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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thuoc loai sach gido trinh nén céc ngudn thdng tin co thé
duoc phép ding nguyén ban hoic trich ding cho cac muc dich vé dao tao va
tham khao.
Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hoac st dung vai muc dich kinh
doanh thiéu 1anh manh s& bi nghiém cam.






LOI GIOI THIEU

Mo dun do ludng dién - lanh 1a mé dun vé céc thiét bi do luong cac thiét
bi rat quan trong dugc sir dung rong réi trong mot sé nganh cdng nghiép, dic
biét trong nganh ky thuat may lanh va diéu hoa khong khi.

Gi4o trinh nay duoc bién soan nham cung cap cho hoc sinh céc kién thirc
co ban vé Iy thuyét ciing nhu thue hanh Po luong dién - lanh. Giéo trinh gdm 6
bai dé cap dén nhiing thiét bi do ludng nhu: nhiét 4o, do am, ap suat, luu luong,
cac dung cu do dién nhu do Von, Ampe, dién trd ...., gitip hoc sinh nam rd ly
thuyét va thao tac thuc hanh chuan va chinh xac.

Xin tran trong cam on Quy thay c6 trong Khoa DBién - Bién tu, tin hoc da
hd tro dé hoan thanh duoc quyén gido trinh nay.

Gi4o trinh bién soan nén khdng tranh khoi sai s6t, rat mong nhan dugc y
kién dong gop cua quy ban doc.Moi y kién dong gop xin gui vé Khoa Pién -
Pién tir Tin hoc, Truong Trung cap nghé Tong hop Ha Noi.

Ha Noi, ngay thang nam 2024
Nhdém bién soan
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GIAO TRINH MO PUN PO LUONG PIEN - LANH
Tén m6 dun: Po luong dién — lanh
Ma s6 mé dun: MP 15
Thoi gian mé dun: 60 gio (Ly thuyét: 24 gio; Thuc hanh, thi nghiém, thao
luan, bai tap: 30gio ; Kiém tra 6 gio)
Vi tri, tinh chat ciia mé dun:
-Vitr:

+ Po luong dién - lanh 1d mé dun ba budc trong chwong trinh nghé ki
thuat may lanh va di€u hoa khong khi.

+ Mo dun duoc sap xép sau khi hoc xong cac mén hoc co sd.

- Tinh chat :

+ La mo dun quan trong va khong thé thiéu trong nghé k¥ thuat may lanh
va di€u hoa khong khi vi trong qua trinh lap dat, van hanh, bdo dudng, stra chira
may lanh chiing ta thudong xuyén phai sir dung cac dung cu do kiém tra vé dong
dién, di¢n ap, cong suat, dién trd, nhiét do, ap suat, luu luong, do am...

Muc tiéu mo6 dun:

- Kién thirc

+ Trinh bay dugc cdu tao, nguyén Iy 1am viéc clia cac co cau do ludng

+ Trinh bay dugc nguyén 1y 1am viéc cac dung cu do: Nhiét do, do am, ap
suat. ..

+ Trinh bay dugc trinh tu st dung cac dung cu do

- K¥ nang

+ Lua chon dung cu do cho phu hop véi cong viéc: Chon do chinh xac
cua cac dung cu do, thang do va st 1y duoc két qua do.

+ Do dugc chinh xac va danh gia cac dai lugng do duogc vé dién, dién ap,
cong suat, dién trd, nhiét 4o, ap suat, luu lugng va do am.

+ Str dung dung va bao quéan tdt cac dung cu do luong

- Nang luc tu chu va trach nhi

+ Can than, kién tri.

+Thu xép noi lam viéc gon gang ngan nap

+ Dam bdo an toan cho nguoi va thict bi






BAI MO PAU

Tir xa xua con ngudi dd biét cach dung do luong dé tng dung vao trong
cudc séng sinh hoat ciia minh nhu biét cach so sanh, d6i chiéu khéi luong hang
hoa, ngan luong. . .trong trao dbi budn ban, biét cach do cac kich thudc dé xac
dinh chu vi dién tich dat ...

Ngay nay clng vai su phat trién cua khoa hoc ki thuat 1a sy khdng nging
phat trién caa ky thuat do luong.

Chinh nho do luong ma con nguoi da khong nguing hoan thién khoa hoc
ky thuat, khoa hoc trng dung..., va thong qua do luong trong cac thi nghiém ma
ngudi ta tim ra cac qui luat, cac cong thac thuc nghiém phuc vu cho khoa hoc k¥
thuat va doi séng con nguoi. ..

K§ thuat do luong nhiét lanh c6 lién quan nhiéu dén quy trinh cong
nghiép, ndng nghiép, ngu nghiép.,...ké ca trong cudc séng sinh hoat con ngudi

Trong cbng nghé nhiét dién lanh..., cac thiét bi nhiét ngay cang phét trién
do d6 yéu cau vé dung cu va phuong phap do luong phai thich hop. Mat khac
mudn tu dong hoa qué trinh san xuat thi trudc hét can dam bao khau do luong
nhiét. Do d6 yéu cau can bo k¥ thuat can nim duoc nguyén ly, thanh thao trong
lya chon va sir dung céc dung cu do va phuong phap do, c6 kha ning nhan biét
cac nguyén nhan sai s6 va biét cach khir cac nguyén nhan d6 phuc vuy tét cho van
hanh bao tri sira chira thiét bi va hé théng
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BAI 1: NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE PO LUONG
Ma bai: MP 15 - 01
Gioi thiéu:

Trong ky thuat do luong thi vin dé quan trong nhat do 1a tinh chinh xac
cua két qua do. Do d6 mudn két qua do cang chinh xac thi nguoi thuc hién do
ludng can phai ndm viing duoc cac phuong phap do, ciing nhu sir dung thanh
thao thiét bi do, nim duoc cac tham sb dic trung cho pham chit cua dung cu do,
tr 46 biét cach khir cdc nguyén nhan sai sé6 dam bao két qua do 1a chinh xac
nht, phuc vu tét cho qué trinh van hanh, bao tri, sira chita thiét bi va hé thng.
Muc tiéu:

- Trinh bay duoc mét s6 khéi niém co ban vé do luong;

- Trinh bay dugc dinh nghia, phan loai cac phép do;

- Boc hiéu duoc, chuyén do6i nhitng tham sé dac trung cho pham chat, cac
sai s6 cua dung cu do;

- Can than, chinh xac, khoa hoc.

Noi dung chinh:
1. Dinh nghia va phan loai phép do:
1.1 Pinh nghia vé do lwong:

Po luong 1a hanh dong cu thé thuc hién bang cong cu do ludng dé tim tri
sb ciia mot dai lugng chua biét biéu thi bang don vi do luong.

Két qua do luong la gia tri bang s6 caa dai luong can do Ax no bang ty s6
cua dai luong can do X va don vi do Xo.

= A, =)><<:>x =A.X,

0

* \/i du: Ta do dugc U =50 V thi c6 thé xem 1a U =50 u
50 — la két qua do ludng cua dai luong bi do
u—1a luong don vi
Muc dich ctia do luong: 14 lvong chua biét ma ta can xac dinh
Déi twong do luong: 1a lugng truc tiép bi do dung dé tinh toan tim luong
chua biét.
*Vidu:S=ab  muc dich 1a m? con ddi twong 1a m.
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1.2 Phan loai do lwong:
1.2.1 Po truc tiép:

La dem lugng can do so sanh véi luong don vi bang dung cu do hay déng
hd chia do theo don vi do. Muc dich do luong va dbi tugng do luong thdng nhat
véi nhau

Céc phép do truc tiép:

- Phép doc tryc tiép: do chiéu dai bang mét, do dong dién bang ampe mét,
do dién 4p bang von mét, do nhiét do bang nhiét ké...

- Phép chi khdng: dem lugng chwa biét can bang véi luong do da biét va
khi c6 can bang thi d6ng ho chi khdng.

* Vi du: can, do dién ap

- Phép triing hop: theo nguyén tac cua thudc cip dé xac dinh lugng chua
biét.

- Phép thay thé: lan luot thay dai lvong can do bang dai luong da biét.
1.2.2 Po gian tiép:

Luong can do xac dinh bang tinh toan theo quan hé ham da biét doi voi
cac lwong bi do truc tiép co lién quan (trong nhiéu truong hop dung loai nay vi
don gian hon so véi do truc tiép, do gian tiép thudng mac sai sé va la tong hop
cua sai so trong phép do truc tiep).

* Vi du : do dién tich, do cong suat.
1.2.3 Po tong hep:

Tién hanh do nhiéu lan ¢ cac diéu kién khac nhau dé xac dinh duoc mot
hé phuong trinh biéu thi quan hé giira cac dai luong chua biét va cac dai lugng
bi do truc tiep, tir d6 tim ra cac luwgng chua biét
2. Nhirng tham sé dic trung cho pham chat cia dung cu do:

2.1. Ly thuyét vé nhirng tham sé dic trung cho pham chat cia dung cu do:
Ngay nay véi su phét trién caa khoa hoc ky thuat cung voi su khdng
ngiing hoan thién cua ky thuat do luong, thi dung cu do giir vai trd rat 16n trong
sy phéat trién d6. Vi vay dung cu do can phai dam bao c6 do chinh xac 16n, tudi
tho cao, su dung don gian va cé kha nang do duoc nhiéu dai lugng do luong
khac nhau. Pé danh gia pham chat cua mot dung cu do nguoi ta dua vao cac
tham sé dic trung ctia ndé nhu: sai s, cap chinh xac, do nhay, han khdng
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2.2. Nhitng tham sé6 diic trung cho pham chit caa dung cu do:
2.2.1. Sai s6 va cap chinh xac cia dung cu do:

Trén thuc té khong thé c6 mot dong hd do 1y tuong cho sé do ding tri s6
that ciia tham s6 can do. D6 1a do vi nguyén tic do luong va két ciu cua dong hd
khdng thé tuyét ddi hoan thién.

Goi giatri do duoc la:  Ag

Congiatrithuc la: A

Sai s tuyét doi: 1a d6 sai léch thyc té

0= Aq - A
Céc loai sai s6 dinh tinh: Trong khi sir dung ddng ho nguoi ta thuong dé y dén
cac loai sai s6 sau

+ Sai s6 cho phép: la sai s6 16n nhét cho phép ddi véi bat ky vach chia
nao cia déng hd (v6i quy dinh déng hd vach dung tinh chat ky thuat) dé giir
dung cap chinh xéc cua dong ho.

+ Sai S0 co ban: 1a sai s6 16n nhat cia ban than d¢éng hd khi ddng hd l1am
viéc binh thuong, loai ndy do ciu tao cua déng ho.

+ Sai so phy: do diéu kién khach quan gay nén.

Trong cac cdng thie tinh sai sé ta dua vao sai sé co ban con sai s6 phu
thi
khong tinh dén trong cac phép do.

2.2.2 Bo nhay:

g AX
AA

Véi: AX: d6 chuyén dong cua kim chi thi (m, do...)
AA: @6 thay d6i cua gia tri bi do

*Vi du: S=2=1,5mm/°C

- Tang do nhay bang cach ting hé s6 khuéch dai
- Gié tri chia d6 bang 1/s = C: goi la hing sé cua dung cu do
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2.2.3 Bién sai:
La do léch 16n nhit giira cac sai s6 khi do nhiéu lan 1 tham s can do ¢
cung diéu kién do luong

‘A\im - A1d ‘max

Cha y: bién sai sb chi cua ddong hd khong dugc 16n hon sai sé cho phép
ctia dong ho.

2.2.4 Han khong nhay:

La mrc d6 bién ddi nho nhat cua tham s6 can do dé cai chi thi bit dau lam
Viéc.

Chi s6 cuia han khong nhay nhé hon ¥ sai s6 co ban.

3. So lwgc Vé sai so do lwong:
3.1. Khéi niém veé sai so do lwong:

Trong khi tién hanh do luong, tri s6 ma ngudi xem, do nhan dugc khong
bao gio hoan toan dung véi tri s6 that ciia tham sé can do, sai 1éch giira hai trj sb
d6 goi l1a sai s6 do luong. DU tién hanh do ludng hét stc can than va ding cac
cong cu do luong cuc ky tinh vi ... cling khong thé lam mat dugc sai s6 do
luong, vi trén thuc té khdng thé ¢ cong cu do ludng tuyét dbi hoan thién nguoi
xem do tuyét dbi khdng mac thiéu sot va diéu kién do luong tuyét dbi khdng
thay d6i ... . Do d6 nguoi ta thira nhan ton tai sai s6 do luong va tim cach han
ché sb d6 trong mot pham vi can thiét roi dung tinh toan dé danh gid sai s6 mac
phai va danh gia két qua do luong.

Nguoi lam cong tac do luong, thi nghiém, can phai di sau tim hiéu cac dai
lugng sai s6, nguyén nhan gay sai sé dé tim cach khic phuc va biét cach 1am mat
anh hudng cua sai s6 ddi véi két qua do luong.

3.2. So lwoc vé cac sai so do luong:
3.2.1 Sai s6 chia quan:

Trong qua trinh do ludng, nhiing sai s6 do nguoi xem do doc sai, ghi chép
sai, thao tac sai, tinh sai, vo ¥ 1am sai .... duoc goi 1a sai s6 nham Ian. Cach tot
nhét 14 tién hanh do ludng mot cach can than dé tranh mac phai sai s6 nham 1an.

Trong thuc té ciing c6 khi nguoi ta xem s6 do c6 mac sai sé6 nham lan 1a
s6 do c6 sai s6 1on hon 3 1an sai s6 trung binh mac phai khi do nhiéu Ian tham s6
can do.

14



3.2.2 Sai s6 hé théng:

Sai s6 hé théng thuong xuat hién do cach st dung dong hd do khong hop
ly, do ban than dong hd do c¢6 khuyét diém, hay diéu kién do ludong bién doi
khong thich hop va dic biét 12 khi khong hiéu biét ki ludng tinh chat caa dbi
tugng do luong... Tri s6 caa sai sb hé thong thudng ¢b dinh hoic 1a bién d6i theo
quy luat vi néi chung nhitng nguyén nhan tao nén né ciing la nhirng nguyén
nhan c6 dinh hozc bién d6i theo quy luat. Vi vay ma ching ta c6 thé 1am mat sai
sb hé théng trong sé do bang céch tim céac tri sé bo chinh hoic 1a sap xép do
ludng mot cach thich dang. Néu xép theo nguyén nhan thi chling ta cé thé chia
sai s6 hé théng thanh céc loai sau :

Sai s6 cong cu: Vi du : - Chia d6 sai - Kim khéng nam dung vi tri ban dau
- tay don cua can khong bang nhau...

Sai s6 do si dung dong hé khéng ding quy dinh : Vi du : - Bat dong ho o
noi ¢ anh huong cua nhiét do, cua tir trudng, Vi tri d6ng hd khong dat dung
quy dinh...

Sai sé do chu quan ciia nguoi xem do. Vi du : Poc s6 s6m hay mudn hon
thuc té, ngam doc vach chia theo duong xién...

Sai s6 do phwong phdp : Do chon phuong phap do chua hop Iy, khong
nam
viing phuong phap do ...

3.2.3. Sai s6 ngau nhién:

La nhitng sai s6 ma khdng thé tranh khoi gay bai sy khong chinh xac tat
yéu do c&c nhan té hoan toan ngau nhién duoc goi la sai s6 ngau nhién.

Nguyén nhan: 1a do nhitng bién doi rat nho thudc rat nhiéu mat khdng lién
quan vai nhau xay ra trong khi do Iwong ma khong cé cach nao tinh trude duoc.
Nhu vay ludn ¢ sai s6 ngau nhién va tim cach tinh toan tri s6 cua né chir khéng
thé tim kiém va khtr cac nguyén nhan gay ra né.

3.2.4. Sai s6 dong:

La sai s6 cua dung cu do khi dai lwong do thay doi theo thoi gian.
3.2.5. Céc cach biéu dién két qua do lwong trong phép do k¥ thuat va phép
do chinh xac:

Gia st dai lwong can do F c6 gia tri chinh xé&c 1a A

Két qua do dai luong F trong phép do k¥ thuat va phép do chinh xac dugc
bidudidn: A=AZAA
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Trong do :
A:Gid tri trung binh ciia n lan do
AA: Sai s tuyét di thu duoc tir phép tinh sai sb
a. Di vai phép do truc tiép
Gia sir dai luong can do F c6 gia tri chinh xac 12 A. Néu do truc tiép dai
luong nay n lan trong cung diéu kién, ta s€ nhan duoc cac gia tri A, Ay,
As,...,An N6i chung Khac véi gia tri A, nghia 1a mdi lan do déu c6 sai s6.

Lan do Gia trj do duoc Sai sb cua mdi lan do
1 Al AAlz‘Al_Z‘
2 Az AA, =|A, — A
3 As :AS—R
n An =|A, - A
B Z:A1+A2+"'+A‘ A—A:AA1+AA2+---+AAn
n n

Do chinh xac cua két qua do dai luong F dugce danh gia bang sai s6 tuong
dbi cua dai lwong can do F, d6 1a ty s giira sai s6 tuyét dbi caa phép do véi giad
tri trung binh:

AA

—.100%
A

dp =

b. P6i v6i phép do gian tiép:
Dé xac dinh sai sb cua phép do gian tiép, ta co thé van dung cac quy tic

sau day:

- Sai sd tuyét d6i cuia mot tong hay hiéu, thi bang tong cac sai sb tuyét dbi ctia
cac so hang.

- Sai s6 tuong ddi cia mot tich hay thuong, thi bang tong céc sai s6 tuong d6i
cua céc thura so.

5, =22 100%
A

Néu 84 cang nhé thi phép do cang chinh xAc.
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~wbhe

CAU HOI VA BAI TAP
Trinh bay nguyén tic phan loai cac phép do ?
Trinh bay nhiing tham sb dic trung cho pham chét cua dung cu do ?
Trinh bay cac dang sai sb va cac phuwong phép tinh sai s6?
Mot dong ho do dién ap xoay chiéu loai chi thi kim c6 gia tri thang do
16n nhét 1a 300V, cdp chinh x4c ctia dong ho nay 1a 2.5. Hiy cho biét
néu kim cta ddng ho chi tai vach 100 V thi gia tri dung 1a khoang bao
nhiéu ?
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BAI 2: PO LUONG DPIEN
Ma bai: MD 15 - 02
Gioi thiéu:

Po ludng dién 12 viéc xac dinh cac dai lugng chwa biét vé dién nhu dong
dién, dién ap, cong suat... bang cac dung cu do luong dién. Ung véi mdi dai
lwong chua biét thi sir dung cac dung cu do ciing nhu cac phuong phap do khéc
nhau.

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cau tao va nguyén Iy 1am viéc cac co céu do thong
dung;

- Nhan dang dugc céc dung cu do luong dién;

- Po kiém dugc cac thong sé co ban vé dién su dung cac dung cu do:

- bam bao an toan va vé sinh cong nghiép.

Noi dung chinh:

1. Khai niém chung — cac co cau do dién thong dung:
1.1. Khai niém chung:

1.1.1. Khai niém:

Po luong dién la xac dinh cac dai luong vat ly cua dong dién nho cac
dung cu do ludng nhu Ampe ké, Von ké, Ohm ké, Tan sb ké, cong to dién, ...
1.1.2. Vai tro:

Po luong dién déng vai tro rat quan trong doi véi nghé KY THUAT
MAY LANH VA PIEU HOA KHONG KHI vi nhimng 1y do don gian sau: Nho
dung cu do ludng cd thé xac dinh tri s6 cac dai luong dién trong mach. Nho
dung cu do, c6 thé phat hién mot s6 hu hong xay ra trong thiét bi va mach dién.
*Vidu:

DUng van ning ké dé do ngudi 2 cuc ndi cia ban 1a dé biét co hong
khong. DUng van ning ké dé do vo tu lanh c6 bi ro dién khong.

Ddi vai céc thiét bi dién méi ché tao hodc sau khi dai tu, bao dudng can
do cac thong sb ky thuat dé danh gia chat luong caa ching. Nho cac dung cu do
va mach do thich hop, cé thé xac dinh céc thong sé k¥ thuat cuaa thiét bi dién.
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Dai lugng, dung cu do va cac ky hiéu thuong gap trong do luong dién:

Dai Iuong Dung cu do Ky hiéu
Dung cu do dién ap Von ké (V) V
Dung cu do dong dién Ampe ké (A) A
Dung cu do cong suét Oat ké (W) W
Dung cu do dién nang Cong to dién (Kwh) Kwh

1.2. Cac co ciu do dién thong dung:
1.2.1 Co céu do tir dién:
a. CAu tao: gdm 2 phan 1a phan tinh va phan dong

- Phdn tinh: gém nam cham vinh cttu 1, mach tir va cuc tir 3, 16i sit 6
hinh thanh mach tir kin

- Phan dgng: gom khung day 5 dwoc quan bang day doéng. Khung day
duoc gan vao tryc quay. Trén truc quay cé 2 10 xo can 7 mac nguoc nhau, kim
chi thi 2 va thang do 8.

Hinh 2.1 Co cdu chi thi tir dién

b. Nguyén ly lam viéc:

Khi ¢6 dong dién chay qua khung day 5 dudi tac dung cuaa tur treong nam
cham vinh cau 1 sinh ra mémen quay M, 1am khung day léch khoi vi tri ban dau
mot goc a.. My duoc tinh:

M, = dw =B.SW.I
da

Tai vj tri can bang, mémen quay bang mémen can:

M,=M, < BSW.l = D.a:azé.B.SW.l =3S,.1
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Trong d6: W, —ndng lugng dién tur truong
B — d6 tir cam ctia nam cham vinh ctu
S — tiét dién khung day
W — sb vong day caa khung day
| — cuong @6 dong dién
c. Cac dac tinh chung:
- Chi do dugc dong dién 1 chiéu
- biac tinh caa thang do déu

-Ponhay s, = %.B.S.\N la hing sb

- Uu diém: @6 chinh x4c cao, anh huong cua tir truong khong dang ké,
cong suat tiéu thu nho, d6 can diu tot, thang do déu.

- Nhuge diém: ché tao phiic tap, chiu qua tai kém, do chinh xac chiu anh
huong 16n bai nhiét do, chi do dong 1 chiéu.

- Ung dung:

+ Ché tao céac loai Ampemét, Vonmét, Ommét nhiéu thang do, dai do
rong

+ Ché tao cac loai dién ké co d6 nhay cao

+ Ché tao céac dung cu do dién tir twong tu: Vonmét dién ti, tan s6 ké dién
tur.
1.2.2. Co cau do dién tir:
a. CAu tao: gdm 2 phan 1a phan tinh va phan dong

- Phdn tinh: 1a cudn day 1 bén trong c6 khe ha khong khi (khe ha 1am
VigC).

- Phdn d@éng: 1a 16i thép 2 gan 1én truc quay 5, 16i thép co thé quay tu do
trong khe lam viéc caa cuon day. Trén truc quay c6 gan: bd phan can diju khéng
khi 4, kim chi 6, d6i trong 7. Ngoai ra con ¢6 10 xo can 3, bang khic d6 8.
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Hinh 2.2 Cdu tao chung ciia co cdu chi th dién tir

b. Nguyén ly lam viéc:

Dong dién | chay vao cuén day 1 tao thanh mét nam cham dién hat 16i
thép 2 vao khe ho khéng khi véi mdmen quay:
_dw, 1,.dL LI®

0= — voi W, =——, L 1adién cam cua cudn day
do "2 do 2

M

Tai vi tri can bang: M,=M, = a= % g— 1?13 phuong trinh thé hién dac
(04

tinh cua co ciu chi thi dién tu.

c. Cac dac tinh chung:

- Thang do khong déu, co dic tinh phy thudc vao dL/do 1& mét dai luong phi
tuyen.

- Can dju thuong bang khong khi hodc cam ang.

- Uu diém: cAu tao don gian, tin cdy, chiu dugc qua tai lon.

- Nhuoe diém: @6 chinh xéac khong cao nhat 1a khi do & mach mét chiéu sé
bi sai s6 (do hién tugng tur tré, tir du...), d6 nhay thap, bi anh huéng cua tir
trrong ngoai.

- Ung dung: thuong dé ché tao cac loai ampemét, vonmét. ...

1.2.3 Co céu do dién dong:
a. CAu tao: gom 2 phan co ban phan dong va phan tinh:

- Phan tinh: gom cudn ddy 1 dé tao ra tir trudng khi c6 dong dién chay
qua. Truc quay chui qua khe ho giita hai phan cudn day tinh.

- Phdan dgng: khung day 2 dat trong 16ng cudén day tinh. Khung day 2
duoc gan véi truc quay, trén truc ¢ 10 xo can, bo phan can diu va kim chi thi.
Ca phan dong va phan tinh duoc boc kin bang man chan dé ngan chan anh
hudng caa tir truong ngoai.

b. Nguyén ly lam viéc:
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Khi c6 dong dién 11 chay vao cuon day 1 1am xuat hién tir truong trong
long cudn day. T truong tac dong 1én dong dién I, chay trong khung day 2 tao
nén moémen quay lam khung day 2 quay mot goc a.

Momen quay duoc tinh: M, = ddWe , €0 2 truong hop xay ra:
(24

R 3 M
- 13, Iz la dong 1 chiéu: azl.d 2 1.1,
D da

s s = M
- 13, |2 la dong xoay chiéu: azi.d 12
D da

A1,.1,.cosy

V6i: My 1a hd cam giira cudn day tinh va dong; w 1a goc léch pha giira 1y va I..

Hinh 2.3 Cdu tao cia co cdu chi thi dién dong
c. Cac dac tinh chung:
- C6 thé duing trong ca mach dién mét chiéu va xoay chiéu.
- G6c quay o phu thudc tich (11.12) nén thang do khong déu
- Trong mach dién xoay chiéu o phu thudc goc léch pha y nén cé thé tng dung
lam Oatmét do cong suat.

- Uu diém: c6 do chinh xé4c cao khi do trong mach dién xoay chiéu.

- Nhwoe diém: cbng suat tiéu thu 16n nén khong thich hop cho mach cong
suat nho, chiu anh huéng cua tir trudng ngoai, do nhay thap vi mach tir yéu.

- Ung dung: Ché tao cac Ampemét, Vénmét, Oatmét mot chiéu va xoay
chiéu tan sb cong nghiép.
1.2.4 Co ciu do cam &ng:
a. CAu tao: gdm phan tinh va phan dong

- Phan tinh: cac cudn day dién 2,3 c6 cau tao dé khi c6 dong dién chay

trong cudn day s& sinh ra tir trudng moc vong qua mach tir va qua phan dong, cé
it nhat 2 nam cham dién.

- Phan déng: dia kim loai 1 (thuong bang Al) gin vao truc 4 quay trén tru 5
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Hinh 2.4 Co cdu chi thj cam ing

b. Nguyén ly lam viéc:
Dua trén su tac dong twong hd gitra tir truong xoay chiéu va dong dién
X04y tao ra trong dia cua phan dong, do d6 co cau nay chi lam viéc véi mach
dién xoay chiéu.
Momen quay dugc tinh: Mg = C.f.¢1.¢2.cOSy
Véi: C—hang sé
f — tan s6 cua dong dién Iy, I,
d1.92 — tur thong
c. bac tinh chung:
- Bé c6 mdmen quay | phai ¢6 it nhit 2 tir treong
- Momen quay dat gid tri cuc dai néu gdc léch pha v giira |1 va I, bang /2.
- Mémen phu thudc vao tan sé cua dong dién tao ra tir truong.
- Chi lam viéc trong mach xoay chiéu
- Nhurge diém: mdmen quay phu thudc tan so nén can phai on dinh tan sé.
- Ung dung: chii yéu dé ché tao cong to do ning luong, cd thé do tan sb.
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Bang 2.1: Tong két cac loai co cau chi thi co dién

T Co cau chi thi Ki hiéu |Tin hiéu do U'ng dung
P P, Ty
1 Co cau chi thi tir dién | | | = ANV QG
2 Loégomeét tur dién | <] Iy =2 = Q. do khéng dién
3 Co cau chi thj dién tor E 2= ALV
;‘ - . - rs
4 Logomeét dién tir }1 (h=/lk=)*| Tan sb ké, 6mké, do géc pha...
5 Co céu chi thj dién déng $ Iz = AV, 0Q, W, cosg, tan sd ké...
. . ) |
& Co cau chi thi sat dién déng I 4z = AV, Q, tw ghi
L/
7 Légémet dién déng % I3/l 5= Q, tan sb ké, cosg
_
8 Co cau chi thi tinh dién . U= WV, kV
P .l/_ -
9 Co cau chi thj cam wrng L. I la= Coéngto
2. Do dong dién:

2.1. Céu tao, nguyén ly 1am viéc cia dung cu do dong dién:

Dung cu duoc sir dung dé do dong dién 1a Ampe ké hay Ampemet
Ky hiéu la: A

hién nay 1a dong hd van nang (VOM) va Ampe kim
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2.1.1. Pong hé van ning (VOM)

ARV

0.38
60u®™
30m™,
on 0.3
DCAOS Tay

e :

;
VOITGRAFT® | +3850"

Hinh 2.5. Bong hé van nang VOM

Pong ho van nang (VOM) la thiét bi do khong thé thiéu duoc voi bat ky
mét k§ thuat vién dién tr ndo, ddng hd van ning c6 4 chic ning chinh 13 Po
dién trg, do dién ap DC, do dién ap AC va do dong dién.

Uu diém caa dong ho 1a do nhanh, kiém tra duoc nhiéu loai linh kién, tuy
nhién d6ng ho nay c6 han ché vé do chinh xac va cé tré khang do vay khi do vao
cac mach c6 dong thap ching bi sut ap.

Po dong dién 1a mot ché do do cua déng hd van nang (VOM).Vé ban
chat c6 thé md ta 1a dong hd van nang do hiéu dién thé do dong dién gay ra trén
mét dién tré nho goi 1a shunt. Cac thang do khac nhau duwoc diéu chinh bing
viéc chon céac shunt khac nhau. Cuong d6 dong dién duogc suy ra tir hiéu dién thé
do duoc qua dinh luat Ohm.

2.1.2. Ampe kim:

Khi mot day dan mang dong dién s& tao ra quanh né mot tir trudng. Néu
dong dién chay trong day dan la dong xoay chiéu thi tir trudng do no tao ra la tir
truong bién d6i. Cudng d6 cua tir truong ti 1& thuan voi cuong do dong dién

Ampe kim ding mét bién dong ‘ting ap — giam dong’ dé thyuc hién viéc
do dong di¢n

Pdng hd ampe kim ¢ mét co cau dang mo kep 1am bang sat tir dé kep
vong quanh day dan c6 dong dién xoay chiéu can do. Mo kep con dong vai tro 13
mach tir caa may bién dong. Cuon day thir cdp cua may bién dong duogc bb tri
nam trong vo dong ho, cac dau day ra cia no duoc néi véi mot dong ho do dong
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tiéu chuan. Va c6 thém chirc ning do Volt AC / DC va do Ohm nita. co ciu chi
thi c6 loai dung kim, ¢ loai dung digital . Bé phan chi thi ddng hé s& chi dong
dién xoay chiéu can do Ampe kim c¢6 nhiéu loai tiy thudc vao nha san xuat, moi
loai ¢ nhitng thong sé ky thuat khac nhau, dic biét 1a vé cac ¢ do. Trong qua
trinh st sung nén doc Ky tai liéu huéng dan kém theo cua déng ho trude khi sir
dung.

Hinh 2.6 :Ampe kim
2.2. Cac phuong phap do dong dién:

- Phuong phap do truc tiép: diung céc dung cu do dong dién nhu
Ampemet, mili Ampemet, micro Ampemet...dé do dong va truc tiép doc két qua
trén thang chia do cta dung cu do.

- Phuong phap do gian tiép: c6 thé dung Vénmét do dién ap roi trén mot
dién tré mau (mac trong mach c6 dong dién can do chay qua); thong qua phuong
phap tinh toan ta s& dugc dong dién can do.

- Phuong phép so sanh: do dong dién bang cach so sanh dong dién can do
v6i dong dién mau, chinh xac; ¢ trang thai can bang cua dong can do va dong
mau sé& doc duoc két qua trén mau.

2.3. Mé rong thang do:
2.3.1. Phuong phap chia nho cugn day:

Khi do dong dién c6 gié tri nhé nguoi ta mic cac cuon day ndi tiép va khi
do dong 16n thi ngudi ta mac cac cudn day song song.
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Hinh 2.7 Phwong phdap chia nho cugn day
2.3.2. Phuong phap dung bién dong dién:

Ngo vao ai T
z —g - ;lT : -t "‘TM M
() a8
. f,[ . YL ’
D Rm
N /S L
" /

MA,
Hinh 2.8: So do dung B, dé do dong dién

11.W1 = LW, hay 11/l = WL/W, = K|
K: hé s6 may bién dong. VD may bién dong: 100/5; 200/5; 300/5...
2.3.3. Phwong phap dung dié¢n tré Shunt:

Pé tang kha ning chiu dong cho co cau (cho phép dong 16n hon qua)
nguoi ta mic thém dién tré Shunt song song véi co cau chi thi.

Diode mac ndi tiép véi co cau do tir dién, do d6 dong dién chinh luu qua
co cau do, dong dién qua Rs 1a dong AC.

D R-l‘l'l G
N _—» ()
X W2
L g
: —= M x
In dong dién qua co cau do

lmmax dong dién cuc dai
Imax dOng dién cuc dai cho phép qua co cau do.
i, =0,3181 . =0318J21 <1,
Gia tri dong dién hiéu dung ctua dong dién AC qua Rs:

I r: v 1y A A
I, =1, ——™ Vi | 1a dong di¢n can do

0 0318/2
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2.4. Piéu chinh cac dung cu do:
Nguyeén tac diéu chinh dung cu do:

- Chon dting ché d6 do cua dung cu

- Chon thang do phu hop dé tranh 1am hong dung cu hoic 1am két qua do
khéng chinh xac
2.5. Do dong dién:
2.5.1. Str dung ddng hd van ning (VOM):
Cach 1: Dung thang do dong

Pé do dong dién bang déng hd van ning, ta do dong hd ndi tiép vai tai
tiéu thu va chd y la chi do dugc dong dién nho hon gia tri cua thang do cho
phép, ta thyuc hién theo cac budc sau

Buwécl: Bat ddng hd vao thang do dong cao nhat .

Buéc 2: Bit que dong ho ndi tiép vai tai, que do vé chiéu duong, que den
vé chiéu am .

Néu kim 1&n thap qué thi giam thang do

Néu kim Ién kich kim thi ting thang do, néu thang do da dé thang cao
nhét thi ddng hd khong do duoc dong dién nay.

Chi s6 kim bao s& cho ta biét gia tri dong dién .
Céach 2: Dung thang do ap DC

Ta c6 thé do dong dién qua tai bang cach do sut ap trén dién tré han dong
méc ndi voi tai, dién ap do duoc chia cho gia trj trd han dong sé& cho biét gié tri
dong dién, phuong phap nay c6 thé do dugc cac dong dién 1én hon kha ning cho
phép cua dong ho va dong hd climg an toan hon.
2.5.2. Str dung ampe Kim:

Pé do dong dién bang ampe kim, ta ding ampe kim kep vao 1 day néi voi
tai tiéu thu

Tuy nhién ampe kim c6 nhiéu chung loai, mdi loai c6 nhiing théng sb ki
thuat khac nhau, dic biét 1a vé cac thang do. Do d6 trong qua trinh st dung nén
doc ky tai liéu huéng dan kém theo cia déng hd trude khi su dung .
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2.6. Ghi chép, danh gia két qua do:
2.6.1. Str dung dong hd van ning (VOM):

Khi do dién 4p DC thi ta doc gi4 tri trén vach chi s DC. Néu ta dé thang
do 250V thi ta doc trén vach cd gia tri cao nhit 1a 250, twong tu dé thang 10V thi
doc trén vach c6 gia tri cao nhat 1a 10. Truong hop dé thang 1000V nhung
khéng c6 vach nao ghi cho gia tri 1000 thi doc trén vach gia tri Max = 10, gia tri
do duoc nhan véi 100 lan.

Khi do dién ap AC thi doc gié tri cling twong tu. doc trén vach AC.10V,
néu do & thang c6 gia tri khéc thi ta tinh theo ty 1. Vi du néu dé thang 250V thi
moi chi so caa vach 10 s6 twong duong vai 25V.

Khi do dong dién thi doc gia tri twong tu doc gia tri khi do dién ap
2.6.2. Sir dung ampe Kim:

Co cau chi thi cia ampe kim ¢6 2 loai: ding kim, dung digital (hién thi s6)

Do d6 gia tri caa két qua do ta doc ngay trén gia tri vach chi sé hoac sb hién thi
trén man hinh dung cu do

3. Do dién ap:

3.1. Céu tao, nguyén ly 1am viéc caa cac dung cu do dién ap;

Dung cu dung dé do dién &p goi 1a VVon ké hay Vonmét

Khi do dién 4p bang Vonmét thi Vonmét ludn duoc mac song song Voi
doan mach can do.

Dé do dién &p ctia mot phan tir nao do thi nguoi ta mac Vénmét nhu hinh:

. I
L 4
O points

Hinh 2.9 Cach mdc dé do dién ap
Céac Von mét trong do luong dién duoc phan loai can clr vao cac tinh nang sau
day:

- Dang chi thi: Vén mét chi thi bang kim hay V6n mét chi thj bang s6
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- Théng sb cua dién ap do: Von mét do dién ap dinh, dién ap trung binh
hay dién ap hiéu dung

- Dai tri s6 dién ap do: micro Von mét, mili Von mét hay kilo Von mét

V& ciu tao chung cta cac Vén mét, thi ciing nhu cac loai may do cac
théng sé tin hiéu khéc, ching bao gém hai khdi co ban: bd bién ddi va bo chi
thi.

Ngubn dién i Bo B
ép cén do bién déi chi thi

Hinh 2.10 Cdu tgo chung ciia Von mét

B bién doi cua cac VOn mét ma ta xét 1a bo tch song. Bo tach song dé
bién doi dién ap can do co6 chu ky thanh dién &p mot chiéu. Vai loai micro Von
mét thi tin hiéu truéc khi dwa vao b tach song duoc dua qua bd khuéch dai.
Yéu cau cua bo khuéch dai 1a hé sb khuéch dai phai 6n dinh, hé sé khuéch dai
khéng duoc phu thudc vao tan sé, tré khang caa bo khuéch dai phai 16n, dién
dung vao phai nho.

B6 chi thi cua Von mét 1a cac bo do dién 4p mot chiéu, co thiét bi chi thi
bang kim hay hay bang sb. Y&u cau chung caa c4c bo ndy 1a phai co dién tré vao
kha I6n.

Khi do dién &p xoay chiéu cao tan thi thiét bi do duoc st dung 1a Von mét
dién tu. Vi tré khang vao 1on, d6 nhay cao, tiéu thu it nang luong cta mach do
va chiu duoc qué tai. Von mét dién tir c6 nhiéu loai nhu 1a do dién 4p mot chiéu,
dién &p xoay chiéu. Ciing theo ciu tao ma két qua do hién thi s6 hoac bang kim.
3.2. Cac phuong phap do dién ap:

3.2.1. Po bang Vonmét tir dién:

Vonmét tir dién dugc ciu tao tir co cau do tir dién bang cach méc ndi tiép
mat dién tro 16n cong voi dién tré cia co cau do.

Giéa tri caa dién tro ndi tiép co gid tri 16n dé dam bao chi mac dong chap
nhan dugc chay qua co ciu do, duoc ding:

- Po dién 4p mot chiéu: co do nhay cao, cho phép dong nhé di qua.
- Po dién &p xoay chiéu: trong mach xoay chiéu khi sir dung kém véi bo chinh
Iy, cht y dén hinh dang tin hiéu.
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Hinh 2.11 Po bang Vénmét dién tir
3.2.2. Vonmét dién tir:

Vonmét dién tir tng dung co cau
chi thi dién tir dé do dién ap. Pugc ding
dé do dién ap xoay chiéu & tan sé cong
nghiép.

R T , , Ul
VI yéu cau dién tré trong cua w2

Vonmet 16n nén dong dién chay trong
cudn day nho, sé lwgng vong day quan trén cudn tinh rat 16n, ¢& 1000 dén 6000
vong.

U3

Khi do & mach xoay chiéu s& xuét hién dong dién cam ng sinh ra boi tan
SO cua dong dién, anh hudng dén tri s6 trén thang do.

Khic phuc bang cach mac song song vai cuon day maot tu b,
3.2.3. Vonmét dién dong:

Vonmét dién dong ¢ cau tao phan dong
gidng nhu trong ampemet dién dong, con sé |
lugng vong day & phan tinh nhiéu hon véi phan
tinh ctia ampemet va tiét dién day phan tinh nhi R
vi vénmét yéu cau dién tré trong 16n. )

Trong vonmét dién dong, cudn day dong va cudn day tinh ludén mac ndi
tiép nhau, tuc:

Khi do dién &p c6 tan s6 qua cao, co sai s6 phu do tan s, nén phai bé tri
thém tu bu cho cac cudn day tinh va dong.
3.2.4. Po dién ap bang phwong phap so sanh: Ct zero

e
-4{/’/.“'—|

Ux

Céc dung cu do dién ap da trinh bay & trén su
dung co cau co dién dé chi thi két qua do nén cap chinh
xé&c cua dung cu do khong vuot qua cap chinh xac cua
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chi thi. Bé do dién 4p chinh xac hon nguoi ta ding phuong phap bu.

Nguyén tac co ban sau:

- Uy 1a dién &p mau voi d6 chinh xac rat cao duoc tao boi dong dién | 6n dinh di
qua dién tro mau Ry. Khi do:

Uk = |.Rk
- Chi thi Ia thiét bi phat hién sy chénh léch dién 4p mau Uy va dién ap can do Uy
AU = Uy — Uy

Khi AU = ) diéu chinh con chay cua dién tré miu Ry sao cho Uy = Uy

nghia la lam cho AU = 0; chi thi Zero. R R
, , N “ A , A , . — .

Cha y: Cac dung cu bu dién ap déu cod @ S
nguyén tic hoat dong nhu trén nhung c6 thé Vo,
khac nhau phan tao dién ap mau Uy. « U, |
3.3. Mé rong thang do:
3.3.1. Phwong phap dung dién tré phu:
Véi: R, dién tré cta co cau do

Ry 1a dién tro phu

U, dién ap dit 1én co ciu R, © gl

A “ A —'I":'r—:/;\ | ]

Ux dién ap can do I R
Ta co: ™

Uo UX Ux RO 4 Rp i MW—a

—_— = = — = I R Ry R Rs Va

RO Ro + Rp Uo RO — M E/w M~ W&

~ gy
bat: K Yy K R, +R, _;‘?'\ _
KRy ==K = ) =
a RO RO

vay: KuRo=Rs+ Ry > Ry = Ro(Ky— 1)
K. 12 hé s6 mé rong caa thang do

Co6 thé ché tao Vonmét dién dong nhiéu nhiéu thang bang cach thay doi
cach mac song song hoic néi tiép hai doan day tinh va néi tiép cac dién tré phu.
Vi du so d6 Vonmét dién dong co6 hai thang do nhu sau:
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Trong d6: A1, Az & hai phan cua cudn day tinh. B cudn day dong. Trong
Vonmét nay cudn day tinh va dong ludn ludn ndi tiép véi nhau va ndi tiép voi
cac dién tro phu R,. B d6i ndi K 1am nhiém vu thay di gi¢i han do. Cac tu
dién C tao mach bu tan sé cho Vénmét.

3.3.2. Phwong phap dung bién dién ap:

Vi Voénmét ¢ dién tré 16n nén cé thé coi bién &p ludn 1am viéc ¢ ché do

khong tai:

L

O A

, U
Taco: =L =

2

l=K

v

==

N |

Pé tién trong qué trinh sir dung va ché tao nguoi ta quy ude dién ap dinh
muc cua bién ap phia thtr cap bao gid ciing 13 100V. Con phia so cap dugc ché
tao twong g V4i cac cap cua dién ap ludi. Khi lap hop bo giira bién dién ap va
Voénmét nguoi ta khic dd Vonmét theo gia tri dién ap so cap.

Gidng nhu Bién dong dién, bién dién ap 1a phan tir c6 cuc tinh, c6 cap
chinh xac va phai dugc kiém dinh trudc khi lap dit.

3.4. Piéu chinh cac dung cu do:
Nguyén tic diéu chinh dung cu do:

- Chon dting ché d6 do ctia dung cu

- Chon thang do phu hop dé tranh lam hong dung cu hoac lam két qua do
khong chinh xac
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3.5. Po dién ap:
3.5.1. Sir dung céc loai vonmet:

Khi do dién &p bang Vonmét thi Vénmét ludn duoc mic song song Vi
doan mach can do;

Tuy nhién Voénmét c6 nhiéu chung loai, mdi loai ¢ nhitng thong sé ky
thuat khac nhau, dic biét 1a vé cac thang do. Do d6 trong qua trinh sir sung nén
doc ky tai liéu huéng dan kém theo cia déng hd trude khi si dung .

3.5.2. Str dung dong hd van ning (VOM):
a. Do dién &p xoay chiéu AC:

Khi do dién &p xoay chiéu ta chuyén thang do vé cac thang AC, dé thang
AC cao hon dién ap can do mét nac, Vi du néu do dién ap AC220V ta dé thang
AC 250V, néu ta dé thang thap hon dién &p can do thi ddng hd bao kich kim,
néu dé thanh quéa cao thi kim bao thiéu chinh x4c.

* Chd

Tuyét doi khong dé thang do dién tro hay thang do dong dién khi do vao
dién &p xoay chiéu => Néu nham déng hé sé bi héng ngay ldp tic!

Pé nham thang do dong dién, do vao nguén AC => s& hong dong hd
Pé nham thang do dién tré, do vao ngudon AC => s& hong cac dién trg trong
déng ho

Néu dé thang do ap DC ma do vao ngudn AC thi kim déng ho khéng bao,
nhung d6ng hd khoéng anh huong. Bé thang DC do ap AC dong hd khong 1én
Kim
tuy nhién dong ho khong hong
b. Bo dién &p mot chiéu DC:

Khi do dién &p mot chiéu DC, ta nhd chuyén thang do vé thang DC, khi
do ta dit que do vao cuc dwong (+) ngudn, que den vao cuc am (-) ngudn, dé
thang do cao hon dién ap can do mét nac. Vi du néu do 4p DC 110V ta dé thang
DC 250V, truong hop dé thang do thap hon dién 4p can do => kim bao kich
kim, truong hop dé thang qué cao => kim bao thiéu chinh xéc.

Dung dong hd van niang do dién &p mot chiéu DC
* Truong hop dé sai thang do:

Néu ta dé sai thang do, do 4p mot chiéu nhung ta dé dong ho thang xoay
chiéu thi ddng ho s& bao sai, thong thuong gia tri bdo sai cao gap 2 lan gia tri
thuc cua dién ap DC, tuy nhién ddng ho ciing khong bi hong. Dé sai thang do

khi do dién 4p mot chiéu => bao sai gia tri.
35



* Truong hop dé nham thang do:

Cha y: Tuyét ddi khong dé nham dong hd vao thang do dong dién hoac
thang do dién tro khi ta do dién 4p mot chiéu (DC), néu nhdam déng hé sé bi
hong ngay !!

Truong hop dé nham thang do dong dién khi do dién 4p DC => dong hé
sé bi hong !

Truong hop dé nham thang do dién tro khi do dién 4p DC => dang hé sé
bi hong cac dién tré bén trong.

3.6. Ghi chép danh gia két qua do:
3.6.1. Str dung cac loai Vonmét:

Két qua do duoc chi thi bang kim hay hay bang sé ngay trén dong hd do
3.6.2. Str dung dong ho van ning (VOM):

Két qua do duoc chi thi bang kim hay hay bang sb ngay trén dong hd do
4. Po cong suat:

4.1. Cau tao, nguyén ly 1am viéc cia dung cu do cong suat:

04t mét duge ché tao tir co ciu do dién dong : gém hai cuon day mat
cudn day mac noi tiép véi mach can cong suat dé cho dong dién tryc tiép di qua.
Cuon day nay co6 tiet dién 16n, s6 vong day it. Cudn day thir hai mac noi ti€p voi
mot dién trd phu va mac song song vdi mach can do cudn nay c6 nhi€u vong
day va ti€t dién nho.

4.2. Cac phwong phap do cong suit:

O cac mach dién mot chiéu, mach xoay chiéu tan sé cong nghiép (50Hz,
60Hz), &m tan, cao tan thi phép do cong suit duoc thuc hién biang phuong phap
do truc tiep hay do gian tiep.

Do tryc tiép cong suat c6 thé thuc hién bang Oat — mét. Oat — mét c6 bo
bién d6i dai lugng dién 1a mot thiét bi “nhan” dién ap va dong dién trén tai.

Po gian tiép cong suat thi duoc thuc hién bang phép do dong dién, dién
ap va tré khang.

Néu do dong dién ¢ cao tan: phép do dugc thuc hién bang cac phuong
phap bién doi niang lugng dién tir thanh céc dang ning luong khac dé do. Céc
dang nang luong nay nhu l1a quang nang, nhiét nang hay co nang ....

4.3. Piéu chinh cac dung cu do:
Nguyeén tic diéu chinh dung cu do :
- Chon dting ché d6 do ctia dung cu
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- Chon thang do phu hop dé tranh 1am hong dung cu hoic 1am két qua do
khéng chinh xac
4.4. Po cong suat mach xoay chiéu mét pha:

|

a. Cuon dién &p méc trudc b. Cudn dién 4p mic sau
Hinh 3.24: Hai cach ndi Oatmét

+ Cudn dong dién cua oat mét duoc dau ndi tiép vo1 mach do, cudn dién ap
thi mac song song véi mach do. Khi dau phai dung cuc tinh

+ Pau dau cudn day duoc ki hiéu *
4.5. COng suit mach xoay chiéu 3 pha:

- Mach 3 pha 4 day

Pé do cong sudt & mach 3 pha 4 diy nguoi ta ding 3 Oatmét 1 pha, mdi
O4tmét mac vao mot pha, sau d6 cOng cac chi sb cua chung lai vd&i nhau:

Psp=P1+P2+ P3

Trong thuc té ngudi ta ché tao Oatmét 3 pha 3 phan tir. N6 bao gom 3 cudn
dong dién, tuong tng véi 3 cudn dién ap gan trén cing mot truc quay. Mémen
lam quay phan dong la tong cua 3 mOmen thanh phan. Ttrc 1a s chi cua Oatmét
s€ ty 1€ vaoi cong suat 3 pha.

+ So d0 mac nhu sau

®

A T/%\
2 P * !

5 B IE
&z P2 *

C * ZC ZB
& P:3 ; .

Hinh 3.27: So d6 dung O4tmét ba pha ba phan tir
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- Mach 3 pha 3 day:
Goi dong dién chay trong 3 pha lan lugt 13 ia, ig, ic ta co:
iatig+ic=0 = ic=-(ia+ip)
Cong suét tire thoi 3 pha:
Psp = iaUa +igUs + icUc = iaUa +i8Ug - (ia +ig)Uc
= ia(Ua - Uc) +is(Us - Uc) = iaUac +isUsc
= P1+P;
Nhu vy cong sudt ciia mang 3 pha 3 day dugc do 2 Oatmét mot pha:
* Q4tmét thir nhat do dong dién pha A va dién ap Uac
* Oatmét thir hai do dong dién pha B va dién ap Ugc
Trong thuc té nguoi ta ché tao O4tmét 3 pha 2 phﬁn ttr noi chung mot truc,
cach mac day Oatmét 3 pha nhu cdch mac & phuong phap do cong suat mang 3
pha bang 2 Oatmét , s6 chi cua Oatmét nay s€ la cong suat cua mang 3 pha 3
day.

+ So @0 mac oat mét nhu sau
*

A
p *

1

*

P2

VA Qo V>

Hinh 3.29. So d6 dung O4tmét ba pha hai phan tu
Truong hop mang 3 pha cin bing
Néu truong hop mang 3 pha cin bang chiing ta chi can ding mot Oatmét
mot pha do cong suat & mot pha sau do lay két qua do dugc nhan véi 3 (mach 3
pha 4 day), hoac nhan véi 2 (mach 3 pha 3 day)
4.6. Ghi chép, danh gia két qua do:
Do truc tiép cong suat: St dung cong to thi gia tri cdng suat thi gi tri do
hién thi ngay trén dong ho do
Do gian tiép cong suat thi duoc thuc hién bang phép do dong dién, dién
&p va tro khang. Sau d6 st dung cdng thire dé tinh toan cong suat
Néu do dong dién ¢ cao tan: phép do dugc thuc hién bang cac phuong
phap bién doi nang lugng dién tir thanh céc dang niang luong khac dé do. Céc
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dang nang lugng nay nhu la quang nang, nhiét nang hay co nang .... ,Sau do
dung dinh luat bao toan ning luong dé xac dinh gié tri cong suét .
5. Do dién tré:
5.1. Céu tao, nguyén ly I1am viéc caa dung cu do dién tré:
Dung cu do dién tré phd bién nhat hién nay 1a Om ké va ddng hd van ning
(VOM)
5.1.1. Om mét:

Om mét gdom mdt cuc pin nhé cung cip mot dién thé cho dién tre. Mot
ampe ke (Gavano ) do cuong d6 dong dién qua dién tré va theo dinh luat Ohm,

suy ra tri s6 cia dién tro: R= AV/I.
Ki hi¢u : @

5.1.2. Pong hd van niing (VOM):

Hinh 2.14 :Pong hé van nang
5.2. Cac phuong phap do dién tré:
- Do truc tiép: sir dung Von mét, ddng hd van nang (VOM)...
- Po gian tiép: Sir dung cac dung cu do trung gian nhu Ampe ké, Von ké,
cong to....Sau d6 dua vao cac cong thire tinh toan dé xac dinh gia tri dién tro
5.3. Piéu chinh céc dung cu do:
Nguyeén tic diéu chinh dung cu do :
- Chon dting ché d6 do ctia dung cu
- Chon thang do phu hop dé tranh lam hong dung cu hoac l1am két qua do
khong chinh xéac
5.4. Po dién tré bang Om mét c6 chi s6 phu thude vao dién ap nguén:
Ta dung ddng hd van ning dé do dién tro
D¢ do trj s6 dién tro ta thyuc hién theo cac budc sau:
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Budc 1: Dé thang dong ho vé cac thang do tré Q, néu dién tro nho thi dé thang
x1Q hodc x10Q, néu dién tré 16n thi dé thang x1kQ hoic 10kQ => sau d6 chap
hai que do va chinh triét 4p dé kim ddng hd béao vi tri 0Q.
Budc 2: Chuan bi do .
Budc 3: bat que do vao hai dau dién tro, doc tri s6 trén thang do
Chuay:
- Néu ta dé thang do qua cao thi kim chi I&én mét chut, nhu vay doc tri sb S8
khong chinh xac.
- Néu ta dé thang do qua thap, kim 18n qué nhiéu, va doc tri s6 ciing khong
chinh xac.
Khi do dién tro ta chon thang do sao cho kim bao gan vi tri gitra vach chi
sb s& cho do chinh xac cao nhit.
5.5. Po dién tré bang Om mét ¢ chi s6 khdng phu thude vao dién ap
nguon:
Ta ding Om mét dé do dién tro

Hinh 2.15 Om mét

Dé do tri s6 dién tro ta thuc hién theo cac budc sau:

Budc 1: Dé thang dong hd vé cac thang do tré, néu dién tré nho thi dé
thang
x1Q hoic x10Q, néu dién tro 16n thi dé thang x1kQ hoic 10kQ => sau d6 chap
hai que do va chinh triét 4p dé kim dong hd béao vi tri 0Q.

Budéc 2: Chuan bj do.

Budce 3: Dat que do vao hai dau dién tro, doc tri s6 trén thang do
Chay:
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- Néu ta dé thang do qua cao thi kim chi 18n mét chut , nhu vay doc tri s6 s&
khong chinh xac.
- Néu ta dé thang do qua thap, kim 18n qué nhiéu, va doc tri s6 ciing khéng
chinh xac.
Khi do dién tro ta chon thang do sao cho kim bao gan vi tri giita vach chi
SO
s& cho d6 chinh xac cao nhat.
5.6. Ghi chép, danh gia két qua do:
Gia tri do duoc = chi s6 thang do X thang do
Vi du: Néu dé thang x 100Q va chi s6 béo 1a 27
Thigidatri la=100 x 27 = 2700Q = 2,7 kQ

CAU HOI VA BAI TAP
1. Néu céu tao va nguyén ly lam vi¢c, dac diém ung dung co ciu do dién
tur ?
2. Néu ciu tao va nguyén ly lam viéc, dic diém tng dung co ciu do tir
dién ?
3. Néu ciu tao va nguyén 1y lam vi¢c, dac diém ung dung co ciu do dién
dong ?
4. Néu cau tao va nguyén 1y lam viéc, dic diém tmg dung co ciu do cam

ung ?
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Bai thuc hanh 1: Thwe hanh do dong dién
1. Dung cu va vat tuw thwe hanh

- B6 d6 nghé dién, VOM

- M6 hinh may diéu hoa, ti lanh

- Dung cu do dong dién
- Bo day ndi tin hiéu
2. Thuc hién
* Po dong dién di qua cac dong co quat, may nén va céc thiét bj dién trong cac
mo hinh
- Kiém tra tong thé mé hinh.
- Kiém tra phan dién caa mé hinh.
- Kiém tra phan lanh caa mé hinh.
- Kiém tra c4c dung cu do nhu Ampe kim ,VOM, Ampe ké
- Cap dién cho mé hinh.
*Tién hanh do dong dién
- Chon dung dai lugng can do va thang do phu hop trén cac dung cu do
luong.
- Nam nguyén tic do va cach st dung cac dung cu do
* Ghi chép céc két qua do
Bai thuc hanh 2: Thuc hanh do dién ap
1. Dung cu va vat tw thue hanh
- B6 d6 nghé dién, VOM
- M6 hinh may diéu hoa, tu lanh

- Dung cu do dién ap

- B6 déy noi tin hiéu
2. Thue hién
* Po dong dién di qua cac dong co quat, may nén va céc thiét bj dién trong céc
mo hinh

- Kiém tra tong thé mé hinh.

- Kiém tra phan dién caa mé hinh.

- Kiém tra phan lanh caa md hinh.

- Kiém tra cac dung cu do nhu Ampe kim ,VOM, Ampe ké
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- Cap dién cho mé hinh.
*Tién hanh do dong dién
- Chon dung dai luong can do va thang do phu hop trén cac dung cu do
luong.
- Nam nguyén tic do va cach st dung cac dung cu do
* Ghi chép céc két qua do
Bai thuc hanh 3: Po cong suit

1. Dung cu va vat tu thuwe hanh
- B6 d6 nghé dién, VOM
- M6 hinh may diéu hoa, tu lanh
- Thiét bi do cong suat
- B6 day ndi tin hiéu
2. Thue hién
* Po cong suat cac dong co dién va cdng suat mach dién trong mé hinh
- Kiém tra tong thé mé hinh.
- Kiém tra phan dién cua mé hinh.
- Kiém tra phan lanh cua mé hinh.
- Kiém tra cac dung cu do
* Cap dién cho mo hinh.
* Tién hanh do cong suat:
- Po truc tiép: St dung O&t mét yéu cau chon dung cu c6 thang do phu
hop
- Po gian tiép: Sir dung Ampe kim va VOM hoic str dung cong to dién
Yéu cau chung nam nguyén tac néi, do va cach sur dung cac dung cu do,
nham dam béao an toan khi do ludng
* Ghi chép céc két qua do
Bai thuc hanh 4: Thuc hanh do dién tré
1. Dung cu va vat tw thwe hanh
- B6 d6 nghé dién, VOM
- M6 hinh may diéu hoa, ti lanh

- Dung cu do dién tré

- B day ndi tin hi¢u
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2. Thuc hién
* Po dién tro cc thiét bi dién trong cac md hinh
- Kiém tra tong thé mé hinh.
- Kiém tra phan dién caa mé hinh.
- Kiém tra phan lanh caa mé hinh.
- Kiém tra c4c dung cu do
- Cap dién cho mé hinh.
*Tién hanh do dién tro
- Chon dung dai lugng can do va thang do phu hop trén cac dung cu do
luong.
- Nam nguyén tic do va cach st dung cac dung cu do
Yéu cau: Nam nguyén tic ndi, do va cach sir dung cac dung cu do Om mét,
VOM nham dam bao an toan khi do Iuong.
* Ghi chép céc két qua do
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BAI 3 : MOT SO DUNG CU PO NHIET PQ VA CAC LOAI CAM BIEN
NHIET PO
Ma bai: MD 15 - 03
Gioi thiéu:

Nhiét 6 12 mot trong nhitng théng sé quan trong trong khoa hoc va ki
thuat, dac biét 1a trong céc hé théng nhiét lanh. Dé dam bao tét viéc khng ché,
diéu chinh ...théng s nay, thi can phai biét nhiét d6 tai cac ving lam viéc cua
hé théng dé tir d6 co phuong hudéng diéu chinh khdng ché cho phil hop. Do d6
viéc do va xac dinh thong sé nhiét do 1a rat quan trong va can thiét trong qué
trinh van hanh sira chita va bao tri hé théng .

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc nguyén ly chung - cac dung cu do nhiét do

- Lwa chon, két ndi va diéu chinh duoc cac dung cu do

- Do kiém va ghi chép duoc két qua do nhiét do
Noi dung chinh:

1. Khai niém va phan loai cac dung cu do nhiét dj:
1.1. Khai niém vé nhiét d6 va thang do nhiét do:
1.1.1. Khéi niém:
Tir 1au nguoi ta dd biét rang tinh chat cua vat chat cd lién quan mat thiét
t&i mac d6 ndng lanh caa vat chat d6. Nong lanh 12 thé hién tinh trang gitr nhiét
cua vat va mac do néng lanh d6 duogc goi la nhiét do. Vay nhiét do 1a dai luong
dic trung cho trang thai nhiét, theo thuyét dong hoc phan tir thi dong niang cua
vat.
E=32KT

Trong d6: K- hang s6 Bonltzman.
E - Pong nang trung binh chuyén dong thang cua cac phan tir
T - Nhiét do tuyét ddi caa vat .

Theo dinh luat 2 nhiét dong hoc: Nhiét lugng nhan vao hay toa ra ciia moi
chat trong chu trinh Cécnd ang vai nhiét d6 cia mdi chat va c6 quan hé:
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Hinh 3.1: Chu trinh Cacnd

Vay khai niém nhiét do khéng phu thudc vao ban chat ma chi phu thudc
nhiét luwong nhan vao hay toa ra cua vat.

Mubdn do nhiét d6 thi phai tim cach xac dinh don vi nhiét d6 dé xay dung
thanh thang do nhiét do (co khi goi la thudc do nhiét d9). Dung cu dung do nhiét
d6 goi 1a nhiét ké, nhiét ké dung do nhiét ¢ cao con goi 1a hoa ké.

1.1.2. Thang do nhiét dj va don vi:

- Thang Kelvin (Thomson Kelvin — 1852): Thang nhiét dong hoc tuyét
dbi, don vi nhiét do 1a K. Trong thang do nay ngudi ngudi ta gan cho nhiét do
cta diém can bang ba trang thai nudc — nude da — hoi mot gia tri sé bang 273,15
K.

- Thang Celsius (Andreas Celsius — 1742): Thang nhiét d6 bach phan, don
vi nhiét do 1a °C. Trong thang do nay nhiét do cua diém can bang trang thai nudc
— nuée da bang 0°C, nhiét d6 diém nudc s6i 1a 100°C.

Nhiét do Celsius xac dinh qua nhiét 6 Kelvin theo biéu thuc:

T(°C) = T(K) — 273,15

- Thang Fahrenheit (Fahrenheit — 1706): Pon vi nhiét d6 la °F. Trong
thang do ndy, nhiét d6 cua diém nudc da tan 13 32°F va diém nude soi 1a 212°F.

Quan hé nhiét @6 Fahrenheit va nhiét Celsius:

T(°C)=g{r(°F)—32}
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Bang 3.1: Nhiét &6 mot sb hién tuong quan trong theo céc thang do

Nhiét do Kelvin (K) | Celsius (°C) | Fahrenheit (°F)
Piém 0 tuyét doi 0 - 273,15 - 459,67
Hon hop nuéc — nudce da 273,15 0 32
E;” bang nu6e — nuée dé — |04 6 0,01 32,018
Nudc s 373,15 100 212

1.2. Phéan loai cac dung cu do nhiét do:
C6 nhiéu cach phan loai
Theo phuong phap do ta c6 thé chia dung cu do nhiét d6 1am 2 loai chinh:
- Dung cu do nhiét do kiéu truc tiép tiép x(c.
- Dung cu do kiéu gian tiép tiép xuc.
Theo murc d6 chinh xac nhu: Loai chuan - Loai mau - Loai thuc dung.
Hoic theo cach cho s6 do nhiét do ta co c4c loai: Chi thi - Tu ghi - Po tir xa

1.2.1. Dung cu do nhiét @ kiéu truc tiép tiép xuc:

Dung cu do nhiét do kiéu tryc tiép tiép xuc 1a dung cu do nhiét d6 c6 phan
tr cam bién tiép xdc tryc tiép véi vat hodc méi truong can do nhiét do .

Loai nay thuong duoc dung dé do & dai nhiét do trung binh va thap

Theo dic diém va nguyén Iy l1am viéc ta c6 thé chia dung cu do nhiét do
kiéu truc tiép tiép xtc thanh céc loai sau:

+ Nhiét ké dan né: Do nhiét d6 bang quan hé gitta sy dan né cua chat ran
hay chat nuée d6i véi nhiét 6. Pham vi do thong thuong tir -200 dén 500°C .

Vi dy nhu nhiét ké thay ngan, ruou....

+ Nhiét ké kiéu ap ké: Po nhiét d6 nho bién ddi ap suat hoac thé tich caa
chat khi, chat nudc hay hoi bao hoa chira trong mot hé théng kin ¢6 dung tich ¢
dinh khi nhiét do thay doi. Khoang do thong thuong tir 0 d¢én 300 °C.

+ Nhiét ké dién tré: Do nhiét do bang tinh chat bién doi dién tro khi nhiét
do thay do6i cua vat dan hoic ban dan. Khoang do thong thuong tir -200 dén
1000°C .

+ Cgap nhiét: Con goi la nhiét ngau, pin nhiét dién. Po nhiét d6 nho quan
hé gitra nhiét d6 véi suat nhiét dién dong sinh ra & dau méi han caa 2 cyc nhiét
dién 1am bang kim loai hoic hop kim. Khoang do thong thuong tir 0 dén 1600°C
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1.2.2. Dung cu do nhiét d kiéu gian tiép:

Dung cu do nhiét d6 kiéu gian tiép 1a dung cu do nhiét do c6 phan tir cam
bién khong tiép xUc truc tiép véi vat hodc méi truong can do nhiét do
Loai nay thuong duoc dung dé do & dai cao va rat cao.

Khi khoang do c6 nhiét do cao (600°C dén 6000°C) thi ngudi ta dung maot
dung cu do goi 1a hoa quang ké. Do nhiét do caa vat thong qua tinh chat buc xa
cua vat
Theo dic diém nguyén ly 1am viéc ngudi ta chia ra 3 loai chinh:

- Hoa quang ké phat xa

- Hoa quang ké cuong do sang

- Hoa quang ké mau sic
2. Po nhiét @ bing nhiét ké gidn né:

2.1. Cau tao, nguyén ly lam viéc cia dung cu do nhiét d§ bang nhiét ké gian
ne:
2.1.1. Nhiét ké gian né chat rin:
Nguyén 1y do nhiét do 1a dwa trén d6 dan no dai cua chét ran.
L= Lo [1+ a(t-t)]

L, L 1a @6 dai cua vat ¢ nhiét do t va t,

o : goi la hé s6 dan né dai caa chat ran

Cac loai:

+ Nhigt ké kiéu diia:

Co cau la gom - 1 6ng kim loai ¢6 a1 nho va 1 chiéc diia co ay 16n

L

Wz

lf:‘rng kim loai

o o s

Hinh 3.2 Nhiét ké kiéu diia
+ Kiéu bdn hai kim logi: (thuong dung lam role trong hé théng tuy dong dong
ngat tiép diém).
Hé s6 dan no dai caa mot sd vat lieu:
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Bang 3.1. Hé s6 dan no dai cia mot s6 vat ligu

\Vat liéu Hé s6 dan né dai o (1/d6)
Nhom Al 0,238 .10* + 0,310 . 10*
pong Cu 0,183 . 10%+ 0,236 . 10"
Cr-Mn 0,123 . 10*

Thép khong 1 0,009 . 10*

H kim Inva (64% Fe & 36% N)|0,00001 . 10*

2.1.2. Nhiét ké gian né chat léng:

Nguyén 1y: twong tu nhu cac loai khac nhung sir dung chat 16ng 1am méi
chat (nhu Hg , ruou )

CAu tao:
I - Phin tiép xiic mai trwdmg can do goi 12

bao nhiét,

2 - 6ng mao din ¢ dudng kinh rat nho,
3 - thang do.

4 - doan du phong.

Il/qu |
! 'J'_J’I Frrrrel

Néu diing Hg thi o = 0,18.10° °C" con thuy

tinh thi o= 0,02. 10°°C" ( nén c6 thé bo qua)

Hinh 3.3:Cdu tgo nhiét ké gidn no chdt long

Nguoi ta ding loai ndy 1am nhiét ké chuan co6 do chia nho va thang do
tir 0-50° 50 - 100 ° va co thé do dén 600 °C.
* Uu diém: don gian ré tién st dung dé dang thuan tién kha chinh xéc.
* Khuyét diém: do cham tré tuong ddi 16n, kho doc s6, dé v khdng tu ghi sb do
phai do tai chd khdng thich hop véi tat ca ddi tugng (phai nhlng truc tiép vao
mai chat).
* Phan loai: Nhiét ké chat nudc c6 rat nhiéu hinh dang khac nhau

Theo hinh dang mit thuéc chia do thi ¢d thé chia thanh 2 loai chinh:

+ Hinh chiéc diia

+ Loai thudce chia do trong
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Hinh 3.4 C4c logi nhiét ké

Theo g dung thi c6 thé chia thanh cac loai sau:
- Nhiét ké k¥ thuat: khi sir dung phan duéi phai cim ngap vao méi truong
can do (c6 thé hinh thang hay hinh chi L).
Khoang do — 30 - 50°C; 0 - 50 ... 500
Do chia: 0,5°C , 1°C. Loai c6 khoang do 16n do chia 6 thé 5 °C
- Nhiét ké phong thi nghiém: c6 thé 14 1 trong cac loai trén nhung c6 kich
thudc nhé hon.
- Cha y: Khi do ta can nhiing ngap dau nhiét ké vao mdi chat d¢én muc
doc.
* Loai c6 khoang do ngan: do chia 0,0001 - 0,02 °C dung Iam nhiét luong
ké dé tinh nhiét luong.
* Loai c0 khoang do nho 50 °C do dén 350 °C chia d6 0,1 °C.
* Loai c6 khoang do 16n 750 °C do dén 500 °C chia d6 2 °C.
Néu duong kinh dng dung moi chat 16n thi ta dat nhiét ké thang ding.

Hinh 3.5: Huréng bo tri thiét bi do nhiét do
Trong tu dong con cd loai nhiét ké tiép diém dién dugc sir dung khi do
nhiét d6 cao dén 600°C, céc tiép diém lam bach kim
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2.2. Piéu chinh cac dung cu do:
Nguyeén tac diéu chinh dung cu do:

- Chon dting ché d6 do cuia dung cu

- Chon thang do phu hop dé tranh 1am hong dung cu hozc lam két qua do
khong chinh xac
2.3. Po nhiét dp bang nhiét ké dan né chat ran:

Buac 1: Chon dung cu do c6 thang do, dai nhiét d6 do phu hop

Budc 2: Tién hanh do, cho dung cu do tiép x(c truc tiép véi vat hoic moi
truong can do

Budc 3: Poc va ghi két qua
2.4. Po nhiét @9 bang nhiét ké dan né chat léng:

Budc 1: Chon dung cu do c6 thang do, dai nhiét d6 do phu hop

Budc 2: Tién hanh do, cho dau cam bién cua dung cu do tiép xuc truc tiép
véi vat hodac moi truong can do

Budc 3: Poc va ghi két qua
2.5. Ghi chép, danh gia két qua do:

Két qua do duogc chi thi ngay trén cac vach do ciia dong ho do....
3. Po nhiét d§ bang ap ké:
3.1. C4u tao, nguyén ly I1am viéc cia dung cu do nhiét o kiéu ap ké:
3.1.1. Nguyén ly lam viéc:

Dua vao su phu thudc ap suat mdi chat vao nhiét do khi thé tich khong doi
3.1.2. Ciu tao:

3
=

i
-

1 - Bao nhiét chiza chat long hay khi (Bé phdn nhay cam)
2 - Ong mao dan 3 - Ap Ké ¢6 thang do nhw nhiét d¢
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Phia ngoai 6ng mao dan c6 éng kim loai mém (day xoan bing kim loai
hodc dng cao su dé bao vé).

Loai nhiét ké nay: Po nhiét do tir -50°C + 0°C va &p suat lam viéc téi
60kg/m? cho s chi thi hoic tu ghi ¢d thé chuyén tin hiéu xa ¢én 60 m, d6 chinh
xéc tuong d6i thap CCX =1,6;4; 2,5 motsd it cd6 CCX = 1.

3.1.3. Pic diém:

Chiju duogc chan dong, cau tao don gian nhung sb chi bi cham tré tuong
dbi 16n phai hiéu chinh ludn, sira chira kho khan.
3.1.4. Phén loai:
a. Ap két logi chat léng

Dya vao mai lién hé giira ap suat p va nhiét do t

P - Po =(t-to) 0/
Trong do:
p, t: 12 &p suat va nhiét do chat long ung véi lac do.
Po, to: Ap suat va nhiét do chat long tng véi luc khong do dac
a: hé s6 gian n& thé tich
£: Hé s6 nén ép cua chat long
Khi str dung phai cam ngap bao nhiét trong mdi chat can do
b. Ap ké loai chdt khi:
Thuong dung cac khi tro: Ny, He ...
Quan hé gitra &p suat va nhiét &6 xem nhu khi Iy tuong
a= 0,0365 °C?

c. Ap ké loai diing hoi bdo hoa

MGt s6 hoi bdo hoa thiong ding nhw: Axétdon (C2HACI2), Cloruaétilen,
cloruamétilen....., Loai nay tuong tu loai nhiét 4p ké chat khi tuy nhién, s chi
cua nhiét ké khdng chiu anh huéng ciua méi truong xung quanh, thude chia do
khong déu (phia nhiét do thap vach chia sat hon con phia nhiét do cao vach chia
thua dan), bao nhiét nho: Néu do nhiét 6 thap c6 sai s6 16n nguoi ta ¢d thé nap
thém mot chét long ¢ diém s6i cao hon trong dng dan dé truyén ap suat.
d.Cha y khi ldp dat:

- Tranh va dap manh

- Khong dugc lam cong, bién dang 6ng mao dan, duong kinh chd cong >
20 mm.
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- 6 thang phai kiém dinh mot lan
Péi véi céac nhiét ké kiéu ap ké sir dung méi chat 1a chat long chd y vi tri
ddng hd so cp va thi cdp nhiam tranh gay sai sé do cot ap cua chat long gay ra.
Loai ndy ta han ché do dai cua dng mao dan < 25 m ddi véi cac mdi chat khac
thuy ngan, con méi chat 1a Hg thi < 10 m.
3.2. Piéu chinh cac dung cu do:
Nguyeén tic diéu chinh dung cu do:
- Chon dting ché d6 do cuia dung cu
- Chon thang do phu hop dé tranh 1am hong dung cu hoac lam két qua do
3.3. Po nhiét d9 bang nhiét &p ké chat léng:

Hinh 3.4: Nhiét ap ké chat léng
Pé do nhiét d6 bang nhiét ap ké chat long ta thuc hién nhu sau:
Budc 1: Chon dung cu do co6 thang do, dai nhiét do do phu hop

Budc 2: Tién hanh do, cho dung cu do tiép x(c truc tiép véi vat hoic moi
truong can do

Budc 3: Poc va ghi két qua
3.4. Po nhiét @6 bang nhiét 4p ké chat khi :

| )

Hinh 3.5: Nhiét ap ké chat khi
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Dé do nhiét @ bang nhiét &p ké chat long ta thuc hién nhu sau:

Budc 1: Chon dung cu do c6 thang do, dai nhiét d6 do phu hop

Budc 2: Tién hanh do, cho dau cam bién cua dung cu do tiép xUc truc tiép
véi vat hodc méi truong can do

Budc 3: Doc két qua trén dong hd do
3.5. Po nhiét d6 biang nhiét 4p ké hoi bio hoa:

V& mit ciu tao va nguyén 1y twong tu, nhiét 4p ké chat khi tuy nhién thay
vi chit nap bén trong ddng hd do 1a cac chat khi (N2,He...) thi nguoi ta thay vao
dé1a hoi bao hoa. Vi du: Axétdn (C2H4CI2) Cloruaétilen, Cloruamétilen

Dé do nhiét do bang nhiét &p ké chat long ta thuc hién nhu sau:

Budéc 1: Chon dung cu do c6 thang do, dai nhiét 6 do phu hop

Buéc 2: Tién hanh do, cho dung cu do tiép xUc truc tiép véi vat hoic moi
truong can do

Budce 3: Poc va ghi két qua
3.6. Ghi chép, danh gia két qua do:

Déi véi trudng hop st dung nhiét p ké chat long thi két qua do duoc hién
thi ngay trén vach chi caa dong ho.

Con d6i véi truong hop sir dung nhiét &p ké chat khi va nhiét ap ké chat
b&o hoa thi gia tri do hién thi bai vach chi cua kim ngay trén déng hd do.

4. Po nhiét @9 bang cap nhiét:
4.1. Hiéu &ng nhiét dién va nguyén ly do:

Gia st néu c6 hai ban day dan néi véi nhau va 2
dau ndi cd nhiét dd khac nhau thi s& xuat hién suét dién
dong (sdd) nho gitra hai dau néi do dé sinh ra hiéu tng
nhiét.

Nguyén ly: Dwa vao su xuat hién sdd trong mach
khi c6 do chénh nhiét do gitta cac dau néi.

CAu tao: Gom nhiéu day dan khac loai ¢ nhiét do r———q———1|
khéc nhau gitra cac dau noi. Giira cac diém tiép xic xuat ! !
hién sdd ky sinh va trong toan mach c6 sdd tong. b l T ’

A B

Eas(t,to) = eas(t) + esalto)

N

= eas(t) + eas(lo)
eas(t), esa(to) 1a sdd ky sinh hay dién thé tai diém t
c6 nhiét do t va to. Néu t = t, thi Eag(t,to) = 0 trong mach khéng co sdd. Trong
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thuc té dé do ta thém day dan tha 3, lic nay cé cac trudong hop sdd sinh ra toan
mach Y'sdd ky sinh tai cac diém néi, tir hinh va.
Eas(t,to) = eas(t) + esc(to) + ecal(to)

Ma esc(to) + eca(to) = - eas(to) (= esa(to)) 2 Easc(tito) = Eas(tty). Vay
sdd sinh ra khong phu thudc vao day tha 3.

Khi ndi hai dau cua hai day kia co nhiét do
khong doi (to)

- Truong hop nay tuong tu ta cling co:

Eac(t,to) = eas(t) + esc(t) + eca(ts) + esa(to) =
Eas(t, to).

Chay: - Khi néi cap nhiét véi day dan tha
3 thi nhitng diém ndi phai c6 nhiét do bang nhau.

-Vt lidu cap nhiét phai dong nhat

theo chiéu dai.
4.2. Cac phwong phap néi cip nhiét:
4.2.1. Cach mic néi tiép thuan:

Cha y: thuong mac ciing mot loat cach mac nay do chinh xac hon 1am goc
quay cua kKim chi 16n, st dung khi do nhiét do nho.

4.2.2. Cach mic noi tiép nghich:
- + 4+

w \7 B = E, -E.

L L

Dung dé do hiéu nhiét do gitta hai diém va thudng chon cap nhiét c6 dic
tinh thang nhiét 6 dau ty do nhu nhau.
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4.2.3.Cach mic song song:

W, e/

Str dung dé do nhiét do trung binh caa mot sé diém.
4.2.3. Cach mic dé bu dau lanh cho cip nhiét chinh:

r'.; |'_'
M
ot
o
o
L L
| I
I
‘ (i
T )
t t
Sor dé ndi riép thudn Sar dd ndi riép nguge

Thuong sir dung cach nay dé tiét kiem day bu.

4.3. Cac phwong phap bu nhiét d§ dau tw do cip nhiét:

Néu biét nhiét &6 dau lanh t, caa cap nhiét thi ta s& xac dinh dugc nhiét do
can do t thong qua gia tri doc duoc tir cap nhiét. Trong cac dong hd ding cap
nhiét dé cho don gian thi nhiét do wng voi lac khong do: t, = 0°C. Tuy nhién
thuc té thi
Gia tri d6 thuong khac 0 vi vay ma trude khi do can bl nhiét do dau tu do cua
thiét bi.

* Cac phuong phéap bu nhiét d6 dau ty do:
- Néu quan hé 1a duodng thing thi ta chi can diéu chinh kim di mot doan

t—t =t —to.
- Thém vao mach cap nhiét 1 sdd bang sdd Eag(to’, to)
So db bu ;
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4 E.
Nguoi ta ldy dién &p tir cau khong can bang mét chiéu goi la cau bu.

Ky hiéu KT — 08 ; KT — 54,

Nguyén ly: Tao ra dién &p Uy = Eas(te’, to), duoc diéu chinh bang Rs va
ngudn E, = 4V, cac dién tr& Ry, Ry, R 1am bang Mn, R, 1am bing Ni hay Cu.
Néu nhiét do thay ddi thi Ry ciing thay ddi va tu dong 1am Uy tuong tng Véi
EAB(to’, to).

Cha y: khi day bu thi phai giir nhiét 6 dau tu do khong doi bang cach dat
dau do trong 6ng dau va ngdm trong nudc da dang tan, mot s6 truong hop ta dat
trong hop nhdi chat cach nhiét va chon xudng dudi dat hay dat vao cac buong
hang nhiét.

Sor dd noi 1iép thudn Sor da nai riép ngwoc

4.4. Vit liéu dung ché tao ciap nhiét va cac cip nhiét thwong dung:

C06 thé chon rat nhiéu loai vat liéu khac nhau, tuy nhién doi hoi tinh khiét,
nguoi ta thuong lay bach kim tinh khiét 1am cuc chuan vi: Bach kim c6 d6 bén
hoa hoc cao cac tinh chat duoc nghién ctu rd, co nhiét d6 ndng chay cao, dé
diéu ché tinh khiét va so v&i no ngudi ta chia vat liéu 1am dwong tinh va am tinh.
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Pt A Pt A
L t
Duemg tinh A tink

Yéu cau cua cac kim loai:

- C6 tinh chat nhiét dién khong doi theo thoi gian, chiu duoc nhiét do cao
c6 d6 bén hoa hoc, khdng bi khuéch tan va bién mat. Sdd sinh ra bién d6i theo
duong thudng d6i vai nhiét do.

- D6 dan dién 16n, hé sb nhiét do dién tré nho, cd kha nang san xuat hang
loat, ré tién.

Mot sb cap nhiét thuong dung:

) sy ey Han do trén
Cap nhiét Ky higu i E( 100, 0)
D&l han Ngin han
Pt.Rh - Pt T 1300 1600 046 = 0,8%
Cromen - Alumen WA L00 1R8O0 410 + 1%
Cromen - Copen XK &0 BOO 605 + 1§
a - 537
Fz - Cotantan . 600 800
W-W+Ro |  gpp | e woo | 22000
BP 2800

Ung véi mdi loai cap nhiét co mot loai day bu riéng, day bu thuong dugc
CAu tao day doi.

Vidu: Loai it day bu Ca, Ni
XA day bu Cu — Costanta
4.5. Cau tao cap nhiét:

4.5.1. Cau tao:
Diéy by
IEI §¥ Mét sé cach cidch dign day cuc

C‘;ng sl

cich dién

Day cue

Vo bao va

Hinh 3.6: Cdu tao cgp nhiét
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- Pau néng cuaa cap nhiét thudong xodn lai va han véi nhau duong kinh day
cuc tir 0,35 + 3 mm s6 vong xoan tir 2 + 4 vong. Ong st ¢6 thé thay cac loai nhur
cao su, to nhan tao (100°C + 130°C), hé phach (250°C), thuy tinh (500°C), thach
anh (1000°C), ng st (1500°C).

- V6 bao vé: Thuong trong phong thi nghiém thi khéng can, con trong
cbng nghiép thi phai co.

- Day bl ndi tir cap nhiét di phia trén c6 hop bao vé.

4.5.2. Y&u cau ciia vé bao vé:

- Bam bao do kin

- Chiju nhiét d6 cao va bién d6i dot ngot caa nhiét do

- Chéng an mon co khi va hoa hoc

- Hé s6 dan nhiét cao

- Thuong ding thach anh, ddng, thép khdng ri dé 1am vo bao vé
4.6. Pong ho thir cap ding véi cap nhiét:

Cap nhiét chi phét ra suat nhiét dién dong rat nho do do chi cé thé do bang
nhitng dong hd chuyén dung do dién &p nho. Cac dong ho nay co thé chia do
theo dién ap, theo nhiét d6 hoac ca hai.

4.6.1. Milivolmet:
Nguyén ly lam viéc :

Khung day dat trong tir truong nam cham khi c6 dong dién di qua s€ sinh
ra mot luc tir tao m6é men quay lam khung quay.

Néu tac dung 1én khung day mot md men can ty 18 véi goc quay cua
khung day thi khung s& quay dén vi tri can bang. Trong khi thiét ké dong ho thi
ngudi ta tinh toan sao cho goéc quay caa khung day chi phu thuoc dong dién I di
qua khung day theo quan hé duong thang. Do 16n cua | thé hién cho suét dién
dong can do.

So d6 néi:
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Trong k¥ thuat do luong thuong dung céc loai chi thi hoac tyu ghi

- Loai chi thi vi du nhu I'KHIT, MIT (MII-18, MII-28.....)

- Loai ty ghividu CT....
4.6.2. Pién thé ké:

Nguyén ly: Sir dung phuong phap bu dua trén sy can bang cua dién ap
can do vai dién ap da biét
* Pién thé ké c6 dién tré khong doi

- Hai dau bién trg con chay R, ndi voi dién ap khong doi E sao cho Uy
nguoc chiéu Ex

- Di chuyén con chay trén R, tim vi tri sao cho Ua=Ex nho dong ho chi
khong G (i,=0)
Ta c6 thé thay doi Ugp, bang 2 cach l1a thay do6i R va Ry,
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(,-«’ G

* Pién thé ké c6 dién tro thay doi:

Mach lam viéc c6 cap nhiét, khi dong khoa K ta diéu chinh Ry sao cho
dién ke G co gia tri 0 va doc gid tri Ex=R.i
Dic diém:

- Loai khdng can pin chuan

- Thém mot dong hd do dong dién mA cé do chinh x4c cao nén ting chi
phi dau tu
4.6.3. Di¢n thé ké tu dong hay dién thé ké di¢n tir

Dung do suat dién dong bang phuong phap bu hoan toan tu dong khi do
luong

@ﬁ

4.7. Ghi chép, danh gia két qua do:
Péi véi phuong phap do thu cong st dung Milivolmet, dién thé ké...
Sau khi xac dinh duoc dién ap hay suat dién dong Ey ta tra ¢ng véi cap nhiét ta
tinh toan duoc nhiét do can do.
Déi voi cac loai dong hd co chia do theo nhiét do hoac theo nhiét do va
dién &p. Thi két qua do duoc chi thi ngay trén mat dong hé do.
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5. Po nhiét d§ biang nhiét ké dién tro:

bién tro 12 mot dic tinh vat liéu c6 quan hé véi nhiét d6. Néu xac dinh
duoc mdi quan hé ¢ trude thi sau ndy chi can do dién tro 12 biét dugc nhiét do
cua vat. Hé théng do nhiét do theo nguyén tac nay gom: phan tr nhay cam nhiét
thuong goi 1a nhiét ké dién tr. Day nbi va déng hd thi cap.

Nguyén 1y do nhiét do bang nhiét ké dién tro :Dua trén su thay do6i dién
tro cua vat liéu theo nhiét do

Ri=Ro[ 1+a(t-to)]

Trong do :

Rt, Rio: Dién tré ¢ nhiét do tva t,

a: Hé s6 nhiét d6 cua dién tro dic trung cho loai vat lidu
5.1. Vit ligu dung ché tao nhiét ké dién tro:

Vat liéu 1am nhiét ké dién tré c6 thé sir dung nhiéu loai kim loai khac
nhau nhu Cu, Pt..., ké ca chat ban dan
Yéu cau vat lieu 1am nhiét ké dién tro:;

- Nhiét tro 1on

- P06 bén co nhiét,hda cao

- Ré tién dé kiém dé ché tao

Chinh vi vay tuy hop kim c6 d6 bén co héa 1y cao nhung nhiét dién tro
cua né nho, vi vay loai vat liéu nay it khi stir dung
5.2. Cac nhiét ké dién tré thwong ding va cau tao:

Dua vao vat liéu lam day dién trd trong nhiét ké nhiét trg, thi nhiét ké
dién tré c6 nhiéu loai khac nhau nhu nhiét ké dién tré ddng, nhiét ké nhiét tro
bach kim, sat va niken,......

5.3. Nhiét ké dién tré bach kim:
5.3.1. Ciu tao:

. | A r B
Mi ca (thach anh) Yo bao wé P

A

TR,

e

L&

Pay a loai nhiét ké dién tro ding day bach kim (Pt). Day Pt duoc gap doi
quan quanh 16i mica, day khong son cach dién, duong kinh day 0,07 mm chiéu

dai day 1>100 m. ...
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5.4. Nhiét ké dién tré dong:

Tuong ty nhu loai nhiét ké dién trg bach kim, tuy nhién thay vi dung day
dién tro 1a day bach kim (Pt) thi nguoi ta thay bang day dong c6 son cach dién
quan quanh I8i nhya, day ndi dén dau nhiét ké bang dong @ 1+1,5 mm
5.5. Nhiét ké dién tro sat va nikel:

Loai nay thuong dung dé do nhiét d6 trén bé mat vat rin ching thuong
duogc ché tao bang quang héa va st dung hop kim sit niken dé ché tao

W W W

YalaBala

Hinh 3.7: Cdu trac nhiét ké dién tré sat niken
Trén cau trdc chiéu day 16p kim loai ¢& vai pm va kich thudc nhiét ké ¢& 1 cm?
Dac trung:
- B6 nhay nhiét: khoang 5.103/°C
- Dai nhiét do sir dung: -195°C + 260°C
Khi str dung loai nhiét ké nay can luu y dén anh huong bién dang cua bé mat do
5.6. Nhiét ké dién tré ban dan:

5
L Nhiét ké dién tré ban dan
SZIZ=Is 1- Vit bdn dan
2- Nip ti€p mach
7 3- D;’f}* noi ( th:‘m‘g =Cu)
4- Vo kim loai bao vé
5- Chit cich dién (thuy tinh)
6- Thiéc
IR 7- Son émay cach dién.

Hinh 3.8 Cdu tgo nhiét ké dién tro ban dan
Pic diém: nhiét ké dién tro ban dan co6 do nhay cao, kich thuéc nho tuy
nhién dé tranh sai s6 16n khi do yéu cau chat ban dan phai c6 do tinh khiét cao
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6. Mt s6 cam bién do nhigt do
6.1. Cam bién nhiét do véi vat liéu silic
6.1.1 Nguyén tic

Silic tinh khiét hodc don tinh thé silic c6 hé s nhiét dién tré am, tuy
nhién khi duoc kich tap loai n thi trong khoang nhiét do thép chang lai c6 hé $6
nhiét dién tré dwong, hé s6 nhiét dién trd ~0,7%/°C & 25°C. Phan tr cam nhan
nhiét cta cam bién silic duoc ché tao co6 kich thude 500x500x240um duoc ma
kim loai & mot phia con phia kia 1a bé mat tiép xuc.

Trong dai nhiét do 1am viéc ( -55 + 200°C) co thé 1y gan dung gia tri dién
tré ctia cam bién theo nhiét d6 theo cong thuc (1.14):
R, =R,[1+ A(T —T,)+B(T —TO)Z]
Trong d6 Ro va To 1a dién tr&r (Q) va nhiét do tuyét doi ¢ diém chuan.

Ung dung: Cac cam bién silic ¢6 thé dugc thiét ké nhu mot phan tir nAm
trong t6 hop 6ng nghiém hoic tich hop truc tiép trén board mach in trong két
ciu lép dat bé mat. Trong mau thiét ké IC cam bién nhiét d6 sir dung cong nghé
silic cAn rat can trong ddi véi hién tuong qua dong c6 thé gay ra su phét nhiét ty
than ctia phan tir cam bién.

Mot s6 nha san xut da phat trién cac mau thiét ké cam bién IC cam bién
nhiét 46 IC dé dung thay thé cac nhiét ké thermostats trong mot sé tmg dung.
Chung c6 tién ich duoc 1ap trinh san khi xuat xudng hoic 1ap trinh bai nguoi st
dung ddi v6i diém dat nhiét do setpoint va do tré. Ching dugc ché sén theo cac
cau hinh tiéu chuan JEDEC (Joint Electron Device Engineering Council). Cac
phuong an IC cam bién nhiét d6 IC duoc ché xuat c6 bd phan chuan ho4 tin hiéu
bén trong chip truc tiép dua ra tin hiéu dong hoac ap té1 bo diéu khién hodc bod
chi thi. Bo1 ¢6 by nhé trong, cadc cam bién dang IC c6 thé duoc hiéu chuén rét
chinh x4c. Chiing hoat dong rat hiéu qua trong nhitng méi trudng da cam bién
multi-sensor environments nhu cac mang truyén thong.

l o
/ =

+
\l | Case
R

Hinh 3.9 Cdm bién KTY - 10
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Tri sb tin hiéu dau ra cta hiu hét cac cam bién IC ty 1¢ véi nhiét do trong
mot pham vi dac trung. Cung véi chirc nang co ban diéu khién va chi thi nhiét
d6, trong mach in cling thuong t6 hop thém nhing tinh ning khac nhau nhu bu
nhiét.

Céc thong s van hanh cta mau thiét ké dang lap trinh dugc boi ngudi sir
dung, thuc hién bﬁng cach dung cac dién tro méc ngoai hoac dugc 1ap trinh )
thong qua giao dién cap chuyén ddi véi bo vi xtr 1y processor.

Phén tir cam bién nhiét KTY10 dén KTY16 c6 chira 16p tinh thé silic n
ché theo cong nghé planart, khong co tiép giap ban dan, chi c6 hai dau cuc dan
ra. Pé do nhiét do, thong thuong tan dung tinh phu thudc nhié¢t do6 cua dién tré
giita hai dién cuc. Dic tuyén dién tré R=Ff(T) chi gan tuyén tinh (hinh 1.20), con
phai tuyén tinh hoa tiép bang mot mach dién tré ngoai. Cac linh kién cam bién
nay von ¢6 tinh nang phu thudc chiéu dong dién chay qua dién tré, br?lng cach bd
tri thich tng dién cuc cta phan tir cling c6 thé giam thiéu duoc anh huong nay
dén mirc c6 thé bo qua. Phan tir bién trd loat ndy 1am viéc trong dai nhiét do tir -
50 dén +150 [°C ]. Dién tré danh dinh cua KTY 10 ¢ nhiét d6 25 [°C ] khoang tur
1890 [0] dén 2110 [Q].

Céc phan tir khac thudc loat nay c6 dién trd danh dinh 1a 2000 [Q]. Dung
sal duogc tinh theo phén tram dién trd danh dinh, chia thanh cac nhom. Bang
1.1cho thong s6 k¥ thuat ctia phan tir bién tré ban dan loat ny, hiang so thoi gian
dap tng cia dau do doi véi thay doi nhiét d6 moi truong. Hang sé thoi gian phu
thudc vao dang két cdu dau do, su truyén nhiét gitra moéi truong va dau do, béng
khoang thoi gian ma qua trinh thich tng nhiét dat t&i khoang ~63%. Qua trinh
thich g nhiét dién ra theo dang ham mii e tu nhién.

Ho cam bién nhiét d6 KTY St dung tinh chét phu thudc nhiét do cua vat
liéu ban dan Silic — chinh 1a sy phu thudc vao nhiét do cua dién tr¢ tinh thé hop
chit Silic.

Cac day dan két ndi cam bién voi dé nén duoge thyc hién sao cho sy truyén
tai nhiét nang 13 t6t nhat va thoi gian dap ing cta dau do 1a nho nhat.
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13,5 19 4 AT
Hinh 3.10 Két cdu phdn tir cam bién nhiét KTY 11.
Pic trung K thuit co ban ciia dong cam bién KTY
Bang 3.1. Thong sd ky thudt phan tir cam bién loat KTY 10 — 16 (hdng
Siemens).

.
"

Ry, [©] AR, , [%] I, [MA] Hﬁng sO 7, T noitruong *

Kicu (1,=1[mA]) | (1,=1mAD) | o25c] |1 e
Khi Dau

KTY 10 1890 - 5 20 4 |-50...+150

...2110
KTY 11-1A | 2 000 +1 3 95113 |-50...+150
KTY 11-1B | 2 000 +2 3 95113 |-50...+150
KTY 11-1C | 2 000 +5 3 95113 |-50...+150
KTY 11-2A | 2 000 +1 3 11 15 |-50... +150
KTY 11-2B | 2 000 +2 3 11 15 |-50...+150
KTY 11-2C | 2 000 +5 3 11 15 |-50...+150
KTY 14-6 | 2000 +1 5 30 4 |-30...+125
KTY 15-6 2 000 +1 5 30 4 |-50...+150
KTY 16A 2 000 +1 3 10 2 |-25...+125
KTY 16B 2 000 +2 3 10 2 |-25...+125
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6.2. IC cam bién nhiét do
6.2.1. Cam bién nhiét LM 35/ 34 ciia National Semiconductor

Céc IC cam bién nhiét d6 c6 nhiéu ciu hinh khac nhau. Dang thong dung nhat
1a loat IC cam bién nhiét 36 LM34 va LM35. LM34 tao tin hiéu dién ap ra ty 1¢
v6i nhiét 36 Fahremheit, LM35 ¢6 diu ra ty 1€ v&i nhiét do Celsius. IC cam bién
nhiét 6 LM35 1a mdt cam bién nhiét rat thuan tién boi dién 4p ra tuong Ung
truc tiép nhiét d6 Celsius. Mt sd cam bién nhiét do, vi nhu LM 135, cho dién ap
ra theo d§ Kelvin. Mgt do Kelvin hay Celsius biéu dién cung mdt khoang nhiét
d6, nhung thang do Kelvin bit dau tir nhiét do 0 tuyét dbi, tic 1a 273°C dudi
diém dong bang.

+Vs +Vs
(4V TO 20V) [+ &V TO +20V)

OUTPUT 0
LM35 0V +10.0 my/°C LM34 Vour = +10.0 mV/I°F

Hinh 3.11. IC cdm bién nhiét dg
Cam bién ban dan LM35 1a loai dung do nhiét d theo thang do Celsius
trong pham vi -55 dén +150 [°C]. Do chinh xac & 25 [°C] & +15 do, & doan
dau va cudi khoang do thi do chinh xac 1a +2 do. Po tuyén tinh trong pham vi
nhiét do lam viéc ¢ sai I¢ch khoang 0,5 d§. Tin hi¢u ra cua phén tr cam bién 1a
10 [mV/K ]; dién 4p lam viéc 1a trong khoang 4 t&i 30 [V]. Cam bién LM35
khong doi hoi cac bién phap chinh dinh can bang. So d6 ting dung khi chi ding
do nhiét 6 duwong (trén 0 [°C]) thi don gian (hinh 1.27a). Pé do dugc ca nhiét
do duong va nhiét do am thi can ¢6 thém nguén dién ap am
Dién ap ra cia LM35 ty 1€ thuan véi °C, c6 nghia la: v, =10[mV /°C].
Pang thirc nay néu 1én rang d6i véi mdi do gia ting nhiét do, dién ap ra
tang 1én 10[mV]. Luu ¥ ring c6 ba cong terminals tich cyc: ngudn cung cip Vs,

dat,vav,,.
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Ug +9@Ug
T[-Hl . 200 [V] T

Ur
LM35 —o LM 35
0 mWV]+
l +10,0 [mV /K] l
-1
Tcl U, [mV] Trel U, [mv]
t 2 + 20 + 150 +1500
t 25 + 250 + 25 + 250
+150 +1500 - 55 - 550
Pham vi do: (+2 +150) [OC] Pham vi do: (_55 _|_150) [OC]

Hinh 3.12 So' dé nguyén 1y iing dung cam bién bdan din LM 35 (hing
National Semiconductor).
Hinh 3.13 gidi thiéu cic dang két cdu vo IC cam bién nhiét d6 LM35.
Loat IC cam bién nhiét d6 LM35 c6 sin dang ché xuét vo boc kin TO-46 kiéu
transitors, con cac loai LM35C. LM35CA, va LM35D dugc ché sén dang
transistors c6 vo chat déo. Loai LM35D ciing c6 ché xuat dang lap rap bé mat 8-
chan va dang vo chat déo TO-202.
Utu diém cta IC cam bién nhiét d6 LM35:
» Puoc hiéu chuén truc tiép theo nhiét do Celsius.

= Hé s6 thang do tuyén tinh +10,0[mV/°C].

TO-48 TO-02 £0-8
Matal Can Paciage” Plastic Packags Srmaall Ourtiines Molkded Packags
() ,@ _I +W Vouw BB Yo =11 ~ B =y
o We. ={1 ] =T
e we. {3 1T
POTTOM e i = 4 sl
wTTon wew TLHSE-E
TLHSS18-1 TLH/BE =31
To-202 Typical Applications
" B
l o e ]
- Vot
ouTeT
el T
™ T m
350P _'L_ —
=n
TLHISE18- S
FIQURE 1. Basic Centigrade
T Chims Ay = — g B0 pk
Semsor [+ TC o + 180°C)
Vigyr= 1,500 mV a1 + 150°C
" e - 4250 MV 4t 4 BP0

Hinh 3.13 IC cdm bién nhiét d¢ cam bién nhiét LM35 (Courtesy of
National Semiconductor).
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» D6 chinh x4c duoc bao hanh 0,5[°C ] ¢ +25[°C].

= Pic tuyén phang trén sudt pham vi nhiét do -55 t&i +150[ °C1.

= Phu hop cho nhimng tng dung diéu khién xa.

= Gi4 thanh thap do tinh chinh ngay trong giai doan gia cong nén wafer.
= Hoat dong v6i ngudn cung cap tir 4 téi 30[V].

= Dong tiéu thu nho hon 60[ 4A].

= D6 phi tuyén dién hinh chi c& Y4 [°C].

= Tro khang ra thip, 0,1 d6i véi tai 1[mAl].

a0 K
BV My
| 10K
"Wy =
= —0 V-:-ut
LM35 +
L

Hinh 3.14 Mach cam bién nhiét @6 ding IC
Con dang IC cam bién nhiét do cam bién nhiét nita 13 TMPO1 (Analog
Devices), duoc thiét ké dic biét cho IC cam bién nhiét do chip don nhiét ké. Ba
dién tro ngoai thiét 1ap diém dat ngudng nhiét do trén va nhiét do dudi. Cac dau
ra ciia TMPO1 c6 thé truc tiép dan dong cac ro le dé tit mé may lanh hay may
nong khi can.

Vyger = 25V 8] v+
(Vurer — VeeTHicH)hrer = R1 hires
VsetrigH _E 7| OVER
(VseTHIGH — VseTLow) vrer = R2 TMPO1
VserLow $1T— 2| 6| UNDER
VierLowhrer =R3I S y
GMD E VPTAT

Hinh 3.15 Hinh dang va cdu triic cdc chdn IC TMPOI
— Bo chuyén doi nhiét d6 - s6 10 bit
— Dai nhiét do 1am viéc -558°C + +125°C
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— Do chinh x4c: +1°C trén toan
dai do
— C6 3 diém lap trinh duoc.

| 25v| "SensoR AnD |SENSOR — Do tr€ 1ap trinh duoc.
VREF |1 = VOLTAGE | | B|v+ ) .
R1 REFERENCE —diém dau ra hd  colector

SET
ol " e [ 20mA
SET [3 COMPARATOR = P f— , .. .
Low { — Tuong thich véi TTL va
R =
GND |4 ™ LvsTERESIS 5| VETAT CMOS
GENERATOR 1\ . r
) TMPO1 — Nguon nudi don: 4.5V dén
13.2V
— Loai DIP SO 8 chan gia tri
thap
a.  So d6 khoi b. Dic tinh k§ thuat

Hinh 3.16 So do khoi va ddic tinh kj thudt ciia IC TMPOI
Mot IC khéc nira 1a AD7414 (Analog Devices) 1a mot hé gidm sat nhiét
d6 hoan chinh, IC nay c6 6 chan bao gdm b cam bién nhiét do, bo chuyén doi
tuong tu - s6 10 bit va mot b ndi tiép. IC nay ciing c6 thé 1ap trinh véi gidi han
trén va gio1 han dudi, mot chan ra chi thi gidi han duge 18p trinh vuogt qua. So
d6 chirc nang va cac théng sd co ban duoc trinh bay hinh 1.33:

]
[T ] son
ADT414
GND | 2 Top View 5 | ALERT
{Not to Scale)
B
Voo [2] 4]scL g

Hinh 3.17 . Hinh déng va cdu triic cdc chin IC AD7414
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L — - Bo chuyén doi nhiét do 10
CHD TEMPERATURE | ANALOG-DIGITAL .
CONVERTER blt
*. () Voo . . 0 ,
"'—" TEMPERATURE Dal nhl@t dQ dOI = 40 C den
WALUE
+125°C
REGISTER
gt —woamr PO chinh xdc: 0.5°C &
40°C.
EMBuan?C —hlj scL . L f. oz
as TERTACE ——=() 504 Giao ti€ép noi tiep tuong
ADTAT T thich vdi SMBus/I2C

Dong ngit ngudn 3pA.
Thoi gian chuyén doi nhiét
do: 29us.
Hinh 3.18 So do tinh néing ciia IC AD7414

6.2.2 Mot s6 mach vng dung

HEAVY CAPACITIVE LOAD, WIRING, ETC.

2k \"n
 T0O A HIGH-IMPEDAMCE LDAD

DS005516-19

r 'T + HEAVY CAPACITIVE LDAD, WIRING, ETC.

ouT
LM35 A >

|

I

0.1.F BYPASS L
OPTIONAL ~T™ - 75

|

|

|

— T

Hinh 1.1: LM35 véi bo han ché R — C
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oV

HEAT
FINS

TWISTED PAIR

Vour =10 mV/*C (Tamgient +1°C)
FROM +2°C TO +40°C

200

OR 10k RHEOSTAT 1%

FOR GAIN ADJUST

Hinh 3.19 Cam bién nhiét dg diéu khién tir xa cdp déi ddy xodn

* :"_ +5V TO + 30V
% 4.7k
L
22007
+ IN
ouT ouT
LM35 LM317
402
s - 1% Al
: OFFSET
0.5% ADILS
| ADJUST 2 50

Hinh 3.20 Nguén dong 4 — 20mA (nhiét dé do tir 0°C + + 100°C)

+Vs
(6 TO 20V)

LMas

45.5k
1%

Vour =
+1.0 mV/°F

LM385-1.2 “4

Hinh 3.21 Nhiét ké thang do Fahreneit
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Hinh 3.22. Cdam bién nhiét do, dién dp nguon don, nhiét dé lam viéc tir
- 50°C dén + 150°C.

+ 9V

| LM34
- 100 4, 60 mV
LM35 FULL SCALE
=
LM385 10k
2.5V

Hinh 3.23 Do nhiét @6 (Thiét bi do analog)
6.3. Nhiét dién tr& NTC
6.3.1 Cau tao
Cac thermistors dugc 1am tir cac vat lidu ban dan trén co s& oxyde va

duoc ché xuét v6i nhiéu kich ¢& kiéu dang khac nhau. Kiéu dang cAu tric cac
phan tir thermistor dugc dinh hudng tiy theo ing dung cu thé. Phan 16n nhiing
phan tir ndy c6 dang hat (thuy tinh). Dang két cau hat cho phép do nhiét do
diém, khi nhiét do thay doi dot ngot dan t6i nhirng bién dong ngén han. Nhitng
phan tir thermistor (mg dung cho cac chitc niang diéu khién nhu han dong hay
han luu chuyén mach, thi vi phai lam viéc voi dong 16n nén thermistor ciing phai
c6 tiét dién 16n hon. D6 1a két cau dang dia (hinh 1.41a).

Hé sb nhiét d6 &m ndy anh hudng c6 thé 13 két qua cua mot su thay doi bén
ngoai cua nhi¢t do moi truong xung quanh hodc nhiét do hi€u tng Joule ciia mot

DS008685-13

DSO0SS1E-11

dong chay thong qua dién trd nhiét.



S —
g I

c. bién tré nhiét ma
b. Dang hat gbm - thay tinh truc
Xuyén tam

Hinh 3.24. Hinh ddng dién tré nhiét NTC thiee té
Bang cach thay d6i thanh phan va kich thudc ctanhiét dién tro, pham vi
cac gia tri dién tré (0,1Q dén 1M Q) va hé s6 nhiét do (-2 dén -6%/°C) co thé dat
duoc. Diéu d6 co nghia 13 khi nhiét do ting, cac dién tré nhiét NTC giam dién
trg, cho dong dién chay qua 16n hon, cho nén ching 1a phan tor dan dong khi

a. Dang dia

néng 1én va duoc goi 1a phan tr “dan nong”.
Cac thermistors phan biét hai loai theo hé s6 nhiét do Temperature
Coefficient:
e NTC-thermistor (con goi 1a “phan tir ddn ndng”), c6 hé sd nhiét d6 am
negative-;
e PTC-thermistor (“phan tir dAn nguoi”), c6 hé sb nhiét ¢ duong positive-.
Ung vé6i su thay d6i nhiét d6 theo huéng ting thi cac linh kién PTC c6 tinh
chét thay ddi duong (ting dién trd), con linh kién NTC c6 tinh thay ddi am
(giam dién tro).

—= & ¢
G o

—

o ==

a). Thermistordang hat b)) Thermistordang dia

Hinh 3.25. Thermistor dang hat va dang dia.

Cac thermistors khong tuyén tinh, do do, ching thuong khong duoc ding
dé cung cép chi s6 do nhiét do véi d6 chinh xac cao, nhung dé chi thi nhiing
thay d6i nhiét o, néi vi du nhu qua nhiét. Hon nira, phan 16n cac thermistors co
hé sb nhiét do am, c6 nghia 14 dién tré gidm khi nhiét do tang, nhu minh hoa
bang dudng ké dam trong dd thi dic tuyén dién ap-nhiét do hinh 1.35a. Mot tién
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ich rat dang mong udc ¢ nhitng dung cu ndy 1a d6 nhay cao cua chung. Mot su
thay ddi nho nhiét d6 co thé tao ra mot thay ddi 16n vé dién tro.

Hinh 3.26. b gi6i thiéu mot mach giao dién thermistor don gian. Bang
cach dit thermistor 1én ddu mot mach phan ap, dién ap duoc léy ra kha la tuyén
tinh va dic tuyén c6 d6 doc duong (dudng ké dut quang trén hinh 3.26a). Tri sb
dién tré& R (xem hinh 1.35b) nén chon sao cho g?ln voi tri sd danh dinh cua
thermistor. Céc thermistors duogc ché xuit voi mot pham vi tri s6 dién tro rong,
tor vai ohm t&d1 megaohm, viéc lya chon ching tuy theo pham vi nhiét do quan
tam. Cac mau dién tré cao dugc dung cho nhitng nhiét do cao, dé tang d nhay,
va dé giit cho cam bién khong hut dong qua 16n.

190
180
170
160
150 F

Bién tro - nhiét do

Nhiét do 140 |
130 s
LOF} 120 B . vDJl
10
100
a0 2V
80
TOF .
&0 - , Thermistor
[ L I T I I A 1|
a 50 100 150 200 Vot
| Bign I.'rIU {€2) | | 100 0 A
(1R 05V 1V 1.6V 2y 1
Vo
a). Bac tuyén nhiét do—dién tro; b. Mach dién

Hinh 3.26. Thermistor
6.3.2 Pic tinh cam bién nhiét NTC
Mach do ing dung dung dién trd nhiét ban dan thermistor thudng la mach cau
trg. Hinh 1.43 gidi thiéu nguyén ly mach cau do v6i thermistor va cau can bang
tu dong trong Ung dung thermistor.

Exdn trd
HEp xlc Cfu ofe bdng e ddng

Hinh 3.27. So' d6 nguyén Iy mach cau do diing thermistor.
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Nhiét dién tré' din néng NTC c6 hé s nhiét d6 am tir -0,030 dén -0,055
[1/°K ]. Khac véi cac nhiét dién tro kim loai, kho c6 thé biéu dién mot cach don
gian mdi lién quan tri s6 dién tré & mot nhiét d6 nhét dinh véi tri s6 dién trg &
nhiét 4o tham chiéu cta thermistors.
Su phu thudc nhi¢t d6 cua dién tr& phﬁn tir thermistor NTC dan nong co thé
biéu dién theo cong thirc:

i)
R, =R e ' ™ (1.15)
R =R, e™ T (1.16)

-B .
aTN :T—2 y (117)

R, — dién trd phan tir thermistor NTC & nhiét do T, tinh bang [°K ]; R, — dién
tré thermistor NTC & nhiét do dan xuat T, =293°K]=20[°C]; B — hang s6 vat
liéu, x4c dinh su phu thudc nhiét 3o din nong; a, — hé s6 nhiét cua phén to
thermistor NTC.

Cac lugng nhiét @6 T trong nhirng biéu thirc nay dugc tinh theo don vi
Kelvin [°K ], (tuy rang don vi chinh thtic [K] khong c6 dau do (°) nhu [°C ] hay
[°F 1, & day biéu dién vay chi dé khong 1dn véi hé sb (hay hang s6) K trong cac
biéu thtrc tinh ton). .

Cac biéu thic trén mo ta su phu thudoc nhiét do cua nhiét dién tro
thermistor NTC & dang gan dung. Pdi voi nhitg phép do chinh x4c hon trong
mot pham vi bién thién nhiét do rong hon thi it nhiéu s& co sai 1éch. Cho nén
phai coi hang s6 B 1a ham bién thién theo nhiét d6. Hinh 1.44 v& cac dic tuyén
bién tr& phu thudc nhiét 46 ddi voi cac tri sé dién tré din xuat va gid tri B khac
nhau.

Trong Gng dung cac phén tir nhiét dién tré dan noéng thi nhiét d6 moi
truong duoc xac dinh theo tri sd dién trd, vi nhu trong cac phép do nhiét do hay
trong k¥ thuit diéu chinh nhiét, cho nén can luu ¥ khong duoc dé phan tir
thermistor NTC bi lam néng 1én do dong dién chay qua (hién tuong phat nhiét tu
than). So vo1 cac s6 lidu gid1 han cua thermistor NTC, khong dugc dé bi dong
qua tai.

Khi nhiét d6 moi trudng thay doi, sau mot thoi gian ngan thermistor NTC s&
co6 nhiét do béng nhiét d0 moi truong. Tri s6 dién tré s& duoc xac dinh theo
duong cong dic tuyén R, =f(T,,) cho trong tai liéu k¥ thuit ciia hing san xut
g v6i nhiing trj s6 dién tro danh dinh khac nhau (xem hinh 1.44)
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Pic tuyén dién tro
Hinh 3.28 Bdc tuyén

Truong hop dong dién hay dién ap cua thermistor NTC 16n hon binh
thuong s€ lam néng thermistor 1€n dén nhiét d6 cao hon nhiét d6 cua méi
truong. Viéc ndy dan téi trang thai thuong on stationare, khi ton hao cong suét
dién ning do ting dong hay ap s& bang cong suat ma phan tr dan néng toa ra
moi truong dudi dang do néng gia ting dy. Nham nghién ctru cac dic tinh nay
nguoi ta xac dinh dic tuyén tinh ctia phan tir .

Vi tri diém cuc dai trén dic tuyén volt-ampere tuy thudc dién tré ngudi
cua thermistor NTC, nhiét do mdi1 truong va ca di¢n tich bé mat cta phén tir dan
nong. Phan tir ¢6 dién tich bé mat 16n hon, do d6 tan nhiét tét hon, s& phat tan
cong suit ra moi truong nhidu hon so véi phan tir co dién tich bé mat nho. Trong
trudong hop do diém cuc dai s& xé dich vé phia tri ) dong va &p 16n hon. Cac
phan tir nhiét dién trd din néng dung trong do ludng va mach diéu khién bu can
béng compensation chi nén chiu tai nhe, sao cho khong bi phat nhiét tu than,
nhu vay tri s6 dién trd cua ching mai that su chi tuy thudc nhiét Ao moi truong.

Do dién tré ngudi va hé sd nhiét c6 thé khac nhau cho nhimng phan tir ciing
loai, dén murc thudng phai chinh dinh can bang tri s6 phan tir bang cach mac nbi
tiép hay song song mdt dién tré khong phu thudc nhiét do. bé tuyén tinh hoa dac
tuyén, nguoi ta dung so dd mac phan tir din néng vao mot bd phan ap . Pién tro
R, ¢6 tri s6 sao cho phén tir nhiét dién trd NTC chi thi vao khoang giita pham vi
nhiét d6 lam viéc. Tri s6 dién tré R, 16n gap 10 lan dién tré R,.
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Hinh 3.29. Tuyén tinh hod ddc tuyén phan tir bién tré NTC.

6.3.3 Ung dung:

Cac phﬁn ttr nhiét dién tré thermistor dan nong NTC dugc phan loai theo
nhimg tng dung chu yéu ctia chung va dugc goi tén theo d6. Kiéu phan tir K276
dung cho nhitng mach chirc ning do va diéu chinh nhiét d6 1am viéc trong moi
truong khong khi tu nhién hay trong chat 16ng. Kiéu K252 dic biét dung cho cac
mach lap trén chassis (khung, gam, vé may, ...).

Tuy nhién, ciing c6 thé dung vao nhiing Gmg dung khac nhu 13 trudng hop
riéng cua no. Vi dy, mot phén ttr bién tré khai dong, hoan toan co thé dung cho
mach do luong, nhung khi d6 can phai tinh toan lai dung sai toan phan cta dic
tuyén volt-ampere va ciia dic tuyén nhiét mot cach riéng 1é va k¥ ludng.

Trén thi trudong c6 san vo sd linh kién phan tr nhiét dién trd dan nong cta
nhiéu hang khac nhau, co thé tra mot sd phén ttr, linh kién nhiét dién trd dan
noéng ctia hing Siemens dung trong k¥ thuat do ludong va diéu khién trong bang
tai li¢u.

Dién tr¢ nhi¢t NTC c6 d6 nhay cao va chi phi thép, do d6 dugc dung phé) bién
dé do nhiét do. Pac tinh duong cong R — T khéng tuyén tinh dugc st dung dé
tuyén tinh hoa cac tin hiéu.

So d6 vi dy hinh 1.46 sir dung cam biét nhiét ¢ NTC dé do nhiét do va
hién thi trén cac thiét bi do luong
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Thermistor
circuit
Rz R3
converter

Il processor

R with _FUT

'] % RNTC alg:rlrlhm

Display T°C

Mach do Hién thi tin hiéu nhiét d6 trén
cac thiét bi do luong don gian
Hinh 3.30 Diéu khién nhiét @ va canh bdo

bién tré nhiét NTC cling co thé st dung dé diéu khién don gian ON —
OFF hé thong diéu khién nhiét d6 va hé thong bao dong nhiét d6 cao. Khi nhiét
do tang dén mot gia tr1 xac dinh, tré khang cua dién tr¢ nhiét giam va dong di¢n
tdng du cao dé 6n dinh kich hoat ro le, cung cho canh bao nhiét d§ hodc h¢
théng nhiét dong/ ngit.

DJ§ nhay cao cua nhiét dién tr¢ NTC (khoang 4% tr¢ khang dbi vai 10C)
cho phép nhiét d6 duoc diéu khién mot cach chinh xac.

R1 R3

R2 RnTC

Hinh 3.31. Mach vmg dung diéu khién nhiét do

- B0 bu nhiét

Gidng nhu cac thanh phan dién tir khac (mach tich phan, mach khuyéch
dai...) c6 h¢ s6 nhiét do duong cua tré khang, dién trd nhiét NTC dac trung cho
giai phap gia thanh ré va giai phap dé bu cho anh huong nay va thuc hién cai
thién do 6n dinh nhiét do trong cac thiét bi dién tir. Bu nhiét thuc su 1 can thiét
trong cac bo mach dién tir cdu thanh nén mach dién, hé s bu nhiét nay duogc
tinh toan chinh xac.
- Phat hién muc chat 16ng hodc dong chay
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Su suy giam cua nhiét dién tré 13 sy khac biét dang ké trong chat 1ong
hodc chét khi so véi chat long on dinh hodc bi khuéy. B6 do murc chat long hoac
do luu lugng khi c6 thé duoc thiét ké bang cach sir dung dic tinh nay.

A Resistapce
Re
--'-"x_l.____ ~_ RToal
\-.“ __— R R
: ™ R RNTC
“~__ Rntc
r
Temperature

Hinh 3.32. Mach bu nhiét do
Di¢n 4p do dugc trén dién trd nhi¢t NTC phu thudc vao hé $6 suy giam
ctia chinh méi trudng ciia nd va c6 thé duge minh hoa bang dudng cong Vi .
bién ap Ug, . nay co thé dugc st dung dé phat hién su hi¢n dién (V2) hoac
khong c6 (V1) cta chat 1ong khoang quanh cac dién trd nhiét hoic do toc do
dong chay.

A
Voltage
Vin RnTC Vin
L

VinfRs  Cument

a. Mach dién b. Puong cong dic tinh
Hinh 3.33. Phdt hién mirc chdt Iéng hodc dong chdy
Mot thiét ké tét nén xac dinh mot pham vi nhi€t d§ hoat dong chinh xac ma
tai do, tiéu tan trong mdi trudng tiéu tan cao & nhiét dd cao nhét van con cao hon
s0 voi do suy giam trong méi truong thip ¢ nhiét do méi trudong xung quanh
thap nhét.
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CAU HOI VA BAI TAP
1. Trinh bay dugc nguyén tic do nhiét d6 ding nhiét ké kiéu gidn nd chat long?
2. Trinh bay nguyén 1y do nhiét do bang cap nhiét ?
3. Trinh bay cac cach dau néi cap nhiét véi cac dong hd thir cap milivolmet, dién
thé ké ?
4. Trinh bay nguyén 1y do nhiét d6 bang nhiét ké dién tro ?
5. Trinh bay cu tao nguyén Iy 1am viéc cua nhiét ké dién tro st niken, nhiét ké
dién tré ban dan?
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* Mot sé bai thuc hanh
Bai thwe hanh 1: Do nhiét do voi cap nhiét dién

1. Dung cu va vat tu thuc hanh
- B6 d6 nghé dién, VOM
- M6 hinh may diéu hoa, ti lanh
- Cap nhiét dién va cac déng ho thi cép milivolmet, dién thé ké
- B6 day ndi tin hiéu
2. Thuc hién
* Po nhiét do tai cac vi tri yéu cau trén md hinh sir dung cip nhiét va cac dong
hd thtr cap Milivolmet ,dién thé ké .
- Kiém tra tong thé mé hinh.
- Kiém tra phan dién cia mé hinh.
- Kiém tra phan lanh ciia mé hinh.
- Kiém tra cap nhiét va cac ¢ong ho tht cap milivolmet ,dién thé ké .
- Tién hanh do nhiét do:
Y&u cau do: - Nhiét do budng lanh cua ta lanh kho lanh.
- Nhiét do budng sy .
- Nhiét do gio thai & dan ngung.
- Nhiét do ngay trén dan ngung.
- Nhiét do ngay trén dan bay hoi.
- Nhiét d6 gio ngay trén may nén.
Chon loai dung cu do va thang do phu hop
Yéu cau: Trinh bay dugc nguyén tic do va cach sir dung cip nhiét va cac dong
ho thir cap milivolmet, dién thé ké dé do nhiét do
- Ghi chép céc két qua do
* Nop tai liéu thu thap, ghi chép duoc cho gido vién huéng dan.
* Dung may, thuc hién vé sinh cdng nghiép.
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Bai thue hanh 2: Po nhiét d6 véi nhiét ké dién tro
1. Dung cu va vat tw thwe hanh

- B6 d6 nghé dién, VOM

- M6 hinh may diéu hoa, ti lanh

- Nhiét ké dién trd' va cac dong hd thir cip milivolmet, dién thé ké

- Bo day ndi tin hiéu
2. Thuc hién
* Do nhiét d6 tai c4c vi tri yéu cau trén md hinh st dung cip nhiét va cac dong
ho thur cap Milivolmet ,dién the ke .
- Kiém tra tong thé mé hinh.
Kiém tra phan dién caa mé hinh.

Kiém tra phan lanh caa mé hinh.

Kiém tra cap nhiét va cac dong ho thir cap milivolmet ,dién thé ké .
Tién hanh do nhiét do:

Y&u cau do: - Nhiét @6 budng lanh cua ta lanh kho lanh.

- Nhiét do buong sy .

- Nhiét d6 gio thai ¢ dan ngung.
- Nhiét d6 ngay trén dan ngung.
- Nhiét d6 ngay trén dan bay hoi.
- Nhiét d6 gio ngay trén may nén.
Chon loai dung cu do va thang do phu hop
Yéu cau: Trinh bay dugc nguyén tic do va cach sir dung cap nhiét va cac dong
ho thir cap milivolmet, dién thé ké dé do nhiét do
- Ghi chép cac két qua do
* Nop tai lieu thu thap, ghi chép dugc cho gido vién hudng dan.
* Dung may, thuc hién vé sinh cdng nghiép.
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BAI 4: PO AP SUAT VA CHAN KHONG
Ma bai: MD 15 - 04
Gioi thiéu:

Bai hoc giUp sinh vién trinh bay duoc ciu tao, nguyén Iy 1am viéc cua mot
sb dung cu do ap suat, biét cach lya chon dung cu do, thang do, diéu chinh, ghi
chép va danh gia cac két qua do
Yéu cau:

- Can c6 day du thiét bi day hoc, 6 dung truc quan dé minh hoa cho bai
giang dé sinh vién s& tiép thu dugc bai hoc mot cach dé dang.

- Bé dé dang tiép thu bai hoc, sinh vién can doc truéc cac tai liéu
Muc tiéu:

- Trinh bay duoc muc dich va phuong phap do ap suét;

- Trinh bay duoc khéi niém va cac thang do ap suat thong dung;

- Phan biét duoc cau tao, nguyén ly hoat dong cua cac dung cu do ap suat;

- Lwa chon, két ndi dugc dung cu do;

- biéu chinh duoc cac dung cu do;

- Do kiém &p suét;

- Ghi, chép két qua do;

- Panh gi4, so sanh cac két qua do dugc;

- Can than, chinh xac, an toan.

Noi dung chinh:

1. Khai niém co ban - phan loai cac dung cu do ap suit:
1.1. Khai niém vé ap suét va thang do ap suit:

1.1.1. Ap suat va don vi do ap suit:

a. Khai niém:

Ap suat 1a lyc tac dung vudng gdc 1én mot don vi dién tich.

ky hiéu la p p =F/S [kg/cm?]
b.Céc don vi cua ap suat:

Tuy theo don vi ma ta c6 cac thang do khac nhau nhu: kg/cm?; mmH,O. ..
Néu chlng ta str dung cac dung cu don vi: mmH,0, mmHg thi H,0 va Hg phai
& diéu kién nhét dinh.

1 Pa =1 N/m?

1 mmHg =133,322 N/m?
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1 mmH,0 = 9,8 N/m?
1 bar = 10°N/m?
1 at =9,8.10* N/m?=1kg/cm?=10mH,0
1.1.2. Phan loai &p suat:
Ap sulit du

&
I“J|
u Apsusit khi quyén
‘I‘:L‘.

- kGiem? Chan khong tuyst 38

Iv

Hinh 4.1 C&c logi 4p sudt
- Ap suat chan khdng: 1a ap suat nho hon ap suét khi quyén.
- Ap suat khi quyén (khi &p): 1a ap suat khi quyén tac dung 1én cac vat py (at).
- Ap suat du 13 hiéu &p suat tuyét d6i can do va khi ap.

Py = Pw— Py
- Ap suat chan khdng 1a hiéu so gitra khi p va ap suat tuyét doi
Pck = Pp - Py

Chan khéng tuyér doi khong thé nao tao ra diroc.
1.1.3. Poc va chuyén d6i cac don vi ap suat khac nhau:
1Pa =1N/m?
1 mmHg = 133,322 N/m?
1 mmH,0= 9,8 N/m?
1 bar =10° N/m?
1 at =9,8.10* N/m? = 1kg/cm?= 10mH,0
1 at = 9,8.10* N/m? = 1kg/cm? = 10mH,0 =14,223 psi
1.2. Phan loai cac dung cu do ap suat:
1.2.1. Loai dung trong phong thi nghiém:
- Ap ké loai chir U
- Ap ké mot dng thang
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- Vi ap ké

- Khi ap ké thay ngan

- Chan khéong ké Mc leod

- Ap ké Pitston
1.2.2. Loai dung trong céng nghiép:

- Ap ké va hiéu ap ké dan hoi
1.2.3. Mot s6 loai ap ké dic biét:

- Chan khong ké kiéu dan nhiét

- Chan khong ké lon

- Ap ké kiéu ép tur

- Ap ké &p suat dién tro
2. Po 4p suat bang ap ké chat léng:
2.1. Céu tao, nguyén ly l1am viéc cia dung cu do ap suit bang ap ké chat
léng:
2.1.1. Ap ké cot chat léng - 6ng thiy tinh:
a. Ap ké loai chit U:

Nguyén ly 1am viéc dua vao d6 chénh &p suit caa cot chét long: &p suat
can do can bang do chénh &p cua cot chat long.

Py — Py =v.h=y(hy +h)) P 1P

Khi do mot dau néi ap suat khi quyén mot dau noi ap

suat can do, ta do duoc &p suat du.

Truong hop nay chi dung cong thac trén khi y caa
mai chét can do nho hon y caa moi chat long rat nhiéu.
Nhuroc diém:

[

- Céc ap ké loai kiéu nay c6 sai s phu thuoc nhiét do
(do y phu thudc vao nhiét d6) va viéc doc 2 1an cac gié tri h nén kho chinh xac.

- Moi truong ¢ &p suat can do khong phai 12 hang s6 ma dao dong theo
thoi gian ma ta lai doc 2 gia tri hy, h, & vao 2 thoi diém khac nhau cha khong
déng thoi dugc.
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b. Khi 4p ké thay ngan:

La dung cu dung do ap suat khi quyén, day Chan khang tuyet déi
la dung cu do khi ap chinh x4c nhét. _ Lép nudc hay mang dan

héi d2 Hg khong bay hot

Pb =h. FHg

Sai s6 doc 0,1 mm

Néu sir dung loai nay lam ap ké chuan thi || E—fde—r
phai xét dén méi truong xung quanh do dé thudng -
c6 kém theo 1 nhiét ké dé do nhiét d6 méi trudng
xung quanh dé hiéu chinh.

c. Chan khong ké:

Pdi véi moi trudng c6 do chan khong cao, ap suat tuyét doi nhoé ngudi ta
c6 thé ché tao dung cu do ap suét tuyét d6i dua trén dinh luat nén doan nhiét caa
khi ly tudng.

Hinh4.2. Chan khong ké
Nguyén ly: Khi nhiét d6 khong doi thi &p suat va thé tich ty 1é nghich véi nhau.

Pl.Vl = Pz.Vz
Loai ndy dung dé do chan khong. Dau tién giir binh Hg sao cho mic Hg ¢ ngay
nhanh nga ba. N6i P; (4p suat can do) vao rdi nang binh 1én dén khi duoc do
léch &p 12 h = trong nhéanh kin cé ap suat P, va thé tich V..
h.yV,
V1 _Vz

= P, = P1+’yh9 V2(P1+Y.h)=P1 > P =
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- Néu V, <<V, thi ta bo qua V, 6 mau > p, = Y2

1
- Néu giir V1/V; 1a hing sb thi dung cu s& co thang chia d6 déu.

- Khoang do dén 10" mmHg.

Nguoi ta thuong ding Véi Vima = 500 cmd, duong kinh 6ngd =1 + 2,5 mm.
2.1.2 Ap ké phao:

Ap ké kiéu phao gdm hai binh théng nhau, binh 16n c6 tiét dién F va binh
nho c¢o tiét di¢n f, chat long lam viéc 1a thuy ngan hay dau bién ap.

Khi do, 4p suit 16n (p1) dugc dua vao binh 16n, ap suit bé (p2) dugc dua
vao binh nhé. D¢ tranh chat long lam viéc phun ra ngoai khi cho ap suat tac
dong vé mot phia ngudi ta md van (4) va khi ap suat hai bén can bang van (4)
dugc khoa lai.

Hinh 4.3. Ap ké phao
Khi mirc chét 1ong trong binh 16n thay d6i (h; thay d6i), phao ciia ap ké
dich chuyén va qua co cdu lién két lam quay kim chi thi trén dong hd do..

Cép chinh x4c ctia ap suat ké loai nay cao (1; 1,5) nhung chira chat 1ong
doc hai ma khi ap suat thay doi dot ngdt cé thé anh hudng dén doi tuong do va
moi truong.

2.2. Piéu chinh cac dung cu do:
Nguyén tic diéu chinh dung cu do:
- Chon dting ché d6 do ctia dung cu
- Chon thang do phu hop dé tranh 1am hong dung cu hozc lam két qua do
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2.3. Po ap suit biang ap ké cot chit léng - 6ng thiy tinh:
Str dung ap ké loai chix U dé do ap suit ta tién hanh cac budc nhu sau:

Budc 1: Chon 4p ké co thang do phu hop véi do 16n ap suat can do

Budgc 2: N6i mot dau cua ap ké véi ap suét can do, mot dau ndi véi suat
khi

quyén

Budc 3: Xac dinh do chénh léch do cao cua chat long

Hinh 4.4: Ap ké logi chiz U
Budéc 4: Boc, ghi két do
2.4. Po ap suat bang ap ké phao:
Str dung ap ké phao dé do ap suat ta tién hanh nhu sau
Budc 1: Chon 4p ké co thang do phu hop véi ap suat can do
Budc 2: Kiém tra dam bao cac van dé & trang thai dong
Budc 3: Tién hanh két ndi 2 dau ap ké vai ap suat can do

S +-F':
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Budc 4: Tién hanh do

- Néu do 4p suét vé mot phia gia sir muén do P; ta tién hanh mo van sé 4,
sau d6 mé van so 5, van so 6 dong

- Néu do chénh ap suat gitra hai thiét bi thi sau khi két néi ap ké vai thiét
bi xong, mé van sé 5 va van s6 6, van sb 4 déng

Budce 5: Doc va ghi két qua do
2.5. Ghi chép, danh gia két qua do:

Két qua do duoc chi thi ngay trén vach chi cia déng hd do hodc thuéc
do...

3. Po 4p suat bang &p ké dan hoi:
3.1. C4u tao, nguyén ly Iam viéc cia dung cu do ap suit bang ap ké dan hoi:

Bo phan nhay cam céc loai 4p ké nay thuong 1a ong dan hoi hay hop c6
mang dan hoi, khoang do tir 0 + 10 000 kg/ cm? va do chan khong tir 0,01 + 760
mm Hg. Dic diém cua loai nay 1a két cau don gian, c¢d thé chuyén tin hiéu bang
co khi, c6 thé sir dung trong phong thi nghiém hay trong céng nghiép, str dung
thuan tién va ré tién.

Nguyén ly 1am viéc: Dua trén sy phu thuéc do bién dang cua bd phan
nhay cam hoic luc do nd sinh ra va 4p suat can do, tir d6 bién dang nay qua co
cau khuéch dai va 1am chuyén dich kim chi (kiéu co khi).

Cac loai bo phan nhay cam:

m i
| vt

tp

Ul” ming phang
ang budc dong hL'_Jp.dE:n xE&p
H S a S
—\ AN— [ }
) L{
ming lugn sdng
=4 ¢ = T P
hop mang

Hinh 4.5 C4c logi &p ké dan hoi

91



3.1.1. Céu tao va pham vi @&ng dung:
* Mang phang:

Hinh 4.6 Ap ké mang

Néu 1am bang kim loai thi dung dé do 4p suét cao.

Néu lam bang cao su vai tong hop, tim nhua thi do 4p suat nho hon (loai
nay thuong c6 hai miéng kim loai ép o giita).

Con loai c6 nép nhin nham ting do chuyén dich nén pham vi do ting.
C6 thé co 10 xo dan hoi & phia sau mang.
* Hép den xép: ¢6 2 loai

Loai c6 10 xo phan tac dung, loai nay mang dong vai tro cach ly vai moi
truong. Mudn ting do xé dich ta ting s6 nép gap thuong dung do ap suat nho va
do chan khong.

* Loai khdng c0 10 xo phan tac dung:
+ Ong budc dong:

La loai dng c6 tiét dién 1a elip hay 6 van udn thanh cung tron dng thuong
lam bang dong hoic thép, néu bang dong chiu ap luc < 100 kg/cm? khi 1am bang
thép (2000 + 5000 kg/cm?). Va loai nay c6 thé do chan khong dén 760 mm Hg.
Khi chon ta thuong chon dong ho sao cho ap suat 1am viéc nam khoang 2/3 sd
do ctia dong ho. Néu &p lyuc it thay doi thi ¢ khi chon 3/4 thang do.
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ong buoc dong

Hinh 4.6. Cdu tao ap ké logi éng budc déng
Cha y: Khi lap dong hd can c6 6ng xi phong dé can luc tac dung 1én dong
ho va phai c6 van ba nga dé kiém tra déng ho.

Khi do 4p suét binh chat long can chil y dén 4p suat thay tinh.

Khi do 4p suat cac méi truong co tac dung hda hoc can phai c6 hop mang
ngan.

Khi do ap sudt méi trudng co nhiét do cao thi dng phai dai 30 + 50 mm
va khéng boc cach nhiét.

Céac dong hd dung chuyén dung dé do mot chat nao cd tac dung in mon
héa hoc thi trén mat nguoi ta ghi chat 6. Thuong c6 cac 1o xo dé giir cho kim &
vi tri 0 khi khong do.

3.2. Piéu chinh cac dung cu do:
Nguyeén tac diéu chinh dung cu do:
- Chon dting ché d6 do cuia dung cu
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- Chon thang do phu hop dé tranh 1am hong dung cu hoic 1am két qua do
3.3. Po ap suit biang &p ké hinh khuyén ( Ong bubc dong ):

ong buoc dong

Hinh 4.8 Ap ké logi éng budc déng
Str dung ap ké phao dé do ap suét ta tién hanh nhu sau:
Budc 1: Chon ap ké co thang do phu hop véi ap suat can do
Budc 2: Noi ap ké vao thiét bi can do ap suat
Buéc 3: Quan sat dong hd, doc két qua do
3.4. Po ap suat bang ap ké kiéu hop dén xép:
Str dung ap ké phao dé do ap suat ta tién hanh nhu sau:
Budc 1: Chon 4p ké co thang do phu hop véi ap suat can do
Budc 2: Noi ap ké vao thiét bi can do ap suat
Buéc 3: Quan sat dong hd, doc két qua do
3.5. Po ap suat bang ap ké éng 10 xo:
Str dung ap ké phao dé do ap suat ta tién hanh nhu sau:
Budc 1: Chon 4p ké co thang do phu hop véi ap suat can do
Budc 2: Noi ap ké vao thiét bi can do ap suat
Budc 3: Quan sat dong ho, doc két qua do
3.6. Ghi chép, danh gia két qua do:
Céc ké qua do dugc chi thi ngay trén vach kim ciia dong hod
CAU HOI VA BAI TAP
1. Trinh bay ciu tao va nguyén Iy 1am viéc &p ké chat long ?
2. Trinh bay cau tao va nguyén ly 1am viéc ap ké dan hoi ?
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Thwe hanh do 4p suit ciia may nén

1. Dung cu va vat tu thuc hanh
- B6 d6 nghé dién, VOM
- M6 hinh may diéu hoa, ti lanh
- Thiét bi do ap suat
- Bo day ndi tin hiéu
2. Thuc hién
- Két ndi thiét bj nhu hinh vé

Khgirng kb~
v 2
Apké”
Y &
= _— Z ol
Lae . /-//

S
s iR

0/”,_’5; Vo7l ‘7’:727 {)ny,

- Cho 15¢ chay, triét tiéu cac chd xi, hé phia cao ap.
- Quan sat ap ké: Kim dich chuyén tir 0 = ting nhanh = cham dan =
dung han.
- Néu kim chi:
+ pa > 2lat dén 32at ( 300 psi dén 450 psi ) =May nén con tdt,
dung duoc;
+ pa < 17at ( 250 psi ) = May nén qua yéu;
+ pa cang 16n hon 450 psi cang tot.
- Kim dtng yén: = Van day kin.
- Kim quay tir tir vé 0 = van day dong mudi.
- Kim quay tir tir vé B roi quay nhanh vé 0 = van day bi cong vénh, ho
hoac ro.
- Lap rap méy nén twong tu nhung dung chan khéng ké (hoac ap ké ha &p)
va lap vao dau hat cua l6¢ (dau nap phai han kin, dau day dé tu do trong khong
khi):

95



- Cho Iéc chay va quan sat ddng ho ap ké:

+ Pk = 760mmHg = May hat chan khéng con rét tét.
+ Pck nho = cac van hat va day ho.

+ Kim dung yén = cac van tét.

+ Kim quay nhanh vé 0 = cac van déu ho.
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Bai 5: PO LUU LUQONG
Ma bai: MD 15-05
Gioi thiéu:
Bai nay cung cip cho hoc sinh sinh vién kién thac vé thiét bi do luong do luu
lwgng, cac khai niém vé luu luong va thang do luu lwgng, cac dung cu do luu
lwgng lap dit va diéu chinh thiét bi do.
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai nién, muc dich va phuong phap do Iuu luong;

- Lya chon, két ndi va diéu chinh dugc dung cu do;

- Boc dugc cac gia tri do
Noi dung chinh:

Trong cac qua trinh nhiét thuong doi hoi phai luén luén theo doéi luu
lwgng moi chat. Di véi thiét bi truyén nhiét va thiét bi van chuyén mdi chat thi
lru lwgng méi chat truc tiép dic truong cho niang luc 1am viéc cua thiét bi. Vi
vay Kiém tra luu luong moi chat s& gilp ta cd thé truc tiép phan doan duoc phu
tai cua thiét bi va tinh trang 1am viéc cua thiét bi vé mat an toan va kinh té.

Trong doi song hang ngay ciing nhu trong cong nghiép, do luu luong la
cong viéc rat buc thiét. Nguoi ta thuong phai do luu lugng cia cac chat long
nhu nudc, dau, xing, khi than.

1. Khéi nié¢m va phan loai cac dung cu do luu lwgng:
1.1. Khai ni¢m:
Luong vat chat (hoic niang luong) duoc van chuyén di trong mot don vi thoi
gian:

5 46 _dc

At dt
Luu lugng tich phan dé 1a tong hop vat chat chuyén di trong mot khoang thoi
gian:
G, = j:G.dt Pon vi: kg/s; m¥s (khi)

Ngoai ra: kg/h; tan/h; I/phat; m3/h.
Khi don vi 1a: m¥s = luu luong thé tich Q
G=v.Q (y-latrong luong riéng cia mdi chat can do)
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1.2. Phan loai cac dung cu do lwu lwong:
1.2.1. Po luu lwgng theo luu toc:
- Ong pi to
- Bong hd do téc do (ddng hod do tde do cua gid, ddng hd nudc)
1.2.2. Do luu lwong theo phwong phap dung tich:
- Luu luong ké kiéu banh riang
- Thung dong va phéu lat
1.2.3. Po lwu lwrong theo phwong phap tiét lwu:
- Thiét bj tiét luu quy chuan
- Thiét bj tiét luu ngoai quy chuan
- Luu lugng ké kiéu hiéu ap ké
- B6 phan tich
1.2.4. Luu lwong ké c6 giang ap khong doi:
- Rotamét
- Luu lugng ké kiéu Piston
1.2.5. Mét vai luu lwong ké dic biét:
- Luu luong ké kiéu nhiét dién
- Luu luong ké kiéu dién tir
- Luu luong ké siéu am
- Luu luong ké dung dong hd phong xa
2. Po luu lwong bing cong to' do lweng chit léng:
2.1 Dong hé nwéc:

B6 phan nhay cam la chong chéng va truc caa né gan véi bo phan dém sé:
Q=n.F/C
Vai . C — gid tri thuc nghiém
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F — tiét dién

N — s vong quay vg/s
Cac canh la canh phing dung do nuéc ¢ t = 90°C, p = 15 kg/cm? va Q < 6 m¥/h.
Cac loai dong hdé nudce chong chdng xoan thay canh phang bang truc vit do luu
luong Q =400 + 600 mé/h.

n=Kowl ; | — budce rang truc vit
*Chay:

Néu luu lwong qua nhé thi nudc lot qua khe hé giira canh nudc chong
chéng va vo dong hd, ma sét tai diém d& chong chong s& 1am quan hé n va oy, S8
sai léch > sai s6. Mudn giam bét sai sé do ma sat thi phai 1am chong chéng va
truc that nhe (1am bang vat liéu nhe, rong).

Cac loai nay phai cha y dén chat luong chong chong. C6 thé lam tir kim
loai rong hoic nhya sao cho trong luong riéng gan bang trong luong ciia nudc,
khi 1ap phai dang tdm. Ta thuong ding loai nay dé do luu lugng kiéu tich phan
co cau dém sb kiéu co khi va thuong chia d6 theo thé tich.

2.2 Pong ho do toc do:

CAu tao: gdm 1 bo phan nhay cam 1a mot chong chéng rat nhe véi cac
canh hudng theo ban kinh, 1am bang nhém.

n=C.wo

n: s6 vong quay xac dinh n = (vg/ph)

2 1

C: hé sb duoc x4c dinh bang thuc nghiém

pong hé do gié
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Loai canh phang thi cé truc cua né song song dong chay va cach nghiéng

45°, Loai canh gao thi cé truc vuéng goc dong chay.

* Ung dyng: Dung do toc do khi ¢ ap suat du khong 16n, toe do dong thu duoc

13 luu tdc tai chd dat déng ho.
3. Po luu lwgng theo ap suat dong cia dong chay:
3.1. Ong pito:
3.1.1. Nguyén ly:
Chét long chay trong 6ng khi bi chan lai
thi dong nang > thé nang. Po sy bién doi nay
va dua vao d6 = van toc caa chat long.
Py —P,=Pg=hy,

h

[ P2

—

Pl
Va theo phuong phap Becnuli -
J-wzco.da)z—g - dp ) 0
2] P s

— — —
Af
¥
i

/4

o1: toc dd dong tai thoi diém do
®,: dong chan lai (= 0)
2

2
:M:_Q(pz_pl)
2 /4

29(P, —P
thu’(‘)’ng 0)220 = o, :\/@

Vay muébn do o, ta can do giang ap tai diém do.
*Chay:

Khi do bang éng pito thi dong chay can phai 6n dinh, do d6 cach nay
khong phu hop véi van toe thay do6i vi c6 ton that ap suat P; va P, do ¢ nhiing

diém khac nhau > can thém mot sb hiéu chinh
3.1.2. Cau tao:

E - 4

PIZ 3 P2 PPy |

I ] == ‘ |

AIgNIN A-A 11 |

0,1d A AIR A |
e ARA L g |,

3-4d 8-10d 0,51 |

|

. »l%m‘m";}?" d |

=< z

0,3d

| il

Hinh 5.2 Cdu tgo cua éng pito
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- Ong do gdm hai dng ghép lai ng do ap suit toan phan P, nam chinh
gitra va co 16 dat truc giao voi dong chay.

- Ong ngoai bao lay dng do P, c6 khoan 156 dé do ap sudt tinh P;.

- Phan dau cua ong pito 1a nira hinh cau, 15 1y &p suat dong c6 vi tri (3 +
4)d.

- Nhanh | 14 nhanh khéng chiu anh huéng cua éng d& (L), nhanh 11 1a
nhanh chiu anh huéng cua 6ng da.

- Khi do, 6ng c6 thé dat léch phuong cua dong chay dén (5 + 6) ma khong
anh huong dén két qua do, sb luogng 16 khoan tir (7 + 8) 13.

- Trong thuc té ta ding 6ng pito dé do c6 duong kinh 1a d = 12 mm va
trong phong thi nghiém ding loai d = 5 + 12 m, &p dung sao cho ty s6 d/D <
0,05 la tét nhat (D — 1a dudng kinh dng chira mdi chat)

- Khi dat & vi tri khac nhau thi phai thém hé s hiéu chinh .

4. Po lwu lwong bing phwong phap tiét luu:

4.1. Pinh nghia: —

~ Thiét b tiét I 1 thiét bi dat trong duong i ;

ong lam dong chay c6 hién tuong thu hep cuc bo

do tac dung cua luc quan tinh va luc ly tam.

4.2. CAu tao: i === 1 |
Khi qua thiét bi tiét Iuu, chat 16ng s& bi mét -

maét &p suat (P dong chay bi thu hep nhiéu thi AP /W

cang 16n thuong AP < 1000 mmHg (AP dugc do |/

bang hiéu ap ké).

= 0,03d

Xét vé mit co hoc chat léng thi quan hé
gitra Iuu lugng va do chénh &p suat phu thudc rat nhiéu yéu té nhu: kich thuéc,
hinh dang thiét bi, tiét luu, tinh trang luu chuyén cua dong chay, vi tri chd do ap
suat, tinh trang 6ng dan chat long. %

87
, ’ N7
Qué trinh tinh toan tiét Tuu co quy dinh W@M%’ﬁﬁ
phuong phép tinh toan nhu sau: —
. ~ A = ~
- Dong chay lién tuc (khdng tao xung). z::‘j/” QE
- DPuong éng > 50 mm. Néu dung éng 4444 % s
Venturi thi dudng 6ng > 100mm, vanh trong . S

FI, P1, al, ¥l

6ng phai nhan. Nho nhitng nghién cau ly luan
va thuc nghiém lau dai va nguoi ta gia dinh mot
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sb thiét bi tiét Iuu quy chuan.

Hién nay day 1a phuong phap do luu luong thong dung nhat.

- Thiét bi tiét luu quy chuan Ia thiét bi ma quan hé giita luu luong va
giang &p hoan toan c6 thé dung phuong phap tinh toan dé xac dinh.

R
\
&
3
3
o

o
. S

e ———
P

Fl=mFl

I N

I N

S S
. bl

- Vong chin tiét luu - f)ng phun - ﬁng Venturi quy chuin
( clia nghén)
Hinh 5.3 Cdc phuong phdp do bang tiét luu
4.3. Nguyén ly do luu lwgng :
Ta chi xét vong chan:
Nho sy ton that caa dong khi qua thiét bj tiét luu, dya vao phuong trinh
Becnuli tim duoc tée do trung binh dong tai tiét dién do.
Xét tiét dien | va Il ta co su thay doi dong ning va thé ning :
Fo=Fuin F dP
I wdw=-g| —
F F 7/
Dua vao phuong trinh lién tuc ta co:

v.F.® = const

CAU HOI VA BAI TAP
1. Trinh bay nguyén 1y do luu luong theo phuong phap ap suat dong dong
chay ?
2. Trinh bay nguyén 1y do luu lugng theo phuong phap tiét luu ?
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Thwe hanh do lwu lwong

1. Dung cu va vat tw thwe hanh

- B6 d6 nghé dién, VOM

- M6 hinh may diéu hoa, ti lanh

- Thiét bi do luu lugng

- Bo day ndi tin hiéu
2. Thuc hién
* \/an hanh thiét bi lanh

- Kiém tra thiét bj xem c6 bi hu hong, dat day, ho day hay khéong.
* Tién hanh do luu lwong, Vi tri do, vi tri dit dau do caa thiét bi do

- Sau khi khai dong kho lanh, méy siy chay 6n dinh tién hanh dua thiét bi
va dung cu do vao vi tri can do.

- Béi voi dung cu do chat long thi chi can cho dong chat long chay qua va
quan sat Iuu lugng chat long chay qua.

- Tién hanh do luu luong trong kho lanh ciing nhu may say tai nhiéu vi tri
khéc nhau doi véi thiét bi do luu luong khi

- Quan sat bang dién tir hién thi: chi sé cua dung cu do sé& ting nhanh >
dung han.
* Tong hop va xir ly két qua do

- Tién ghi lai két qua do duoc tai nhiéu vi tri khac nhau trong kho lanh
cling nhu trong may say.

- L4y trung binh két qua do duoc sau dé so sanh véi gid tri can dat dugc
trong kho lanh ciing nhu may sy xem d3 phu hop hay chua.

- Théng qua két qua do dung mdi quan hé gitra luu lwong va cac théng sb
cua may.
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Bai 6 : PO PO AM
Ma bai: MD 15 - 06
Gioi thiéu:

Bai nay gilp hoc sinh sinh vién kién thic vé thiét bi do luong do d6 am.
khai niém, tinh chat cia nudc va khong khi am, cac phwong phap do do am, céc
dung cu do d6 am va cach diéu chinh dung cu do.

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc muc dich va phuong phap do d6 am

- Trinh bay duoc khai niém, tinh chit cua nudc va khdng khi 4am

- Phan biét duoc ciu tao, nguyén ly hoat dong, phan loai cac dung cu do
do am

- Lwa chon, két ndi dugc dung cu do

- biéu chinh duoc cac dung cu do

- Po kiém do am

- Ghi, chép két qua do

- Panh gi4, so sanh cac két qua do dugc

- Can than, chinh xac, an toan

- Yéu nghé, ham hoc hi.

Noi dung chinh:

1. Khai niém chung:

1.1. Cac khéi niém co ban:
1.1.1. P9 am:

La dai luong dic trung cho luong hoi nudc ton tai trong khong khi. Do

am duogc biéu dién dudi dang d6 am tuyét doi va do am twong ddi.

+ Do am tuyét doi 1a khdi lugng hoi nude cé trong 1 m® khong khi.

+ Do am tuwong ddi ¢ 12 ty s6 phan tram luong hoi nude ¢d trong 1 m® khong khi
s0 vé6i lugng hoi nuéc cuc dai c6 thé hoa tan trong 1 m® khdng khi ¢ ciing nhiét
do.

Gh
=G

.100(%)

Trong d6: Gy, — khdi lugng hoi nudc hoa tan trong 1 m3 khong khi.
Gmax — luong hoi nudc cuc dai c6 thé hoa tan trong 1 md
khong khi c6 cung nhiét do.
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Tt phuong trinh trang thai cua chat khi:

PV=G.R.T
V V

A G = P _ A G = P _—
Ta co: h h Rh-l- va max max RhT
Trong d6: P — &p suat V —thé tich T — nhiét do chat khi

R — hé s6 van ning cua chét khi G - khéi luong cua
khi
Céc ky hiéu c6 chi s6 h 1a dé cho hoi nuéc. Nhu vay ta sé co:
i RVT P
o=—"0" 100(%) = —".100(%)
v P
Prax mex
R, T

Khi ¢ = 100% thi khong khi bdo hoa hoi nudc, nghia 1a nudc khong thé
béc hoi tiép vao trong khéng khi. Néu nhiét d6 khong khi t, < 100 °C thi khi
tang nhiét @0 1én, kha nang hoa tan hoi nudc vao khong khi tang 1én (Pmax tang).
Nhu vay khi tx < 100 °C thi khi ting nhiét d6 c6 thé chuyén trang thai khong khi
bdo hoa hoi nudc sang khong bao hoa. Nguoc lai khi giam nhiét do thi co thé
chuyén trang thai khong bao hoa hoi nudc sang trang thai bao hoa hoi nuéc.

1.2. Cac phwong phap do @ am:
1.2.1 Phwong phép diém swong:

Dua vao tinh chat chuyén trang thai ctia khong khi tir khong bao hoa hoi
nudc sang bio hoa hoi nude khi giam nhiét d6. Trudce hét do nhiét d6 caa khéng
khi dua vao gia tri nhiét 6 nay xac dinh &p suat hoi nudc bdo hoa trong khi
Pmax-

Giam nhiét do cia khong khi cho dén khi nd chuyén tir trang thai khdng
bdo hoa sang trang thai bao hoa hoi nudc va do nhiét do & trang thai nay. Nhiét
d6 nay duogc goi 12 nhiét do diém suwong. Dé phat hién thoi khic nay thi dat 1 cai
guong dé quan sat, khi mat guong c6 phu mod bui nude thi day chinh 1a diém
swong. Dya vao diém suwong dé xac dinh phan &p suat hoi nudc béo hoa Pg,. Day
cling chinh 1a ap suat hoi nuéc trong khong khi. o am tuong dbi dugc xac dinh
theo cong thuc:

0= :i.lOO(%)

max
Nhu vy phuong phap diém swong do dugc do am tuyét dbi va teong doi.
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1.2.2. Phuwong phap béc hoi 4m:

Tbc @6 bdc hoi nudc cua vat am phu thude vao 6 am cua khong khi. Khi
d6 am cang tang thi tbc d6 bdc hoi am cang giam vé néu do am dat 100% thi qua
trinh bdc hoi 4m hau nhu khong xay ra. Pé do d6 am bang phuong phap nay
ngudi ta sir dung 2 nhiét ké: mot nhiét ké binh thuong dung dé do nhiét do
khong khi goi 1a nhiét ké khd co nhiét d6 t, va mot nhiét ké c6 bau dich duoc
boc mot 16p bong ludn ludn am, bdng am bdc hoi 1dy nhiét cua than nhiét ké nén
nhiét d6 cua n6 giam xudng co gia tri 1a t, goi 1a nhiét d6 caa nhiét ké am.

Do am cua khong khi duge xac dinh:

P, - AP, -t,)
- :
Trong d6: P, — &p suat hoi nuéc bdo hoa trong khong khi ¢ nhiét do t,
P« — &p suat hoi nudc bao hoa trong khong khi c6 nhiét do ti

P — 4p suit moi truong do
A — hang s6 phu thudc vao cau tao caa am ké, toc do cua khong khi
bao quanh nhiét ké am va ap suat moi truong do.

Phuong phap nay do dugce d6 am tuwong doi.

1.2.3. Phuwong phap bién dang:

Cac chat khi thay d6i d6 am déu thay doi kich thudc. Tuy nhién muén six
dung tinh chat nay dé lam cam bién do d6 am doi hoi phai bao dam d6 nhay can
thiét, méi lién hé giita kich thude va do6 4m phai nhat quan, quan tinh caa cam
bién phai nho nghia 1a vat chat 1am cam bién do do 4m phai nhay cam véi su
thay d6i do am cta méi truong xung quanh. T6c la vat lidu bao dam day du
nhitng yéu cau co ban trén day cia mot cam bién do d6 am va duoc sir dung dé
ché tao ra am ké toc. Am ké toc do duge do am twong doi ciia khong khi.

1.2.4. Phuong phap din dién:

Cac vat lidu cach dién khi thay doi do am sé thay doi kha niang cach dién
cia nd. Po dién tré cua vat lidu cach dién sé xac dinh dugc do 4m cua nd, ma do
am cua vat liéu lai tryc tiép phu thudc vao d6 am ciia méi truong khdng khi bao
quanh nd. Mot vat lidu cach dién duoc st dung 1am cam bién do do am phai tuan
thu nhirng yéu cau co ban di duoc néu ra trén day vé do nhay, vé tinh nhat quéan
va vé tinh nhay cam véi su thay d6i ¢6 am mai truong xung quanh.
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2. Cac dung cu dung dé do am:
2.1. Am ké day toc:

Am ké day toc 1a am ké 1am viéc theo nguyén ly: Khi do am cua moi
truong thay doi thi chiéu dai cua day téc ciing thay doi.

{:_ _______L_fﬂ_@ r:l'_r_l‘_

Hinh 6.1. Am ké day toc
1- day toc (30 + 50) mm voi duong kinh 0,05 mm ;
2 —day kéo ; 3—10x0 ; 4 —kimtim ; 5— guwong ; 6 —kim chi ;
7 —bé diéu chinh ; 8 — bang diéu khién.
2.2. Am ké ngung tu:
Pé do d6 am cua mdi chat ¢ nhiét do cao ngudi ta phai st dung am ké 1am
viéc trén nguyén tic do nhiét do diém dong suong.

£ | ||

4 L

- |

2

Hinh 6.2 Cdu tqo cua dm ké ngung tu
Nguyén Iy hoat dong: Ong tru tron (1) ma mit ngoai cta né duoc gia cong
nhin bong déng vai trd nhu mot mat guong tiép xic voi moi chét can xac dinh
d6 am. Phia trong hinh try cho mét chat léng 1am lanh lién tuc chay qua véi
nhiét do dugc diéu chinh boi bo d6t ndng bang dién (2). Bé duy tri nhiét d6 cua
dich thé 1am lanh ngudi ta dung ro le dién tir (3) va té bao quang dién (F). Té
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bao quang dién (F) s€ nhan dugc tia sang cua bong dén (4) qua su phan Xa cua
guong.

Khi nhiét ¢6 vach tru hay nhiét d6 mit guong bang nhiét 46 dong suong
thi trén mat guong s& xuat hién swong mu. Chinh swong mu dong lai trén mat
guong da lam giam dong &nh séang phan xa dén té bao quang dién (F). Két qua I1a
ro le dién tir (3) tac dong va ngat dong dién vao bo dbt nong (2). Can cir vao
nhiét d6 dong swong ngudi ta xac dinh duoc d6 4m cia mdi chat.

2.3. Am ké dién ly:

Loai nay dung dé do luong hoi nudc rat nho trong khdng khi hoac trong
cac chat khi. Phan tir nhay caa am ké 1a mot doan dng dai khoang 10 cm.

Trong 6ng cudn hai dién cuc bang platin hoac rodi, gitta ching 1a 16p
P,Os. Khi chét khi nghién cau chay qua éng do hoi nudc bi 16p P.Os hap thu va
hinh thanh H,POs. Bt dién 4p mét chiéu ¢& 70V giita hai dién cuc s& gy hién
tugng dién phan nudc va giai phong Oz, H, va tai sinh P,0s.

Dong dién dién phan | = k.Cy, ti 1& v6i nong do hoi nuéc C, trong do
 _ 96500

= W-Q-Qc , Q¢ 14 luu lwong khi di qua dau do (m%/s).

Hinh 6.3 Am ké dién ly
2.4. Am ké tu dién polyme:

Am ké ty dién str dung dién méi 1a moét mang mong polyme c6 kha ning
hap thu phan tir nude. Hang s6 dién méi & cta 16p polyme thay doi theo do am,
do do6 dién dung cua tu dién polyme phu thudc vao e, tac la phu thude vao do
am:

_E5,A
L

& — hang s6 dién méi caa mang polyme
g0 — hang sé dién moi cua chan khdng
A — dién tich ban cuc

C

L — chiéu day cta mang polyme
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Vi phan tir nudce ¢6 cuc tinh cao, ngay ca khi ham lwgng am rat nho ciing
dan t6i sy thay dbi dién dung rat nhiéu. Hang sé dién méi tuong ddi cua nuéc 1a
80 trong khi d6 vat liéu polyme c6 hang sb dién mai tir 2 dén 6 vi vay am ké tu
dién polyme duoc phu trén dién cuc thir nhat bang tantan, sau d6 1a 16p C, day
100 A° d¢én 1000 A° duogc phu tiép 1én polyme bang phuwong phéap bay hoi trong

chan khong.
| Cwcdueong (A
| Chat dién méi (AkO3)

=—Polymer din dién

m” "” ”I ”""I"”"l” “I ”” ~— Cwc am
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a) S¢ do céu oo

) n xop
Hinh 6.4 Am ké polyme
Céc thong sb chu yéu cua am ké tu dién polyme Ia:
- Pham vi do tir 0 dén 100%
- Dai nhiét do - 40 d¢én 100°C
- D6 chinh x4c + 2% dén + 3%
- Thoi gian hdi dap vai gidy
- [t chiu anh hudng caa nhiét do, phan tar nhay cé thé nhing vao nuéc ma
khong bi hu hong.
CAU HOI VA BAI TAP
1. Trinh bay cac phwong phap do do am théng dung ?
2. Trinh bay cau tao va nguyén ly 1am viéc am ké day toc va am ké ngung tu?
Thue hanh do d$ 4m
1. Dung cu va vat tu thuwc hanh
- B6 d6 nghé dién, VOM
- M6 hinh may diéu hoa, ti lanh

- Thiét bi do dd 4m céc loai

- B day noi tin hiéu
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2. Thuc hién
*. Van hanh may lanh:
Kiém tra cé4c thiét bj may lanh xem c6 bi hu hong, dat day, hé day hay khéng.
* Tién hanh do d¢ am, vj tri do, vi tri dat ddu do cua thiét bi do

- Sau khi khai dong may lanh chay 6n dinh tién hanh dua thiét bi va dung
cu do vao vi tri can do.

- Tién hanh do d6 am trong may lanh tai nhiéu vi tri khac nhau.

- Tai nhimg noi ma khong dua dugc thiét bi va dung cu vao duoc thi st
dung dung cu do d6 am c6 dau do bang cam bién.

- Quan sat bang dién tir hién thi: chi sé cua dung cu do sé& ting nhanh >
dung han.

- Néu théng sé hién trén bang dong hd ma 16n hon gia tri ban dau cua
thiét bi = noi d6 c6 d6 am 16n hon d6 am trong phong.

- Néu thdng sb hién trén bang dong ho ma nhé hon gia tri ban dau cua
thiét bi = noi d6 c6 d6 am nho hon do am trong phong.
* Tong hop va xir Iy két qua do
- Tién ghi lai két qua do duoc tai nhiéu vj tri khac nhau trong kho lanh ciing nhu
trong may say.
- L&y trung binh két qua do dugc sau d6 so sanh vai gié tri can dat dugc trong
kho lanh ciing nhu may say xem di phu hop hay chua.
- Thong qua két qua do dung méi quan hé gitra nhiét do va do am.
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HUONG DAN SU DUNG GIAO TRINH
Gi4o trinh mé dun Po luong Pién - lanh duoc sir dung dé giang day va hoc
tap cho trinh d6 Trung cip, nghé K§ thuat may lanh va diéu hoa khéng khi.
Trudc khi giang day, gi4o vién can cin ctr vao ndi dung caa ting bai hoc dé
chuan bj day du cac diéu kién can thiét nham dam bao chit luong giang day.
Nén &p dung phuong phap dam thoai dé ngudi hoc ghi nhé ki hon.

Nén bé tri thoi gian giai Thuc hanh, thi nghiém, thao luan, bai tap, 1am céc
bai thuc hanh nhan dang cac loai co cdu do, sir dung cac loai thiét bi do pho
thong.

Nhitng trong tdm can chi y

+ CAu tao, nguyén ly céc loai co cau do

+ Cong dung, cach sir dung va bao quan cac thiét bi do pho thong nhu:
VOM. Ampe kim, dién ké...

+ Phuong phép do cac dai lugng, cac thdng so trong mach dién AC, DC,
do nhiét do, d6 am, &p suat.
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