 

0,95 

[L]g/[Lls-[Sls/[Slg 

0,22 
0,22 

0,22 

0,22 

0,22 

0,22 

0,22 

1,05 

A 

0,90 
0,97 

0,98 

1,01 

1,01 

1,00 

0.98 

[Kals(m"2) 

6.49E-14 

6.58E-14 

6.62E-14 

6,67E-14 

6.71E-14 

6.78E-14 

[Sls/[Slg 

0,22 

0,22 

0,22 

0,22 

0,22 

0,22 

•0,22 

[Ka]s/[Kalg 

2.34 

2.36 

2,37 

2,38 

2,40 

2,43 

2,38 

[L]g/[Lls-[S]s/[Slg 

0,27 

0,27 

0,27 

0,27 

0,27 

0,27 

0,27 

[KvMKvlg 

2,01 

A 

0,99 

1,00 

0,99 

0,99 

1,00 

0,98 

0,99 

6. Ket lugn chung 

Theo xap xi Klinkenberg, dp th im npi tai do tinh 

chat cua vgt ligu quy djnh. Nd khdng phg thupc vdo 

dgng hinh hgc cGa m i u eung nhu cdch thdc t i ln hanh 

thi nghigm. 

Trdi Igi, dp th im tudng Igl phy thude vao dp su i t 

phun cua nguon va dgc trung tham th iu cGa khi tra 

Iga chpn. 

Ve mgt nguyen t ie , ed hai khoang chda mau phai 

dua ra cung gia trj do v l do tham ndi tai. Tuy nhien, 

trong so 6 mau thi nghiem xem xet, ehi cd duy nhat 

mau IC3-7 dua ra cung gid tri trGng khdp. 

Sal so trong phep do dp tham npi tai nhin ehung 

cd the phan ra lam hai logi: sal so khdeh quan vd sai 

so chu quan. Sai so khach quan d i n tu khau che tao 

va san xudt thiet bi thi nghiem (dipn tu hoae co hgc). 

Sai so nay thudng dugc cung cap bdi nha cung LPng 

san pham Nhin vao bang 2 ta thay sai so gay ra do 

phep do luu lugng va ap suat phun la tuang doi I6n 

v l mat trpng so so vdi sai s6 gay ra do kich thu-oc 

hinh hpe Be khde phuc ttnh trang tren, nha eung cap 

djch vg thi nghiem nen cd nhdng cai tien ve mat cong 

nghg san xudt. j 

Nhu vay vdi vige danh gia 25 mau thu cd ldn, 

trich ra tu 5 edl xi mang cat khac nhau (bang 2), ta co 

t h i k i t luan r ing sai so trung binh cua phep do dO 

tham Id 2%, ndm trong ngudng cho phep dgt ra cho 

chul i ttii nghiem (<10%). N lu sai so qua Idn, ta can I 

xem lai edng tac che tao khoang chua mdu. 
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Sai so chG quan den tu viec c h i tgo m i u vd cac 

thao tdc t i ln hdnh thi nghigm. T u Bang 3 ta nhgn thay 

gia trj dp th im npi tgi do dugc tren mdu kieh thudc be 

thudng eao han tren m i u kieh thudc Idn. O i lu ndy 

dugc ly gidi bdi hai ly do chinh nhu sau: 

Thu nhit , mdu be dugc tao thdnh bang each 

khoan, tign mdu Idn. Dudi tde dpng ca hpe cGa cdc 

thi l t bj tren (rung, l ie , cat,...), ben trong mau be da 

xu l l hipn them cdc vet nut thu cdp, lam thay doi cau 

true lo rong, ldm tdng them kha ndng tham thdu cua 

khi tra; 

i Thu hai, rpdc du da cd bp chia khi d dau vdo cua 

• mau song ddng khi tra xuyen qua mau thudng khdng 

di h i t 100% thi l t dign cGa mau thu. Higu dng ndy 

cang rd r#t han vdi dp su i t phun cao vd th i l t dign 

- mau ldn. O l khac phgc tinh trang tren, vigc ehi sd 

dyng may tidn try xoay tuy mat nhieu thdi gian nhung 

se gdy it tac dpng han len cau true Id rong cGa mau 

thd. Ben cgnh dd, can Iga chpn dp su i t phun d d l u 

vdo sao cho phG hgp. 

Ta nhgn thay rang higu ung eua dp cao mau Idn 

. k i t qua do cd trpng so Idn han sai so do khuylt tgt 

. tgo bdi qua trinh xu ly nhan thanh ben eua mau gay 

ra. N l u chenh lech v l dp cao cua cae mdu thu la qua 

Idn, gid tn do thu duge t u hai khoang chda mdu se 

mat dan tinh ehinh xdc. 
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