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Céc thiét bi doco thé gip do cac thong s6 hoat dong thuc té ciia thiét bi niang lugng va so sanh
Vi thong s6 thiét ké dé xac dinh xem liéu c6 thé nang cao hiéu qua st dung nang luong. Hodc
cac thiét bj do c6 thé duoc st dung de do 1o ri hoi hodc khi. Cac thong s6 thuong duogc do trong
qua trinh dénh gia ning lugng bao gém:

Céc thong sb dién co ban trong hé théng AC & DC: dién ap (V), dong dién (1), hé s6 cong
suit, cong suat hitu dung (kW), nhu cau tdi da (kVA), cong suat phan khang (kVAr), mirc
tiéu thu nang luong (kWh), tan s6 (Hz), song hai, vv.

Cac thong s6 phi dién khac: nhi¢t do va luu luong nhlet bue xa, luu luong khi va khong khi,
luu luong chat long, vong trén phat (RPM), vén toc khong khi, tiéng on va d6 dung, nong do
bui, tong chat rin hoa tan, pH, ham 4m, d6 am, phan tich khi 1o (CO,, O,, CO, SO, NO,),
hiéu suat chay, vv..

Chuong nay s& cung cip cac thong tin vé cac thiét bi do khac nhau thuong dugc sir dung trong
danh gia nang luong trong cong nghi¢p:
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Céc dung cu do dién

Thiét bi phan tich qua trinh chay
Nhiét ké

Ap ké

Pong ho do luu lwgng nurde

Tbe 3o ké/ May hoat nghi¢m
Thiét bi phat hién ro ri

Lux ké

V6i mdi loai thiét bj do can nhitng thong tin sau:

Thiét bi do gi

Thiét bi do sir dung & dau

Van hanh thiét bi do nhu thé nao

Céc bién phap an toan va phong chéng can thiét dbi voi thiét bi do
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Thiét bi do

1. DUNG CU PO DIEN
1.1 Cong dung cua dung cu do dién

Dung cu do dién bao gom thiét bi phan tich cong suét kiéu kep, nhitng dung cu nay dung dé do
cac thong sb dién chinh nhu KVA, kW, PF, Hertz, KVAr, Ampe va Von. Mot s6 cong cu nay
con dung dé do song hai. C6 thé st dung thiét bj cam tay dé do ttrc thi, hodc co thé st dung céac
thiét bi khéc tién tién hon dé doc cac thong sd va in cac thong sd nay sau cac khoang nhét dinh.

Hién trén thi truong c6 mot sd cong ty cung cip cac thiét bi khac. Mot trong s nhitng thiét bi

nay 1a HIOKI 3286-20 Thiét bi phan tich cong suat kiéu kep (Hinh 1). Thiét bi nay do nhiing

thong s6 sau:

= Dién ap: 150 V to 600 V, 3 dai

= Dong dién: 200 A or 1000 A, 2 dai

* Pién ap /dong dién dinh

= (Cong suat hitu dung/phan khang/ cong sudt toan phan
(mot pha hodc ba pha): 30 kW - 1200 kW

= Hé s cong sut

= DO phan ting

= Goc pha

= Tén sd,

= Do pha (3-pha)

*  Pién ap /muc song hai hién tai (1én tdi 20th)

Figure 1. Thiét bi phan tich cong suit kiéu kep (Hioko
Ltd.)

1.2 Pham vi sir dung thiét bi do dién

Thiét bi nay dugc do khi dang vén hanh dé do cac thong s6 dién khac nhau cua dong co, may
bién thé, va thiét bi gia nhiét st dung dién. Khong can phai ngirng hoat dong cua thiét bi khi tién
hanh do.

1.3 Cach thirc sir dung thiét bi do

Cong cu c¢6 ba day dau véi ba kep hinh cé siu. Ba ddy mau vang, den va do6. Hinh 2 téi 8 minh
hoa phuong phap do ¢ cac diéu kién khac nhau. Tuy nhién, cic quy trinh van hanh cua cac thiét
bi phén tich cong sudt khac nhau co thé s& khac nhau. Pé c6 quy trinh van hanh chuan, ngudi
van hanh phai luén kiém tra tai liéu hudng dan di kém véi cong cu.
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Hinh 3. Po cong suit va hé sé cong suat & mach ba day mot pha (Hioki Ltd)
Céng sudt va hé sé cong sudt & mach ba ddy mét pha dwoc do twong tw nhuw & mach hai diy mét pha.
Pau ddy mau den voi day trung tinh nhw hinh vé, va chuyén ddy dé va thiét bi cam g kep sang ddy
twong vmg. Bay gio bat dau do cong sudt va hé sé cong sudt giita cdc day.
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Hinh 5. Phwong phap do hé s6 cong suit va cong suit & mach ba diy ba pha (Hioki Ltd)
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Hinh 6. Po cong suit va hé sé cong suat & mach 4 diy ba pha (Hioki Ltd)
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Hinh 8. Do dién ap (Hioki Ltd)
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Thiét bi do

1.4 Cac bién phap phong chdng va an toan

Khi stir dung thlet bi phan tich cong suat kiéu kep can chu ¥ cac yéu t6 sau:

= Tranh ngin mach va cac nguy hiém de doa dén tinh mang, khong bao gio gan kep vao mach
dang hoat dong ¢ dién ap cao hon dién ap dinh mirc t01 da, hodc vao day tran.

=  Pau do cia kep phai dugc ndi voi phan thir cip cta ciu dao dé cau dao c6 thé ngin ngira tai
nan khi xay ra ngin mach.

= Trong khi dang sir dung thiét bi, ding ging tay cao su, ung va mil bao hg, tranh bj dién giat
va khong str dung nhiing thiét bi do khi tay dang uét.

»  Kiém tra tai liéu van hanh cua thiét bi do dé biét thém céac chi dan chi tiét vé an toan va céac
bién phép phong tranh trudc khi st dung thiét bi.
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2. THIET BI PHAN TiCH QUA TRINH CHAY

2.1 Cong dung ciia thiét bi phén tich qua trinh chay

Thiét bi phan tich qua trinh chay dung dé do thanh phan cua khi 10 sau khi qua trinh chay dién ra.
Cac thiét b phén tich qua trinh chay khac nhau c6 thé dudoc st dung dé dap ing yéu cau cua
mot day chuyén. Vé mit co ban, tit ca cac thiét bi phén tich qua trinh chdy do phan tram O, hoac
CO, trong khoi 10 ra va st dung mot chuong trinh san c6 dé tinh hiéu sut chay néu can. Cac loai

thiét bi phan tich qua trinh chay khac nhau duoc cho dudi dy:

Po hiéu suit ctia nhién liéu
Dung cu nay gitp do luong oxy va nhiét do cua khi 10. Nhiét tri cua cac nhién li¢u thong
dung duoc cap vao bd vi xir Iy dé tinh hiéu suét chay.

Fyrite
Mot bom cam tay dudi day hat mau khi 16 vao mot dung dich bén trong fyrite. Mot
phan tng hoa hoc thay doi luu lugng dung dich cho biét khoi lugng khi. Phan tram Oxy
va CO; doc trén dong ho.

Thiét bi phén tich khi
Dung cu nay c6 mdt ngan chira hoa chat bén trong dung dé do cac loai khi khic nhau
nhu CO,, CO, NOx, SOx, etc.

rg




Thiét bi do

2.2 Pham vi sir dung thiét bi phan tich qua trinh chay

Thlet bi phan tich qua trinh chay dugc sir dung dé xac dinh thanh phan cua khi 10 trong duong
ong. Puong dng gdm cac dng duge sap xép theo hinh chit nhat duge sir dung dé thai kh vao éng
khéi. Gia tri clia cac thanh phan trong khi 10 dwa trén thé tich. Phan 16n nhiing cong cu nay do
phan trim Oxy va CO; va nhi¢t do cua khi 16. Trong qua trinh klem toan niang luong, can biét
duogc thanh phan cua khi 10 dé danh gia cac diéu kién chdy, hiéu sut va ro ri & khong khi khi
quyén vao hé thong.

2.3 Cach thire s dung

Céc loai thiét bi phan tich qua trinh chay khac nhau hoat ddng khac nhau. Véi tat ca cac loai thiét
bi phan tich qua trinh chay, mot que thim dugc dua vao duong dng qua mot 16 nho dé do. Véi bd
phan tich qua trinh chay fyrite, sir dung bang tay, khi 16 tir dng dugc 1ay ra bang mot thiét bi bom
thii cong. Khi 1y duoc sé phan tmg v6i hoa chat va cho thong sé % Oxy va CO,

2.4 Cac bién phap phong chong va an toan

Khi sir dung thiét bi phén tich qua trinh chay, cn thuc hién cic bién phap phong chéng va an

toan sau:

= Ludn diéu chinh kich ¢& cta thiét bi & khong khi ngoai troi trong lanh trudce khi thyuc hién do.

= Kiém tra tic ngh&n trong bd loc khong khi ctia thiét bi.

= Trong qua trinh do, cin dam bao 13 duong 6ng cao su dan khi tir duong 6ng t6i thiét bi do
khong bi bé cong.

= Sau khi dua que thim vao dudng dng, can can than boc phan hd bang vai cotton dé dam bao
khong khi khong lot vao hodc thoat ra tir hé thong.

= St dung gang tay cotton day, kinh va mii bdo hd va cac dung cu bao ho khac trude khi do.
Chu y 12 khi ban dang xtr 1y rat nong!

= Kiém tra tai liéu van hanh cua thiét bi do d¢ biét thém cac chi dan chi tiét vé an toan va céc
bién phép phong tranh trudce khi st dung thiét bi.
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3. AP KE
3.1 Cong dung ciia ap ké

Ap ké 13 cong cu duge str dung rong rai trong kiém toan niang luong dé do ap suit chénh léch
gitra hai diém. Loai cb nhat 1a ap ké cot chat long. M6t phién ban don gian cua ap ké cot chat
long 1a dng hinh chit U (xem hinh 9) dugc d6 chat long day nira ong (thudong 1a dau, nudc hoac
thuy ngan) trong do ap sudt do dugc cip vao mot bén & ong va 4p suat tham khao (co thé 1a ap suat
khi quyén) duoc cap vao bén con lai. Sy chénh léch giita cac mirc chét long biéu dién ap suét
tham khao.

PRESSURE VACUUM
4 — l—at l 4 —
3 — L 3 3
2 — 2 2
1 — 4 1
0 0 0+ |
1 S 1
2 L 2 2 —
3 3 3
4 4 4
a b c

Hinh 9. Gién d6 minh hoa ap suét ¢t chit 16ng (Dwyer Instruments Inc.)

Nguyén tic hoat dong cua 4p ké nhu sau :

= Hinh 9a. Dang don gian nhit cta ap ké 1a mot dng hinh chit U véi chat 1ong duoc d6 khoang
mot ntra 6ng. Hai dau dng ho, chiéu cao cta chat 10ng & mdi bén bang nhau.

= Hinh 9b. Khi 4p sut dwong dugc cip vao mot bén ng, chit 16ng s& giam xudng & bén d6 va
tang 1én ¢ bén kia 6ng. Su chénh léch d6 cao, “h” 1a tong nhing théng sd trén va dudi 0, cho
thdy mirc ap suét.

= Hinh 9c. Chan khéng duogc cap vao mot bén éng, chét 1ong ting 1én & bén d6 va giam xudng
& bén kia dng. Sy chénh léch d6 cao, “h” 1a tong nhimg thong s trén va dudi 0, cho thiy do
chan khong

C6 ba loai 4p ké chinh:

= Ap ké cot 10ng mot nhanh c6 bé chira 16n hon thay cho mdt phia cta éng hinh chit U va c6
thang dg bén canh ¢t hep hon. Sau d6 cot nay s& khuyéch dai chuyen dong cua dung dich.
Ap ké cot long duogc dung dé do su chénh 1éch thip gitta cac ap suit cao.

= Loai dung mang linh hoat: Thiét bi nay sir dung d6 vong ciia mang, mang nay bao phi mot
thé tich c6 ap suit khong doi. P6 vong ctia mang twong tng véi 4p suat. Sir dung bang tham
khao murc ap sudt tmg véi cac do vong khac nhau.

= Loai dng xodn: Loai ap ké thtr ba nay sir dung mot dng xodn gidin nd khi ap suét ting. Piéu
nay tao ra lyc quay clia mot nhanh gén vao dng.

Huéng dan sir dung nang heong hiéu quad trong nganh cong nghiép Chau A — www.energyefficiencyasia.org 9
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3.2 Pham vi swr dung ap ké

Trong qua trinh kiém toan nang lugng, mot ap ké thuong duoc st dung dé xac dinh ap sut
chénh 1&ch giira hai diém trong duong ng dan khi hoic khong khi xa. Chénh 1éch ap suit duoc
su dung dé tinh van téc dong cua duong 6ng sir dung phuong trinh Bernoulli. ( Chénh 1éch ap
sudt = v*/2g). Cach sir dung ap ké chi tiét hon duoc trinh bay trong phan céach thie st dung ap
ke Tuy nhién, c6 thé st dung cach twong ty dé do chénh 1éch ap suat qua hai diém trong duong
dng chitra chit luu bat ky. Trong trudng hop dé, can luu ¥ 14 ap ké can phu hop dé sur dung véi
Iwu lugng chit lwu. Van téc ciia dong chit luu dwoc tinh theo Ap suét chénh léch = f LV?/2gD
trong d6 f1a hé s6 ma sat cua vat liéu ong, L 13 khoang cach giita hai diém chénh 1éch ap suat, D
1a dwdng kinh 6ng va g 1a hang s6 luc hap dan.

3.3 Cach thire sir dung ap ké

Pé giai thich cach thirc sir dung mot ap ké khong dé dang chut nao. Ly do 1a c6 qua nhiéu loai
ap ke khac nhau c6 cach van hanh khéac nhau.

Tuy nhién, c6 mdt s6 budc van hanh giéng nhau. Trong qua trinh kiém toan ning lugng, van toc
khi trong 6ng dugc do nho sir dung mot ong ho hai dau va luu lugng duoc tinh bang mot ap ké.
Khoan mot 16 mau trén duong ong (6ng chira khi x4) va éng ho hai dau s€ dugc dua vao dudong
ong Hai dau ho cua ong dugc ndi v6i hai dau cia ap ké. Su chénh 1éch Ve mirc d6 cua ap ké cho
thdy 4p sudt van toc tong. Vi du nhu, ¢ truong hop ap ké sd, cac thong sé dugce do bang mm cia
cOt nudec.

Ap ké Ong ho
ai dau

Pitot Tube
{Section enlar\?éd
to show detail)

Hinh 1: Sir dung 6ng hé hai diu va ap ké dé do (Dwyer Instruments Inc.)

3.4 Cac bién phap an toan va phong tranh
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= Khong duoc dé ap ké hoat dong véi ap suit qua cao. Trong truong hop ap suat cao, nén sir
dung loai 4p ké khac.

=  Kiém tra tai liéu hudng dan cua thiét bi do dé biét thém chi dan chi tiét vé an toan va phong
tranh trude khi str dung thiét bi.
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4. NHIET KE
4.1 Cong dung ciia nhiét ké

Nhiét ké 1a cong cu dung dé do nhiét d6 ctia chat luu, bé mat khi, vi du nhu khi 10 sau khi qua
trinh chay dién ra. Nhi¢t ké dugc phan loai thanh nhiét ke tiép xtic va nhiét ké khong tiép xuc
hodc nhiét ké hong ngoai va dugc mo ta dudi day.

Nhiét ké tiép xic

Co rét nhiéu loai nhiét ké tiép xuc. Cap nhiét do 1a vi du don gian nhat cua loai nhiét ké tiép xuc.
Tuy nhién, d&& phuc vu cho muc dich kiém toan ning luong & mot day chuyén cong nghiép,
chung ta thuong str dung cdp nhiét dién dé do nhiét d6 cho dd chinh xéac cao. Thiét bi nay bao
gdm hai kim loai khong dong dang, mot dau duoc ndi véi nhau. Cac tim hop kim kim loai cta
cap nhi¢t dién thuong gip 1a day dién. Hién tai c6 cac loai cdp nhiét do su dung cac tam kim loai
va cac thang d6 khac nhau. 4 loai thang do phd bién nhat 1 J, K, T va E. Céc thang nhiét do cao
nhu R, S, C va GB. Mdi thang d c6 dai nhi¢t d¢ va moi truong khac nhau, mac du nhiét do tdi
da thay d6i theo duong kinh day dién sir dung trong cip nhiét d6. Mic du thang d6 cta cip nhiét
d6 quy dinh giai nhiét do, duong kinh cta day dién sir dung trong cap nhiét do cing gioi han giai
toi da.

Hinh 11. Nhiét ké ciip nhiét dién (Reliability
Direct, Inc)

Nhiét ké khong tiép xic hay nhiét ké hong ngoai

Nhiét ké khong tiép xtic hay nhiét ké hong ngoai c6 thé thuc hién do nhiét d6 ma khong co tiép
xuc vat chat gitra nhiét ké va vat do nhiét d9. Nhiét ké dugc hudng vao bé mat va cho ngay ket
qud nhiét d¢ do. Cong cu nay hitu ich v6i truong hop do nhitng diém néng trong 10, nhiét do bé
mat, vv...

Nhiét ké hong ngoai cho phép nguoi s dung do nhi€t d6 ¢ nhiing Ung dung ma by cam bién
truyén théng khong thé sir dung hoic khong cho két qua do chinh xéc, chang han nhu:
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= Khi can do nhanh, ching han vé&i nhimg d6i twong do chuyén dong (nhu may can, may
chuyén dich, hodc dai cua bang tai)

= Khi cin do khong tiép xtc do nhiém ban hoic cac 1y do nguy hai khac (nhu dién 4p cao)

= Khoang cach hoic chiéu cao qua xa

= Nhiét 6 qua cao ddi véi thiét bi cam bién

= Vit do dit trong chan khong hodc cac bau khong khi co kiém soat khac

= Vit do dugc bao quanh bdi dién tir truong (nhu gia nhi¢t cadm Gng)

Nguyén tic co ban ciia nhiét ké hong ngoai la vat do phat ra nang luong hong ngoai. Vat do cang
nong, cac phan tir ciia n6 hoat dong nhiéu hon, va ning luong hong ngoai phat ra cang 16n. Mot
nhiét ké hong ngoai c6 ong ngim tap trung vao ning luong hong ngoai thu dugc tir vat do vao
may do. May do chuyén ddi ning luong thanh nhiing tin hiéu dién, duoc khuyéch dai va thé hién
thanh don vi nhiét d6 sau khi d& hiéu chinh véi su bién dong nhiét d6 méi truong xung quanh.

Hinh 12. Nhiét ké khong tiép xiic hay nhié¢t ké hong ngoai
(Nitonuk T.td. 2003)

4.2 Pham vi sir dung nhiét ké

Trong kiém toan ning lugng, nhiét do 1a mot trong nhitng thong s6 quan trong nhit can do dé
xé4c dinh ton thét nang lugng nhiét hodc dé tinh can béng nang lugng. Po nhiét d¢ dugc thuc hién
khi kiém toan thiét bi diéu hoa khong khi, 16 hoi, 16 d6t, hé théng hoi, hé théng thu hdi nhiét thai,
thiét bi trao ddi nhiét, vv... Trong qua trinh kiém toan, nhiét 6 co thé do o:

= Khong khi xung quanh

= Nudc duge 1am lanh trong hé théng lam lanh

= Khi vao & Thiét bi diéu chinh khong khi ctia diy chuyén diéu hoa khong khi

*  Nudc lam mat vao va ra ¢ thap giadi nhiét

» Bé mat duong éng hoi, 10 hot, 16

=  Nudc vao 1o hoi
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= Khixa

= Nud6c ngung quay tro lai

= Cung cap khong khi sdy so bo cho qua trinh chay
»  Nhiét d6 ciia dau nhién liéu

4.3 Cach thire sir dung nhiét ké

Cap nhiét dién (nhiét ké tiép xuc) bao gom hai kim loai khong dong dang, mét dau dugc ndi voi
nhau. Khi mdi nbi duoc gia nhiét hodc giai nhiét sé& sinh ra dién 4 ap, dién ap nay tuong tac tr¢ lai
nhiét d6. Mot que tham dugc dua vao dong chat long hodc khi dé do nhiét do cua, vi du nhu khi
16, khong khi néng hodc nudc. Pé do nhiét do bé mat, nguoi ta st dung que tham dang tAm.
Trong hau hét cac truong hop, cap nhiét dién s& tryc tiép dua ra két qua cua thiét bi can do ( °C
hodc °F) trén man hinh s0.

Viéc st dung nhiét ke khong tlep xuc hodc nhiét ké hong ngoai rat don gian. Nhiét ké hong ngoai
(sung) dugc hudng vé phia bé mit can do nhiét do. Két qua do dugc doc truc tiép trén man hinh.

4.4 Cac bién phap an toan va phong tranh
Khi stir dung nhiét ké can thyuc hién cac bién phéap phong chéng va an toan sau:

= Que thim phai dugc nhiing vao chat luu va do sau khoang tir 1-2 phiit, tic 13 sau khi thong s6
do da 6n dinh.

= Trude khi str dung cip nhiét dién, can kiém tra dai nhiét do thiét ké ctia cap nhiét dién.

=  Khong bao gid duoc dé que thdm cua cap nhiét dién tiép xuc v6i ngon ltra.

=  Trude khi st dung nhiét ké khong tlep xuc, can thiét 1ap do phat xa theo bé mit can do nhiét
do.

= Kiém tra tai liéu hudng dan sir dung dé biét thém hudng dan chi tiét vé cac bién phap an toan
va phong tranh trude khi sir dung thiét bi.
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5. PONG HO PO LUU LUQONG NUOC
5.1 Cong dung ciia dong ho do luu lwgng nuée

Bér}g hd do luu luong nude la cong cu dung dé do luu luong t’hé tich, tqyén tinh hodc khong
tuyén tinh cta chat long hodc khi. Phan nay s€ d€ cap cu thé dén dong ho do luu lugng nude.
Viée lua chon phuong phép hoac loai dong ho do phu thude vao dieéu kién do va do chinh xac
can thiét..

Ngoai dong hd do lwu lwong nude, con co rat nhidu phuong phap khic dé do luu luong nudce
trong qua trinh kiém toan. Hai phwong phap thong dung nhat gitp c¢6 duge wdc tinh chinh xéac
luu lugng nudce 1a:

= Phwong phap tinh thoi gian cAp day: D6 diy nude vao bé cé thé tich xac dinh trude (m?).
Thoi gian st dung dé cap day bé c6 thé tich nhu trén dwoc ghi lai, st dung dong hd bam gid
(gidy). Lay thé tich chia cho thoi gian s& cho két qua luu luong trung binh, m*/gidy.

* Phwong phap sir dung phao: Phuong phap nay thuong dugc sir dung dé do luu luong & mot
6ng ho. Khoang cach nhat dinh (vi du nhu 25-50 m) dugc danh dau vao thanh 6ng. Mot qua
bong ban dit trén nudc va thoi gian dé bong troi dén khoang cach da danh déu duoc ghi lai.
Céc lan doc khac nhau s& cho thoi gian chinh x4c hon. Vén toc nudc duoc tinh bang khoang
cach bong troi/thdi gian trung binh bong trdi. Tuy theo cac didu kién vé luu luong va dic tinh
6ng, lay van toc tinh dugc chia cho hé s6 0,8 — 0,9 dé dat van téc cao nhat ¢ dng ha, vi van
tdc bé mat s& giam do luc cén cua gio, vv...

Dudi day 1a mot sd loai ddng hd do luu luong nude théng dung nhat:

Pong ho do lwu lwgng kiéu phao hay dong hd do lwu lwong dién tich bién d6i do khi va chat
16ng.

D@)ng hd do luu luong kiéu phao bao gém mot 6ng nhon va mot phao. Loai thiét bi do véi dién
tich bién do6i nay thuong dugc sir dung nhi€u nhat vi chi phi thap, don gian, sut giam ap suat
thap, kha nang do trong dai rong, va dau ra tuyén tinh.

Hinh 13. Pong ho do luu lwong kiéu phao (Omega Engineering Ltd)
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D(‘)ng hé do lwu lwong bién ddi — dong hd 10 xo va plt-tong do khi va chit léng.

Pdng hd do luu luong kiéu pit-tong st dung mot 16 phun dang vong do pit-tong va phéu nhon
tao ra. Pittdng dugc gin vao phan chinh ctia phéu (¢ “vi tri khong ¢6 luu lugng”) do mét 16 xo co
chia d6. Thang do dua trén trong luong riéng 0,84 voi dong hd dau va 1,0 dong hd nude. Nho
thiét ké don gian va kha ning truyén tin hiéu dién, thiét bi nay 1a sy lwa chon kinh té so v&i dong
hd do kiéu phao trong viéc do va kiém soat luu lugng dong.

Hinh 14. Pong ho do lwu hrgng pit-tong va 10 xo
(Omega Engineering Ltd)

Pong ho do lwu hrgng siéu 4m (khong tiép xic hoic theo nguyén Iy Doppler) dé do cac chit
I6ng

Pdng hd do luu lugng siéu am thuong dugc su dung dé do nudc thai va cac loai chat long ban
khac va bun, 1a nhimng yéu t& thuong lam hong thiét bi cam bién truyén théng. Nguyén tic hoat
dong co ban duya trén sy dich chuyén tan sé (Hiéu tmg Doppler) cia mét tin hiéu siéu 4m khi n6
duoc phan xa bai nhitng hat lo ling hodc bot khi (khong lién tuc) khi chuyén dong.

WDYNASONICS

Hinh 15. Pong ho do lwu lwgng nuwéc siéu 4m (Dynasonics Ltd)
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M
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Hinh 16. Cach sir dung dong hé do lwu lwgng nwéc siéu
am (Eesiflow International Pty Ltd.)

Pong ho do luu lwong tua bin

Pong ho tua bin 1a ddng ho rat chinh xéac (0,5% thong s6 doc) va co thé dung cho chit 1ong sach
va chét long c6 do nhét cao- 1én tdi 100 centistoc. Bo phéan dau vao cua déng hd loai nay cin
mot ong thing c6 dudng kinh t6i thiéu @ 10 & bd phan dau vao. Tin hiéu dau ra thong dung nhit
1a cac tan s6 hinh sin hodc vudéng, nhung bo xir ly tin hiéu dau ra co thé dit ¢ phan trén cua dong
hd do dé cho dau ra duéi dang analog va c6 thé chdng chdy | nd. Pong h0 do bao gdm mot roto
nhiéu canh dit vudng goc voi dong chay va  duoc treo trong 6ng bai mot 6 ty Iya.

Thiét bi cam bién dang chan vit (paddlewheel sensor)

Thiét bi cam bién dang chan vit 1a mot trong nhitng dong hd do luu luong hiéu qua vé mit kinh
té phd bién nhét ding cho nudc hodc cic chit luu nhu nudc. Rat nhiéu ddng hd loai nay co thé
¢6 1ap ndi hodc lap kep. Nhitng dong hd nay, nhu déng ho tua bin doi hoi phai co dng thang véi
duong kinh t6i thiéu ®10 ¢ bd phan dau vao va ®5 ¢ bd phan dau ra. Can xem xét kha ning
twong thich hoa chét khi khong su dung nudec. Pau ra thuong gdém xung song hinh sin va song
vudng, tuy nhién thiét bi phat c6 gan panel cling c6 san. Roto cua thiét bi cam bién dang chén vit
vudng goc voi luu lugng va chi tiép xac voi mit cat han ché cia luu lugng.

Df)ng hé do hru lwgng theo thé tich

Bong hd nay dugc sir dung trong truong hop thiét bi chira nuéc khong co duong ong thang va
khi dong ho tua bin va thiét bi cam bién dang chan vit vudng goc tao ra qua nhiéu chuyén dong
hdn loan. Png hd do luu luong theo thé tich ciing duoc dung dé do luu lugng chit 1ong nhét.

Pong hd do Vortex (dong xoay)
Uu diém chinh cua déng ho nay 1a do nhay thap khi c6 bién ddi ciia cac didu kién qua trinh va
muc do bi an mon thép so v6i loai Orifice hodc dong hd do tua bin. Bén canh d6, chi phi bao tri
va chi phi ban dau thap. Vi nhimg ly do trén, nguoi ta thuong sir dung d6ng ho loai nay. Pong hd
Vortex khong cin chon cong suét.

Pong hd do lwu lweng tir tinh cho chit 16ng c6 tinh din
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Pong ho do luu lugng tir tinh hién c6 loai lip kém hodc lip roi. Dong ho loai nay 1a lién khéi va
rat thich hop dé do luu luong nuég thai hodc dung dich ban c6 tinh dan. Man hinh hién thi di
kém va la dau ra tuong tmg dung dé do tir xa hoac hién thi dir li¢u.

5.2 Pham vi sir dung dong hé do lru lwong nwéc

Trong qua trinh kiém toan ning lugng, do luu lwong nudc 13 mot phan rat quan trong. Thong
thuong, cac phép do dung dé xac dinh khéi luong chat long/nude chay trong ong. Néu khong co
thiét bj do luu luong ndo gin vao dudng dng, co thé sir dung mot dong hé do luu luong siéu am.
Cac tinh huéng thuong gap 1a viée do luu lugng nude dong vai tro rat quan trong gitp xac dinh
hiéu sudt bom, hiéu suat thap giai nhiét, day chuyén diéu hoa khong khi va lam lanh, bo trao doi
nhiét va binh ngung.

5.3 Cach thirc sir dung dong ho do lwu lweng nwéc

Co6 rat nhiéu loai déng hd do luu lugng nude hién co6 trén thi truong. Chirc ndng cua mdi loai
khac nhau. Tuy nhién nguyén tic co ban 13 giéng nhau. 2 que tham/thiét bj cam bién ctia dong hd
do luu lugng nude si€u am duge dat trén bé mit éng cach nhau mot khoang, doc theo dudng
thang. Puong kinh cta 6ng s& quyét dinh khoang cach giita cac que tham. Khi bat dong hd, song
am thanh s& dugc truyén di thong qua mot trong hai thiét bi cam bién/que tham va do thiét bi con
lai nhéan. Déng hd duoc hiéu chinh dé hién thi van tdc hodc luu lugng dong chét long bén trong
6ng, dya trén thoi gian yéu cau boi song 4m thanh dé di qua khoang cach tir mot thiét bi cam
bién t6i thiét bi kia.

5.4 Cac bién phap an toan va phong tranh

Khi sir dung dong ho do luu lwong nudce can thyc hién cac bién phap phong chdng va an toan

sau:

= Que tham/thiét bi cam bién phai dugc dit trén bé mat dng sau khi bé mit dng di duoc 1am
sach. Can chu y dam bao khong cé vét son, vv... Ly tuong nhat 1a dat mot tim gidy rap 1én
trén vi tri dinh dit thiét bi cam bién.

= D@)ng ho s& khong thé do duoc néu diéu kién bén trong 6ng bi an mon hodc bi réu bam.

= Can do & noi luu lwong ng lién tuc va éng phai day tai.

= Kiém tra tai liéu hudng din str dung dé biét thém hudng dan chi tiét vé cac bién phap an toan
va phong tranh trude khi st dung thiét bi.
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6. TOC PO KE/MAY HOAT NGHIEM
6.1 Cong dung ciia toc dd ké/ may hoat nghi¢m
Véi bt ky lan kiém toan nao, viéc do tdc do cua mot thiét bi vi du nhu dong co la rat can thiét vi

tdc d6 co thé thay ddi theo tan sd, do truot cua dai va tai. Co hai loai dung cu do toc do chinh:
toc do ké va may hoat nghiém.

Hinh 17. Téc d9 ké (trai) va may hoat nghi¢m (phai)
(Reliability Direct, Inc)

Téc dp ké
Mot toe do ké don gian 1a mot cong cu tiép xuc, c6 thé sir dung dé do tdc do trong trudng hop c6
the ti€p xuc truc tiép vadi vat do.

May hoat nghiém

Céc thiét bi do khong tiép xuc 1a cong cu do tdc do an toan va tinh vi hon, vi du nhu may hoat
nghiém. Mdy hoat nghiém 1a ngudn sang chép ma co6 thé déng bd véi chuyén dong nhanh, 1ip lai
bat ky lam cho mot thiét bj dang chuyén dong nhanh dudng nhu dimg yén, hoic chuyén dong
cham.

Pé minh hoa cho nguyén tic ndy, hiy tham khao vi du sau: Gia sir c6 mot chiéc dia tring véi
mot chdm den treo trén tryc ctia mot dong co 1800 vong/phut. Khi dia quay véi toe do 1800
vong/phat, bang mét thuong ta khong thé phan biét dugc nhitng hinh anh riéng 1é va chim den
d6 s€ nhin nhu mdt vong mo mo lién tuc. Khi dugce anh sang hoat nghiém chdop chiéu vao, mdi
vong dia quay chép mot 1an (vi du nhu khi chdm den 6 tai 3 gio), cham den s& quan sat duoc & vi
tri nay — va chi tai vi tri nay-véi tde do 1800 lﬁn/phﬁt. Vi vay, chidm den d6 dudng nhu s€ bi
“dong ctrng” va dung lai.
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Néu tdc do chdép cua may hoat nghi¢m cham lai 1a 1799 lan chép/phut, chdm den s& dugc chiéu
sang tai mot vi tri hoi chuyén dich mdi 1an dia quay, va duong nhu cham den d6 s& chuyén dich
tir tir theo hudng vong quay 360° va s& dén vi tri ban dau sau mot phat. Ta c6 thé quan sat dugc
mot chuyén dong tuong tu nhung ngugc hudng voi vong quay cua cham den, néu toc d6 cua
may hoat nghiém tang lén den 1801 lan/phut. Néu can, toc do ciia chuyén dong cso thé ting thém
theo mirc ting hodc giam toc do chdp.

Khi hinh anh dimg lai, tdc d6 chdp ctia may hoat nghiém tuong dwong toc do cua vat dang
chuyén dong. Khi biét dugc tde do chdp tirc 1a ta ciing biét dugc tde do cua vat do. Vi vy, may
hoat nghi€ém c6 muc dich kép, do 1a do tdc d6 va lam cham hodc ngung mot chuyén dong nhanh
lai dé tién quan sat. Y nghia thyc té cua hiéu ung lam cham chuyén dong 1a vi n6 1a ban copy
chinh xac cia mot chuyén dong toc do cao, ta c6 thé nghién ctru nhitng su bat thuong (d6 rung,

xoan, tiéng lach cach) & chuyén dong toc do cao.

Hinh 18. Nguyén tiic hoat dong ciia may hoat nghiém
(NPC, 20006)

Trong hoat dong kiém toan, chung ta thuong st dung tdc d6 ké dang tiép xuc vi chiing dang sin
co.

6.2 Pham vi sir dung téc dd ké/ May hoat nghiém

Tbc d6 ké va may hoat nghiém dung dé do tdc do quay cua quat, dong co, puli, vv...

6.3 Cach thirc sir dung toc dd ké/ May hoat nghiém

Vi toe do ké dang tiép xtic, banh cua toc do sé tiép xuc véi vat quay. Do ma sat gilr hai vat, sau
vai day, toc do cua toc do ke bang toc do cua vat quay. Toc dd nay s€ hién thi trén man hinh theo
vong/phut.

Hoat ké s6 1a mot ngudn sang chép linh hoat duge sir dung dé do tde do cuia mot vat thé chuyén

dong nhanh hodc tao ra hiéu img quang hoc ngung lai hodc lam cham su chuyén dong toc do6 cao
dé tién quan sat, phan tich hodc chup anh toc do cao. Thiét bi hoat nghiém tao ra anh sang chop
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ngan va cuong do cao. Dung cu nay la mot thiét bi phat xung dién giap kiém soat toc do chap, 1a
ngudn cung cap nang luong va mot di6t _phat sang (LED) theo s6 1an chép trén phut. Anh sang co
thé duge chiéu vao mot vat dang chuyén dong, gom ca nhiing vat ¢ nhimg khu vyc khong tiép
can duoc. Khi do tdc /46 quay cua mot vat, cai dat toc do chop ban dau cao hon téc d6 cua vat.
Nho vay, [am giam tde dd chdp cho dén khi hinh anh ban dau xuAt hién. Tai diém nay, tde do
chép bang téc do quay cua vat do, va tée dd nay hién thi truc tiép trén man hinh sé.

6.4 Cac bién phap an toan va phong tranh

Khi str dung toc do ké va may hoat nghiém can thuc hién cac bién phap phong chdng va an toan

sau:

» (Can can than khi dit banh xe cua toc d6 ké tiép xUc véi vat quay.

= Quan sat do & mot khoang cach an toan va khong mic quan 4o rong khi do bang toc do ké.

=  Tranh do mot minh.

=  Kiém tra tai liéu hudng dan st dung dé biét thém hudng dan chi tiét vé cac bién phap an toan
va phong tranh trudc khi st dung thiét bi.
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7. THIET BI PHAT HIEN RO RI

7.1 Cong dung ciia thiét bi phat hi¢n ro ri

Nhu tén goi dd cho biét, thiét bj phat hién ro ri bang siéu am phat hién 4m thanh siéu cam cua
mot vét rd. Ban co6 thé dd quen thudc voi 4m thanh tir nhitng vét ro 16n. Nhitng vét ro nho ciing
phat ra Am thanh, tuy nhién tan sé quéa cao d6i voi tai ctia ching ta dé c6 thé nghe duoc. Thiét b
phat hién r0 ri siéu 4m s& chuyén 4m thanh siéu 4m thanh am thanh chung ta co thé nghe thiy, va
tir d6 tim ra chd 10 ri.

Hinh 19. Thiét bi phat hién ro ri (Reliability Direct, Inc)

Céc thong tin khac vé thiét bi phat hién ro ri siéu 4m bao gdm:

Khoang cach va tiép cin. Mot s6 vét ro phat ra 4m thanh c6 thé nghe thiy tir khoang cach
vai mét, vi viy tiép can vét ro khong phai lac nao ciing can thiét. Khi vét ro dang trong trang
thai hdn loan, 4m thanh du rd dé phat hién bang siéu am.

Ap suit. Ap suit cao cia vét 1o 1a khong can thiét. Thiét bi siéu 4m c6 thé phat hién vét ro
nho véi ap suat thdp dén mic 1 psi. Tuy nhién, 4p suat trong vét rd cang cao thi cang dé xéac
dinh hon.

Do nhay véi Am thanh. Thiét bj phat hién vét ro rat nhay cam v6i 4m thanh. Mot thiét bi tot
thue su c¢6 thé giup ban nghe thiy duoc 1an chép mit cta con ngudi. Co thé tién hanh kiém
tra ro ri & nhitng khu vuc kin, bao hoa véi chét 1am lanh, va chi s6 duy nhéat ma mot thiét bi
siéu am cung cap cho ban 13 4m thanh cta chd ro. Thiét bi phat hién ro ri siéu am t6t s& st
dung qué trinh dién tir goi 1a “tao phach” dé chuyén d6i 4m thanh ro tin sé cao xubng dia
thap hon dé co thé nghe duoc 4m thanh ctia vét rd qua mot bo tai nghe, va tim ra chd ro. Bit
ky khi chuyén dong hdn loan nao ciing sé& tao ra séng siéu am khi ching bi ro ri, va vi vay
khong phu thudc vao loai chit 1am lanh chung ta dang mudn kiém tra ro ri. Tham chi thiét bi
nay con giip phat hién khi xam nhép vao hé thong dudi dang chan khong.

Tiéng 0n xung quanh. Vi thiét bi phat hién ro ri siéu am tap trung vao mot tan s6/dai am
thanh nhét dinh, thiét bi nay s& khong phat hién gid, giong ndi, tiéng 6n giao thong va hau hét
cac am thanh hoat dong binh thuong. Tuy nhién, hé théng 16n hon véi v0 s0 cac van diéu
chinh &p suét va luu luong van tdc cao co thé s& tao ra cidc Am thanh & tan s thiét bi phat
hién ro ri siéu Am nhay cam. Trong truong hop nay, can phai nging hé thdng, va sir dung cac
bién phap phat hién ro ri khac.
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= Lua chon thiét bi phat hién ro ri. Luon luon xem xét nang luc va sy han ché cua viéc sir
dung phuong phap phat hién ro ri. Vi vay cling can xem xét cac yéu t6 khac ngoai mirc do
nhay cam trong diéu kién phong thi nghlem/klem tra khi lya chon thiét bi nay. Vi du nhu,
mot loai “sniffer” c6 do nhay cao cé thé phat hién ra vét 10 & 0,250z. cua chét 1am lanh mdi
nam trong diéu kién kiém soat & phong thi nghiém. Nhung thiét bi nay ciing c6 thé cho céac
két qua khac nhau khi ban mudn tim cac vét ro chat lam lanh & khu vuc ndc nha ban va nhiéu
gio.

7.2 Pham vi sir dung thiét bi phat hién ro ri

Thiét bi phat hién ro ri siéu am dugc sir dung dé phat hién céc vét ro khi nén va cac loai khi khac
ma tai thuong khong thé phat hién duoc.

Khong cé thiét bi nao c6 thé phat hién ra moi loai ro ri, moi luc. Thuong phai két hop mot )
phuong phép san c6 dé dam bao ty 1€ thanh cong cao nhat.

7.3 Cach thirc sir dung thiét bi phat hién ro ri

Dé khai quat phuong phap hoat dong cua thiét bi phat hién ro ri khéng dé dang. Ly do la co rat

nhiéu loai thiét bi phét hién 1o ri voi nhitng cach sir dung khac nhau. Tuy nhién c6 mot sé bude

chung sau:

= Que tham cua thiét bi do phat hién ro ri siéu am dugc dat gan dng hoi/khi nghi c6 1o ri.

=  Peo tai nghe ndi véi thiét bi do

= Que thim chuyén dong tir tir cho dén khi nguoi nghe c6 thé nghe thdy am thanh ro ri bang tai
nghe

= Dénh dau vi tri dé x4c dinh chd ro

7.4 Cac bién phap an toan va phong tranh

Khi str dung thiét bi phat hién r0 ri siéu 4m can thyc hién cac bién phap phong chéng va an toan

sau:

=  Khong dugc c6 bui va khoi tur éng, néu khong bui/khoéi s€ 1am tac que tham va lam sai 1éch
két qua

= Tranh do tai nhitng noi mirc d§ &m thanh cao

=  Kiém tra tai liéu huéng dan st dung dé biét thém hudng dan chi tiét vé cac bién phap an toan
va phong tranh trudc khi st dung thiét bi.
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8. LUX KE
8.1 Cong dung ciia lux ké
Lux ké dung dé do cudong do anh sang.

Phan 16n lux ké déu bao gom mot phan than, mot thiét bi cam ung voi mot té bao quang dién, va
mot man hinh hién thi. Thiét bi cam _ing duoc dat tai ngudn sang. Anh sang chiéu vao té bao
quang dién co6 ning luong, duoc truyén tir t& bao quang dién sang dong dién. Té bao quang dién
hap thy dugc cang nhiéu 4nh sang, dong dién tao ra cang cao. Pong hd do s& doc dong dién va
tinh todn gia tri thich hop cia Lux hoac Foot candles (d0 sang). Gia tri do duoc hién thi trén man
hinh.

Can luu y mot yéu t6 quan trong vé anh sang la anh sang thuong do cac dang (mau sic) anh sang
tai chleu dai budc song khac nhau. Vi vay, thong s6 do dugc 1a két qua ctia cac hidu tmg két hop
cua tat ca cac chiéu dai bude song. Mau chuan dugce tinh 14 nhiét dd mau va nhiét do mau duoc
tinh bang do Kelvin. Nhiét do mau chuan dé hiéu chinh hau hét cc dong ho anh sang 1a 2856 do
Kelvin, nga vé vang hon 1a mau trang Cac loai den sang chay ¢ nhiét d6 mau khac nhau. Vi vy,
cac thong so6 do cua Lux ké s& thay d01 v6i cac ngudn sang khac nhau cé cting mot cudng do. Do
1a 1y do tai sao mot s6 anh sang lai "gat hon" hodc “diu hon”.

Hinh 20. Lux ké (Reliability Direct, Inc)

8.2 Pham vi sir dung lux ké
Lux ké dung dé do cac mirc d6 roi ¢ van phong, nha may, vv...
8.3 Cach thirc sir dung lux ké

Str dung cong cu nay rat don gidn. Thiét bi cam dwoc dit tai noi lam viéc hoac noi c6 thé do
dugc cuong do anh sang, va lux ke s€ dua ra két qua truc ti€p trén man hinh hién thi.
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8.4 Cac bién phap an toan va phong tranh

Khi sir dung lux ké can thyuc hién céc bién phap phong chéng va an toan sau:

» Thiét bi cam ung phai dat chinh xéc tai khu vuc lam viéc dé c6 thé cho két qué chinh xac

= Do do nhay cua thiét bi cam ung cao nén can duoc cét gilr can than.

=  Kiém tra tai liéu hudng dan sir dung dé biét thém hudng dan chi tiét vé cac bién phap an toan
va phong tranh trude khi str dung thiét bi.
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9. TAI LIEU THAM KHAO

The text for this chapter is based on the section with information on energy equipment from the
Energy Manager Training website, with kind permission from India’s Bureau of Energy
Efficiency, supplemented with field experience from the National Productivity Council of India.
www.energymanagertraining.com/energy audit instruments/new_energy audit equipment.htm

The references for the figures in this chapter are as follows:

=  Figure 1: Hioki Ltd. www.hioki.co.jp/eng/product/power/328620.html

= Figure 2 — 8: Hioki Ltd. Users Manual - Hioki Hi Tester 32860

=  Figure 9: Dwyer Instruments Inc., USA. Measurement of Pressure with the Manometer,
2005. www.dwyer-inst.com/htdocs/pressure/ManometerIntroduction.cfm

= Figure 10: Dwyer Instruments Inc., USA. Air Velocity Introduction. www.dwyer-
inst.com/htdocs/airvelocity/AirVelocityIntroduction.cfm

= Figurel1: Reliability Direct, Inc. Extech Instruments, User Guide Model EA15. 2004.
www.extech.com/instrument/products/alpha/EA10 _15ThermoCouple.html

= Figure 12: Nitonuk Ltd. 2003. www.nitonuk.co.uk/infared/infaredTI213EL.shtml

= Figure 13: Omega Engineering Ltd., USA. 2003. www.omega.com/pptst/FL77 78.html

= Figure 14. Omega Engineering Ltd., USA. 2003. www.omega.com

* Figure 15: Dynasonics Ltd. Flow Meter Data Sheets DXF Model. 2003.
www.dynasonics.com/resources/products/pdfs/DFX.pdf

= Figure 16: Eesiflow International Pty Ltd. www.eesiflo.com/measuring.html

= Figure 17: Reliability Direct, Inc. Extech 461840 Programmable Digital Stroboscope.
www.reliabilitydirect.com/strobeproducts/EXT-461840.htm

= Figure 18: National Productivity Council (NPC) India, experience from various industrial
studies. 2006

= Figure 19: Reliability Direct, Inc. Whisper Ultrasonic Leak Detector.
www.reliabilitydirect.com/ultrasoundproducts/INF-whisper.htm

= Figure 20: Reliability Direct, Inc. Extech Instruments, User Manual Model 401027 Pocket
Foot Candle Light Meter. www.reliabilitydirect.com/lightmeters
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indirectly through the use of, or reliance on, the contents of this publication, including its translation into other languages than
English. This is the translated version from the chapter in English, and does not constitute an official United Nations publication.

Khuyén cao:

Médun thiét bi ning lrong nay dwoc thic hién la mot phan ciia dw én “Giam Phat Thai Khi Nha Kinh tir Hoat Dong Cong
Nghiép & Khu viee Chéu A va Thdi Binh Duong” (GERIAP) béi Uy ban Nang sudt Quoc gia An B6. Mdc di da 6 gdng nhiéu dé
ddam bdo ngi dung ciia bdo cdo ndy la chinh xdc va phit hop dé tham khdo, UNEP khéng c6 trach nhiém vé tinh chinh xdc hay
hodn thién ciia ndi dung va sé khong chiu trach nhiém vé bat ky mdt mat hay thiét hai ma cé thé lién quan triee tiép hay gian tiép
cho viéc sir dung hay dira vao ndi dung ciia bdo cdo ndy gdy ra, bao gom ca ban dich sang cdc thir tiéng khdc ngoai tiéng Anh.
Bady la ban dich tir chirong bang tiéng Anh va khéng la dn ban chinh thire ciia Lién hop quéc.
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