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L&i néi dau
TCVN xxxx: 2024 hoan toan twong dwong ISO 8301:1991 va Stra
ddi Amd.1:2010

TCVN xxxx:2024 do Vién Vat liéu xay dwng - Bo Xay dwng bién
soan, Bd Xay dwng d& nghi, Tdng cuc Tiéu chuan Do lwdng Chéat
lwong thAdm dinh, B6 Khoa hoc va Céng nghé cang bé.
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L&i gidi thidu
0.1 Phan chia tai liéu

Tiéu chudn nay duwoc chia thanh ba phan bao gdm dy du cac théng tin can thiét dé st dung thiét bi do
dong nhiét:

Phan 1: Yéu ciu chung

Phan 2: Thiét bj va hiéu chuan

Phan 3: Quy trinh thir nghiém

Pé thu dwoc két qua cé dd chinh xac cao, cin phai két hop thdng tin trong cé ba phan. Phai dac biét
théng thao v& cac yéu cu chung. Phan 2 hwéng dan d& xay dyng thiét bi, tuy nhién dé co thé xay
duwng tét thi cling phai am hiéu cac phan khac.

0.2 Truyén nhiét va cac dic tinh do

Hau hét cac thir nghiém duwoc thwe hién trén cac vat liéu xdp cé ty trong nhe. Trong nhirng trwdng hop
nhw vay, si truy@n nhiét thic té bén trong mau thir 1a sy két hop phirc tap clia cac qua trinh:

- Blrc xa nhiét;

- Dan nhiét ca trong pha ran va pha khi;

- B6i lwu nhiét (trong mdt s didu kién van hanh);

Ngoai ra, con co sir tirong tac bén trong cla vat liéu cling véi sy chuyén khéi, d3ic biét 1a trong cac loai
vat liéu 4m. Do d6, dic tinh truyén nhiét, thwong dworc goi mot cach khéng chinh xac 1a “dd dan nhiét”,
dwoc tinh toan tir mét cong thire xac dinh va 1a két qua do cla téc d6 truyén nhiét, chénh léch nhiét do
va kich thwdc d6i véi mau thlr cé thé khong phai la dic tinh ndi tai cta chinh vat liéu d6. Do do, dac
tinh nay nén dwoc goi la "Hé sb truyén — Transfer factor” (theo TCVN 13556 (ISO 9288), vi né cé thé
phu thudc vao cac didu kién ther nghiém (hé sbé truyén cé thé dwoc goi la hé s dan nhiét biéu kién). Hé
s6 truyén co thé phu thudc dang ké vao do day ctia mau thir va/hodc chénh léch nhiét do déi véi cung
mot nhiét do thtr nghiém trung binh.

Truyén nhiét bing btrc xa la yéu td dau tién biéu hién sy phu thudc cla hé sé truyén vao dd day cla
mau thir. Do d6, khdng chi cac tinh chat vat liéu ma ca cac dic tinh birc xa cla cac bé mat bao quanh
mau thlr cing anh hwdng dén két qua. Do vay, nhiét tr& la thudc tinh mé ta chinh xac hon déc tinh
nhiét cia mau thir, mién la dwgc kém theo thong tin vé cac bé mat bién.

Néu xay ra sy déi lwu bén trong mAu thir (vi du: trong bong khoang nhe & nhiét d thap), hwéng cla
thiét bi, 4o day va chénh l&ch nhiét d6 c6 thé anh huwéng dén ca hé sé truyén va nhiét tré. Trong nhirng
trwong hop nhw vay, it nhat cin phai chi dinh d3y du cac yéu ciu vé hinh dang va céc diéu kién bién

clia mau dwoc thir nghiém, ngay ca khi théng tin dwec cung clp trong cac quy trinh thi nghiém khéng
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d& cap chi tiét dén cac didu kién thir nghiém nay. Ngoai ra sé& can c6 kién thirc dang ké dé danh gia
phép do, dac biét la khi ap dung cac gia tri do dworc trong thuce té.

Anh hwéng clia d6 dm bén trong mAu thir ddi véi sy truyén nhiét trong qua trinh do ciing la mét van dé
rat phirc tap. Do d6, chi cac mau da dwoc lam khé méi dwoc thir nghiém theo quy trinh tiéu chuén.
Cac phép do trén vat liéu 4m can c6 cac bién phap phong ngtra bé sung, nhitng bién phap nay khéng
dwoc dé cap chi tiét trong tiéu chuan nay.

Nhirng hiéu biét vé cac nguyén ly vat Iy ciing rat quan trong khi xac dinh tinh chét truyén nhiét bang
phwong phap tht nghiém nay, va dé dy doan déc tinh nhiét clia mét vat liéu cy thé trong (ng dung
thwe t&, méc du cé cac yéu td khac nhw k§ thuat thwe hién ciing cé thé anh hwdng dén cac déc tinh
nhiét nay.

0.3 Yéu cau chung

Viéc thiét k&, sau d6 van hanh chinh xac thiét bj do dong nhiét (HFM) (xem 1.6.1 va 2.2.2) dé thu dwoc
két qua chinh xac va viéc giai thich két qua thi nghiém 1a mét chl dé phirc tap do6i héi phai dwoc xem
xét c&n than. Nguwi thiét k&, ngudi van hanh va ngudi st dung két qua do duoc tir thiét bj HFM nén
c6 kién thirc nén tng sau rong vé& co ché truyén nhiét trong cac vat liéu, sdn phdm va hé théng duoc
danh gia, cung véi kinh nghiém do dién va nhiét dic biét & mirc tin hiéu thdp. Ciing can duy tri viéc
thuc hanh tét phong thi nghiém theo cac quy trinh kiém tra chung.

0.4 Thiét ké, kich thwéc va tiéu chuin quéc gia

Hién nay, c6 nhidu thiét ké khac nhau clia thiét bi do dong nhiét trén toan thé gici d& phu hop véi cac
tiéu chuan hién hanh cla tirng quéc gia. Cac van d& nghién ctru dé cai tién thiét bi va ky thuat do dwoc
thwe hién lién tuc. Do d6, viéc bét budc mot thiét k& hodc kich thude cu thé cua thiét bi 1a khong thire
té, dac biét 1a khi yéu ciu tdng thé co thé thay déi rat nhiéu.

0.5 Hwéng dan cung cap

Nha thiét ké& ca cac thiét bi mai cé nhidu tw do ca vé& pham vi nhiét @ va hinh hoc cla thiét b, vi nhiéu
hinh dang d4 dwoc chiing minh c6 thé dwa ra cac két qua tvong dwong. D& xuat nhitng ngurdi thiét ké
thiét bi m&i nén doc ky cac tai liéu dwoc trich dan trong phu luc E. Sau khi hoan thanh thiét b mai, dé
xuAt nén kidm tra bing cach thuc hién cac thir nghiém trén mét hosic nhiéu vat liéu tham chiéu véi cac
cAp nhiét tré khac nhau hién c6. Tiéu chun nay chi dinh cac yéu cAu bat budc can thiét dé thiét ké va
van hanh thiét bi do dong nhiét d& dat dwoc két qua chinh xac. Mot bang tom tat cac gia trj giéi han
cho hiéu suét thiét bj va didu kién thir nghiém dwoc néu trong phu luc A cda tiéu chuén nay. Bang nay
cling bao gdm céc thi tuc, qui trinh cling véi kich thwée miu duoc & xut. Nhirng yéu té nay sé nang
cao mirc d6 do lwéng chung, hd tre' cai thién so sanh gitra cac phong thi nghiém va cac chwong trinh

thr nghiém lién phong.
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Cach nhiét - Xac dinh nhiét tré & trang thai 6n dinh va cac dac

tinh lién quan - Thiét bi do dong nhiét
Thermal insulation - Determination of steady-state thermal resistance and related properties -

Heat flow meter apparatus

1 Yéu cau chung

1.1 Pham vi ap dung

1.1.1 Tiéu chuAn nay xac dinh viéc s dung phuong phap do dong nhiét (xem 2.2.2) dé do qué trinh truyén
nhiét & trang thai én dinh qua cac mAu thir nghiém dang tAm phaing va tinh toan cac d&c tinh truyén nhiét
clia mau thir.

Day 1a phwong phap do gian tiép hodc phwong phap do twong déi théng qua ty I gitra nhiét tré cla mau
ther so v&i nhiét tré ctia mau chuan dugc st dung trong qua trinh do.

Phwong phap thir tiéu chudn nay phi hop véi cac mau thir c6 nhiét tré I6n hon 0,1 m? K/W vé&i didu kién 1a
d6 day mau thir khéng vwret qua cac gidi han dwa ra trong 1.7.2.

1.1.2 Néu cac mAu dap (rng cac yéu cau dugc néu trong 1.8.1, thi cac dic tinh thu dugc sé duge mé ta la
d6 dan nhiét va nhiét tré ctia mau.

1.1.3 Néu cac mAu dap (ng cac yéu chu clia 1.8.2, cac dic tinh thu dugc sé dugc mo ta la do dan nhiét
trung binh clia mau dwoc danh gia.

1.1.4 Néu mAu thir dap ng cac yéu chu clia 1.8.3, dic tinh thu dwoc c6 thé dugc mé ta la do dan nhiégt

hoac dé truyén nhiét ctia vat liéu dwoc danh gia.

1.2 Tai liéu vién dan

Cac tai liéu vién dan sau la can thiét khi 4p dung tiéu chudn nay. D6i véi cac tai liéu vién dan c6 ghi nam
cong bé ap dung thi 4p dung ban duoc néu. Déi voi cac tai lidu vién dan khdng ghi ndm cdng bb thi ap
dung phién ban m&i nhat, bao gdm ca ban stra dbi, bd sung (néu co).

TCVN 9312 (ISO 9251) Céch nhiét - Diéu kién truyén nhiét va céc déc tinh cda vét liéu - Ttr vung.
TCVN 9313 (ISO 7345) Céach nhiét - Céac dai lugng véat ly va dinh nghia.

TCVN 13556 (ISO 9288) Cach nhiét - Truyén nhiét béng birc xa - cac dai lwgng vét ly va dinh nghia.
TCVN xxxxx (ISO 8302), Thermal insulation - Determination of steady-state thermal resistance and
related properties - Guarded hot plate apparatus (Céach nhiét - Xac dinh nhiét tr& va cac tinh chét lién

quan & trang thai én dinh - Thiét bj tdm néng dugc bdo vé).
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ISO 9229 Thermal insulation - Materials, products and systems - Vocabulary (Cach nhiét - Vét liéu, sén
phém va hé thong - Thuét ngi)

ISO 9346 Hygrothermal performance of buildings and building materials - Physical quantities for mass
transfer - Vocabulary (Hiéu suét nhiét 4m cda vét liéu va céng trinh xay dung — Céc dai luvong vét Iy vé
truyén khéi — Ttr vieng).

1.3 Thuat ngir, dinh nghia
Déi v&i muyc dich clia tiéu chudn nay, cac dinh nghfa sau dwoc ap dung.
Céc dai lwgng sau dugc dinh nghia trong TCVN 9313 (ISO 7345) hodc TCVN 9312 (ISO 9251):

Pai lwong Ky hiéu | Bon vi
Lwu lwgng dong nhiét D w
Cuwdng do dong nhiét q Wim?
Nhiét tr& " R m2.K/W
D6 truyén nhiét A W/m2.K
Hé sé dan nhiét 2 4 | wmk
Nhiét tr& suét r m.K/W
Do xbp £
Do x6p cuc bd £
CHU THICH:

1) Trong mét sb trvdng hop, cb thé cin xem xét chénh Iéch nhiét @6 chia cho lwu Iwgng dong nhiét; khéng c6 ky higu dic
biét nao dwee gan cho dai lwgng nay, d6i khi con dwec goi la tré khang.

2) Trong trwdng hop tdng quat nhét G va grad T khdng cling huéng (4 khong dwec xac dinh thong qua mdt hing sé A don 18
ma théng qua mét ma tran cac hang sé); hon niva kha nang dn nhiét thay dbi khi vi tri bén trong hé théng thay ddi, hodc khi

thay ddi nhiét do va thay ddi theo thoi gian.

Céc dinh nghia sau lién quan dén dic tinh vat liéu dwoc néu trong TCVN 9312 (ISO 9251):

Méi trirong x6p

Mai trwdng ddng nhét

Mai trwdng x6p ddng nhat

Mai trwéng khong déng nhét

Méi trwong dang hwéng

Méi tredng di hwéng

Méi trerang 6n dinh

Cac thuat nglr khac khdng duwec dinh nghia trong TCVN 9313 (ISO 7345) ho&ic TCVN 9312 (ISO 9251):
1.3.1

Méi trerng nhiét déng nhét (thermally homogeneous medium)

Mai trwdng trong d6 hé sé dan nhiét [4] khéng phai 1a mét ham cha vj tri bén trong mai trwdng ma cé thé

la mét ham cha huwédng, thdi gian va nhiét do.

8
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1.3.2

M6i trweorng nhiét dang hwéng (thermally isotropic medium)

Mai trwdng trong d6 hé sb din nhiét [4] khong phai 13 ham cla hwéng ma co thé 1a ham cua vij tri, thoi
gian va nhiét dé ([A] dwoc xac dinh théng qua gia tri don A tai mdi diém).

1.3.3

Mbi trerng nhiét én dinh (thermally stable medium)

Mai trong trong dé hé sb dan nhiét A hoac [4] khdng phai la ham cla thoi gian, ma cé thé 1a ham clia vi
tri, nhiét 4o va hwéng (khi ap dung)

134

Hé sé din nhiét trung binh ctia miu thir (mean thermal conductivity of a specimen)

Pic tinh dwoc xac dinh trong cac didu kién trang thai 8n dinh trong vat thé c6 dang mét tam dworc giéi han
b&i hai mat phdng ddng nhiét, song song va bdi cac mép doan nhiét vudng goéc véi cac mét, duoc lam
vt liéu nhiét ddng nhat, ddng hwdng (hodc di hwéng véi truc dbi xing vudng goéc véi cac mat). Dai luong
nay chi &n dinh trong pham vi dd chinh xac ctia phép do, thoi gian can thiét dé thirc hién phép do, va véi hé
s6 dan nhiét A hodc hang sb [A] hodc mét ham tuyén tinh cla nhiét do.

1.3.5

Hé sé truyén cia mau thip (transfer factor of a specimen)

Puoc xac dinh béi

qgd d

J=2m=7 W/m.K)

Heé sb truy&n phu thudc vao cac didu kién thi nghiém va dac tinh clia mau thi lién quan dén si truyén
nhiét két hop gitra dan nhiét va birc xa nhiét. Trong mét sé tredng hop, hé s nay twong dwong véi hé
s6 dan nhiét biéu kién clia mau ther.

1.3.6

D6 truyén nhiét cta vat liéu (thermally transmissivity of a material)

Puwoc xac dinh bai

Ad
A =T W/(m.K)

trong d6 Ad /AR khdng phu thudc vao dd day d. N6 khdng phu thudc vao cac diéu kién thi nghiém va déc
tinh clia vat liéu cach nhiét lién quan dén sy truyén nhiét két hop gitba dan nhiét va birc xa nhiét. o
truydn nhiét c6 thé duoc coi 1a giéi han dat duwoc bdi hé sé truyén trong cac Ip dd day dién ra qua trinh
truyén nhiét két hop gitra dan nhiét va birc xa nhiét. Trong mét sb trwong hep, théng sé nay thuwong
dwoc goi la dé dan nhiét biéu kién hoac hiéu dung.

1.3.7

Dic tinh truyén nhiét & trang thai 6n dinh (steady-state heat transfer property)

Thuat ngl chung d& xac dinh mét trong cac dic tinh sau: nhiét tré, hé sé truyén, hé sé dan nhiét, nhiét trd
suét, do truyén nhiét, dé dan nhiét, hé s dan nhiét trung binh.
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1.3.8

Nhiét d phong (room temperature)

Thuat ngl¥ chung dé xac dinh nhiét dd thlr nghiém trung binh ctia phép do sao cho ngudi van hanh trong
phong cadm thay thodi mai trong phong tai nhiét do dé.

1.3.9

Nhiét do moi trrd'ng xung quanh (ambient temperature)

Thuat nglr chung dé& xac dinh nhiét d6 & ving lan can mép clia mau thtr hodc vung lan can cla toan bd
thiét bj do. Nhiét o nay la nhiét d6 bén trong khoang hoic trong phong lam viéc noi dat toan bo thiét b do.
1.3.10

Ngwdi van hanh (operator)

Ngu®i chiu trach nhiém thuc hién phép thir trén thiét bj do ddng nhiét va trinh bay bao céao théng qua cac
két qua do duoc.

1.3.11

Ngwi str dung dir liéu (data user)

Nguwoi lién quan dén viéc ap dung va dién gidi cac két qua do dwoc dé danh gia hiéu suét cla vat liéu hodc
hé théng.

1.3.12

Ngwoi thiét ké (designer)

Nguwoi phat trién cac chi tiét thiét ké cla thiét bi dé dap (rng dwoc cac giGi han tinh nang cho trwéc cla
thiét bj va Ién quy trinh thir nghiém d& xac minh wéc lwong dd chinh xéc cda thiét bi.

1.4. Ky hiéu va don vi

Ky hiéu Pai lwong Pon vi
A Dién tich dwoc do trén bé mét ding nhiét da chon hoic ving do m?
Cs Nhiét dung riéng J/(Kg.K)
d Do day cla mau thir dwgc do doc theo dwong vudng géc véi cac m
bé& mat ddng nhiét
d, d" Pd day cho tirng mau trong thiét bji HFM céu hinh hai mau thl m
Om Do day trung binh clia mét cap hai mau thir m
di, do... ds D6 day chia cac mau dwgce dinh danh sy, sa,..., Ss m
Dy Khoang cach téi da cho phép gira cac tAm nong va lanh trong m
qua trinh thtr nghiém
e PAu ra clia ddng hé do dong nhiét mV
Hé sé hiéu chuan cia ddng hd do dong nhiét W/(mV.m?)
L Chiéu dai méi canh clia ddng hd do dong nhiét m
Lm Chiéu dai méi canh clia khu virc do ddng hd do dong nhiét m
me S thay d8i khéi lwong twong ddi sau khi én dinh mau thir -
mqg Sw thay d6i khéi Iwgng twong @i do 6n dinh mau sau khi say -

10



Ky hiéu

S1, S2... S5

d

Tm=(T1+ T3)/2
T, T

To T

"
m

vV
Ad
5d=( d" - d")/2

OA

OTm=(T'm-T"m)/2

OT=(AT' - AT")/2
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Pai lwvong
Sw thay ddi khéi lweng twong déi sau khi say kho
Sw thay d&i khéi lvong twong ddi cia mau trong qua trinh thir
Khéi lvong trong diéu kién nhan mau
Khéi lwgng sau khi say
Khéi lveng sau khi 6n dinh
Khéi lweng sau khi thir
Khéi Iwong cla vat liéu da siy kho hodc da duoc 6n dinh, ngay
trwére khi thér nghiém
Méat do dong nhiét
Mat do dong nhiét déi véi tivng mau trong thiét bi HFM c6 cau
hinh hai mau thir
Nhiét tr& suét
Nhiét tr& suét trung binh trong thiét bj HFM céu hinh hai mau thlr
Nhiét tré
Nhiét tré ciia mau chuan
Nhiét tr& clia mau chwa biét
Téng nhiét tré cGa hai mau thir trong thiét bi HFM céu hinh hai
mau thir
Bd mau thir cé dd day khac nhau
Hé sb truyén clia mau thi
Nhiét dé trung binh
Nhiét d6 mét nong cua tirng mau trong thiét bi HFM céu hinh hai
mau thi
Nhiét d6 mét lanh cla tirng mau trong thiét bj HFM cAu hinh hai
mau thir
Nhiét do trung binh ctia mau thé (') trong thiét bj HFM cau hinh
hai mau thr
Nhiét do trung binh ctia mau (") trong thiét bji HFM cau hinh hai
mau thir
Thé tich
Chénh léch d) day
Chénh léch d6 day trung binh ctia mau th (') va (") trong thiét bi
HFM cau hinh hai mau th
Db léch cta hé sé din nhiét & nhiét dd trung binh Tm cla mau
ther (') va (")
Do léch trung binh gitra nhiét d6 trung binh cia mau (') va (")
Do léch trung binh gilra chénh léch nhiét d¢ cua mau () va (")

Pon vi

kg
kg
kg
kg
kg

Wim?
Wim?

m.K/W
m.K/W
m2.K/W
m2.K/W
m2. KW
m2.K/W

W/(m.K)

3

W/(m.K)

11
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Ky hiéu
AR
AT=(T4+-To)
AT, AT"

de
Aq
(0]
Dy
Cps

A

AL A"

AT
A(D)

Aavg

Am
Am

At

A

Pd

Ps
p.Cs
S

Sp

(), ()

1.5. Y nghia

Pai lwong
Chénh léch nhiét tr&
Chénh Iéch nhiét d6
Chénh 1&éch nhiét @& déi v&i tirng mau thir (') va (") trong thiét bi
HFM céu hinh hai mau thir

Hé sé dd nhay cla thiét bi HFM

Lwu lweng dong nhiét

Lwu lwgng dong nhiét clia mau thér chwa biét

Lwu lwgng dong nhiét clia mau chudn hodc mau thir tham chiéu
Hé sb dan nhiét

Heé s dan nhiét ctia mau thir () va (") trong thiét bi HFM cau hinh
hai mau thir

Pao ham bac 1 ctia ham A(T)

Pao ham bac 2 clia ham A(T)

Hé s dan nhiét trung binh trong thiét bi HFM c4u hinh hai mau
ther

Hé s6 dan nhiét trung binh tai nhiét 36 Tm

Hé sb dan nhiét trung binh cla mau the () va (") khi dwgc do
trong thiét bj tam néng dwoc béo vé

Heé sb dan nhiét cla vat liéu

Do truyén nhiét

Khéi lwong riéng cuia vat liéu khd thir nghiém

Khéi Iwong riéng clia vat liéu sau khi én dinh

Tich sé khéi lwong riéng va nhiét dung riéng ciia mau thie

Do réng

Do réng cuc bd

Ky hiéu mau thir thie nhat va thi hai trong céu hinh thiét bi HFM
hai mau thir

1.5.1 Cac yéu té anh hwéng dén dic tinh nhiét
Cac dc tinh truyén nhiét clia mét mau thir c6 thé
- Thay d&i do si thay ddi thanh phan clia vt liéu hodc mau thi;

- Bj anh hwéng bdi d6 Am hoic cac yéu t6 khac;

- Thay déi theo thoi gian;
- Thay dbi theo nhiét d trung binh:
- Phu thudc vao lich str nhiét truwdc db.
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Do d6, phai thira nhan ring viéc Iwa chon gia tri dién hinh cta cac déc tinh truyén nhiét dai dién cho vat

liéu, trong mét tng dung cy th&, phai dya trén viéc xem xét cac yéu té nay va sé khong nhét thiét ap dung

ma khong can stra ddi v&i tht ca céc diéu kién st dung.

Vi dy, phong phap nay cho biét cac dic tinh truyén nhiét sé thu dwoc trén cac mau da say khé, méc du

cac miu co thé khong can 1am khé trong didu kién s dung thuc t&. Ngoai ra, cac dic tinh truyén nhiét

ciing c6 méi quan hé phy thudc vao céc bién nhw nhiét d trung binh va chénh léch nhiét d6. Vi vay, nén

thye hién phép do cac dac tinh truyén nhiét ciia vat liéu trong céac diéu kién str dung dién hinh.

1.5.2 L4y méu

Cac dac tinh truydn nhiét can cé thong tin day di dé& dwoc coi 1a dai dién cho vat liéu. Dac tinh truyén nhiét

clia vat liéu chi co thé dwoc xac dinh bing mét phép do néu mAu 1a dai dién cho vat liéu va miéng mau thir

la dai dién cho san pham thir.

Quy trinh chon mAu thir thuwong phai dwoc chi dinh trong thong sb ky thuat cla vat liéu. Viéc Iva chon mau

ther tir san pham thir c6 thé dwoc quy dinh mét phan trong déc tinh ki thuat cta vat liéu.

Tiéu chuan nay khdng quy dinh v& quy cach khi Ay mAu thir. Do d6, néu trong trwéng hep quy trinh lay

mau khong duoc ghi cu thé trong théng sb k¥ thuat cla vat liéu thlr thi phadi xem xét va s dung phuwong

phap lay mau khac phu hop.

1.5.3 D chinh xac va dé tai lap

Viéc danh gia dé chinh xac clia phwong phap rat phirc tap va phu thudc vao thiét ké thiét bj, cac bd phan

lién quan va loai mau dwoc thir nghiém. D6 chinh xac va viéc hiéu chudn phai dwgc thyc hién voi vat liéu

tham chiéu.

1.5.3.1 D tai 1ap clia cac phép do thyc hién trén mau thtr cAn phai dwec thye hién duy tri diéu kién thir va

thwong phai nhé hon 1%. Phép do duge thuc hién trén cing mau chudn trong théi gian khac nhau thuwong

phai nhd hon +1%. Con sb 1&n hon c6 thé do nhitng thay ddi nhé trong didu kién thtr nghiém, chng han

nhw ap suét ctia cac tAm va ddng hd do dong nhiét trén mAu (dnh hudng dén dién tré tiép xac) va d6 dm

twong d6i clia khong khi xung quanh mau (&nh hudng dén d6 4m mau). Cac mirc do tai lap nay duoc yéu

cu dé xac dinh sai s6 trong phwong phap va trong rng dung kiém soét chét lwong.

1.5.3.2 D6 chinh xac cua viéc hiéu chun thiét bi do dong nhiét thuwéng ndm trong khodng + 2 % khi nhiét

@6 trung binh ctia phép thlr gan v&i nhiét do phong.

Dé chinh xac cla viéc hiéu chuan dwoc kiém tra bing d6 chinh xac khi thye hién do mau chudn bang thiét

bi tdm néng duoc bao ve.

1.5.3.3 Do @6, phwong phap nay cé kha ning xac dinh cac dic tinh truyén nhiét trong khodng +3 % khi

nhiét d6 trung binh ctia phép thtr gan véi nhiét dd phong.

CHU THICH: Cac thir nghiém dbi chirng theo quy trinh dwa ra bdi European Key Mark da chi ra rdng c6 thé dat dwoc d6 tai lap 1,5

% béng cach hiéu chuan thiét bj va tuén tha quy trinh van hanh cin than.

1.5.4 Quy trinh hiéu chuin

Tuan theo mét trong cac diéu kién sau day:

1.5.4.1 Thiét bi clia phong thir nghiém phai duoc hiéu chudn (xem 2.4) trong vong 24 h truwéc hodc sau khi

thtr nghiém bang céch str dung cac tiéu chun hiéu chuan do phong thi nghiém tiéu chuén duwec cong nhan

ban hanh. D &n dinh cha tiéu chuan hiéu chudn phu thudc vao loai vat liéu; mét sé tiéu chudn higu chuén
13
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da duoc st dung hiéu qua trong hon 20 n3m nhung nén kiém tra ching it nhat 5 ndm mét 1an. Bao cdo va
hiéu chuén thiét bj phai dwoc thyre hién véi khodng chénh Iéch gitra nhiét do tAm néng va nhiét do tAm lanh
g4n véi nhiét @6 duoc slr dung trong cac tiéu chudn hiéu chudn thiét bi da dwoc ban hanh.

1.5.4.2 Khi ca d6 6n dinh ngén han va dai han clia ddng hd do dong nhiét da dwgc ching minh [a nhé hon
+ 1 % gia trj doc, thiét bj do dong nhiét c6 thé dwoc hiéu chuan trong khoang thdi gian dai hon, vi du tir 15
ngay dén 30 ngay. Cac mau thtr nghiém chi dwoc bao cdo két qua sau khi da hiéu chuén thiét bj va chénh
l&ch két qua hiéu chuén so véi Ian hiéu chuén trvéc d6 1a nhé hon 1%.

Gia tri trung binh cla hai l14n hiéu chudn sé& dwoc siv dung lam hé sé higéu chuén va cac mau duoc thir
nghiém v&i gia tri nay. Khi sy thay déi vé hiéu chuén 1én hon + 1 %, két qua thir nghiém tir khodng thoi
gian nay sé bj coi la vé hiéu va cac thir nghiém dwoc 1ap lai theo 1.5.4.1 va 2.5.4

1.6 Nguyén tic thi

1.6.1 Thiét bj do dong nhiét c6 xu huéng thiét 1ap mat do Iwu lwong dong nhiét ddng nhat theo mét hwéng
ddng thoi di qua khu vire do trung tam clia mét (hodc hai) ddng hd do dong nhiét va khu vic nay gan nhw
giéng hét nhau. Cac mau thir & dang tAm khi duoc thir nghiém trong cac diéu kién trang thai én dinh voi
nhiét @9 trung binh khdng ddi va chénh léch nhiét 6 khdng dbi gira bd phan gia nhiét va bd phan lam mat
bao quanh két cAu mau thir va déng hd do dong nhiét.

1.6.2 Pay la phwong phap do gian tiép hodc phwong phap do twong déi, vi két qua do duoc I3 ty & nhiét
tré clia cac mau thir so véi cac mau tiéu chuln. Nhiét tré clia mau tiéu chuin phai dwoc xac dinh riéng
theo nhw mé ta trong TCVN xxxxx (ISO 8302) trén thiét bi tAm néng duwgc bdo vé.

1.6.3 Khong thé dat dwoc didu kién ly twéng vé mat dd mét chiéu cla Iwu iwgng dong nhiét trong toan bé
dién tich clia mau thir va ddng hd do dong nhiét. Do d6, cin phai xem xét ky cac yéu t6 sau:

a) VAn dé tén that nhiét do cac canh clia mau thir va ddng hé do dong nhiét;

b) Sw khac biét gitra kich thuwérc (46 day) va déc tinh nhiét ciia m3u chuén va ciia mau duoc do;

¢) Su khac biét v& didu kién nhiét do bién (néu co) gilra viéc xac dinh nhiét tr& clia mau chudn trong thiét bj
tAm tAm néng dwoc bdo vé va quy trinh hiéu chudn thiét bj do dong nhiét bang mau chuén.

1.6.4 Ttr phép do Ivong dong nhiét @ véi mau chudn va @, véi mau chuwa biét, gia st luu lvong dong
nhiét khéng ddi va gia st @6 chénh Iéch nhiét do AT 1a n dinh va nhiét do trung binh Tn cho ty s6 gitra

nhiét tré Rs clia mAu chuan va R, clia mau chua biét nhw sau:

Tir d6 co thé tinh toan dwoc R..

1.6.5 P din nhiét clia mAu thir cling co thé duwoc tinh toan néu céc diéu kién cla dinh nghia dwoc dap
trng va do day d clia mau d4 biét.

1.6.6 Viéc ap dung phwong phap bi gidi han bdi kha nang cla thiét bi tao ra mat dé dong nhiét khong dbi
theo mét huéng trong cac mAu thir va bdi @6 chinh xac trong phép do nhiét d6, dd day, emrdo déng hé do

dong nhiét tao ra, v.v.
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1.6.7 Cac gidi han khac la do cac miu thir khong co do ddng déu vé a6 day (trong trudng hop ciu hinh
thiét bi hai mAu th¥); ciing nhu b& mat I6n hon khong bao gi¢r biing phang hoan toan hodc song song hoan

hao.

1.7 Han ché do thiét bj

Viéc str dung thiét bi phai duoc gidi han trong mét s6 yéu té lién quan dén viéc hiéu chuln va giéi han vé
do day clia mau.

1.7.1 Cac han ché lién quan dén hi¢u chuan

Khéng dwoc st dung thiét bi & nhiét 6 khac véi nhiét d6 dwoc ap dung trong qua trinh hiéu chuén. Néu
mét dwéng chudn da dwoc thiét 1ap trong mét dai nhiét dd thi khong duwgc phép ngoai suy.

Khi st dung thiét bj trong qua trinh do mau, nén str dung mét d9 luu lweng dong nhiét twong duwong v&i
mat dd Iwu lwgng dong nhiét trong qua trinh hiéu chudn véi mau chuén.

1.7.2 Han ché lién quan dén do day cua mau thir

1.7.2.1 Yéu cau chung

P day két hop clia cac mAu thir, ddng hé do dong nhiét va bt ky vat liéu gidm chén nao, do day tong phai
biing khodng céch gitra cac thm lam mat va tm gia nhiét, phai dwoc han ché @& giam thiéu anh huéng
cda t&n that nhiét qua canh déi véi phép do téc do dong nhiét. Kich thwéc gidi han (xem 1.7.2.2) phai duoc
chon twong tng véi kich thwére gici han clia mAu thir dwec stk dung trong thiét bj tdm nong dugc béo ve,
trong dé tdn that canh da duoc wéc tinh (vi du: viéc st dung tinh toan phan tr hitu han ba chiéu dé danh
gia anh hudng cda tdn that canh) . Tdn that canh bj &nh hudng bdi cach nhiét canh va nhiét G4 ctia moi
trwéng xung quanh canh mau thir.

1.7.2.2 Khodng cach téi da gitra cac tdm néng va va tdm lanh

Khodng cach tdi da cho phép gilra cac tAm néng va lanh trong qua trinh th& nghiém (D) c6 lién quan dén
chidu dai cda canh ddng hé do dong nhiét (L) va chidu dai cla canh khu vire ddng hd do dong nhiét (Lm)
chiéu réng cia vung khdng do (L-Lm), cAu tric clia ddng hd do dong nhiét, va cac dic tinh clia mau thi.
Khéng c6 phan tich Iy thuyét phu hop dé& dyw doan dd day téi da cho phép ctia mau thir. Can sir dung cac
két qua phan tich cho thiét bi tAm néng dwoc béo vé dé 1am hwéng dan.

Tai liéu tham khao [19] va [23] v& phan tich thiét bj tim néng dwoc bao vé va phu luc C ¢ thé cung cap
moét sb thong tin cho wérc tinh nay.

Trong cAu hinh mdt mau thir dbi xtrng (xem 2.1 va hinh 1), gia trj téi da clia dd day mau duwoc tang 50 % so
v6i gia tri twong trng trong cau hinh hai mau thir déi xdrng.

Néu d6 day ciia mau vuot qua gidi han clia thiét bi, thi cac thlr nghiém phai dwoc thure hién bang thiét bj co
tdm Ién hon hoac thiét bj tdm néng dwoc bao vé.

1.7.2.3 Do day t6i thiéu

P& day téi thidu caa mau thir dwoc xac dinh bing nhiét trd tiép xtc nhw trong 1.7.3. Khi yéu cau d6 dan
nhiét ho3c nhiét tr&, d6 day téi thiéu clia mAu thir ciing b gi¢i han bdi dd chinh xac cua thiét bi do 46 day.
1.7.3 Han ché do nhiét tré tiép xtc
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Khi thir nghiém cac mau thir cirng, tire 14 cac mau thir 1am bang vat liéu qua ciing va khong chiu uén dé co
thé bj thay ddi dang ké vé hinh dang do ap suét clia cac bd phan gia nhiét va bd phan 1am mat, ngay ca
nhitng diém khdng ddng nhét nhé trén bé mat clia cd mau thir va thiét bi (b& mat khdng hoan toan bang
phang) sé gay ra nhiét tré tiép xuc khong dwoc phan bé ddng déu gitra cadc mau thir va cac bé mat lam
viéc clia cac bd phan gia nhiét va bd phan lam mat cling nhw cac ddng hé do dong nhiét.

Nhirng diéu nay sé gay ra si phan bd tbc d6 dong nhiét khéng ddng déu va bién dang trwdng nhiét trong
mau thir, hon ni¥a, ching sé lam cho cac phép do nhiét 6 bé& mat chinh xac kho thwe hién néu khdng co
s tre gilp cla cac ky thuat déc biét.

1.8 Han ché do méiu thip

1.8.1 Nhiét tr, hé sé din nhiét hodc hé sé truyén

1.8.1.1 Tinh déng nhét clia mau

Khi thue hién cac phép do nhiét tré hodc d6 dan nhiét clia cac mau khong ddng nhét, mat d6 cla Iuu lwong
dong nhiét ca bén trong mAu va trén cac bé mat cta khu vuc do c6 thé khong don hudng hodc khdng ddi.
Bién dang trong nhiét sé xuét hién trong mau thir va cé thé gay ra céc 16i nghiém trong. Khu virc trong
mau tiép giap v&i khu virc do va dac biét 1a gan cac canh clia khu viee nay 1a quan trong nhét. R4t khi dé
dwa ra cac hwéng dan dang tin cay vé kha nang ap dung clia phuwong phap trong nhirng tredng hop nhw
vay. Cac sai sé thuwong 1a do 18i tbn that nhiét & canh, 18i do phan bd nhiét dé khéng ddng déu trong ddng
hd do dong nhiét, v.v., Cac sai sé nay hién khéng thé doan trudc do sw khéng ddng nhét & cac vi tri twong
dbi khac nhau trong mau thtr. Két qua 1a tat ca cac kiém tra dwoc d& xuét trong 3.4 c6 thé bj anh hudng béi
cac 18i hé théng.

Trong mét s& mau thir, sw thay ddi cAu triic co thé xay ra trong khodng cach nhé. Diéu nay dung véi nhiéu
vat liéu cach nhiét.

Trong cac mau thir khac, co thé tdn tai mach dodn nhiét tryc tiép gitra cac bé mat clia mAu thir tiép xuc voi
cac bd phan va cac ddng hd do dong nhiét. Higu (rng Ién nhét xay ra khi cac phan vat liéu dan nhiét (voi
dién tich b& mat mé réng & mai bén clia mau thlr) dé dang duoc két néi véi nhau théng qua mét dwdng
dan co nhiét tré thap so véi cac dwéng khac.

1.8.1.2 Anh hwéng clia chénh 1éch nhiét 46

Nhiét tr& hodc do din nhiét co thé 1a mdt ham clia chénh léch nhiét d6 gitra cac mau thir. Trong bao cdo,
pham vi chénh léch nhiét d6 ap dung cho céc gia tri bdo cao clia hai ddc tinh phai dwoc xac dinh hoac phai
néu rd rang gia tri dwoc bao cao dwoc xac dinh & mét chénh Iéch nhiét 46 duy nhét.

1.8.2 D6 din nhiét trung binh ctia miu thir

P& xac dinh dd dan nhiét hoac nhiét tr& trung binh clia méu thr (xem 1.3.4), phdi dap trng céc tiéu chi
trong 1.8.1. M&u thr phai ddng nht v& nhiét hodic ddng nhét v& kha nang hit &m nhw duoc dinh nghia
trong TCVN 9312 (ISO 9251). Cac mAu thir c6 @6 hit dm ddng nhét phai ddm bao rang moi kich thwdc
khong ddng nhét nhd hon 1/10 dd day clia mau thr. Ngodi ra, & bat ky nhiét d6 trung binh nao, nhiét tr&
cling phai khong phu thudc vao sy chénh 1éch nhiét d6 dwoc thiét 1ap qua mau thir.
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Nhiét tré cta vat liéu phy thudc vao cwdng dé twong dbi ciia cac qua trinh truyén nhiét lién quan. Dan
nhiét, birc xa nhiét va déi leu nhiét 1 cac co ché chinh. Tuy nhién, cac co ché nay c6 thé két hop détaora
cac hiéu ng phi tuyén tinh khé phan tich hodc do lwéng ngay ca khi cac co ché co ban da dwoc nghién
ctru va hiéu rd.
D6 I6n clia tAt ca cac qua trinh truyén nhiét phu thudc vao chénh Iéch nhiét d6 dwoc thiét 1ap trén mau thir.
Déi voi nhidu vat liéu, san pham va hé théng, sy phu thudc phirc tap sé xay ra & chénh léch nhiét do dién
hinh trong qua trinh str dung. Trong nhitng trwdng hop nay, tét hon nén st dung mét gia tri nhw vay va xac
dinh m&i quan hé gin ddng cho mét pham vi chénh léch nhiét d6. Sw phu thude c6 thé 1 tuyén tinh cho
mét pham vi rong chénh 1éch nhiét do.
M6t s& miu thr, méc du dap (ng cac tidu chi vé& tinh ddng nhét, nhung lai c6 tinh dj hwong & chd thanh
phan do din nhiét dwoc do theo huéng song song véi cac bé mét khac véi thanh phan dugc do theo
hwéng vudng goc véi cac bé mat. Déi véi nhirng mau thtr nhw vay, didu nay c6 thé din dén cac 16i mat can
bang I&n va tén that nhiét & canh.
1.8.3 Hé sé din nhiét, nhiét tré sudt hodc do truyén nhiét cua vat ligu
1.8.3.1 Yéu cu chung
P& xac dinh d6 dAn nhiét hoac nhiét tré suét clia vat liéu, phai dap tng cac tiéu chi trong 1.8.2. Ngoai ra,
viéc lay mAu phai tuan thi chit ché cac quy dinh vé& ldy mau dé ddm bao mau thir la ddng nhat va cé tinh
chét dai dién cho toan b vat liéu, san phdm hodc hé théng. D6 day clia mau thlr phai dwec Iwa chon sao
cho hé sé truyén clia vat liéu, san pham, hé théng khéng thay déi qua 2% khi d day tang thém.
1.8.3.2 Sy phuy thudc vao dd day mau thir
Trong sb cac qua trinh lién quan, chi ¢6 dan nhiét tao ra nhiét tré la ty 1é thuan véi d day cua mau th&r. Cac
qué trinh khac dan dén méi quan hé phirc tap hon. Vat liéu cang méng va cang it dm déc thi nhiét tré cua
vat lidu phy thudc nhidu vao qua trinh khac hon 1a qua trinh dén nhiét. K&t qua la mét diéu kién khong thda
man yéu ciu clia cac dinh nghia v& d6 dan nhiét va nhiét tré suét, ca hai déu xac dinh cac déc tinh ndi tai,
vi cac hé s6 truydn cho thy s phu thudc vao dd day cia mau thr. Dbi voi nhiing vat liéu nhw vay, c6 thé
mong muén xac dinh nhiét tré & cac diéu kién ap dung cho viéc st dung ching. Nhiéu nghién ctru da chira
réng c6 mot do day gidi han thap hon ddi véi tat ca cac vat liéu dwdi d6 xay ra sy phy thudc nhw vay. Dudi
dd day nay, mau thir cé thé cé cac dic tinh truyén nhiét duy nhat, nhung khong phai 1a cta vét ligu. Do dd,
phai thiét Iap d6 day tdi thiéu clia cac vat liéu nay bang cac phép do.
1.8.3.3 Xac dinh chidu day tdi thidu & c6 thé xac dinh d&c tinh truyén nhiét cda vat liéu
Néu khdng biét dd day téi thidu ma hé sé truyén nhiét co thé dwoc xac dinh, thi can phai woc tinh d6 day
nay. Khdng co yéu chu cu thé, quy trinh co ban dwgc néu trong 3.4.2 c6 thé dwoc siv dung dé xac dinh do
day va gi¢i han do theo pham vi d§ day cho phép.
Didu quan trong 1a phai phan biét gitra nhiét tré bd sung trong cac phép do gay ra bdi viéc it cac cap nhiét
dién bén duwdi bd mat ctia cac tm hodc ddng hd do dong nhiét, dién tré bd sung do bé mét mau kém chét
lwong va nhiét tré bd sung gay ra bdi sy két hop dan nhiét va birc xa nhiét. Ca ba déu co thé anh hwéng

dén cac phép do theo cling mdt cach va thudng ca ba c6 thé bd sung cho nhau.
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2 Thiét bj va hiéu chuin

2.1 Quy dinh chung

Ngudi st dung phirong phap thir nghiém nay phai hiéu day di cac hwéng dan xay dwng duoc dua ra
trong phan nay. Khi xay dyng thiét bi cin phai tuan thi ddy du cac thong tin trong hwéng dan, ngudi st
dung cling nén xac nhan thiét bj dwec xay dwng theo dung quy dinh. Viéc bd qua didu nay c6 thé dan dén
céc 16i do lwérng nghiém trong.

Nhw d8 néu trong myc 1.6, cac dac diém chung cla thiét bj do dong nhiét véi mét hodc nhidu mau thiy
duoc thé hién trong hinh 1; thiét bj phai bao gdm madt b gia nhiét, mét hodic hai ddng hd do dong nhiét, mét
hodc hai m3u thir va mét b 1am mat.

CAu hinh a) trong hinh 1 dwoc goi 1a “c4u hinh m3u don khéng dbi xtng”; ddng hd do dong nhiét co thé
dwoc d3t trén mét trong hai thiét bi. CAu hinh b) dwoc goi 1a “ciu hinh mau don déi xrng”. CAu hinh c)
Puoc goi 14 “cau hinh hai mau thir @i xirng”; trong trudmg hop nay, cac mau thlr vé co ban phai giéng hét
nhau va dwoc cét tir cling mét mau vat liéu.

M&i cdu hinh s& mang lai két qua twong dwong néu dwoc siv dung trong gidi han d4 néu trong phuwong
phap nay. Trong thue t&, mi cdu hinh d&u cé nhirng lgi thé riéng. Mot s6 thang tin dwoc bd sung trong Phu
luc B. Khi muén cé nhiéu hon mét thiét bi do dong nhiét, c6 thé xay ding thiét bi kép bing cach st dung
phia bén kia clia bd phan gia nhiét va thém mét ddng hé do déng nhiét khac va b phan lam mat. Cac vi du
vé ca thiét bi don va thiét bi kép dwoc md ta trong cac tai liéu tham khao [2] dén [7] va [16]; xem thém hinh
1d) va hinh le).

2.2 Thiét bi

Cac bé mit lam viéc clia bd phan gia nhiét va b phan lam mat va (cac) ddng hd do dong nhiét (tic la cac
b& mat tiép xtc véi miu thir) phai dwoc son hodc xi ly theo cach phu hop dé cé tdng phat xa ban cau Ién
hon 0,8 & nhiét @ van hanh.

2.2.1 B§ phan gia nhiét va bé phan lam mat

2.2.1.1 Yéu cu chung

Cac bd phan gia nhiét va b phan lam mat phai duoc ché tao sao cho cé dwoc cac bé mat lam viéc dang
nhiét. Didu nay cé thé dat dwoc bing cach dat mot cudn day dién cé cong suét riéng giéng nhau gitra hai
tAm kim loai hodc bing cach luan chuyén chét 16ng ¢ nhiét do khong ddi gitra cac tAm hodc bang cach két
hop ca hai phwong phap da néu hodic bing cac dung cu thich hgp khac; (xem tai liéu [2]). Cac tam kim loai
duoc 1am nong bing chét 16ng cAn dwoc chl y dic biét trong khi thiét ké. Kha nang chiu tai téi da phai
duwoc xac dinh d4u tién, sau d6 phai dw kién dwoc tdc do dong chét Idng. Ngoai ra, dé chénh léch nhiét 4o
gitra GAu vao ra dAu ra clia cac tAm phai duoc kiém tra dé xac nhan téc dd dong chét 16ng c6 phi hop hay
khéng. Déi v&i hau hét cach bé tri dwong dan chét I6ng, chénh léch nhiét dd nay Ién hon bét ky sw khéng
ddng déu nhiét 6 nao clia tAm. Két qua tét nhat thu duorc khi cac dwdng din dwoc bé tri nguec dong xodn
éc vai chét 16ng (xem hinh 2). Tuy nhién, trong trwdng hop nay, nhiét tré gitra chéat 16ng va tdm kim loai
phai du cao, néu khong thi s khong ddng déu vé nhiét do clia tdm kim loai c6 thé con Ién hon chénh léch
nhiét d6 gitra dAu vao va dau ra cla chét 1dng. Dé biét thong tin vé thiét ké chinh xac ctia tAm kim loai lam
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mét bing chét 13ng hodc gia nhiét bing chat Iéng, xem tai liéu [9] va [14]. Tinh ddng nhét vé nhiét d cla
cac bé mat 1am viéc clia bd phan gia nhiét hoac bd phan lam mat trong thiét bj do dong nhiét c6 thé con
quan trong hon trong thiét bi tAm néng duoc bdo vé, vi mét sé dong hd do dong nhiét co thé rat nhay voi
su chénh léch nhiét dd doc theo bé mat chinh clia ching: (xem 2.2.2.3).

Bé& mat lam viéc clia cac bo phan gia nhiét va b phan lam mat phai bao gdm kim loai c6 do dan nhiét cao
va phai dwoc hoan thién nhin @& phu hop véi mat phang thyc trong khoang sai s6 14 0,025 %.

B phan lam mat phai duoc két cAu sao cho co dugc bé mét lam viéc dang nhiét véi kich thuoc bé mét it
nhat I&n bang kich thuéc bé mat 1am viéc cha bd phan gia nhiét.

Cac bd phan gia nhiét va bd phan lam mat cé thé giéng hét nhau.

2.2.1.2 Yéu cAu vé nhiét do

D6 ddng déu nhiét d6 trén mbi bé mat lam viéc sé I6n hon 1% chénh léch nhiét @6 gitra (cac) mau thir.
Ngoai ra, néu ddng hd do dong nhiét dwoc dat tiép xuc véi bé mat lam viéc clia bo phén gia nhiét hodc bd
phan lam mat va nhay véi sy khac biét nhiét d6 doc theo b& mat nay, thi sy khac biét nay phai nhd nhéat

can thiét dé& duy tri sai sb khi do téc dé dong nhiét duwéi 0,5 %.

” v v N
B H — H s
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R | H R "
L AN A g
07 /AN
a) C4u hinh mau don khéng b) C4u hinh mau don déi xirng c) Cau hinh hai mau tht
déi xirng déi xirng
_ g v
S s
s . H
A N
S
” _ A
v i g
H ateoered
Sl
Uiz
d) Thiét bj kép e) Thiét bj kép

CHU DAN:
U, U” BO phan lam mat va by phan gia nhiét
H, H’, H" Béng hd do dong nhiét
Hinh 1 — C4u tao co ban ctia cac c4u hinh thiét bj do dong nhiét
Nhiét do b& mat lam viéc trong théi gian thir nghiém khong duec dao dong hoc thay dbi qué 0,5 % chénh
léch nhiét d6 gitra cac mau thir.
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2.2.2 Déng hbé do dong nhiét
2.2.2.1 Myc dich
Dbdng hd do dong nhiét 1a mét té hop do mat o dong nhiét di qua mau ther bdi viéc chénh léch nhiét d6
duwoc tao ra béi mat dd dong nhiét di qua mau thir va di qua ddng hé do dong nhiét. M6t sé loai ddng hd do
dong nhiét dwec mo ta trong 2.2.2.6.
Théng thwong nhét, bd phan nay bao gbm mat 16i ddng nhat, mot dAu do chénh 1&ch nhiét 36 bé mat va
mot dAu do nhiét d6 bé mat. Vung do 1a viing dat dau do phat hién chénh léch nhiét d5. Ngoai ra, bo phan
nay cing bao gdm ca cac tAm phl dé bao vé va gidm nhiét. Cac tdm hodc 14 kim loai can béng nhiét d6 doi
khi dworc str dung dé cai thién hodc don gidn hda cac phép do, nhung cac tdm nay phai duoc dat & vi tri
sao cho khdng xay ra sy chénh léch nhiét dd phu thudc vao cac dac tinh nhiét clia mau thir.
2.2.2.2 B6 phan I5i
L6i phai dwoc ché tao tir vat liéu khong hat Am phii hop, phai c6 tinh chat ddng nhat va dang huéng, ddng
thoi phai c6 cac mét dG song song dé dam bdo déng nhiét ddng déu vudng géc véi cac mét. Vat liéu 16i
phai 1a vat liéu 6n dinh trong didu kién nhiét d6 va d6 dm théng thudng trong qua trinh st dung va bao
quan thiét bi. Vat liéu phai cirng, khad ning chiu nén t6t. Mét sb vat liéu cé thé dwoc sir dung lam 16i cho
ddng hd do dong nhiét: compozit gb x&p, cao su-nhwa cirng, gbm va tdm nhya phenolic, vai cbt soi thiy
tinh nén epoxy hoéc silicon.
2.2.2.3 Pin nhiét dién
Chénh léch nhiét do gitra vat lidu 16i phai dugc do bing dau do nhiét dd én dinh va cé dd nhay cao (xem
Phu luc B, B.1 va B.2). Pin nhiét dién da diém néi dang duwoc st dung phd bién. Mét s6 loai dién hinh dwoc
th& hién trong hinh 3. Cac méi ndi dwoc dit trén bé mat clia vat ligu 16i cia ddng hd do dong nhiét ¢é do
chénh léch nhiét d§ qua 16i.
Két qua anh hudng sw c6 mat clia cip nhiét dién trong 15i 1a e dAu ra cda cp nhiét dién co lién quan dén
mat d6 cda dong nhiét g, théng qua mét tham sé f dwec goi la hé sé hiéu chudn, nhw sau:

q=Ffe
Tham s6 f khdng hoan toan 1a mét hing sé ma phu thudc vao nhiét dd va mat do clia téc dé dong nhiét.
P& tranh anh hudng cda sy dan nhiét doc theo phan tir truyén tir mat nay sang mat kia, dién tich mat cat
ngang clia day dan trong cap nhiét dién phai nhé hon 0,2mm.
Neén st dung cac phan tir nhiét tao dAu ra e cao va cé 6 dan nhiét thap. Ca céip nhiét dién dai va cap
nhiét dién loai boc kim loai da dwoc chirng minh 1a ¢6 nhiéu wu diém trong mét sé thiét ké. Ngoai ra, cac ky
thuat phun kim loai héa va quang khac cling da dugc str dung thanh cong; xem tai liéu [16], [24] va [25].
Cac b& mét clia ddng hd do dong nhiét chinh dwoc gid dinh |a dng nhiét, sao cho mat d6 cda dong nhiét
vudng goc véi cac bé mit clia ddng hd do dong nhiét chinh. Néu gia thuyét khong ddng, thi sé c6 mét
thanh phan mat d6 clia dong nhiét s& song song v6i cac bé& mat clia déng hd do dong nhiét chinh. 3 nhay
@i v6i thanh phan nay phu thudc vao cach bb tri cac méi ndi ciia cap nhiét dién: cac mdi néi clia hinh 3b)
va hinh 3c) khéng nhay véi sy chénh léch nhiét d6 doc theo cac bé mét chinh, trong khi cac méi ndi cla
hinh 3a) rat nhay véi sy chénh 1éch nhiét d6 doc theo ca hai hwéng vubng géc va song song vai cac bé
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mét cda ddng hd do dong nhiét chinh; do d6 néu c6 thé thi nén tranh nhieng thiét ké nhw vay. Phai han ché
t8i da anh hwéng clia dong nhiét di qua day din dén dau ra cla dau do phat hién chénh léch nhiét d6.

=

4

1
Hinh 2 — Vi du vé so db thiét ké cia cac b phén gia nhiét va bd phan lam mat trong trwéng hop st
dung chét 16ng dwerc cung cép tiv bén ngoai

AN
S——
a)

b)
|
|
4 Jb--—-——-ow
e e e 0181 A c)
Metal B
Junctions

Hinh 3 - Vi du vé so d6 thiét ké cta pin nhiét dién
Khi d4u ra ctia ddng hd do dong nhiét nhd hon 0,0002 V, phai st dung cac ky thuat dic biét dé ngan chan
cac enr nhiét ngoai lai trong day dan, mach do va chinh ddng hd do dong nhiét. Phai kiém tra déng hd do
dong nhiét & mét sb téc dd dong nhiét theo cac hwdng khac nhau dé kiém tra va chic chén réing giao diém
clia cac dwéng ndi bang 0.
Dé dam bao nhiét tré ddng déu trong ddng hd do dong nhiét, dAu bao chénh léch nhiét o phai:
a) Pugc phan b ddng déu trong khu vire do clia ddng hd do dong nhiét - dién tich khdng I&n hon 40 % va
khéng nhé hon 10 % toan bd dién tich bé mat; hodc
b) Bworc tap trung & nhitng khu vire khong it hon 10 % clia toan bd dién tich bé mét; cac khu vire ndy phai
nam trong 40% trung tam nhét ctia déng hé.
2.2.2.4 Céc thm bé mat
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Pé tranh hw hdng cho dAu do phat hién chénh léch nhiét d6 s& anh hwdng dén viéc hiéu chuin cta bd
phan nay, ca hai bé mat phai dwoc phi mét 16p vat liéu méng twong thich véi khéd nang bao vé khoi sw
chuyén huwéng dong nhiét clia cac day cam bién chénh léch nhiét d6. Déng hd do dong nhiét dworc thiét ké
phu hgp phai c6 d6 nhay khéng phy thudc vao @& dan nhiét clia mau thir d6i véi pham vi dan nhiét 16n.
Tam bé mét ciing dwoc st dung dé gidm bét sy dao dong nhiét dd néu c6. TAm bé mat phai twong tw nhw
vat liéu I6i va phai dworc lién két chat ché véi 16i bang phwong phap phu hop nhw mang dinh hodc vat liéu
dé néng chay hodc cdng nghé thich hop khac. Viing do clia ddng hd do dong nhiét phai dwoc hoan thién
tron tru @& phu hop véi mat phing trong khoang 0, 025 %.

2.2.2.5 Cam bién nhiét 36 b& mat

Phai str dung mat thiét bi phii hop dé do nhiét @6 trung binh trén bé mat mau thr cla ddng hé do dong
nhiét.

Str dung mét miéng 1a ddng day 80 pm, dinh vao tdm bé mat dé Iy trung binh nhiét d6 bé mét clia déng hd
do dong nhiét trén khu vie dat cac diém ndi clia cap nhiét dién. Miéng Ia ddng nay phai mé rong ra ngoai
khu virc mdt khoang xap xi bang do day cta ddng hd do dong nhiét. Miéng la ddng cé thé duwoc sir dung
nhw mét phan cGia mach cép nhiét dién hop kim ddng - constantan hoac c6 thé duwoc trang bi cdm bién dién
tré bach kim. Khi c3p nhiét dién dwoc si dung cho muc dich nay, day ddng va day constantan cé dudng
kinh 0,2 mm hodc nhd hon dwoc xau qua tAm bé mat truwdce khi dwere gén vao I6i. Day constantan dugc
han vao tam ctia la ddng trong khi day dan dwong dwoc han gan mét trong cac canh. Loai bé cac méi han
dw thira. TAm bé& mét dwoc tra nham d& 1am nhin bé mat. Khu viec bé mét clia ddng hd do déng nhiét
khéng dwoc bao pht bdi |a kim loai thi s& dwoc che phl béi mét tAm phi kim loai, c6 6 day 80 pm, dé dam
bao bé mat nhan. Day cla c3p nhiét dién phai phu hop véi2.2.3.1.3.

2.2.2.6 Cac loai ddng hd do dong nhiét

Cb mdt sb loai ddng hd do dong nhiét. Loai dong hd do dong nhiét dwec mé ta trong phuong phap thir
nghiém nay dwoc goi 1 loai gradient. Bd phan nay bao gbm mét tam vat liéu ma d6 gidam nhiét d6 dwoc do
bang mat cap nhiét dién.

Céc loai ddng hd nay thuong dworc st dung cho cac phép do & trang thai 6n dinh hoic gan én dinh. Tir d6
cac phuong trinh gan ding da dwoc rut ra (xem tai liéu [13) va [20]).

C6 hai loai ddng hé do dong nhiét kiéu gradient dwoc st dung trong thure t€. MGt loai may do dong nhiét c6
nhiét tr& cao va mot loai do nhiét tré thép.

Loai ¢6 nhiét tr& cao bao gdm maot tm vat liéu co nhiét tré cao (chdng han nhu gé bén) voi mét day nhiét
dién nhé quén quanh né d& do chénh I&ch nhiét 6. Mot vat liéu dp dugc dit trén méi bé mat va mot cam
bién hoic mot bd cam bién va mot tAm can bing nhiét d6 duoc dat trén méi bé mat va hai bé mat clia cum
dwoc pha mét I6p mang c6 @6 thdm nhiét thAp. Céac déc diém clia déng hd do dong nhiét nay la gidm nhiét
d@6 trong khoang rong, @ nhay phii hep véi mot cp nhiét dién nho, dé san xuat va gia tri d6 nhay thap va
thwérng phu thude vao cac dac tinh cia mau thr nghiém.

Loai c6 nhiét tré thdp bao gdm mét tm méng lam bang VAt liéu co nhiét tré twong déi thap (chdng han nhuw
vai cét soi thiy tinh nén epoxy hodc silicone) véi mét caip nhiét dién rat nhay quén quanh né dé do chénh
léch nhiét dd trong khodng nhé. Vat liéu ép ciing duwoc dit trén méi bé mat. Thong thwong, vat liéu nay chi
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don gian Ia mt tAm phim cach nhiét va mot tm kim loai. Cac dac diém cua ddng hd do déng nhiét nay la
khoang nhiét d6 gidm nhd, dé nhay cao hodc du; Loai ddng hd do dong nhiét kiéu nay doi héi phai thiét ké
va san xuét dac biét (xem tai liéu [24] va [25]),

2.2.3 Cac thiét bi do khac

2.2.3.1 Nhiét a6

2.2.3.1.1 Thiét bi do nhiét dé

B4t ky phwong phap nao da duwoc chirng minh cho phép do chénh Iéch nhiét d6 gitra cac bé mat lam viéc
clia b phan gia nhiét va bd phan lam mét (hosic ddng hé do dong nhiét néu can thiét) khi tiép xic véi mau
ther v&i d6 chinh xac 1 % déu cb thé dwoc st dung d& do nhiét db trong thiét bi. D& xac dinh nhiét 46 bé
mat ctia ddng hd do déng nhiét, xem 2.2.2.5.

Nhiét 6 clia cac b& mat lam viéc ctia cac bd phan gia nhiét va bd phan lam mat thuong duec do bang
cac cam bién nhiét do dwoc gin cb dinh nhw cdp nhiét dién dwoc dat trong cac ranh hodc ngay dudi
cac b& mit lam viéc. Khi cAu hinh c) trong hinh 1 dwoc chon (xem 2.1), cac cadm bién dat trén bé mét
lam viéc cla bd phan lam mat va bd phan gia nhiét déi khi dwoc két ndi khac nhau. Déi véi cap nhiét
dién, didu nay 1a binh thwdng. Trong nhitng trwdng hep nhw vay, cac cam bién nay phai dwoc cach
dién khéi cac tAm, cac tAm kim loai phai duoc ndi d4t va nén s dung dién tré 1én hon 1 MQ. S6 lvgng
cip nhiét dién & mdi bén khéng dwoc it hon 10VA hodc 2, tuy theo gia tri nao Ién hon, trong d6 A la
phan dién tich do tinh bdng mét vudng. Mét cip nhiét dién trén m&i bé mat da dwoc tim thay la dd trén
cac tAm c6 dién tich b& mat nhé hon 0,04 m?, voi didu kién la cap nhiét dién duoc thay dbi thwong
xuyén hodc hiéu chun cap nhiét dién dwoc thye hién thuwdng xuyén. Can téi thiéu hai cap nhiét dién
cho tat ca cac thiét bi méi véi cac diéu kién sau:

S6é lwong cdp nhiét dién nhw vay & mdi bén khéng duwec it hon 10 VA hodc 2, tuy theo gia tri nao Ion
hon, trong dé A Ia dién tich do tinh bang mét vudng. Mt cap nhiét dién trén mdi bé mat da duwoc
chirng minh la phu hop khi thir nghiém cac mau c6 nhiét tré cao str dung cédp nhiét dién dang tdm ma
khéng c6 tam tiép xuc.

Déi voi mot sé loai vat liéu, quy trinh ndy cé thé dan dén sai sb trong phép do do nhiét tré gilra cam
bién va bé& mét clia mau thir (xem [10]).

Trong trwdng hep nay, xem 2.2.3.1.2.

2.2.3.1.2 Chénh léch nhiét @& qua mau thir

2.2.3.1.2.1 Bbi v&i cac mau thir khdng phai la vat liéu cirng (xem 1.7.3) c6 bé mat di nhan va tiép xuc
t6t voi b& mét phing cua tAm va co6 nhiét tré 16n hon 0,5 m2K/W, chénh léch nhiét d6 qua cac mau thl
nay thuwong dwoc do bdi cac cam bién cb dinh dwoc gan trén bé mét lam viéc cla cac thiét bj do hodc
ddng hd do dong nhiét tiép xuc tryc tiép véi cac mau thi.

2.2.3.1.2.2 Trong mét sé trdng hop, s& c6 anh hwdng cia dién tré tiép xdc gitra mau thlr va bé mat
lam viéc cla thiét bj: tredng hop nay cin cé mét sé phuong phap dic biét dé xac dinh chénh lgch
nhiét 36 qua cac mau thir. L8i trong mét sé phwong phap dwoc mo ta trong tai liéu [10], tuy nhién trong
mét sb trwong hop, viéc Iwa chon phwong phap nao Ia do ngwdi van hanh quyét dinh. D6i véi cac mau
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thir cirng (xem 1.7.3), ¢6 thé han ché anh hwéng nay bang cach dit cac tdm 16t méng lam bang vat
liéu ddng nhét phu hgp gitra (cac) mAu thir va tirng bé mat 1am viéc cta cac bd phan do ¢6 lién quan.
Sau @6, chénh léch nhiét 46 qua mau thir dwec xac dinh bing cac cap nhiét dién riéng biét dwoc gén
ngang ho3c bén trong bé mat clia mau thir. Ky thuat nay cling cé thé dwoc st dung cling véi cac tAm
I6t 1am bang vt liéu co nhiét tr& thap xen ké gitka mau ther va bd mat [am viéc cua thiét bj do.

2.2.3.1.3 Cam bién nhiét d6

Khi s dung c&@p nhiét dién, day dan dwoc st dung dé gén trén bé mat cla thiét bj phai dwoc lam bing
day c6 duwdng kinh khéng I&n hon 0,6 mm - va t6t nhat la dwong kinh khéng 1én hon 0,2 mm dbi véi
thiét bi co kich thwéc nhd.

Khi st dung cac ky thuat do khac, vi du nhw cap nhiét dién dwoc ndi véi cac tdm méng thi can phai
d4c biét chu y téi cac bién phap phu hop dé gidm tdi da sai sb trong qua trinh do, d3c biét la trong qua
trinh thtr nghiém ddi véi cac loai vat liéu ¢é nhiét trd thap.

Cap nhiét dién dwoc gin vao bé mat cGa mau thir phai dwgc lam bang day cé dwdng kinh khong 1én
hon 0,2 mm.

Déi v&i cac mau thtr co nhiét tré thap, nén dat cac cdp nhiét dién trong bé mat mau bét ¢ khi nao c6
thé. Néu khong thi phai st dung cp nhiét dién cé dwdng kinh méng hon. Cac cép nhiét dién dugc sl
dung d& do nhiét d6 bé mét clia mau th&r nhw da chi ra & trén phai dwoc san xuét tir day nhiét ké da
dwoc hiéu chun hoic tir day dan da dwoc nha cung cAp chirng nhan 1a ndm trong gidi han sai s6 dic
biét dwoc dwa ra trong bang D trong Phu luc D. Cac cam bién hodc thiét bi phat hién nhiét dé khac,
chang han nhw cadm bién dién tré bach kim phai cé do chinh xac, d6 nhay va dé én dinh tvong dwong
hoac I&n hon.

2.2.3.2 Hé théng do dién

2.2.3.2.1 Tinh néng chung

Thiét ké clia hé théng do sé phu thudc vao loai cdm bién nhiét dd dwoc st dung va d6 nhay cla pin
nhiét hoic mach cadm bién chénh l&ch nhiét d5. Pham vi cGia cac dau ra tir nhitng bd phan nay sé thay
dbi tuy theo pham vi hoat dong cla thiét bj va thay dbi theo thr tw d6 Ion. Do d6, cac dung cu do duoc
st dung phai c6 tuyén tinh cao, pham vi rdng hodc it tuyén tinh hon, da pham vi. Viéc Iwa chon thiét b
do phu hop sé tuy thudc vao kinh nghiém cla ngwdi van hanh. Kha néng cua thiét bj do dong nhiét dé
thire hién cac phép do nhanh dwoc sl dung tét nhat khi hé théng do tinh toan va hién thj cac théng sé
nhw nhiét tr&, hodc dd din nhiét. Tuy nhién, hé théng do Iwdng phai cé chirc ning dé theo dbi tirng
cam bién nhiét dé riéng 1&. Mach dién toan co thé 1a ky thuat sé hodc twong tw. Trong trwdng hop
mach ky thuat s thi khéng cin phai xem xét thém bét ky 18i hodic han ché dang ké nao. Trong trudong
hop twong tu, thi c6 thé lam gidm d6 én dinh, tuyén tinh va @6 chinh xac trong ngan han va dai han,
ddng thoi 1am giam dd nhay trong qua trinh do. Phan mém may tinh phai dwgc coi 1a mot phan clGa hé
théng do lwdng trong thir nghiém chirng nhan va dap (ng cac yéu ciu trong 2.2.3.2.2 d6i véi toan bd
hé théng. D3 n dinh lau dai duy tri cac van d& dbi véi mach ki thuat sé. TAt ca cac yéu té dwoc trich
dan trong 2.2.2 cAn dwoc xem xét can than néu mudn thu dwoc két qua dang tin cay.

2.2.3.2.2 Yéu cAu hé théng do va bao cao két qua dbéi véi cac thir nghiém cé hiéu suét cao
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Hé théng do phai c6 cac kha nang sau, bat ké& hé théng do dai rong hay da dai dwoc st dung:
a) d nhay, tuyén tinh, dd chinh xac va tré khang d4u vao di dé do chénh léch nhigt d6 gilra cac méu
ther trong khoang + 0,5 % va dau ra tir cap nhiét dién trong khoang + 0,6 %.
b) d6 nhay tét hon 0,15 % & dAu ra téi thiéu tir dau do chénh léch nhiét 6.
¢) dGi d6 tuyén tinh sao cho n6 ddng gop it hon 0,1 % vao sai s6 & tt ca cac dau ra dw kién cla dau do
chénh léch nhiét d4.
d) dG tré khang dAu vao sao cho n6 khong gay ra sai sé 1én hon 0,1 % s6 doc trong moi didu kién co
thé& (1 MQ da dwoc chirng minh la dG cho nhiéu thiét bj).
e) @6 &n dinh sao cho sai s6 nhd hon 0,2 % déi véi bat ky gia tri doc duoc nao trong khoang thoi gian
binh thwdng 1a 12 14n hiéu chuén, hodc 30 ngay, chon gia tri nao I6n hon.
2.2.3.3 Phép do db day
Cac théng tin phai dwoc cung clp dé do do day ctiia mau trong pham vi 0,5 %. Do trong qua trinh thr
nghiém, do day ctia mau thir co thé bj thay déi bdi qua trinh tang nhiét d hodc do nén béi cac tam
dém...Vi vay, nén do dd day cia mAu thir trong didu kién nhiét @ thir nghiém hogc diéu kién nén
twong dwong véi khi mau dwoc dat trong thiét bj do. Thong thwong, cac diém do dworc lya chon la cac
didm & bén géc ngoai clia cac tAm hoac doc theo truc vudng géc véi cac tdm & tam clia chung. B$ day
mAu cudi ciing dwoc xac dinh bang gia tri trung binh gitra cac diém do khi mAu dwoc dat trong thiét bi
do va khi mAu khong duoc dat trong thiét bi do nhwng st dung cling mot Iyc tac dung @& an cac tam
vao nhau. Trong trudng hop st dung bd chuyén dbi dién, phai cung c&p phwong tién dé kiém tra tinh
tuyén tinh va mach dién t& ctia né. Viéc kiém tra tinh tuyén tinh nay phai dwec thyc higén trong vong
mot nam.
2.2.4 Cac thiét bj co khi
2.2.4.1 Khung
CAn ché tao médt khung dé gitr thiét bi theo mét hodc nhiéu hwéng.
2242 Lyckep
Phai cung cp cac phuong tién phu hop dé tao ra mot lyc kep khong ddi dé tang kha nang tiép xuc
nhiét hodic d& duy tri khodng céch chinh xac gitra cac thm, bt k& hwéng nao. Can mét lyc n dinh dé
gitr cac bd phan gan nhau. Lyc nay co thé tao ra bing 16 xo hoac hé théng don by va trong lweng cb
dinh hodic mét phwong phap twong dwong. Khdng can thiét phai yéu ciu ap suét Ion hon 2,5 kPa Ién
mau thir. Khi thir nghiém cac mau chju nén, cac diém dirng c6 dién tich mat cat ngang nhé va d dan
nhiét th&p gitra cac goc cta bd phan lam mat va bd phan gia nhiét d& han ché viéc mau th& bj nén.
Cac cdng cu phl hop co thé dwoc st dung dé cb dinh khoang céach gitka cac bé mat lam viéc; khéng
can b tri ap suét khong ddi dbi véi cac phép thlr nhuw vay.
2.2.5 Cach nhiét canh va tén thit nhiét & canh
2.2.5.1 Yéu cau chung
Tén that nhiét tir cac canh bén ngoai cta thiét bi do dong nhiét phai dwoc han ché bang cach nhiét
canh hodc bang cach kiém soat nhiét do khong khi xung quanh hoéc bang ca hai phwong phap. M
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phéng phan tt hitu han ba chiéu sé dugc thuc hién d& ddm bao dong nhiét mét chidu trong khu vuc
do.

Phai cung cép ti hodc vé boc xung quanh cho cum déng hd do dong nhiét d& duy tri nhiét d6 méi
trwdng & nhiét @6 trung binh ctia mau thir, dac biét khi tién hanh cac th nghiém & nhiét do trung binh
khac dang ké so v&i nhiét dd khong khi trong phong thi nghiém.

Bo tan nhiét lanh thwdng dwoc st dung nhw |a mot phan clia hé théng kiém soat nhiét d6 trong vé boc.
Bo phan nay sé cung cép nhiét dé diém swong thap hon it nhat 2K so véi nhiét d6 cha bd phan lam
mat va do d6 sé ngan nglra hién twong mau thk bi ngwng tu va hap thu &m bén ngoai méi trwong.

CHU THICH: Ddi v6i céc mau thir cé6 mao dan hodc 16 xbp nhé, ¢6 thé cén toi 5K.

2.2.5.2 Anh huéng dén loai cu hinh thir nghiém

Ba kiéu cau hinh khac nhau (xem 2.1) vé& d4c tinh lién quan dén tén that nhiét & canh va do d6 yéu cau
cac gidi phap khac nhau dé giam thiéu cac tén that nay.

2.2.5.2.1 CAu hinh don mau khang ddi xirng twong tw nhw thiét bi tdm néng dwoc bao vé lién quan dén
tdn that nhiét & canh qua mau thr. Tén that nhiét & canh trong thiét bj do dong nhiét quan trong hon so
véi trong thiét bj tAm néng duwoc bao vé vi ching c6 thé gay ra sai s6 bd sung do nhiét d6 khéng ddng
déu & phia tiép xtc véi mau thir.

2.2.5.2.2 CAu hinh hai miu thr @i xtrng rat nhay véi tén that nhiét & canh trén déng hé do dong nhiét
do nhiét truy&n qua céac canh sau dé qua mau thir thay vi trwe tiép tir cac bd phan bang kim loai ndng.
Do b& mat lam viéc clia cac bd phan nay gan nhw dang nhiét nén nhiét do bé mat cé thé khéng con
ddng d&u. Néu ddng hd do déng nhiét nhay cadm véi sy chénh léch nhiét 6 doc theo cac bé mat chinh
clia né, thi hién tai tdn that nhiét & cac canh cé thé tao ra cac sai s6 I&n. D& ngin chan cac loai ton that
nay, bt budc phai duy tri vé boc theo yéu ciu nhu dwoc md ta trong 2.2.5.1 & nhiét dd thkr nghiém
trung binh. Lién quan dén tén that nhiét canh bén trong mau thlr, ching twong tw nhw ton that nhiét
trong tdm gia nhiét dwgc bao vé khi nhiét dd xung quanh la nhiét d6 cGa cac bé phan lam nong va lam
mat.

2.2.5.2.3 C4u hinh mau don déi xtrng it nhay cdm nhét v&i cac diéu kién canh néu gia tri trung binh
clia s6 doc clia hai ddng hd do dong nhiét duwoc gia s 1a tbc d6 dong nhiét do dwoc qua mau thir.
Ngoai ra, chu hinh nay sé gip viéc danh gia tén that nhiét & canh d& dang hon néu hai dong ho do
dong nhiét gidng hét nhau va néu dat dwoc sw déng nhat vé nhiét dd clia cac bé mat lam viéc.

2.3 Hwéng din thiét ké thiét bj

2.3.1 Hiéu suét yéu céu

Viéc thiét ké mét thiét bi do dong nhiét s& phy thudc vao nhitng théng tin so’ bd vé cac thong sé sau:
- d6 day téi thidu va téi da clia mAu dwgc thir nghiém trong thiét bi;

- nhiét tré téi thidu va téi da clia mau thi,

- chénh léch nhiét do téi thiéu va téi da gitra cac mau thir;

- nhiét d6 téi thiéu cha bd phan lam mat;

- nhiét do téi da cGa bd phan gia nhiét:
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- d6 chinh xac va kha nang tai lap tdng thé clia thiét bj 1a sai sb téi da co thé chap nhan duoc aéi vei
dc tinh do dworc trong didu kién trdng hop xau nhat da xac dinh;
- moi trwdng xung quanh;
- loai c4u hinh thiét bi do dong nhiét;

- hé s d6 nhay clia ddng hé do dong nhiét, i—Ztinh bang milivon trén watt mét vuéng.

2.3.2 Lwa chon kich thwée thiét b dw kién

Trong ther nghiém dAu tién (gid st mat bén) (Lm) cda ving do cia déng hb do dong nhiét gép bén lan
d6 day téi da clia mAu thir va mat bén ngoai (L) gip tam 1an dd day téi da cla mau thir.

2.3.3 B phén gia nhiét va bo phan lam mat

Tinh téc @6 dong nhiét I&n nhat di qua mAu thir khi nhiét tré cha né 1a nhé nhéat va chénh léch nhiét do
gitva cac mAu 14 16n nhat. Thém téc d6 dong nhiét do tdn thét nhiét & canh va tdc @6 dong nhiét trao déi
tr cac thiét bi ra méi trudng. Xac dinh bd phan gia nhiét va bd phan lam mat, d6 day tm kim loai bé
mat 1am viéc va téc do dong chay, khéi lvong clia chat 16ng lam mat (néu thich hop) dé dat dwoc nhiét
dd ddng nhét néu trong 2.2.1.2.

2.3.4 B6 phan do dong nhiét

Thiét ké phai dam bao nhiét d6 ddng nhét & bé mat HFM tiép gidp véi mau thir sao cho tdn thét nhigt &
canh 1&n hon khi ting chiéu day mau thir sé khdng tao ra nhiét o bé mat xung quanh nhd hon trén
HFM va do @6 tranh duwoc sw bién dang bd sung clia cac dwong truyén nhiét. Déc biét, khdng duoc tao
ra tdc do dong nhiét ngang trong 16i cila HFM. Néu téc dd dong nhiét bén xay ra trong I5i, d4u ra cla
pin nhiét dién s& khong ty 1& v&i téc do dong nhiét di vao mau ther (xem tai liéu [21]). M6 phdng phan tlr
htbu han ba chidu cé thé dwoc thyc hién d& ddm bao dong nhiét mdt chiéu trong khu vire do

2.3.5 Thiét ké chi tiét

Cac gia tri théa man v& kich thwéc cla thiét bj tredc tién phai dugc xac dinh tir cac thong sb sau:

- Xac dinh dung sai b& mat theo dd day téi thiéu ciia mau thi;

- Chon 1&p hoan thién bé& mat d& dat do phat xa tir 0,8 tré Ién (& nhiét d6 phong, cac bé mat kim loai b
oxy héa va nhidu loai son dap ¢ng yéu cau nay);

- X4c dinh tAt ca cac chi tiét cta thiét bi nhw vi tri va cach Iap @it phan tlr cam bién nhiét d6, cach bb tri
bo gia nhiét, hé théng day dién, két ndi co hoc, thiét bj do d6 day, v.v.:

- Chon hé bd phan mat va bd phan gia nhiét theo nhiét do cla thiét bj lam mat téi thiéu va nhiét §6 toi
da ctia by phan gia nhiét;

- Lwa chon hé théng digu khién nhiét d6 tw dong theo dd léch va dao dong nhiét do téi thiéu co thé
chap nhan dwoc dbi véi thiét bi;

- Lwa chon mét phwong phap &n dinh phi hop theo yéu cau clia méi trwdng xung quanh va theo nhu
ciu v& d6 &n dinh va dd trdi ciia n6 dé gitr sai s6 ton that nhiét bién trong cac gia tri da néu;

- Chon loai ddng hd do dong nhiét va cac dc tinh clia céc thiét bj do (xem phu luc B).
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2.4 Hiéu chuan

Hiéu chudn thiét bj do déng nhiét I1d mét hoat dong rat quan trong. Do tdn that nhiét hodc s tang nhiét
theo chiéu ngang khéng duwec kiém soat tw dong ma chi dwoe “dam bao” béi kich thwdc cha khu viwe
bao vé va I&p cach nhiét canh, nén khdng cé gi @m béo rang tdn that nhiét hodc sy ting nhiét dwoc
gidm thiéu trong moi diéu kién th(r nghiém. D& dam bao thiét bi hoat dong tét v&i cac miu cé nhiét tré
khac nhau, thiét bj phai dwec hiéu chudn bing vat liéu cé dic tinh truydn nhiét twong tw nhw vat liéu
dwgc danh gia; nén tranh sir dung phwong phap ngoai suy trong hiéu chudn thiét bi.

CAc tai liéu tham khédo nay phai dwgc danh gia théng qua mét phwong phap kiém tra tuyét déi chang
han nhw phwong phap tAm néng dwoc bao vé.

2.4.1 Yéu ciu chung

Viéc hiéu chuén thiét bj do dong nhiét phai dwoc thwe hién bing cach st dung mét cip mau chudn
(mau chuén nay da dwoc thlr nghiém kiém ching bing phwong phap do tAm néng dwoc bao vé). Dé
hiéu ding quy trinh hiéu chuén, can tham khao tai liéu [20]) va thyc hién phép do mau chudn st dung
ddng thoi thiét bj tAm néng dwoc bao vé va thiét bj do dong nhiét. Cac tinh toan twong tw cé thé dwoc
thwe hién cho thiét bi tam néng dwoc bao vé ciu hinh mau don. Truéc hét, gid dinh nhw trong 1.8.2
rédng cac mau chuan sé ddng nhat (nhw dwoc quy dinh trong TCVN 9312 (ISO 9251) va 1.3.1) va cac
d&c tinh truyén nhiét & trang thai 6n dinh sé khéng phu thudc vao do day va dd dbc nhiét do, do dé
tham chiéu dén d6 dan nhiét hodc do truyén nhiét sé& chinh xac.

Chi s6 () dwoc st dung dé chi cac thudc tinh ctia mau th(r nhét, trong khi chi s (") chi cac thudc tinh
ctia mau the hai. Béi véi méi mau dwoc thir nghiém trong thiét bi tAm néng dwoc bao vé, do day d'
hodc d" dd dan nhiét, A’ hodc, A", nhiét d& bén ndng T's hodc T", nhiét @6 bén lanh T*, hodc T", dwoc
xem xét. B day trung binh d» = 0,5 (d' + d") va A6 chénh léch d6 day &d = 0,5(d’ - d") dwgc xac dinh
sao cho d'=dpn +6d va d" =dn - 0d.

Theo cach twong tw, nhiét d6 trung binh va chénh Iéch nhiét d6 sau day duwoc xac dinh.

’ Tll + T,2 AT’ = (T,1 - T’z)
T, =—"7—
2
T +T, AT" = (T, =T";)
m=" 5
2
Tl + T" T, - T"
Y __7"_2_'” 8T, = LZ__’"
’ " AT' — AT’
_ AT +4T sT=2 2
2 2
6T oT
AT , AT
T’1=Tm+—2-—+6+ T2=Tm———2—+6‘_
. AT . AT
T1=Tm+7—-6+ T2=Tm——2——6_

Nhv dwec néu trong 1.4
Tm 1a nhiét do trung binh;
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AT la d6 chénh léch nhiét d6 trung binh.

va O+ va 0. 1a dd léch trong tirng mau thir tai nhiét do trung binh T va d6 chénh léch nhiét dd trung
binh AT. Di v&i thiét bi tAm néng dwoc bao vé, triedng hop ly twéng thi &+ =5-=0.

Gia si¥ ring tai nhiét do trung binh Tn, ca hai méu thir c6 do dan nhiét twong (rng lan lwot 18 A'y, =
Am+ 61 va A", = A, — 6, va ham biéu di&n sy phy thugc clia hé sb dan nhiét theo nhiét d6 la A(T)
va A (T) tai nhiét 8 T, clia hai m3u thr bing nhau va dwoc biét trwdc [A(T) va cac dao ham béac cao
duwec bd quaj; bd qua cach tinh ctia &7, 6T, va cac lay thira clia chung, khai trién day sé sé tinh dugc
mat d6 dong nhiét g’ va g"théng qua tirng mau trong s6 hai mau thir.

Tl gia tri trung binh cla g = 0,5(q' + ") gia tri trung binh cGia d6 dan nhiét, Av trong thiét bi tam nong

dwoc bao vé la:

Av = Q'ﬁ
Khi ti1& ,,/A(T) I&n hon nhidu so v&i d chénh léch nhiét d6 va AT dwoc gidi han trong khoan tir 20

K dén 40 K thi:

A A (6d 26T\ &d 26T AT
Iy =——— 1——(———) —t () - (2.1)
1_(§_g) An \dp AT/ dp X AT 31 An
dm
Néu 6d=0
26T oA A(T)

Trong trwdng hop khong biét rd, khi hiéu chuén thi ty 1& 81/, dwoc gia st 1a bing 0,02 va gia tri Ay
phai khac gia trj A,, it nhat 0,2 %.
2.4.2 C4u hinh miu don khéng déi xteng
M3u thlr dau tién dwoc gén vao thiét bj HFM va dwoc do cac gid tri e, T'y, va T',. Sau d6, mau thir thir
2 dwoc gan vao va cac gia tri e” T",, va T",dwoc do. Gia tri e’ va e” la céac gia dau ra cia HFM. Va d’,
d” nén duwoc biét trwéc. Cac giatri 7', Ty Tm AT’ AT va 8T, dwoc trinh bay & trén va do do:

AT’ AT’
: T'y = T+ 8T ~—-
T, = Tm—5Tm+ATT T, = Tm—arm—%T—

T'y = T+ 6Ty +

Trong dé

T,, la nhiét 6 trung binh cla ca hai lan th&r nghiém;

AT'va AT" d6 chénh léch nhiét d6 trong hai |an thi nghiém;

5Tm 12 d6 chénh I&ch gitra nhiét dd trung binh trong méi [an thir va Tr,

Néu ca hai lan thtr dwoc thwe hién trong diéu kién ly tuwéng thi 6T, = 0va AT' = AT".
Néu
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A" =

9:|3>’ |5~

N = Ay + 62
A= Am— 62

S& dung lai cac sé hang dau tién trong qua trinh khai trién Ity thira cia mat dd dong nhiét trong hai 14n

thir nghiém twong (rng la ¢’ = e'f va q" = e"f, hé sb hiéu chuan f dwoc suy ra bang cach tinh toan
qg = 0,5(¢' + q"), coéng thirc nhw sau:

2 2A(T

_f ==X [1 + ( )

4t 3! Am
A'AT! T A"ATT

diéu quan trong 1a nhan thay rang A’ va A" khéng phai 1a hé s6 dan nhiét thuwe té cha hai mau thir va

(AT"% + AT™?)]...(2.3)

thwong khéng dwoc biét trwéc ma dwoc xac dinh qua cac théng sb d' d"va An

Viéc hiéu chuan phai dwoc tién hanh sao cho sé hang trong ngoéc sé khac 1 nhd hon 0,2 %.

2.4.3 C4u hinh miu don déi xirng

Hiéu chudn may HFM trong c&u hinh mau don ddi xirng chinh xac nhw hiéu chuédn HFM trong cu hinh
mAu don khdng déi xirng, v&i hai phwong trinh twong tw nhw phwong trinh (2.3), trong d6 trong méi
trwong hop f, €', e" twong (rng véi déng hd do dong nhiét dwoc coi la nhiét @b trung binh cta chinh noé.
2.4.4 C4u hinh hai mau thir d6i xirng

Ap dung lai phwong trinh (2.3) cho c4u hinh m3u don déi x(rng, véi didu kién la ca e’ va e” déu duoc
thay thé bing d4u ra e clia ddng hd do dong nhiét can tinh toan.

Bay gi®» ching ta ¢6 ¢’ = q" = ef va 8T, gan bang véi AT/2va AT'/2

CHU THICH 1: Pidu nay gia dinh kha ndng véan hanh trong truomg hop 2.4.2 va 2.4.3 véi méu thir bao gém mét cdp méu thir
dugre do trong thiét bj tm néng dugc béo vé bdng céch str dung phuwong trinh (2.3) nhw & déy.

2.4.5 Dwong cong hiéu chuin

Hau hét cac ddng hd do dong nhiét d&u rat nhay véi nhiét do trung binh va hé sé hiéu chuan sé thay
dbi theo nhiét do trung binh Tnm. Vi vay, cac phép do trén phai dworc Idp lai & cac nhiét d6 trung binh
khac nhau d& bao truim pham vi nhiét @6 hoat dong clia thiét bi do dong nhiét. Phai chun bj mét dwong
cong hoac phwong trinh hiéu chuln (hé sé hiéu chuan so vé&i nhiét dd trung binh ctia cum thiét bi do
dong nhiét).

MAu thr c6 thé dwoc dat gitra tAm ndng va ddng hd do dong nhiét néu muc dich xac dinh cac déc tinh
truy&n nhiét & nhiét d6 cao hon gi¢i han nhiét @ an toan ctia déng hd do dong nhiét.

Viéc hiéu chuan phai dwoc thye hién vai it nhat hai mAu va tét nhat I1a ba mau, c6 nhiét tré rat khac
nhau dé kiém tra tinh tuyén tinh cla (cac) ddng hd do dong nhiét enr. dap (ng so v&i g (xem tai liéu
[16]). Néu dwéng cong g= F(e) khdng tuyén tinh (46 déc bang f). f sé thay dbi theo g va thyc té nay sé
dwoc tinh dén sau khi kiém tra cac nguyén nhan cé thé gay ra sy phi tuyén tinh @6 (vi du: tén that nhiét
qua mirc & mép canh).
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C6 thé thir kidm tra so bd v& dd nhay va do tuyén tinh clia HFM dwoc gén trong thiét bi HFM trong thiét
bi tAm néng dugc bao vé (tét nhat 1a mét ciu hinh mau don), kep HFM véi cac mA&u tham chiéu.

2.5 Kiém tra hiéu nang
2.5.1 Hinh hoc
Co thé kiém tra do phdng ctia cac bé mat lam viéc bing thudc thép, co kich thuée phu hop, duoc gitk
trén m&i b& mat va quan sat bing dén phia sau thwdc. C6 thé dé dang nhin thy cac khodng cach nhé
t&i 25 um va cac khodng cach 16n hon cé thé dwec do béing dwdng do hodc gidy méng.
2.5.2 Mach tinh toan
Khi thiét bj doc trc tiép dwoc cung cAp, phai cung cip ddy du thiét bj @& hiéu chuén mach dién t&
twong tw, doc lap véi phan con lai cia thiét bi. Cac ngudn dién ap riéng biét co dau ra da higu chuén
hodc twong dwong sé duoc thay thé cho cap nhiét dién, cam bién nhiét do va b chuyén dbi a6 day
bing céach st dung cac loai cong tac cé chat lwong tét & diéu chinh. Hai mach thtr nghiém phai duoc
cung cAp dé kiém tra hidu chuan. Mt mach sé kiém tra hiéu chuén & gitra 0 % va 10 % cla dai, va
mot mach & gitra 90 % va 100 % cua dai. Thiét bi doc truc tiép phai dugc kiém tra ngay trudc va sau
khi kidm tra bao céo. K&t qua sé dwoc bao cdo nhu da néu trong phan 3.
2.5.3 Pdng hd do dong nhiét
2.5.3.1 Thi* nghiém so bd
B4t ky ddng hd do dong nhiét nao méi hodc da dwoc sira dbi déu phai dugc kiém tra cac dac diém
sau:
2.5.3.1.1 Bu diém khéng
N&u c6 mét dau ra khac khéng tir pin nhiét dién khi khéng c6 dong nhiét truyén vao, digu nay co thé la
do:
a) Két ndi dién kém cda cam bién nhiét nhay c6 dau ra thp: cai thién két ndi dé loai bé van dé nay vi
sai léch nay phuy thudc vao nhiét do;
b) D6 nhay véi sw khdng ddng déu cia nhiét d6 tm nong hodc tdm lanh: kiém tra sy khdng ddng déu
cda nhiét do; trong tAt ca cac didu kién van hanh, né phai ndm trong gi¢i han quy dinh trong tiéu chuén
nay.
Trong ca hai trwong hop, khong duoc phép stra dbi.
2.5.3.1.2 D9 tréi chia ddng hd do dong nhiét
Diéu nay c6 thé la do lao héa vat liéu hodc tach 16p.
2.5.3.1.3 Hé s nhiét do cla yéu tb hiéu chuén
Diéu nay phu thudc vao loai dau do nhiét @6 dwoc st dung trong bd phan do chénh léch nhiét 46 (vat
liéu cép nhiét dién dugc st dung trong pin nhiét dién) va loai vat liéu dwec st dung cho tam do.
2.5.3.1.4 Anh hwéng clia ap suét tai dén hé sbé hiéu chuan
Xem phu luc B, B.1.
2.5.3.2 Hiéu chinh
Trong moi trwdng hop, viéc hiéu chinh phai dwoc thwe hién khi xay ra thay ddi 16n hon 1 % trong pham
vi hoat ddng: cac hiéu chinh dwoc khuyén nghj déi véi cac thay dbi 0,3 % trong pham vi hoat dong.
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2.5.4 B6 léch hiéu chuén

Khi thiét bj do dong nhiét méi dwoc ché tao, phai thie hién hiéu chudn it nhat mét 1An mét tudn. Co thé
gidm tan suét hiéu chuan khi nhiéu 1an kiém tra thiét bj dat yéu ciu.

Lwu gite hd so hiéu chudn thiét bj trong tirng 1an hiéu chun cu thé. Tai liéu nay sé cho biét d6 tai lap
cla thiét bj do dong nhiét theo thei gian. Néu két qua cho thay s khac biét trong phép do nhiét tré clia
cac mau chuén 1&n hon +1%, phai kiém tra bd didu khién cla thiét bj, nhiét d6 cia thiét bi. Néu can,
hay xac dinh dwdng cong hodc phwong trinh hé sé hiéu chudn méi. Hinh dang dwong cong co thé
khéng thay déi. Puwong cong ¢6 thé dwoc dich chuyén sang mét vi tri mai.

Khi thiét bj nay dwoc sir dung dé kiém soat chat lwong hang ngay ctia mét loai san pham cach nhiét
nhat dinh & nhiét d6 trung binh khéng déi, thi két qua cé do tin cay tét nhat dat dwoc bing cach bd
sung kiém tra hiéu chun hang ngay véi cac mau chuln thir cp dwoc 14y ttr cing mét san phdm theo
quy trinh trén.

Trong moi trwdng hop, bét ky gia tri d léch ting dan nao cla hiéu chuan phai dwoc kiém tra can than
dé phat hién nguyén nhan dan dén d6 Iéch nay va tim cach khac phuc.

2.5.5 Kiém tra hiéu suat téng thé

Cac két qua thir nghiém thu dwoc bing phwong phap nay chi c6 thé dwoc dadm bao néu biét dwoc cac
gidi han cla thiét bj. Dé thiét 1ap cac gi&i han nay, phai xac dinh dwoc hiéu suét lam viéc cla thiét bi
bang cach so sanh két qua do ctia mau thlr cé dac tinh truyén nhiét twong tw v&i cac mau thir dwoc st
dung trong qua trinh danh gia.

2.5.5.1 Néu chi str dung mot diém tham chiéu duy nhét c6 thé dan dén cac 16i nghiém trong. Vi vay,
nén chon mét dai vat liéu cé diac tinh truydn nhiét bao trium dai gia tri can thir nghiém (xem 2.4).

2.5.5.2 Khi thiét bi dwoc str dung & dd day Ién hon dd day cla vat liéu chuan, mét loat phép do phai
dwoc thue hién dé& dam bao rang thiét bj khong gay ra sai sé bd sung do tbn thét hosic do bao vé khéng
da. Mét ky thuat don gian la st dung cac vach ngan blrc xa chén vao gilra cac |&p cach nhiét, moi 1&p
dwoc thir nghiém bang ky thuat tham chiéu chinh. Néu khdng c6 16i nao dwoc phat hién va khéng co
birc xa hdng ngoai nao phat lai, thi gia tri nhiét tré trung binh do dwoc phai bang gia tri nhiét tré trung
binh thu dwoc ddi véi mau cach nhiét riéng biét (xem tai liéu [18]).

3 Quy trinh thir nghiém

3.1 Yéu cau chung

Viéc danh gia dc tinh truyén nhiét ciia mAu thir vat liéu cach nhiét c6 do dan nhiét thap co thé duoc
xac dinh tuan tha theo cac théng s dwgc néu trong Diéu 1 va Diéu 2. Giad dinh rang ngudi van hanh
nim rd cac nguyén tic co ban vé truyén nhiét va cac nguyén tic thiét ké va van hanh thiét bj do dong
nhiét. Ddng thdi nguwdi van hanh cé thé thao luan vé cac tac dong dnh hwong dén viéc do lwdng véi
ngudi gl mau cu thd hodc mAu dé kiém tra hodc cin théng tin cu thé vé cac dic tinh truyén nhiét cla
mét vat liéu, san phadm hay hé théng.
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Do d6, truwéc khi thuc hién do lwdng, cAn phai dua ra mét sb quyét dinh lién quan dén déc tinh cy thé
mong mudn hodc can thiét clia bt ky phép do tryc tiép nao (vi du nhu hé sé dan nhiét hodc nhiét tr&),
hoic lién quan dén bét ky méi twong quan mong muén hodc can thiét clia cac déc tinh dwec do (vi du he
s6 dn nhiét 1a mét ham cda nhiét dd hodc hé sé dan nhiét la mét ham cla khoi lugng riéng tai mét nhiét
dd nhét dinh).

Cu thé, cac quyét dinh nay sé bj anh hwéng bai:

a) Kich thwéc va hinh dang cda thiét bi s8n co hodc can thiét. Mot thiét bi cu thé cé kich c& nhét dinh
c6 thé khong da dé thyc hién cac phép do di véi tht ca cac mau co d day khac nhau dé xac dinh
dwoc cac dic tinh truyén nhiét can thiét bing phuong phap do tric tiép hodc phép tinh ndi suy tir két
qua do clia cac mAu cb dd day phis hop véi thiét bi do. (xem diéu 3.4.2). Twong tw, pham vi nhigt d6 va
didu Kién moi trrong c6 s8n hodc can thiét co thé khong da dé thu duoc két qua truc tiép hodic ndi suy
tlr cac phép do trong pham vi c6 sdn cua thiét bi.

b) Kich thwéc, sé lwong va hinh thirc mau thir 1a dwec cung cap hodc can thiét. Diéu nay phy thude
vao cac yéu chu cudi cung ctia mdt mau hodc vat liéu cy thé, néu vat liéu, san phdm hay hé théng cb
tinh di hwdng cao, can phai xac dinh xem cac phép do nay co thé thwc hién duoc trong cac thiét bi do
dong nhiét hay khang (xem diéu 3.4.1).

¢) Nhu cAu hoic mong muédn dit cac tAm méng cé nhiét tré thap gilra mau va thiét bj va nhu cau hodc
mong mudn gan vao mau bd cam bién nhiét do hodc cap nhiét dién (xem diéu 2.2.3.1.2.2). Cac ky
thuat nay duoc trién khai d& do chinh xac mirc chénh nhiét do ciia mu cé nhiét tré thap va/hoéc vét
liéu cirng bang cach loai bd nhirng tac dong coé thé cé cla nhiét tré tiép xuc.

d) Nhu cau hodc mong muén boc mau trong tai hoi nwédc kin. Ky thuat nay giap ngan hap thu d6 4m
sau khi sdy khé hoac thay dbi lwong Am ctia mau thir sau khi dwoc 6n dinh.

e) Sy cin thiét phai ap do day cla mau thir nghiém hay ap Iwc [én mau thlr nghiém.

Ngwoi van hanh clng phai biét dwgc do chénh léch gitra phép do ma muc tiéu cha né la xac dinh mét
trong nhirng dac tinh truyén nhiét & trang thai én dinh dwoc dwa ra trong Piéu 1, va cac phép do dwoc
yéu cAu béi thong sb k§ thuat cia vat liéu. Phép do v& théng sé k§ thuat clia vat liéu c6 thé cling dwec
yéu cAu bdi k& hoach l4y mau déi v&i cac mau khong tuan thl theo cac yéu cdu dwgc néu ra trong
Tiéu chudn nay. Trwedng hop dién hinh 1a cac mau thtr khdng da phdng nén khéng thé dap (ng viéc
tiép xuc tét voi thiét bi, hodc khdng song song, nhw yéu ciu trong didu 3.2.2, hodc duoc kiém thlr &
médt do day khac xa véi muc dich st dung cudi cling. Vi thé, cac két qua sé clia cac thlr nghiém nay
dwoc coi la cdng cu hd tro d& chap nhan hodc tir chdi nhidu vat liéu cu thé, nhung khéng nhét thiét

dwoc coi la mot dac tinh truyén nhiét cta vat liéu.

3.2 Mau thor

3.2.1. Lwa chon va kich thwéc

M&i mAu s& chon mot hodic hai manh @& thir nghiém tuy theo loai thiét bi dwgc st dung (xem Biéu
1.6.1 va didu 2.1). Trong tredng hop cn hai manh cla mdt mau thi hai mdnh nay phai gibng nhau

nhét co thé va cé d day chénh léch nhau khéng qua 2%.
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Cac manh mau tht phai co kich thudc dl I&n dé che pht toan b dién dich bé& mat Iam viéc cla cac bd
phan gia nhiét, bd phanlam mat va déng hd do dong nhiét, va phai s& dung mét trong hai d6 day thuc
té hodc d6 day trung binh chuén cla vat liéu dwoc thlr nghiém (xem 3.4.2). Ching ciing phai dap ng
cac yéu cdu dwoc dua ra trong Diéu 1.7 va 1.8. Do day cda cac manh mau thir nghiém duoc st dung
sé phai tuan tht theo 1.7.2.

3.2.2. Chudn bj va én djnh méu thir

3.2.2.1. Yéu cAu chung

Viéc chuén bj va én dinh mau phai phit hop véi théng sé ki thuat clia vat liéu dwoce thir nghiém. Cac
hwéng dan dwgc st dung khi khdng cé sdn cac théng sé.

3.2.2.2 Hwéng dan d6i véi tat ca vat liéu (ngoai trir vat liéu don)

3.2.2.2.1 Chuén bj

Cac bé mat clia cac méu thir nhiém phai dwoc lam phang bang cac céng cu phi hop (thwdng 1a gidy
nham, cat mat bang may tién va may mai), & dam bao cac mau thir tiép xtc khit véi cac b& mét lam
viéc. Di véi cac vat liéu cirng, cac bé mat mau phai dwoc lam phing nhw bé mét lam viéc tiép xtc vei
chung (xem 2.2.1.1 va 2.2.2.2) va phai dat song song so v&i tdng dién tich b& mat trong pham vi 2%
cla dd day mau.

Khi mau thir la vat liéu clrng va/hosc cé nhiét tré nhé hon 0.1 m2K/W, sl dung cac tdm méng hoic
cam bién nhiét dwoc gén I&én mAu ther dé xac dinh d6 chénh nhiét dd clia mau thi» nhw da néu trong
2.2.31.2.

Nhiét tré clia cac tAm mdng dwoc chén vao sé khéng I&n hon 1/10 nhiét tré cla mau thir. Nhiét tré cla
vat liéu compozit xen kep (tAm/mau cirng/tdm) khi d6 sé dwoc xac dinh bang cach s dung dd giam
nhiét 46 & cap nhiét dién cb dinh trén cac bé mat lam viéc néng va lanh. Can téi thiéu mot cap nhiét
dién cho mdi b& mat do. Néu s dung cac cip nhiét dién riéng biét, thi d& day phu hop cha mau la
khodng cach trung binh, vuéng géc vé&i bé mat clia mau tai vi tri gitra cac tdm cla cp nhiét & hai bén.
Loai va vj tri ctia cap nhiét dién, xem 2.2.3.1.

3.2.2.2.2 On dinh mau

Sau khi xac dinh dwoc khéi lwong cla cac manh mau thir, ching can dwoc én dinh & khéi lwong
khong dbi trong binh hut Am hodc trong tli sy théng gié tai nhiét dd phu hop dbi véi vat liéu hodc &
nhiét @6 quy dinh theo théng sb ky thuat cia vat liéu. Khéng @& cac vat liéu nhay cam véi nhiét 4o tiép
xuc v&i mirc nhiét 3o lam thay ddi mau thé nghiém. Khi cac mau thir nghiém dwoc s dung & mét
khodng nhiét do nhat dinh, chiing cin phai dwoc 8n dinh dén khéi lvong khéng dbi & gici han trén
pham vi nhiét @ nay, trong mdi tredng khong dong nuéc va duoc kiém soat. Co thé st dung hé kin
néu st dung chét hap thu hodic chat hdp phu trong qua trinh n dinh mAu. Vi du st dung binh hat &m
kin & 330 K dén 335 K vé&i khong khi chuyén déng dé 6n dinh mét sé loai nhya x6p.

Khéi lvong hao hut tvong dbi dwoc tinh tir khéi lwong duoc xac dinh trudc va sau khi sdy kho. Khi
thei gian cAn d& do cac dic tinh truyén nhiét ngdn hon so voi thdi gian cac mau thir nghiém can dé
h&p thy khéi lweng &m 16n tir khdng khi trong phong thi nghiém (vi dy cac mau thir bé téng), thi dé
xuét nhanh chéng d& cac mAu thir nghiém vao thiét bi vao cudi giai doan say kho dé tranh hép thy &m.
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Trong tinh hudng nguwoc lai (vi du khi cac mau thk nghiém cula cac vét liéu dang soi c6 khéi lwgng
riéng thap hodc dang bot nhya), thi d& xuét tiép tuc n dinh, Iay mau th trong phong véi mdi treong
thi nghiém tiéu chuan [nhiét d6 (296 + 1) K; do &m twong déi (50 = 10) %] dé dat trang thai can bang
v&i khong khi trong phong (khdi lwgng khong ddi). Béi véi cac trwdng hop trung gian (vi du voi cac vat
lieu dang soi c6 khéi lwgng riéng cao), viéc danh gia quy trinh &n dinh phai dwoc thye hién bdi nguoi
van hanh c¢6 kinh nghiém.
Sau khi 8n dinh dén khéi lvong khéng ddi, cac manh mau thlr sé dwec lam mét va lwu trir trong binh
hat &m kin hodc trong tdi polyethylene kin, dwoc hit chan khdng mét phan. Cac manh mau thdr nghiém
sau do6 sé dwoc ldy di, can va dat trén thiét bi ngay trwéc khi thwe hién thir nghiém. Pé giam thoi gian
thir nghiém, cac mau thir co thé dwec binh én dén nhiét @6 trung binh phu hop ngay truéc khi dwoc
dat trong thiét bi.
P& tranh d6 Am di cw dén hoc tir mAu thir trong qua trinh thir nghiém, ban than cac mau thir co thé
dwoc boc kin trong tdi kin hoi, tdi nay cé vai tré twong tw nhw trwdng hop st dung cac tAm mdng dé
thtr nghiém cac mau thtr clrng, nhw mé ta trong muc 2.2.3.1.2.2.
3.2.2.3 Hwéng dan dbi véi cac vat liéu don
Khi thir nghiém cac vat liéu don, thi 6 day mau thee téi thidu phai gép 10 Ian — va néu duoc thi 20 lan
so v&i kich thwéce trung binh cla cac hat, manh, v.v... cGa vat liéu don. Khi cac yéu cau thlr nghiém
khéng dwoc dap tng, thi phuong phap do thay thé cé thé dwoc st dung la phwong phap dia néng
ho#c phwong phap hép néng. S lwong cac manh mau thi dwec chudn bj can phai nhiéu hon lwgng
manh mau the cAn thir nghiém va dwoc xac dinh khéi lwong trudc va sau khi 8n dinh @én khéi lwong
khéng ddi, nhw yéu ciu trong muc 3.2.2.2.2, néu ¢ thé.
Tir nhirng khéi lwong ndy sé tinh toan dwoc phan tram tén that khdi lwgng. Lugng vt liéu duoc én
dinh dwoc can sao da dé tao ra mét (hodic hai) mAu thir c6 khéi lwgng riéng mong mubn bang cach st
dung quy trinh dwgc mé ta trong thdng so ky thuat cua vat liéu hodc néu khong cé thdng sbé ky thuat,
thi chon phwong phap A hoac B dudi day.
Khi biét khéi lvong cudi cung ctia mAu thl, thi co thé xac dinh dwoc khéi lwgng yéu cau. Cac mau thiy
khi 6 dwore nhanh chong dat vao thiét bi hoadc 14y di d& dat dwoc trang thai can bang trong mai tredng
phong thi nghiém tiéu chuan theo hwéng dan dwoc dwa ra trwde do.
Khi ap dung phwong phap A, hodc B, v&i ndp day co nhiét tré khong dang ké, thi nhiét 6 bé mat mau
th&r phai dwoc 14y bing véi mirc nhiét do cla bé tAm dia néng va tdm lanh va ddng hé do dong nhiét
khi tiép xuc vé&i mau thip.
3.2.2.3.1. Phuwong phap A
Phwong phap nay dwoc d& xuét khi van hanh thiét bj theo phwong thing dirng. Cai dét thiét bj do dong
nhiét v&i cac khoang cach gilra hai (hoac bén) bé mat do lwéng theo quy dinh. Nhirng khoéng céach co
dién tich mat c&t ngang nhé nay phai dwgc lam béng vat liéu dan nhiét thap.
Pat mét 16p mdng vat liéu c6 o dan dién thap phu hop dé git» mAu xung quanh mép ngoai clia dong
hd do dong nhiét va cac tdm sao cho né tao thanh mét (hai) vat chira (mdi vat chira) hé bén trén cung.
Chia vat liéu da can, da duoc én dinh thanh bbn (tam) phan bing nhau (bén cho m&i mau thl» nghiém).
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Dat tirng phan vao (mdi) hai khéng gian chira mau thi, 1ac, déng i hodc nén tirng phan vao vi tri dén
khi né chiém mét phan tw thé tich phu hop trong khéng gian, va can than tao ra cac mau thir cé khéi
lwong riéng déng déu.

3.2.2.3.2 Phwong phap B

Phwong phap nay dwoc dé xuét khi van hanh thiét bi theo phwong ngang. Str dung mét (hai) vat chira
ndng bang vat liéu c6 dd dan dién thdp, méng, cé kich thwéc ngoai gibng nhuw cac thiét bj gia nhiét.
Cac mép cla vat chira sé cb chiéu réng sao cho dd sau cua vat chira bang véi dd day clia miu da
dwoc thir nghiém. Dat cac miéng dém co dién tich mét cit ngang nhd, lam tir vat liéu c6 do dan dién
thap, v6i do day bang véi d6 day thir nghiém trong cac géc cua vat chira hodc cac vat chira dé& dam
bao rang khdng gian giira cac nap cla khung bing v&i d6 day thir nghiém.

Day nap cho cac mat hé cla vat chira st dung vat liéu nhya dang tAm mdng véi d6 day khdng qua 50
um, hodc cac tdm chiju nhiét va khéng phan chiéu (gidy amiing hoic vat liéu tAm ddng nhét phu hop
khac). Trong tirng trwéng hop, ching phai dwece dan hodc budc chat vao cac canh clia vat chira. Tong
phat xa dang ban cau ctia cac bé mét nhin thay tr mau thtr nghiém phai trén 0.8 hodc Ién hon nhiét d6
van hanh. Néu cac nip day nhiét tré dang ké thi c6 thé s&r dung phwong phap xac dinh dd dan nhiét
thwe cla mau thtr nghiém trinh bay trong 3.2.2.2 d6i v&i cac mau thir nghiém cirng. (Chia vat liéu da
can va da dwoc 6n dinh thanh hai phan bang nhau, mdi phan cho mdi mau thk nghiém). Cé mét nap,
va c6 vat chira ndm ngang trén b& mat phang, d4t mot phan trong méi vat chira, can than tao ra mét
(hai) m3u thtr nghiém cé khéi lwgng riéng (bing nhau) va ddng nhat. Sau d6 dit cac nép con lai dé cac
mau kin c6 dé& dwoc dat vao cac vi tri trong thiét bi do dong nhiét.

Lam toi cac vat liéu c6 thé nén dwoc trong qua trinh d&t sao cho cac nap hoi phéng 1én ma tiép xuc tét
v&i cac bé mat cla thiét bj & mat d6 mong mudn.

Dbi véi mot sb vat lieu, viec hao hut vat liéu trong qua trinh chuan bi mau thir nghiém cé thé phai dwoc
can lai trwdc khi thie nghiém, va trong trwdng hop nay, xéac dinh téng khéi Igng cla vat chiva va ndp
sau khi thtr nghiém dé tinh toan mat dé cla vat liéu nhw da thtr nghiém.

3.3 Phwong phap thir nghiém

3.3.1 Khéi lvong

Trwéce khi @3t mau vao thiét bi, xac dinh khéi lwgng véi @ chinh xac trén 0.5%.

3.3.2 Pd day va khéi lwgng riéng

P day thir nghiém va thé tich thlr nghiém (xem chu thich 2 dwéi day) la d6 day duoc an dinh béng
cach dinh vi céc thiét bi va ddng hd do dong nhiét hodc do day clia cac méu thir dwoc do khi bat dau
thir nghiém. D day cac mau co thé dwoc do nhu trong 2.2.3.3 hodc ngoai thiét b voi cng cu tai tao
ap luc 1én mAu thir trong sudt qua trinh thir nghiém. Tir cac di liéu nay va khéi lwong miu dwoc on
dinh dwoc xac dinh trong muc 3.3.1, ta tinh toan dwoc khéi lwgng riéng thte nghiém.

Céac vat liéu dang chian hodc mén thuwdng dwec thie nghiém & d6 day xac dinh; cac théng s6 ky thuéat
clia vat liéu xac dinh dd day nay cho nhidu vat liéu nhwng ddi khi két qua do Iwdng chi la két qua thong
thwdng, nhw duoc chi trong muyc 3.1. Véi mét vai vat liéu (vi du vat liéu dang soi ¢ khdi luong riéng
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nhe), c thé s& chinh xac hon khi do khéi lwong riéng clia phan miu duoc gidi han bdi dién tich do
chi khdng phai khéi lwong riéng clia toan bd manh mau thir nghiém; diéu nay dat dugc méi twong
quan chinh xac hon gitra khéi Iwgng riéng va cac déc tinh truyén nhiét dwgc do. Do day can duoc
giam sat trong qua trinh kiém tra. Khi st dung quy trinh trong 2.2.3.1.2.2, d0 day dwegc ap dung aé
danh gia cac déc tinh truyén nhiét sé dwoc didu chinh sao cho cé dung sai phu hgp cho vi tri cla cap
nhiét dién.

CHU THICH 2. D& tinh toan tha tich thir nghiém, si¥ dung cac sb liéu thu duec cho kich thuéc mét chiéu clia miu bang
phuong phap kidm tra kich thwdc mét chidu dwoc mo ta trong thng sé ky thuat cla vat liéu hodic phwong phap phi hop cho
ra 3o chinh xac giéng nhu di véi phép do do day.

3.3.3. Lya chon khoang chénh 1éch nhiét a6

Lwa chon khodng chénh léch nhiét dé phu hgp véi mét trong cac diéu kién sau:

a) Yéu cu cliia san pham vat liéu hodc cac théng sé k§ thuat hé théng.

b) Céc didu kién sir dung d8i véi manh mau thir nghiém cuy thé hoic mu thir dwoc danh gia. Néu cho
ra khodng chénh léch nhiét dé rat thap, thi d6 chinh xac yéu ciu dé danh gia sé lwong c6 thé bi gidm.
N&u sw chénh léch nhiét d6 1o, thi khéng thé dy doan dwoc sai s6, vi cac danh gia theo ly thuyét cho
rang cac mau cé tinh dan nhiét khéng phu thudc vao nhiét d6.

c) O mirc thdp nhét, vi duy téi thiéu tir 5 K -10 K khi xac dinh mbi quan hé khong rd rang gilra nhiét d6
va cac dic tinh truyén nhiét.

d) Chénh léch nhiét dd thap nhét so vai tinh chinh xac yéu ciu cho viéc do lwong sé lwgng nay, khi
truyén ddi khdi lwong trong mau thir nghiém giam dén mirc téi thiéu, diéu nay c6 thé am chi viéc khong
tuan tha Tiéu chuan nay va phai dwoc ghi chi trong bao céo (xem 3.6.19).

3.3.4 Cac diéu kién moéi trwong

Theo loai thiét bi va nhiét d kidm tra, ap dung cach dién cac canh va/hodc cac diéu kién quy dinh vé
mdi trwdng xung quanh theo yéu ciu trong 2.2.5,

3.3.5. Do téc do Iwu lweng nhiét va nhiét do (Th&i gian va cac phép do 6n djnh)

3.3.5.1 Quan sat nhiét d6 trung binh va dau ra emsctia ddng hd Iwu lwgng nhiét, nhiét do trung binh va
nhiét @6 giam trén cac mau dé kiém tra xem mau thir da dwoc &n dinh chua.

3.3.5.2. Hé sb pcsdR clia mAu déng vai trd chinh trong viéc xac dinh thdi gian cén thiét dbi véi dau ra
clia ddéng hd do dé& dat dwoc trang thai can bang, nhw trong ciu tao cla thiét bi (xem tai liéu [8])).
Khodng thoi gian gitra cac 1an doc co thé chi cin 1/10 khoang thoi gian quy dinh & trén dbi véi nhidu
phép thir. Khuyén nghi cac méi twong quan thyc nghiém (xem phu luc B). Khi khéng cé wéc chirng
hodc kinh nghiém véi cac mau twong tw trong thiét bi twong tw, nguyén tac trén sé dwoc sir dung.
Quan sat & cac khoang cach bing véi gia tri pcsdR cla mau thir hodc 300s, bat ké cai nao I&n hon,
cho dén khi 5 14n quan sat lién tuc dat dwoc gia tri nhiét tré trong pham vi 1% ma khéng thay ddi don
diéu theo mét hwong. d 1a dd day mau ther nghiém tinh bang mét va pcs 1a tich cta khdi lwong riéng
clia mAu thi nghiém va nhiét dung riéng clia mau thir, tinh bing joules mét khéi Kelvin. San phadm nay

dugc wéce tinh thong qua kién thirc vé vat lidu.
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3.3.5.3 Viéc theo ddi sy thay dbi cGia ham dau ra ctia ddng hd do dong nhiét ¢6 thé hivu ich dé kiém tra
tinh 6n dinh cha trang thai can bang, cu thé véi loai vat liéu khdng rd hodc khi co nghi ngd vé rii ro tinh
nhay cam déi v&i dd Am mai trwdng cla vat liéu duoc kiém tra.

Néu dau ra nay thay ddi qua 1,5% so véi gia tri trung binh, ngudi van hanh can kiém tra dé tim nguyén
nhan.

3.3.5.4 Sau khi dat trang thai can bang va s dung quy trinh trong muc 2.2.3.1.2.2, xac dinh nhiét d6
hién thj trén cap nhiét dién dt trong cac mat clia mau.

3.3.6. Khéi lwgng cubi cling va phép do do day

Khi hoan thanh viéc quan sat trong muc 3.3.5, ngay lap tirc do khéi lwgng mau ther nghiém. Trong
trwdng hop d6 day clia mau thir nghiém khéng dwoc an dinh, thi can do nhw & thoi diém bat dau thiy
nghiém. Bao c4o khi cé béat ky thay dbi nao vé thé tich mau thr nghiém.

3.4. Quy trinh yéu cau nhiéu phép do

3.4.1 Quy trinh danh gia tinh déng nhét cia miu thi

Cach @& thir woc lwong sai sé do tinh khdng ddng nhét 1a so sanh két qua clia hai manh mau thir dugc
chon tir cing mét mAu @& chung cho ra két cAu khac nhau nhiéu nhét c6 thé gan céac canh cla dién
tich do Iwéng. Néu khong thé xac dinh duoc hai diém cyc tri, co thé phai thir nghiém mét vai mau.

Khi sw thay ddi v& cAu tric xay ra trong khoang cach nhé, cé thé s dung cac manh mau don 1& duoc cét
ra c6 kich thwérc 16n hon kich thwéc bén clia cac tAm nong va tAm lanh va (cac) déng hd do dong nhiét.
M&i miu duoc thir nghiém hai 14n, méi 14n thir nghiém cin dat mau can than sao cho céc canh cia
vung thir nghiém tiép xuc véi hai diém cyc clia két chu. So sanh hai két qua thir nghiém nay va sai
khac dwoc xem |a bién dang.

Trong hai 13n thir nghiém nay, phan miu nhb ra khéi thiét bi phai duoc cach nhiét tét. Diéu nay sé lam
giam kha nang phan tiép xuc gay tén thét canh.

Kich thuéc va dd day clia mau thir c6 anh hwdng dén kich thwéc cac thay dbi trong két cau hon 13
murc né co thé chira duge. Dién tich thir nghiém cang lon thi anh huwéng dén két qua cang nhd. Tac
ddng cla sy bién dang cé thé tang hoéc gidm theo d6 day cla mau thip.

Khi ng&n mach nhiét truec tiép tn tai gitra cac bé mat mau thir, cach tét nhat & nhan dién hiéu (ng 1a pha
v& cac dwong dan nhiét, dSc biét 1a khi cac b& mat két néi c6 thé bj ngét khdi phan con lai clia dudng dan.
Cac tAm vat liéu cach nhiét co thé dwoc st dung tai cac bé mét chinh dé tao ra sy pha vé do.

Cac tAm lam b&ng gb ban nghién min, hodc vat liéu twong tw cé do day tir 0,002 m tré Ién, hoat dong
t6t. B& mat phai dwoc mai phang nhw bé méat tm (xem 2.2.1.1).

RAt kho d& danh gia d chinh xac cho cac didu kién thtr nghiém nay. Thyc té, khong thé danh gia tinh
ddng nhét dén mirc twong dwong véi do chinh xac cia phwong phap; sw khac biét dwoc phat hién sé
c6 ¥ nghia vat Iy va khong chi & sai sé do lwdng.

Do dodn mach nhiét, nén co thé xac dinh duoc sy thay ddi rong vé dién tré nhiét cia mau. Néu Ién
hon 1%, phai thwc hién phép do khac véi cac tdm day hon.
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Cing c6 thé danh gia tac dong cla bién dang trwong nhiét thong qua viéc str dung cac phan tich va
tinh toan. Nén tham chiéu mét phwong phap cu thé hodic cac phuong phap dwoc st dung dé xac dinh
cac tac dong nay trong bao cao. Sai sb khi do cac d&c tinh truyén nhiét nhé hon 2% co thé dwoc coi la
khéng dang k& déi véi muc dich cla tiéu chuén nay.
3.4.2. Quy trinh xac dinh do day téi thiéu dé nhan dién tinh chét nhiét cda vat li¢u
Chon mét mAu ddng nhét v& khéi lwong riéng va phan chia mat d9, cé chidu day ds béng chiéu day Ion
nhat cia vat liéu cAn dac trung hodic bing chidu day I&n nhét cho phép déi voi thiét bi thir nghiém.
C4t n3m bd mAu thir tir pham vi mau cé d6 day tir bd nhd nhét co kha nang st dung trong thic té theo
cac budc xAp xi bang nhau. B6 mau thir dwoc ky higu tir s; dén ss theo chiéu day twong tng la d dén
ds.
Déi véi cac vat lidu co khéi lwong rieng rat thap, co thé tdn tai cac gradient mat @ do khéi lwong cia
ban than mau ther; kiém tra tinh ddng nhét cling tham chiéu dén tham sé nay.
Péi v&i cac vat lidu co khdi lvong riéng thdp ma nhiét dwoc truyén theo co ché blrc xa va dan nhiét va
khi khong co déi Ivu da dwgc xac minh, thi dé déc cla dd thij nhiét tr& so v&i do day thwong giam twr
1cm dén 2cm va sau do6 sé khong ddi khi d day tang I&n. Nghich ddo clia d6 déc khong dbi nay la 6
truyén nhiét dwoc chi dinh cho cac mau c6 d6 day cao.
Do do day va nhiét tré cGa s1, s3, s5 & cung nhiét dd trung binh va véi cung mirc chénh Iéch nhiét 46
gitka cac mau thir. V& so dd nhiét tré so v6i d6 day. Néu ba gia tri nay nhé hon 1% khac voi moi
twong quan dwéng thing, thi hé sb goc clia dwong thdng sé dwgc tinh toan. Néu ba gia tri khac hon
1%, s& thwe hién cac phép do twong tw trén s; va s4 dé kiém tra xem c6 do day nao ma & d6 nhiét tré
khong chénh Iéch qua 1% so véi dwéng thdng hay khong.
Néu do day nay tén tai, thi hé sé goc ciia dwong thing sé dwec xac dinh dé tinh d truyén nhiét A, =
Ad/AR, 1a ty 1& gitra s6 gia clia d6 day Ad va sé gia cla nhiét tré AR.
Do day xay ra trong trwdng hop nay sé thay ddi tuy theo mat do, loai va hinh thirc cta cac vét liéu, san
pham va hé thdng khac nhau véi nhiét d6 trung binh khac nhau.
Sau d6, do truydn nhiét s& dic treng cho vat liéu, san pham hoic hé théng cé do day ma trén dé hé sb
truyén nhiét khac nhau dwéi 2 % so véi A
Cho phép sai sé thir nghiém trong phan gii thich két qua. Diéu chinh dwéng cong binh phuong nhé nhat
clia R véi d cling c6 thé hiru ich. Cé thé s dung sé Iwgng mau thlr I&n hon khi cdn d6 rd nét hon.
Sy phu thudc vao dd day cé thé 1a mét ham ciia chénh 1éch nhiét do gitra cac mau thir. DI voi muc
dich clia phwong phap nay, cac thte nghiém trén, néu dugc thye hién & cac chénh léch vé nhiét G van
hanh dién hinh, phai di dé& chi ra mdc d6 phy thudc vao dod day.
Quy trinh xac dinh sy phu thudc vao chénh léch nhiét do
Néu khong biét sy phu thudc vao chénh léch nhiét d6 clia cac déc tinh truyén nhiét cla vt ligu, thi can
thwe hién téi thidu ba phép do. Chung dwgc tao ra véi sy chénh léch nhiét dd rat khac nhau. Phy thude
bac hai c6 thé dwoc xac dinh thdng qua cac phép do ndy. Khi mét méi quan hé tuyén tinh don gian xdy
ra, chi cAn thye hién hai phép do, trong d6, mét phép do bd sung. Didu nay thiét Iap sy phu thudc tuyén

tinh cho mau cuy thé do.
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3.5 Tinh toan

3.5.1 Thay ddi khéi lwong riéng va khéi lwgng
3.5.1 .1 Khdi lugng riéng

Tinh khéi lwgng riéng pg vahosic ps clia mAu cé didu kién nhw 3 thte nghiém nhw sau:

pa = Mz/V
ps = M3/V
Trong do6:
P la khéi lwong riéng cla vat liéu khd khi thlr nghiém, tinh bing kilégam trén mét khéi;
Ps la khéi lwgng riéng clia vat liéu sau mdt quy trinh diéu hoa phirc tap hon (thwong dat

dén trang thai can béng véi mai trwéng tiéu chudn trong phong thi nghiém), tinh bing
kildgam trén mét khdi:

M, la khéi lwong vat liéu sau khi sdy, tinh bang kilégam:;

M; la khéi lwgng clia vat liéu sau quy trinh 6n dinh phirc tap hon, tinh bang kilégam;
14 la thé tich chiém chd cla vat liéu sau khi sdy khé hodc sau khi 6n dinh, tinh bing mét
khoi.

3.5.1.2 Sy thay ddi khéi lwong
Tinh toan sy thay di khéi lwong twong ddi clia vat liéu nhan dwoc sau khi sdy khd (mr) hodc sau qua trinh
diéu chinh nhiét d6 phirc tap (m).
m, = (M; — M3)/M,
me = (My — M3)/M3
Trong d6
M, la khéi lwong cla vat liéu & didu kién khi nhan, tinh bang kildgam
M, va M; dwoc dinh nghia trong 3.5.1.1.
Néu dwoc yéu ciu bdi tiéu chudn k¥ thuat hodc duoc xem la hivu ich dé danh gia cac diéu kién thtr nghiém
mét cach chinh xac, cong thay ddi khéi lwong twong déi (mg) sau vao m. do dwee bn dinh sau khi siy kho:
my = (M3 — M)/M,
Tinh toan do ting khéi lwong twong déi, m,,, clia cdc mau trong qua trinh thlr nghiém theo cong thirc:
my = (My — Ms)/Ms

Trong dé
M, la khéi lwgng ctia vat liéu trong mau ngay sau khi thtr nghiém, tinh bang kildgam
M; la khéi lbeong cla vat lidu da dwoc lam khd hodc duoc lam khd trong mau ngay trwdce

khi thir nghiém, tinh bang kildgam.
3.5.2. Bic tinh truyén nhiét
Pé thuc hién tit ca cac phép tinh, st dung cac gia tri trung binh clia di¥ liéu trang thai én dinh dwoc
quan sat. N3m phép do dwgc mé ta trong muc 3.3.5 sé dwgc st dung lam di liéu trong cac tinh toan
nay. Co thé s dung cac phép do bd sung mién la ching khong sai khac qua 1% so véi bat ky phép do
nao trong s6 ndm phép do con lai.
3.5.2.1. CAu hinh m&u thi» don
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3.5.2.1.1. CAu hinh ddng hé do dong nhiét don
Tinh toan nhiét tr& R cGia mau thir bang céng thirc sau:

g=ar
fe
Trong d6
f La hé sb tinh toan cla ddng hd do dong nhiét, tinh bing oat trén milivon trén mét vuéng
e Gia trj dAu ra cGa dbng hd do dong nhiét, tinh bang milivén

Néu co6 thé ap dung (xem 1.8.2 va 1.8.3), tinh toan do dan nhiét A hodc nhiét tr& suat rtlr phwong trinh

sau:

PR
=7=fear

Trong dé: d la dd day trung binh ctia mau thir
3.5.2.1.2. C4u hinh ddng hd do dong nhiét sir dung hai mau thi
TAt ca cac yéu cAu trong 3.5.2.1.1 d&u c6 thé ap dung cho cAu hinh nay, véi f e dwoc thay thé béng
0,5(fe1 + f262) trong d6 céc chi sé 1 va 2 1an Iwot 1a ddng hd do dong nhiét mét va ddng hé do dong
nhiét hai (trong d6 nhiét d6 bé mat twong &ng 1a T1 va To).
3.5.2.2. CAu hinh mau thtr doi
Tinh nhiét tré tdng Rt bang céng thirc sau:
Re= fie(AT' + AT™)

Va, néu ap dung nhw trong 3.5.2.1, do dan nhiét trung binh Asg hodc nhiét tr& suét rag dwec tinh nhu
sau:
- 1 _fe dr + arn
Tavg 2 AT’ AT"
trong d6 cac thdng sé gidng nhuw trén va cac chi sé dwdi d& cap dén hai mau tht (' dai dién cho mau
thir thtr nhat va " dai dién cho mau thl the hai).

3.6 Bao cao két qua thir nghiém

Néu két qua dwoc bao céo la thu dwoc bing phwong phap nay thi phai dap ng tat ca cac yéu cau
thich hop. Khi khdng dap (rng duoc cac didu kién d6, can bd sung théng tin 1a bao cao tuan thu theo
yéu cau trong 3.6.19.

Bao cao két qua cGa méi 1an th&r nghiém phai bao gdm cac ndi dung sau (cac gia trj s6 phai thé hién
gia tri trung binh @i v&i hai mau dwoc khi thir nghiém hodc gia tri ciia mot mau thir déi véi thiét bi mau
thr don).

3.6.1. Tén va bat ky nhan dang thich hop nao khac cla vat liéu, bao gdm cé mé ta vat Iy do nha san
Xuat cung cap.

3.6.2. M6 ta mAu the va méi twong quan v&i mau, do ngwdi van hanh cung cép. Sy phu hep véi mét
dsc diém ky thuat vat liéu néu cé. Phwong phap chudn bi mau thir cho vat liéu rdi véi chi din vé nhiét

tré do dwgc cua vat liéu che phd st dung cho vat chira.
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3.6.3. D day clia (cac) mau thir nghiém duoc biéu thi bdng mét (m). Trong céu hinh mau thir ddi, day
sé 1a téng do day cGa hai mau. Chi rd d6 day dwoc chi dinh hay do dwoc. Tiéu chi @& xac dinh 4o day
chi dinh.

3.6.4. Phuong phap va nhiét @6 &n dinh mau

3.6.5. Khéi Iwgng riéng (cac) mau thir dwoc n dinh khi thir nghiém

3.6.6. Khdi lwvgng twong déi thay déi trong qua trinh 1am khd va/hoac én dinh (xem muc 3.5.1.2)

3.6.7. Thay ddi khédi lwong twong déi trong qua trinh thlr nghiém (xem muc 3.5.1.2). Quan sat thay ddi
vé do day va thé tich trong qua trinh thtr nghiém (xem muc 3.3.6).

3.6.8. Chénh léch nhiét dd trung binh gitra (cac) mau trong qua trinh thlr nghiém dwoc tinh toan ti
nhiét do clia bé mat néng va bé mat lanh va cac quy trinh dé xac dinh (xem muc 3.3.5).

3.6.9. Nhiét dg trung binh cutia thir nghiém, kelvins hoac d¢ C.

3.6.10. Mat do téc d6 dong nhiét qua mau & trang thai can bang, tinh bang watt (w) trén mét vudng (m2)
(xem muc 3.3.5).

3.6.11. Nhiét tr& clia (cac) mau thlr, dwoc tinh bang mét vudng kelvin trén watt. Néu cé, dién tré suét,
tinh béng mét kelvin trén watt, dd dan nhiét, tinh bang watt trén mét kelvin va pham vi d6 day ma cac
gia tri nay da dwoc do hodc dwoc biét dé ap dung.

3.6.12. Loai thiét bi do dong nhiét dwoc st dung, véi mét hodc hai mau. Phuwong phap gidm tdn that
nhiét & canh va nhiét d6 mai trwéng xung quanh cac tdm trong qua trinh thir nghiém. Sé lwgng va vi tri
clia (cac) déng hd do dong nhiét.

3.6.13. Hwong cua thiét bi: doc, ngang hodc hwéng khac. Déi véi thiét bj mau thtr don, vj tri mat néng
ctia mAu thir khi khong theo phuwong thang dirng gém: trén, dwdi hodc hwéng khac.

3.6.14. D6i v&i cac thir nghiém s dung vat liéu dang tdm xen ké gitra mau thr va bé mét thiét bi hoac
dbi v&i cac thir nghiém sl dung tui kin hoi nwéc, cin cung cap théng tin vé ban chat va dd day cua vt
lieu dang tAm hodc clia dang tui. Néu st dung cac cadm bién nhiét 46 dé xac dinh chénh léch nhiét do
trong mAu tht, cAn cung cap théng tin vé gidi phap dwec thong qua.

3.6.15. Ngay thir nghiém, ngay hiéu chuan ddng hé do nhiét 1an cudi va loai hodc cac loai vét liéu dwoc
str dung

3.6.16. Thoi gian cho mét phép thir ddy du va cho phan trang thai 6n dinh cla phép thir néu thong tin
nay c6 thé gidp giai thich két qua.

3.6.17. Cac mAu thr dwoc st dung trong hiéu chudn phai dwoc xac dinh vé loai, dd bén nhiét, ngay
chirng nhan mau, ngudn chirng nhan, ngay hiéu chun hét han va sé giay chirng nhan thir nghiém.
3.6.18. U'Gc tinh sai s6: khuyén nghi can cé mét ban thuyét minh vé dy kién sai sb téi da clia dic tinh
dwoc do trong bao cao; khi mét hodc nhidu yéu clu trong tiéu chuén nay khong dwoc dap (ng (xem muc
3.6.19), nén dua vao médt bao cao hoan chinh vé& wéc lwong sai sb hodc sai sé clia déc tinh duwgc do.
3.6.19. Thuyét minh tuan tha: trong trwdng hop hodc cac yéu cau ngan can viéc tuan thi hoan toan
quy trinh thtr nghiém nhw mo ta trong tiéu chuén nay, c6 thé dwa ra cac trwdng hop ngoai lé da dwoc
théng nhat nhung phai dwoc gidi thich cu thé trong cac bao cdo. D& xuét s» dung cau nhw sau: “Thir
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nghiém nay dap (rng toan b yéu ciu v& Phuong phap thir nghiém tiéu chuén — TCVN xxxx (ISO
8301), ngoai trtr... (dinh kém mét danh sach day da cac ngoai lé).”

Pé&i véi thiét bi doc truc tiép, phai bao gdm két qua hiéu chudn mach dién tc va thiét bi hoac thuyét

minh tuan tha gdm ngay, thang va mét thuyét minh tuan th cac yéu cau vé tuyén tinh.

43



TCVN xxxxx:2024

Diéu
1.1.1
1.5.3.1
1.5.3.1
1532
15.3.3
1.5.4.1
1542

1.5.4.2

1.5.4.2
1.8.2

1.8.3.1

22,235

2211

2212

2212

2212

2212

2212
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Phu luc A
(Quy dinh)

M6 ta
Nhiét tr& téi thiéu cé thé do dworc trong thiét b do dong nhiét (HFM)
D0 tai lap dy kién véi mau dwoc thtr trong thiét bi
Kha nang 13p lai dy kién véi mau duoc thao ra va do lai sau khoang
thei gian dai
Do chinh xac dy kién cla viéc hiéu chuan phuong phap HFM (khi
nhiét @6 trung binh clia phép thir gan vé&i nhiét 6 phong)
Do chinh xac di kién cia phwong phap HFM (khi nhiét d6 trung binh
clia phép thir gin véi nhiét d6 phong)
Dé xuét thai han kiém tra do 6n din ctia chudn hiéu chuan
Khodng théi gian hiéu chuan dwoc dé xuét cho phwong phap HFM

Khoang thei gian hiéu chun néu dé 6n dinh ngan han va dai han ctia
HFM da dwgce chirng minh lalén hon+ 1 %

Gidi han trén chap nhan dwoc vé d6 n dinh hiéu chuan

Gidi han kich thuéc trén cé thé chap nhan dwoc cla bét ky sw khdng
ddng nhat nao clia mau thr

Gi&i han trén co thé chap nhan ddi véi hé sé truyén nhiét thay ddi theo
d6 day dé 4n dinh d6 dan nhiét hodc dé truyén nhiét cho vat liéu

Phat xa ban ciu nhiét téi thiéu cho b4t ky bé mét nao tiép xuc véi mau
thir

Khoang cach t6i da tlr mdt mat phing clia bé mét lam viéc cha tam
néng va tam lanh

Do ddng ddu nhiét dd cin thiét clia bd gia nhiét lién quan dén chénh
léch nhiét d6 trén mau thir

Sai sb t&i da vé& téc do dong nhiét do duoc khi HFM duoc dat tiép xdc
véi bé mat lam viéc clia bd phan gia nhiét hoéc bd phan lam mat

Sy &n dinh cAn thiét cta nhiét d6 bé mat lam viéc cla cac bd phan
lam mat va bd phan gia nhiét trong suét thdi gian thlr nghiém, lién
quan dén sy chénh léch nhiét do gitra cac mau thir

P 6n dinh can thiét clia bd mat HFM tiép xtic véi mau lién quan dén
chénh léch nhiét 8 trén mau

Dao dong ti da dién dau ra cho phép ciia HFM lién quan dén dao

Cac gia trj gi¢i han déi véi higu suat thiét bj va diéu kién thir nghiém

Gia tri
0,1 m2K/W
Nhé hon 1%

Nhé hon £1%

+2%
+3%

5 nam
Trwdce 24h
hoac sau khi
kiém tra
15 dén 30

ngay
+ 1%

! d
10
2%
0,8
0,025%
1%

0,5%

0,5%

Nhé hon 0,5%

2%



2223

2223

2223

2224

2225

2225

22311

2.2.31.1

22311

2.2.3.1.21

22313

2.231.3

22313

22313

22322

22322
2233
2242

2.2.51

ddng nhiét d6 trén bé mat cia HFM

Pudng kinh téi da dwec d& xuét cho dién tich mat cét ngang clia day
dan trong pin nhiét dién

PAu ra HFM téi thidu ma khong cAn st dung céc ky thuat ddc biét gé
ngan emes Nhiét ngoai lai trong day dan, mach do va trong HFM

Ty I& cAn thiét gitra dién tich do va téng dién tich bé mat clia HFM
Khoang cach téi da tlr mat phang ctia khu vize do clia HFM

Do day goi y clia la kim loai hodc phi kim loai dwgc st dung dé bao
pht khu vire do

Puwéng kinh d& xuét cho cdp nhiét dién dwoc sk dung lam cam bién
nhiét d6 bé mat cia HFM

D6 chinh xac can thiét trong phép do chénh léch nhiét d gilra cac b
phéan gia nhiét va bd phan lam mat khi tiép xuc véi mau thip

S6 Iwong cadm bién nhiét a6 téi thidu & mbi bén cia bé mat lam viéc
cla bd phan gia nhiét va b$ phan lam mat

Dién tré t6i thidu cha I&p cach dién gitra cip nhiét dién va tm kim loai
cha thiét bj

Kha nang chiu nhiét ti thiéu déi véi cac mau khéng ciing dé str dung
cac cadm bién nhiét do duoc gén cb dinh trén bé mat lam viéc cla cac
bé phan lam mat va b phan gia nhiét

Puwong kinh cap nhiét dién téi da khi dwec gén trén bé mat cta cac
tAm @& do chénh Iéch nhiét do gira cac bd phan gia nhiét va b phan
lam mat

Puong kinh cap nhiét dién téi da duoc dé xuét khi dwoc gan nhw trén
trén bé mat cla thiét bj kich thwéc nhd

Puwong kinh cip nhiét dién t6i da duwoc dé xuét khi dat trén hodc dét
vao bé mét clia mau thir

Sai sé két qua ti da trong cac phép do chénh léch nhiét d6 do bién
dang ctia téc do dong nhiét xung quanh cadm bién, hodc do do léch
clia cdm bién, v.v.

Do chinh xac can thiét cla cac phép do dién vé chénh léch nhiét do
gitra (cac) mau thi

Do chinh xac cin thiét clia cac phép do dién cta dau ra tir HFM

Do chinh xac cn thiét trong phép do d day méau the

Ap suét thiét bj d& xuét téi da trén mau dbi véi hau hét cac vat ligu
cach nhiét

Chénh léch yéu cu téi thiéu gitra diém dong swong cla khong khi va
nhiét do thiét bj lam mat

TCVN xxxx:2024
0,2mm
0,0002V
10% <A<40%
0,025%
80um

0,2mm

1%

1MQ

0,5 m2.K/W

0,6mm

0,2mm

0,2mm

Nhé hon 1%

+0,5%
+0,6%
0,5%

2,5kPa

2K
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3.2.1

32221

3.2221

32221
3.2.2.21

3223

3.2.23.2
32232

3.31
3.3.3

3.3.3

3.352

3.353

3.41

341

3.4.2

3.4.2

46

Chénh Iéch dd day t6i da cho hai mau thir dwoc st dung trong thiét bi
da mau

D6 léch téi da clia cac mét phang song song d6i véi bé mit mau thir,
lién quan dén do day clia mau

Nhiét tr& t6i da dbi véi cac mau ciing d& do chénh léch nhiét dd gitra
cac mau véi tm méng hodc cam bién nhiét 36 gan trén mau

Nhiét tré toi da clia cac tAm xen ké dbi véi nhiét tré clia mau thir

S6 lwgng cép nhiét dién téi thidu trén m&i mat cla mau thir (tuy theo
tiéu chi nao I&n hon trong hai tiéu chi).

Ty 1& d& xuét téi thiéu gitra do day mAu thtr va kich thwdc trung binh
cta hat, manh, v.v.

Do day tdi da cho tAm nhwa trong phuwong phap B déi vai vt liéu dén
Téng phat xa ban ciu clia cac bé mét nhin thiy tir mau thir & nhiét 36
thtr nghiém

Do chinh xac can thiét trong viéc xac dinh khéi lwong mau thie

Gidi han dwéi dbi véi chénh léch nhiét do trén mau thtr khi xac dinh
mdi quan hé chua biét gitra nhiét d6 va dac tinh truyén nhiét

Gidi han trén dugc khuyén nghj déi véi chénh léch nhiét do gitra cac
mau ther nhu trén

Thay ddi nhiét tré t6i da trong ndm 14n quan sat lién tiép dé dat dwoc
trang thai 6n dinh

Ham bién thién th&i gian trén c6 thé chap nhan dwoc clia dau ra HFM
di véi gia tri trung binh cla nd

Thay déi nhiét tr& trong cac mau c¢é ngan mach yéu cau do bang cac
tam day hon

Chénh léch téi thidu vé& cac dc tinh do dwoc dé coi mau thir 1a khong
ddng nhat

Chénh I&ch t6i da c6 thé chip nhan dwoc tir mbi quan hé tuyén tinh
gitra 36 day va nhiét tr& dé tinh toan dé déc clia dwdng ndi suy

Chénh l&ch téi da ddi véi hé sb chuyén ddi & cac do day khac nhau
dwoc coi la hé sb truyén nhiét

2%

2%

0,1Tm2K/W

0,1
10vVA hodc 2

10
50um
0,8 hoac Ion
hon
0,5%
5K
10K
1%
1,5%
1%
2%

1%

2%
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Phu luc B
(Tham khao)
B6 phan do dong nhiét

B.l Phwong trinh do dong nhiét (xem tai liéu [20])

Hau hét cac may do dong nhiét kiéu gradient st dung mét pin nhiét dién dé do chénh Iéch nhiét 4o trén
vat liéu Ii.

B4t dAu tir nhiét dd trung binh dwoc &n dinh To, ca d6 din nhiét A (To) clia vat liéu 16i va cong suét
nhiét dién e(T) ctia pin nhiét dién d&u cé thé dwoc bidu thi théng qua phép khai trién chudi cong suét.
Sau khi tinh toan, hé sé hiéu chun f(T) co thé dwoc bidu thi théng qua khai trién chudi Ity thira dwéi
dang ham dao ham nhiét d6 clia do dan nhiét cta vat liéu 16i va dau ra enr. Cling c6 tinh dén vigc nén

co hoc ciia ddng hd do dong nhiét, cudi cling ching ta cé thé viét.

= wrt A2
f(r) = %ﬁzx {1 ra+mls [if((;)) _g] 20 }
Trong dé
Aru(To) la s& hang d4u tién clGa day biéu thi dd d&n nhiét cta vat liéu 16i khong tai;
As(T) la dao ham bac hai clia nhiét d6 dwoc st dung trong ciing mét chudi;
R la cac dao ham bac mét va bac hai nhiét dé dwoc st dung trong chubi cac dién
cvae ap dAu ra diém néi cla pin nhiét dién
d, la 46 day cha ddng hd do dong nhiét khéng tai;
n
A0 la s& méi ndi ctia pin nhiét dién;
p la sy khac biét gilra nhiét @6 ciia mét dwdng giao nhau va nhiét trung binh
lwu lwgng ké nhiét d9;
a la ap suét khi ddng hé do dong nhiét dworc tai:

p/E Thwong cé thé dwoc coi la bing 0 trong didu kién hoat dong binh thwéng néu vat liéu I6i 1a vat liéu
cwng.

Biéu thirc cta f vira dwoc giGi thiéu cuing voi kién thirc vé gia tri thuc té cla tat ca cac tham sb c6 thé
hé tro thiét ké ddng hd do dong nhiét méi va xac dinh pham vi hoat ddng clia né trong pham vi sai sb
da néu. Gia tri clia €462/¢3! thwdng nhd hon 0,001 va thwéng nhé hon 0,0001, ngay ca khi 462 I&n
téi 5 K (chénh léch nhiét d6 gitra cac pin nhiét dién la 10 K).

S6 hang 4 (T)A62/3! A¢(T) thwdng nhd hon 0,01 va nhd hon 0,001 khi véi A8 Ién bang 10 K. Hau hét
clia cac thuat ngi trong biéu thirc ctia f phy thudc vao nhiét do. Trong hiéu chudn thiét bj do dong
nhiét khi nhiét d6 trung binh clia cac phép do sé bj thay d&i, didu nay co thé din dén sy thay ddi ciia hé
sé f nhung no co6 thé dwoc si dung trén mot khodng téc d6 dong nhiét, nghia la chénh 1éch nhiét o
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rat khac nhau ma khong can thiét hiéu chuan chéng chénh léch nhiét d6. Tuy nhién, tét nhét la nén xac
dinh diém ma tai d6 chénh léch nhiét d6 anh hwéng dén két qua (xem 2.4.5 va 2.5.3).

B.2 Pap (rng ciia dong ho do dong nhiét

Pdng hd do dong nhiét kiéu gradient cé kha nang chiu nhiét cao phi hop véi cau hinh don mau. Cé
hodc khéng c6 tdm gidm chan, diéu nay sé duy tri twong dbi gan véi nhiét d6 cua thiét bj lidén k&. Khi
cac mau thtr dwoc 8n dinh & nhiét d6 thlr nghiém trung binh, khi nhiét d6 ctia cac thiét bi dwoc kiém
soat va khi cac thiét bj c6 kha nang lam néng va lam mat mau thi, tin hiéu sé dwoc dap rng nhanh
chéng.

D6 giam nhiét dd trén may do nhiét tré cao c6 thé I6n hon mong muén, nghia la 1 % téng sé, khi duwoc
st dung trong cau hinh hai mau thir.

Dbdng hd do dong nhiét loai gradient, nhiét tré thap phu hop hon véi cdu hinh hai mau. Nhiét a6 giam
trén may do nhiét tré thap dd nhé dé hai mau cé thé duwoc coi la mét nira cia mét mau. Khi cac mau
ther 1an dau tién dwoc 8n dinh & nhiét dd trung binh ctia phép thir va khi cac mau giéng hét nhau, thi tin
hiéu dap trng nhanh & mirc hop 1y, &G nhanh @& sir dung cho cong viéc kiém soat chét lweng; xem([2].
Khi c6 thé st dung do day bang maot niba mau binh thudng, tin hiéu thu dwec ¢6 thé nhanh nhuw thiét b
thtr mau don. Viéc str dung may do nhiét tré thap trong ciu hinh mét mau 1a ly twéng néu thiét bi U'
[hinh1a)] c6 thé& cung cAp ca nhiét 1am néng va lam mat, nhung trir khi nhiét d6 ctia U' dwoc kiém soat
cwe ky tét, I6p giam chén sé duwoc cn thiét gitka HFM va tAm thir. HFM cé thé dwoc gan cb dinh trong
cau hinh nay.

Trong cung hinh 1a), néu thiét bi U' chi dwoc cung cAp mét thiét bj gia nhiét nhur trong thiét bj kép, diéu
nay sé dan dén tin hiéu kém hon nhiéu, d3c biét khi mau thtr 1an d4u tién dwoc 6n dinh & nhiét d6 cao
hon nhiét d9 cudi cling clia bd phan gia nhiét.

Péi véi mot ddng hd do dong nhiét cu thé, cAu hinh thl nghiém cé dap ing nhanh nhét, thai gian 6n
dinh ngén nhét, duoc xac dinh tt nhat bing thwc nghiém. Mét sé mau thir dwoc lay tir cac loai vat liéu
cach nhiét rat khac nhau - chdng han nhw nhya x6p ¢6 do dan nhiét thap, cao su xép, béng khoang cé
mat do khac nhau, bét cach nhiét siéu min, v.v. d& dap (rng nhiéu kha nang chiu nhiét khac nhau, méi
miu d&u dwoc didu chinh & nhiét dd thir nghiém trung binh - nén duoc thir nghiém trong tirng céu
hinh. Do d6, c6 thé xac dinh sé lvong twong dwong thdi gian cai dét khac nhau cho méi cau hinh. Viéc
nghién ctru nhirng ndi dung nay sé cho phép Iwa chon céu hinh phu hgp cho tirng loai vat liéu hodc lwa
chon cu hinh hop ly cho tat ca cac loai vat liéu.

P& dy doan thoi gian n dinh cho tat ca cac loai m3u thir, tirng mAu trong s6 cac mau trén phéi dugc
kidm tra lai sau khi dwoc én dinh & nhiét do thap hon va cao hon nhiét d6 trung binh cla phép thir va

két qua twong quan véi hé sb dwoc md ta trong 3.3.5.
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Phuluc C
(Tham khao)

Huéng dan wc tinh d6 day téi da cia mau thir trong thiét bi do dong nhiét

Vi hién tai khéng co phan tich nao c6 thé ap dung cho tat ca cac thiét bj do dong nhiét, nén khi cu tric
chung clia ddng hé do dong nhiét twong tw nhw cAu trac cla thiét bi tam néng dwoc béo vé (vi du voi
cac mat kim loai & hai phan, phan gitra va phan bao vé), str dung Phu luc C, trong TCVN xxxxx (ISO
8302), dé danh gia do day tbi da ctia (cac) mau the.
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Phu luc D
(Tham khao)
Cap nhiét dién
D.l Cac loai cap nhiét dién nhw sau:
- Loai B: platinum-30 % rhodium (+) so véi platinum-6 % rhodium (-)
- Loai E: niken-10% créom (+) so v&i hgp kim constantan (-)
- Loai J: Sat (+)so v&i hop kim constantan (-)
- Loai K: niken-10 % crom (+) so v&i niken-5 % (nhém, silic) (-) (Chu thich 1 trong Bang D1)
- Loai R: bach kim-13 % rhodium (+) so vé&i bach kim (-)
- Loai S: platinum-10 % rhodium (+) so vé&i platinum (-)
- Loai T: ddng (+) so v&i hop kim constantan (-)
D.2 Gi&i han sai sé d6i vé&i cidp nhiét dién dwoc néu trong bang D.1.
Gi&i han sai sé ap dung cho day cap nhiét dién méi, théng thuweng cé kich thwéce trong khoang dwong
kinh tir 0,25 mm dén 3 mm (Kich c& Awg s6 30 dén sb 8) va duwoc sl dung & nhiét do khdng vuwot qua
giéi han dwa ra trong bang D.2. Néu duoc s dung & nhiét do cao hon, cac gidi han sai s6 nay co thé
khéng ap dung.
Cac gidi han sai s6 ap dung cho cac day méi khi dwoc giao cho ngwdi dung va khdng cho phép sai
léch hiéu chuin trong qua trinh s dung. Mirc d6 cGa nhirng thay ddi d6 phu thudc vao cac yéu té nhw
kich thwéc day, nhiét do, thdi gian tiép xdc va méi trudng.
Khi gi¢i han sai s6 dwgc dwa ra theo ty 1& phan tram, ty I1& phan tram ap dung cho nhiét @b dwec do khi
duoc biéu thj bing d6 C.
D.3 Cac giéi han nhiét do trén khuyén nghj dbi v&i cac cép nhiét dién va c& day khac nhau duwoc néu
trong bang D.2. Cac giéi han nay ap dung cho cap nhiét dién dwoc bao vé, nghia la cap nhiét dién
trong éng bao vé dau kin thdng thwéng. Cac gidi han nay khong ap dung cho cép nhiét dién cé vé boc
cach dién oxit khoang dwoc nén chit. Co thé st dung cap nhiét dién co vé boc dwoc thiét ké va ting
dung phu hgp & nhiét d trén nhiét 6 néu trong bang D.1 va bang D.2.
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Bang D.1 — Gi&i han sai sé ctia cam bién nhigt do

Kiéu cam bién Khoang nhiét dé Gi&i han sai sé - tham chiéu 0°C
nhiét do °C Tiéu chuan Dic biét
(Iwa chon gia tri I&n hon) | (Iwa chon gia tri I6n hon)

T 0 dén 350 + 1°C hoac £ 0,75% + 0,5°C hodc + 0,4%
J 0 dén 750 + 2,2°C hodc £ 0,75% + 1,1°C hodc t 0,4%
E 0 dén 900 + 1,7°C hodc £ 0, 5% + 1°C hodc £ 0,4%
K 0 dén 1250 + 2,2°C hodc  0,75% + 1,1°C hodc = 0,4%
R hodc S 0 dén 1450 + 1,5°C hodc  0,25% + 0,6°C hodc £ 0,1%
B 800 dén 1700 +0, 5% -

™ -200dén 0 + 1°C hodc + 1,5% -

EY -200 dén 0 + 1,7°C hodc + 1% -

K" -200 dén 0 + 2,2°C hodc £ 2% -

1) Cap nhiét dién va vat lieu cta cap nhiét dién thudng dwoc thay thé d& dap tng céc giéi han sai so dugc chi dinh trong
bang déi véi nhiét @6 trén 0°C. Tuy nhién, cac vat liéu twong ty co thé khong ndm trong gi¢i han sai sb dwdi 0 dwoc dua ra
trong phan thir hai ca bang. Néu vat lidu dugc yéu ciu phai dap (g cac gioi han dudi 0, phai ghi rd thong tin. Lira chon vat
liéu thwong sé dwoc yéu ciu.

C6 rét it théng tin cho viéc thiét 13p cac gi¢i han sai s6 dac biét dbi voi nhiét d dwai 0 d6. Cac gidi han sau d6i voi cap nhiét
diénloaiEvaT:

- Kiéu E: - 200°C dén 0°C: +1°C hoéc +0,5 % (chon gi tri Ion hon)

- Kiéu T: - 200°C dén 0°C: + 0,5°C hoéc 0,8 % (chon gia tri I6n hon)

Cac gioi han nay chi dwoc dwa ra nhu mdt hwong dan @é thao luan gitra ngudi mua va nha cung cAp.

Do cac dac tinh clia vat liéu, gi¢i han sai s6 dwéi 0 d6i voi cap nhiét dién loai J va gi¢i han dwdi 0 dac biét dbi véi cap nhiét
dién loai K khéng duorc liét ké.

Bang D.2 - Gi&i han nhiét do trén dwoc dé xuét cho cap nhiét dién dwerc bao vé

Kiéu cam Gi&i han nhiét do I&n nhéat dbi voi cac loai day c6 kich thwéc khac nhau
bién 3,25mm 1,63mm 0,81mm 0,5imm 0,33mm 0,25mm

T 370 260 200 200 150
J 760 590 480 370 370 320
E 870 650 540 430 430 370
K 1260 1090 980 870 870 760
R hodc S 1480

B 1700
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