KY THUAT PO PQ NHOT

Tir nhitng nam 1820, nha vat 1y hoc nguoi Phap Jean Poiseuille d2 tién hanh
cac thi nghiém lién quan dén dong chay ciia mau qua cac dng thuy tinh nho.
Poiseuille phat hién ra rang cac loai mau khac nhau chay véi téc d6 khac nhau
qua cac 6ng thity tinh v6i cing mot luc. Diéu nay khién 6ng két luan rang cac chat
16ng khac nhau c6 ma sat bén trong phai duoc khic phuc bang ngoai luc dé co thé
chay dugc.

Ciing trong khoang thoi gian Poise thyc hién cac thi nghiém cua minh, mot
ngudi Ireland tén 1a George Stokes thuc hién tha cac hat vao chét 1ong va do xem
chung roi xudng ddy nhanh nhu thé nao. Ong phat hién ra rang ciing mot hat chim
v6i tée do khac nhau trong cac chat 1ong khac nhau.

Stokes phong doan rang c6 mot s6 loai ma sat bén trong chat 1ong gay ra
cac toc do roi khac nhau. Ong di thtr nghiém 1y thuyét nay bang cach cho chat
long vao mot dng thuy tinh va do xem mat bao lau dé chat long chay dugc mot
quing duong nhat dinh. Nhimg thir nghiém nay dan dén dinh luat Stokes va mot
hinh thtrc do d§ nhét khéac, phép do dd nhét nay dugce goi 1a o nhét dong hoc.

Viéc phat minh ra thuat nglt “phuong tién do d§ nhét” dugce cho 1a cua
Charles Dollfuss, mot nha cong nghiép trong linh vuc dét may vao thoi diém dién
ra cudc cach mang cong nghiép dau tién. Nam 1831, 6ng dd mo ta mot thiét bi do
ludng so sanh chi sé chat long (liquidity index) cta thuéc nhuém dét. D6 1a mot
thung chtra bi thung & ddy, duoc d6 day va qua d6 chat 1ong duge phép chay qua
trong luc. Phép do thoi gian chay qua dugc chuyén thanh chi sé chat 1ong
(liquidity index).

Nhitng nam 1890 xuat hién nhét ké dong chay, sir dung cho nganh cong
nghiép dau nhon va dau mo, theo nguyén tic gidng nhu thiét bj Dollfuss: phép do
thoi gian chay ctia mot san pham chay theo trong luc.

Mdi quéc gia cong nghiép déu chimg kién sy ra doi may do do nhét cua
minh: Saybolt & M¥, Engler & Piic, Rochwood & Anh hay Barbey & Phap. Moi
thiét bi ¢ don vi do ludng riéng: gidy Saybolt, o Engler, v.v. .

Vao nhimg nam 1840, Stoke di phat trién mot loai thiét bi khac (falling
ball viscometer) lién quan dén su roi ctia mot qua bong trong chit 10ng, cho phép
ong mo hinh hoéa cac lyc ma sat tac dung 1én mdt vat thé hinh cau trong chét long.
Céc cong thirc cua Stokes nhu ciia Hagen-Poiseuille phat huy méi quan hé gitta
do nhdét tuyét ddi va ty trong, dugc goi 1a d§ nhét dong hoc - cling dugc st dung
dé dinh tinh loai d6 nhét duoc do trong cde do d6 nhét hodc nhot ké dong chay.
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Trong nhitng nim 1880-1890, trong khi nganh cong nghiép dau mo, chat
boi tron va thude nhudm duoc trang bi phuong ti€n do do nhot 6ng mao quan hoac
dong chay dé kiém soat vat liéu, cac nha khoa hoc van tiép tuc cai tién phuong
tién nghién ctru cua ho, dac biét 1a dé dat duoc do chinh xac trong phép do do nhot
cua nudc va trai nghi€ém cac dinh luat co hoc chét long. Cac thiét bi khac nhau
dura trén dong chay gitta hai hinh try dong tim s& dugc phat trién doc 1ap boi mot
s6 nguoi tién phong (Mallock, Schwedoff, Perry va Couette). Hau thé s& bao ton
tén ciia may do do nhot Quilt.

Khong giéng nhu cac thiét bi hién c6, nhot ké kiéu xi lanh dong tdm cho
phép kiém soét (thong qua mdt trong cac xi lanh) ing suat tic dong 1én chat 1ong,
ca vé cudng do va thoi lugng cua nd, ddng thoi dinh luong chat 1ong thong qua
xi lanh kia.

Schwedoff s& két luan ngay tir nam 1889 tir cong trinh cta ong vé dung
dich keo gelatin rang “d6 nhét khong phai 13 hang sd, nhu ngudi ta thuong tin: né
phu thudc vao tdc do cat” va biét réng do nhot tuyét doi phu thudc vao nhiét do;
né 6 thé phu thudc vao céc diéu kién thuc hién chat long.

Mot thé hé may do d§ nhdt quay (Searle, Stormer, Mac Michael) da duoc
cong nghiép hoa vao nhitng nam 1910. Céc hé thong trong luong cho phép ap dat
mot gii han c6 thé diéu chinh ddi v6i chat 1ong trén mot trong cac xi lanh va xéac
dinh tdc @6 truot thu duoc bang cach do tbe dd quay cua xi lanh. Trén nguyén tic
nay, nhung v6i hinh dang don gian hoa, may do do nhot cua Donald Brookfield
ra mat vao nim 1934. Tat ca cac thiét bi nay s dan dugc hién dai hoa trong qua
trinh tién bo cong nghé trong k¥ thuat dién, dién tir, cong nghé k¥ thuat sb, nhung
cac nguyén tic do luong sé van dugc gitt nguyén gidng nhau.

Vio nhitng ndm 1970, mot thé hé thiét bi thwong mai méi xuat hién, véi
cac cong ty nhu Rheometrics hodc Bohlin: may do Iwu bién (theometer), khong
chi c6 kha nang do cac dac tinh d0 nhdt ma con ca cac dac tinh nhot dan hoi. Ké
tir 6, cac nguyén tic do luu bién khac da duoc phat trién, bao gdm may do luu
bién quang hoc, siéu am, kéo soi, mé rong, cac k¥ thuat két hop phép do luu bién
v6i cac nguyén tic do luong khac (kinh hién vi, quang phd Raman, v.v.).

Téng quan lich st ndy, rd rang 1a khong day du, thoat nhin c6 vé nhu minh
hoa cho budc tién khong ngimg cua sy tién bo, véi cac k¥ thuat, khai niém khoa
hoc va kién thtrc cuia n6 khong ngimg duoc cai thién. Cac ky thuat thu duoc tir
nghién ciru dan dén céc giai phap thuong mai, dugc nganh cong nghiép tich hop,
tiéu chuan hoa mot sd trong s6 chiing, trong khi cac ki thuat khac dugc phat trién,
V.V.



TAt cé cac dong thiét bi chinh duoc dé cap van ton tai trén thi trudng va van
duoc str dung (nguyén tac cua ky thuat phd bién nhat, may do do nhét Brookfield,
co tur nhiitng nam 1930; coc do dd nhét duoc "phat minh lai" vao nhiing ndm
1950). Phan 16n phai tudn theo cac tiéu chuin dugc cip nhat thudng xuyén. Tén
khoa hoc lich st lién quan dén céac k¥ thuét nay van dang duogc st dung.

Do nhdt rat quan trong dbi v6i nhiéu loai san pham; khong co d6 nhdt phu
hop, chung ta c6 nguy co lang phi san pham.

Nghién ctru vé d6 nhét cho phép phan biét giira cac chat long va nd co6 mot
s6 tng dung trong linh vuc san xudt, cic cong ty thuong mai sir dung do nhot dé
cO cac san phém c6 ddc tinh chinh xac dat dugc muc tiéu thuong mai cua ho. Gitr
vat lidu & d6 nhdt phi hop doi hoi phai tinh toan ding va quan 1y cac diéu kién
bao quan, chang han nhu nhiét do. Do nhdt 13 mot dic tinh duoc st dung dé do
lwu lugng cua chat 1ong. Co hoc Newton dua ra mot s phuong phap dé tinh toan
d6 nhdt ndy va co thé dua ra cac gid tri chinh x4c.

Budc d6t pha ctia Pouiseuille di md duong cho su phat trién cia y hoc hién
dai khi do d6 nhdt trd thanh mot khia canh quan trong cua nhiéu nganh cong
nghiép — bao gém duoc phém sinh hoc, muec, thuc phém va dau. Po do nhét bat
dau két hop cac ung dung khac nhau khi cac khai niém bat dau tinh dén nhiing
thay d6i trong cac mau phu thudc vao toc do cit.

Trong ma sat hoc va nghién ctru vé boi tron, d6 nhét thuong dugc coi la
dac tinh quan trong nhét cta dau géc. Tai sao do nhét rat quan trong trong viéc
bdi tron may moc? Vi do nhdt qua thap sé cho phép tiép xtc giita cac bé mat giita
cac bo phan bén trong chuyén dong tao ra mai mon. Mit khac, do nhét qua cao s&
budc may phai lam viéc nhiéu hon dé vuot qua lyc can bén trong cua chét boi tron
d6i v6i dong chay. Vi 1y do nay, diéu quan trong 1a phai hiéu khong chi d6 nhét
ctia ddu gbc ma con hiéu no c6 thé thay d6i nhu thé nao do cac diéu kién mai
truong hodc hoat dong khong 6n dinh.

Do nhét ciia chat 1ong cling rat quan trong trong viée tinh toan cac yéu cau
vé nang lugng cho cac hoat dong ctua thiét bi nhu tron, thiét ké duong 6ng, dac
tinh ctia may bom, nguyén tir héa (giot chat 1éng), luu trit, phun va van chuyén.

Tir tAm quan trong va ting dung cua phép do do nhét, tai lidu “K¥ thuat do
d6 nhét” duge bién soan giup ngudi sir dung phuong tién do dé nhét mot sb kién
thirc vé cac khai niém co ban vé ky thuat do luong, cau tao va nguyén 1y van hanh
ctia mot sd phuong tién do do nhdt thong dung dang duoc st dung rong rai. Noi
dung chinh gi6i thiéu vé dai luong, don vi do, nhitng khai niém co ban ciing nhu



tmg dung ctia phép do d6 nhdt, ciu tao va nguyén 1y hoat dong, bao tri va bao
quan doi véi phuong tién do d§ nhot thong dung va dugce st dung pho bién nhat.

Tai li¢u duoc bién soan dya trén qua trinh nghién ctru, xay dung, duy tri hé
thong chuan do luong vé linh vuc do Hoa ly va cac tai liéu tham khao lién quan
dén linh vuc do do nhdt ciia cac hang san xuat, cac dong nghiép hoat dong trong
linh vuc do luong trong nudc va nude ngoai. Tai li€u cé thé sir dung lam tai li¢u
giang day va hoc tap trong cac 16p dao tao chuyén mon vé hi€u chuan, kiém dinh,
do thtr nghiém ciing nhu lam tai liéu tham khéao cho cac can bd can tim hi€u vé
linh vuc do do nhét.

Noi dung cua tai liéu bao gdm cac muc chinh sau:

Chwong 1: Tong quan vé linh vic do do nhét

1.1 Khai quét vé qua trinh phat trién ciia linh vuc do d6 nhot

Trinh bay khai quat vé dinh nghia va qua trinh phat minh, phat trién thang
do do nhot.

1.2 Pai luong va don vi do d nhot

G161 thiéu do nhot 1a gi. Thé nao 1a do nhot dong luc va do nhot dong hoc.

1.3 Tam quan trong va Ung dung ctia phép do d6 nhot

Gidi thiéu tim quan trong, y nghia va ing dung ctia phép do d6 nhét sir dung
trong céac linh vuc cua cudc song.

1.4 Phuong phéap do do nhot

Gidi thiéu vé cac phuong phap st dung dé tién hanh do, xac dinh gia tri do
nhdt cua chat long:

- Phuong phap mao quan trong lugng (Gravimetric Capillaries) va coc dong
chay (Flow cups);

- Phuong phap do d nhat quay;

- Phuong phap bi roi.

Chuong 2: Cac phuong ti¢én do d6 nhot

- Gii thiéu vé cAu tao ciing nhu nguyén Iy hoat dong ddi véi phuong tién do
d6 nhét dic trung nhat va pho bién nhat hién nay, duoc st dung trong do luong
d6 nhot dbi voi moi trudng chat long

- M6 ta chung va Phan loai phuong ti¢n do do nhét:

+ Nhot ké mao quan (Capillary viscometer)



Trinh bay vé Céu tao, nguyén Iy hoat dong va dic trung do ludng co ban cua
cac nhét ké str dung theo phuong phap mao quan: bao gom nhét ké Ubbelohde,
cannon, ban vi lugng, pinkevich, ....

+ Cbc do do nhét (Orifice viscometers)

Trinh bay vé Ciu tao, nguyén 1y hoat dong va dic trung do luong co ban cta
cac cdc do do nhét phé bién hay st dung nhu: Forrd, Zahn, shell, .......

- May do d6 nhét quay (Rotational viscometers)

Trinh bay vé CAu tao, nguyén 1y hoat dong cia PTD do do nhét thudc loai
nay.

- May do d6 nhot bi roi (Falling ball viscometer)

Trinh bay vé CAu tao, nguyén ly hoat dong cua PTD do d6 nhét thudc loai
nay.

Chwong 3: Chuan do luong va lién két chuan (phwong phap dan xuit chuan)
vé linh vyc do dd nhét;

Chuong nay trinh bay vé so d6 lién két va chuan do luong

3.1 So dd lién két chuan

Chuong nay sé& gidi thiéu vé so d6 lién két chuan ciing nhu cac k¥ thuat va
cong cu duoc sir dung dé thiét 1ap lién két chuan do ludong ddi véi cac phép do do
nhét, cling nhu cach xac dinh kha niang do ludng hiéu chuan caa hé thong chuan
do nhaot.

3.2 Chuén d6 nhot

Gidi thiéu vé chuan dau, chuan thi va chuan cong tac va gidi thiéu Chuan
quéc gia vé d6 nhét dang duge duy tri tai Viét Nam.

Chwong 4: Hiéu chuan phuong tién do d6 nhét

Trinh bay vé khai niém va yéu cau ciing nhu ndi dung cong viéc ddi vai viéc
hiéu chuan phuong tién do do nhét.

Tai liéu k¥ thut nay duoc bién soan s& gitip cac don vi, to chuc, doanh
nghiép hoat dong trong linh vuc do luong hda ly c6 moét bo tai liéu tham khao,
hudng dan vé phuong phap, k¥ thuat do do nhét chi tiét bang tiéng Viét, phu
hop vai cac tai lidu qudc té hién hanh, gilp thuan tién cho viéc tra cau.

Phép do do nhdt ngay cang dugce sir dung rong rai trong nghién ctru va san
xuat. N6 dong mot vai trd quan trong trong viéc kiém soat chat luong va cac giai
doan nghién ciru va phat trién khac nhau trong phong thi nghiém, quy trinh va
moi truong nghién ctru cling nhu mot loat cac nganh cong nghi¢p va ing dung
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bao gé)m Thuc phém, Hoa chat, Dugc phém, Hoa dau, My phém, Son, Muc, Lép
phu, Dau va O t6.

Nhom bién soan hy vong rang bo tai liéu ndy s& mang dén cho doc gia mot
s6 kién thire vé k§y thuat do luong, ciu tao, nguyén 1y van hanh va tng dung cta
mot s6 phuong tién do d6 nhdt thong dung dang duogc st dung rong rdi va phd
bién nhat. Tai liéu nay ciing ¢ thé dugc st dung 1am tai liéu tham khao, giang
day trong cac 10p dao tao chuyén mon vé hiéu chuan, kiém dinh, do thir nghiém
vé linh vuc do do nhdt.

Ha Noi, thang 3/2024
Phong do luong Hoa ly — Mau chuan, Vién Po luong Viét Nam
Pham Anh Tuan, Nguyén Trwong Chinh va cong sw
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