KY THUAT PO AP SUAT

Do luong 12 nén méng dé tao ra nhitng thanh tyu khoa hoc, ky thuat to Ion
phuc vu cho cudc sdng va cong cudc chinh phuc thé giéi ty nhién caa loai ngudi.
Tir xa xua, khi nguoi ta sir dung cac don vi &p suat at, mmHg. .. c6 do chinh xac
thap va kho tai tao, thi ngay nay chuan don vi 4p suat da dat d6 chinh xac dén 10-
6, cac phuong phap do, phuong tién do dd phat trién da dang va duoc sir dung
rong rai. Co thé thay rd do luong da tién mot budc dai, sau, rong trén nhiéu linh
vuc va ¢6 anh huong to 16n dén moi mit doi sdng xa hoi. Gio day cac phuong
tién do 4p suat 1a mot thanh phan khong thé thiéu trong san xuét va luu théng hang
hoa, trong dam bao an toan lao dong, vé sinh an toan thyc pham va bao vé suc
khoé cta con nguoi. ..

Thoi gian gan day trong cac linh vuc nghién ctu va tng dung ki thuat do
ludng &p suat, viéc sir dung &p suat khi va thay luc chiém mot vi tri rat quan trong.
Pham vi ung dung ddi voi ki thuat do ap suat doi hoi phai dugc mé rong veé ca
hai phia &p suat thap va &p suat cao. Ngoai ra ap suat con duoc sir dung pho bién
nhu trong nganh khi tugng thiy van, nganh hang khong, nganh thuy khi dong luc
hoc, nganh co khi ché tao may, nganh k¥ thuat quan su...va 1a dai luong lién quan
dén viéc do do cao, do sau, thiét bi phuc vu ché tao tén lira, nghién ctru vii try, ché
tao chip ban dan v.v... Vi viéc sir dung ap suat rong rai va da dang nhu vay, ky
thuat do ap sudt doi hoi cac phuong tién do phai da dang vé cau tao va nguyén ly,
do d6 cac phuong phap do cang tré nén phic tap hon. Doi véi ki thuat do ap suat
hién tai, gigi han do ap suat cd thé dat duoc tir mac chan khdng 10-12 dén hang
ngan bar véi do chinh xac co thé dat dugce dén 0,0001% (1 ppm). Phuong tién do
ap suat la loai phuong tién do lién quan tryc tiép dén an toan lao dong va bao veé
stc khoé con ngudi. Vi vay viéc quan 1y nha nude do ludng d6i Vi cac phuong
tién do ap suét la mot trong nhitng ndi dung dang duogc toan xa hoi quan tam.

V6i vai trd va y nghia nhu vay, chding tdi mong mudn tai liéu “Ky thuat do
ap suat” s& trinh bay cho ngudi doc mot s6 kién thic vé cac khai niém co ban vé
ki thuat do ludng &p suat, cAu tao va nguyén ly ciia cac phuong tién do, chuan do
ludng dang duoc sir dung rong réi, cac van dé vé lién két chuan, sir dung bao quan
chuan va cac phuong phap thuc hién viéc kiém dinh/ hiéu chuan, tinh toan va xir
ly két qua do... Tai liéu duogc sir dung 12 tai liéu tham khao cho cac can bo méi,
cho c4c giang vién xay dung noi dung dio tao kiém dinh/ hiéu chuan vién va cac
sinh vién, can bo nghién ctru quan tdm dén ki thuat do luong 4p suat. Cac noi
dung chinh trinh bay trong tai li¢u nhu sau.

Chuwong 1: Tong quan vé linh vue do lwong ap suat

Gioi thiéu qua trinh hinh thanh va phét trién caa khoa hoc do luong &p suat,
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khai niém vé ap suat, cac don vi do ludng ap suat, méi quan hé chuyén doi gita

cac don vi &p suat va phuong phéap do ap suét.

1.1 So'lwgc qué trinh hinh thanh va phét trién cia khoa hoc do lwong ap suit
Bao gém noi dung gidi thiéu qua trinh hinh thanh va phét trién cua khoa

hoc do luong &p suat qua cac giai doan nhu sau:

- Nam 1640 Gasparo Berti d3 tién hanh mot s6 thi nghiém quan trong 6ng
da sang ché ra ap ké dang chat long dau tién trén the giai.

- Nam 1644 Evangelista Torriceli nghi dén viéc dung ong thuy tinh chira
thuy ngan va nhan thay rang n6 c6 thé dung dé do ap suat khong khi, 6ng da sang
ché ra Baromet.

- Ngay 19 thang 9 nam 1648, do su goi ¥ cua Pascal 6ng Torriceli (tén goi
khac ctia Baromet) dugc dua 1én dinh Puy-de-Dome, mot ngon ndi ¢ vung
Avinhong. Két qua 1a ap suat khdng khi giam khi d6 cao cta nii tang 1én. Perkin
mot nha nghién ciru tién phong trong linh vuc ndy, nim 1826 da sang ché ra mot
thiét bi (gidng nhu ap ké pittbng ngay nay) ¢ thé tao duoc &p suat téi 200 MPa,
trong d6 luc nén duoc tao ra theo nguyén tic don bay. Nam 1833, hai nha sang
ché Parrot va Lenz da ché tao duogc ap ké pittong do dén 10 MPa dua trén nguyén
ly tai trong truc tiép. Khoang cuing thoi gian nay, Bourdon ciing sang ché ra ap ké
10 x0 va khoang cubi thé ky 19 nguoi ta dd ché tao duoc &p ké pittdng c6 sai sd
khoang 0,04 % va giGi han do duoc nang 1én dén 300 MPa.

1.2 Khéi niém ap suat

Bao gdom céc noi dung dinh nghia vé ap suat va phan loai cac dang ap suat.
1.2.1 Pinh nghia.

Trinh bay dinh nghia vé 4p suat: Ap suat 1a mot dai luong vat ly, cé gia tri
bang ty s6 giita luc tac dung thang goc 1én mot dién tich phang va do lon cua dién
tich d6 véi gia thiét luc tac dung phan bb déu trén toan bo dién tich phang.

1.2.2 Phan loai.
Bao gom cac noi dung trinh bay céc khéi niém nhu sau:
- Diém &p suat “0” tuyét d6i va &p suat tuyét doi
- Piém “0” quy udc hay diém “0” tuong doi
- Ap suét tuyét doi
- Ap suat chénh ap
- Ap suét du va ap suat am
- Minh hoa méi quan hé gitta cac dang ap suét qua hinh vaé.
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https://vi.wikipedia.org/wiki/Evangelista_Torricelli

1.3 Pon vi do lwdng &p suat

Bao gdm céc ndi dung trinh by vé don vi thudc hé SI cua &p suat, boi, wdc
ctia don vi &p suat. Pinh nghia cac don vi tor (milimét thuy ngan ky hiéu mmHg),
Pon vi mét cot nuéc mH20. Trinh bay mdi quan hé chuyén ddi giira cac don vi
do ap suét theo dang bang.

1.4 Phwong phap do
Bao gém c4c ndi dung dinh nghia vé phuong phép do theo Tai liéu cia Vién
Do luong quoc te (BIPM).
Phén IOai phuong phap do bao gom phuong phap do truc tiép va phuong
phap do gian tiép
1.5 Ung dung ciia ki thuat do ap suat
Trinh bay noi dung lién quan:
Pdi véi linh vuc khoa hoc
Trong san xuat cdng nghiép
Trong giao dich thuong mai
Trong bao vé moi truong
Trong van dé an toan lao dong
Trong van dé bao vé stc khoe con ngudi
Trong du bao khi twgng va canh bao tham hoa
Van dé quan 1y nha nuéc
1.6 Xu hwéng phat trién cia quéc té
Trinh bay xu huéng nghién ctu ché tao chuan do luong c6 do chinh xac
cao va pham vi do mo rong.
Chuong 2: Phuong tién do
Bao gém noi dung vé phan loai phuong tién do ap suét
Trinh bay vé cdu tao va nghuyén Iy hoat dong cia mot sé phuong tién do
&p suat phé bién
2.1 Phan loai phwong tién do ap suat
Phuong ti¢n do ap suat la thiét bi dugc diing doc 1ap hozc cang véi cac thiét
bi phu dé thuc hién phép do ap suat. Vé phuong dién cau truc, mot phuong tién

do 4p suit bat ky bao gébm tap hop cac phan tir chuyén d6i, d6 la cac thanh phan
c4u tao chinh ctia phuong tién do, va cac chi tiét phu tuy khong tham gia truc tiép
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vao phép chuyén d6i do nhung can thiét ¢é dam bao diéu kién hoat dong cho cac
thanh phan ciu tao chinh.
2.1.1 Phén loai theo nguyén ly hoat dong

Dua theo nguyén ly hoat dong, phuong tién do ap suat duoc chia thanh bon
nhom nhu sau:

- Ap ké sir dung phan tir dan hoi

- Ap ké hoat ¢ong theo nguyén ly dién

- Ap ké chét long

- Ap ké pittdng
2.1.2 Phan loai theo dang ap suat

Ap suit duoc chia ra thanh 5 dang chinh d6 la: 4p suat khi quyén, ap suét
tuyét doi, ap suat du, 4p suat am (hay con goi la chan khong), ap suat chénh ap.
Tuy theo dang &p suit ma nguoi ta sir dung cac loai phuong tién do 4p suat co
chirc nang do va pham vi do phu hop.

2.1.3 Phan loai theo c4p chinh xac
Quy dinh vé day cap chinh xac, cap chinh x4c cua phuong tién do ap suat
theo khuyén nghi caa to chire do lwong hop phap quoc té OIML
Cap chinh xéc ddi véi cac phuong tién do ap suét trong hoat dong do ludng
Cép chinh x4c dbi voi phuong tién do ap suat sir dung trong cong nghiép

Cap chinh xac ddi véi phuong tién do ap suat véi nham muc dich thé hién
sy ton tai cua ap suat

2.1.4 Dang cua bo chi thi

Trinh bay dang cta bo chi thi bao dom 02 dang chinh:

Chi thi lién tuc (analog)

Chi thi s6 (digital).
2.2 Cau tao, nguyén 13:7 hoat dong, dac trung ky thuat va do lwong co ban ciua
phuong tién do ap suat

Gidi thiéu vé cau tao, nguyén ly hoat dong, dic trung k¥ thuét va do ludng
co ban ctia mot sb phuong tién do 4p suat phd bién nhu sau: Ap ké co sir dung
phan tir dan hoi, ap ké chi thi s6 va bo chuyén doi ap suat, ap ké chat long, ap ké
pittong.

2.2.1 Ap ké co sir dung phan tir dan hoi
- Gigi thiéu mot sb dang phan tir dan hdi phé bién va dic tinh cua chung
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+ Dang Ong Bourdon bao gém: éng chit C, 6ng xoan, ng xoin nhiéu vong.
+ Dang Mang bao gom: mang phang, mang 16i, mang nép song, hop mang.
+ Dang Hop xép bao gdm: hop xép han va hop xép khong han.

- Gi6i thieu mot s loai ap ké phd bién sir dung céc dang phan tir dan hoi

néu trén

+ Ap ké dan hoi kiéu éng

+ Chén khong ké va ap - chan khong ké dan hoi kiéu éng

+ Ap ké dan hoi kiéu 6ng xoan

+ Ap ké dan hoi kiéu mang

+ Ap ké dan hoi kiéu hop mang

+ Ap ké dan hoi kiéu hop xép

+ Mot $6 dic trung ky thudt do luong co ban cua 4p ké st dung phan tir dan
hoi: Pham vi do, cap chinh xac, d6 phan giai, d nhay, sai so

2.2.2 Ap ké chi thi s6 va bo chuyén ddi &p suat

Gidi thiéu chung: Ap ké chi thi s6 va bo chuyén doi ap suat 1a phuong tién

do ap suat ing dung cong nghé cam tng ap dién dé do dao dong 4p suat. Tin hiéu

clia qua trinh do s& truyén tir cam bién 4ap suat vé khdi xir 1y trung tdm va dugc
hién thi trén bo chi thi hién dai nén nguoi do c6 thé dé dang quan sat hoic chuyén
d6i thanh céc tin hiéu di chuan hoa (4~20) mA, (0~5) V, mV/V, ... phuc vu trong
cac bai toan diéu khién ty dong hoa trong nha may. Cam bién nay bao gdm mot

mang

ngin duogc trang bi cac phan tr cam tGng ap dién. Ap suit lam cho mang

ngin bi bién doi, sy bién ddi ndy gay ra su thay doi dién tich mat cit ngang cta
cac phan tir dan hoi ghép truc tiép voi dién tro.

sai sO

Nguyén 1y ctia cam bién bao gom dang sau:
+ Nguyén 1y dién tro

+ Nguyén ly Piezo-resistive

+ Nguyén 1y dién dung

+ Nguyén ly Piezo-electric

- Uu nhuoc diém cac loai cam bién

- Ung dung cua céc loai cam bién trong mot so linh vuc: Giam sat gia tri
quan trong, diéu khién &p suat, do luong gidn ti€p cac gia tri cua qua trinh

- Yéu cau k¥ thuét do luong co ban: Pham vi do, dic tinh, do chinh xac va

- Mot s bién thé cua ap ké chi thi sb: Baromet dién tir, huyét ap ké dién tir
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2.2.3 Ap ké chat long

Gioi thiéu vé nguyén ly chung cua ap ké chat long

Gidi thiéu mot sb loai ap ké chat long phé bién: Ap ké chit U, &p ké binh,
ap ke higu s0, vi &p ke binh loai 6ng thang, vi &p ke binh loai 6ng nghiéng, vi 4p
ke bu, khi ap ke thuy ngan

Gidi thiéu chi tiét vé cAu tao va nguyén 1y hoat dong cia mot s6 loai khi ap
ké trong thuc t€: Khi 4p ké binh, Khi ap ke kiéu Fortin, Khi 4p ké ki€u lién hop,
Ap ké rat gon

Mot sé dic trung k¥ thuat do ludong co ban cua ap ké chat long: Anh huong
boi nhiét do, do tinh khiét ctia chat 10ng va gia toc trong truong, cach doc chi so,
Sai s6.

2.2.4 Ap ké pittong
- Gi6i thiéu chung vé ap ké pittong
- Phan loai 4p ké pittong: theo do chinh xéc, theo nguyén 1y cau tao.
- Trinh bay vé nguyén 1y cdu tao cta ap ké pittong don gian

- Trinh bay vé nguyén 1y ciu tao cia ap ké pittong don gian chiu tai qua
pittong dan

- Trinh bay vé nguyén 1y cau tao cua ap ké pittong don gian dung trong k¥

thuat

- Trinh bay vé nguyén 1y cau tao ciia ap ké pittong hiéu s6

- Trinh bay vé nguyén 1y cdu tao cta ap ké pittong lién hop

- Trinh bay vé nguyén 1y cdu tao cta ap ké pittong boi

- Trinh bay vé nguyén 1y cau tao ctia ap chan khong ké kiéu pittong

- Trinh bay vé nguyén 1y ciu tao cta ap ké kiéu pittong c6 khe ho kiém soat
dugc

- Phuong phap xac dinh dién tich hi¢u dung cta pittong: Phuong phap truc
tiép xac dinh chinh x4c kich thudc hinh hoc, Xac dinh di¢n tich hiéu dung pittong
dra vao phép do 4p suit bang 4p ké thuy ngan, Xac dinh dién tich pittong hiéu
dung bﬁng ap suét hoi bdo hoa, Xac dinh dién tich hiéu dung cua pittdng béng
phuong phéap can bang thuy tinh hai pittong

- Tinh ning k¥ thuét va do ludng quan trong ddi véi ap ké pittong: Tinh
nang k¥ thuat, toc d9 ha, thoi gian quay ty do cua pittong trong xy lanh, dién tich
hi¢u dung cua pittong.

- Nhitng s6 hiéu chinh quan trong d6i véi ap ké pittong
- Ap Kké pittong ché do do tuyét doi



Chuwong 3: Chuan va lién két chuan do lwong trong linh vuc ap suat
3.1 Pinh nghia va phén loai chuan do lwong ap suat
3.1.1 Pinh nghia
3.1.2 Phan loai
- Phan loai dya vao dd chinh xac: Chuan dau, chuén tht, chuan bac.

- Phan loai dya vao chirc ning, muc dich sir dung cd thé phan loai chuan
thanh: Chuan quoc te, chuan quoc gia, chuan chinh, chuan cong tac

3.2 Lién két chuan do lromng linh vuc do 4p suat
- Khai niém lién két chuan do luong ap suat
- So dd lién két chuan do ludng ap suat

- Gigi thidu hé thong chuan do ludng ap suat caa Vit Nam: Ap suét du, ap
suat tuyét doi, ap suat chénh ap, ap suat chan khéng

3.3 Panh gia va cong bo dp khong dam bao ciaa chuan

Déi voi phuong tién do ap suét khi sir dung 1a chuan do luong chlng ta can
danh gia dé kiém soét cac thdng sé anh huong dén gia tri ap suat chuan dang tai
tao lai boi hé thong chuan do ludng va ciing c6 phuong phap danh gia cong bd dd
khong dam bao cua chuan sau khi gui di lién két chuan. Panh gia va cong bb do
khong dam bao do d6i véi chuan la &p ké pittdng va &p ké chi thi s6 va tuong tu

3.3.1 Chuan do ludng ap ké pittong
3.3.2 Chuan do ludng ap ké chi thi s6 va tuong tu
3.4 So sanh lién phong

O cap d6 toan cau, so sanh chu chét (key comparison) dugc lua chon boi
ban tu van ki thuat nham kiém chang nguyén ly ky thuat va phuong phap dbi voi
ting linh vyc. So sanh chii chét ¢6 thé bao gom cac so sanh dbi voi cac dai luong
co ban cua hé don vi Sl va cac dai lugng dan xuat. So sanh chu chét bao gém 2
loai sau: So sanh cap do CIPM, So sanh cap dé t6 chire do luong khu vuc (RMO):

Chuwong 4: Hiéu chuin va kiém dinh phwong tién do ap suat
4.1 Khai niém hiéu chuan, kiém dinh

- Khai niém hiéu chuan phuong tién do

- Khéi niém kiém dinh phuong tién do
4.2 Kiém dinh/Hiéu chuin phwong tién do ap suit

4.2.1 Phuong phap kiém dinh/ hiéu chuan di véi truong hop:
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- Do 4p suit du, méi truong truyén ap suét 1a khi

- Do 4p sut tuyét d6i, moi trudng truyén ap suat 1a khi
- Po 4p suat chénh 4p, moi truong truyén ap suat la khi
- Mbi trudng truyén ap suat la chat long.

- Phuong tién do 1a ap ké pittdng & ché do do ap suat twong ddi va ap suat
tuyét doi

4.2.2 Chon chuan do luong

4.2.3 Diéu kién mdi truong

4.2.4 Trinh tu qué trinh kiém dinh/ hiéu chuan
4.2.5 Xir ly két qua kiém dinh, hiéu chuan

Trong khoang thoi gian khong dai chiing t6i da nd luc va cd gang dé hoan
thanh tai liéu “Ky thuat do luong ap suat” nay, song chic chan khdng thé tranh
khoi nhitng sai xot. Vi vay, tdi rit mong duoc sy chia sé, gop ¥ ctua cac chuyén
gia, cac dong nghiép va bé ban dé giao trinh nay duoc hoan thién hon.
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