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LOI NOI DPAU

Gido trinh K¥ thuat Cam bién duoc bién soan nham dap Gng nhu cau giang
day va hoc tap cua Giang vién, Sinh vién truong Cao dang nghé Cong nghiép Ha
Noi. Noi dung gido trinh duoc phat trién dya trén chuong trinh ddo tao mé dun
K¥ thuat Cam bién (MD28), nghé Dién cong nghiép va dién tr dan dung do Tong
cuc Day nghé ban hanh. No6i dung gido trinh mang tinh 16gic vé kién thirc ctia
toan by chuong trinh dao tao dong thoi hudng t6i muyc tiéu hinh thanh va phat
trién nang luc thyc hién hoat dong nghe nghi¢p cho nguoi hoc. Day hoc tich hop
dugc lua chon trong giao trinh nham tao ra cac tinh hudng lién két tri thic cac
mon hoc, d6 14 co hoi phat trién cac ning luc cua sinh vién. Khi xay dung céac
tinh huéng van dung kién thurc ngudi hoc s€ phat huy dugc nang luc tu luc, phat
trién tu duy sang tao (kién thirc, ki nang, va thai d6 nghé nghiép). Giao trinh
duoc bién soan g@)m 5 bai:

Bai m¢ dau: cam bién va tng dung.

Bai 1: Cam bién nhiét do.

Bai 2: Cam bién tiém can va céc loai cam bién xac dinh vi tri, khoang cach.

Bai 3:Cam bién do luu luong.

Bai 4:Cam bién do van tdc vong quay va goc quay.

Gido trinh dugc viét theo trinh ty Iy thuyét va cac noi dung thyc hanh. Day 1a
nhiing kién thirc, k§ ning co ban nhét sinh vién cén dugc trang bi.

Mic di nhom bién soan da cd gang phat trién gido trinh sao cho phu ‘hop va
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van con nhiéu thiéu sét.
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TU VIET TAT DUNG TRONG GIAO TRINH

Tén ddy dii Viét tat
Atomat ATM
Dung dién tr& nhiét ban dan thermistor NTC
Dién tré nhiét Nickel 100 Ni-100
Dién trd nhiét platin 100 PT100
Dién ap xoay chiéu VAC
Hé do ludng qudc té SI
Module MD
Nhiét dién tr¢ Platin (Resistance Temperature Detector ) RTD
Quay cuing chiéu kim dong ho CW
Quay ngugc chiéu kim dong ho CCW




MO PUN: KY THUAT CAM BIEN
Ma s6 mé dun: MD 28

Muc tiéu ciia mo dun:

+ Kién thikc:

- Phan tich dugc cu tao, nguyén 1y hoat dong ctia cac loai cam bién;

- Phan tich dugc nguyén 1y cua mach dién cam bién, mg dung trong diéu
khién méy cong nghiép.

+ Ky nang:

- Biét d4u ndi céc loai cam bién trong mach di¢n cu thé;

- Hinh thanh tu duy khoa hoc phat trién nang lyc 1am viéc theo nhom.

+ Thdi dj:

- Rén luyén tinh chinh xac khoa hoc va tac phong cong nghiép.

Noi dung ciia mé dun

4 7 Thoi gian 7
T Tén cac bai trong mé dun Tong Ly Thuc | Kiém
sO thuyét | hanh tra*
1 Bai mé dau: Cam bién va imng dyung 2 2
2 Bai 1: Cam bién nhiét do. 16 14 2
3 | Bai2: Cdm bién tiém can va cic loai | 10 7 2 1
cam bién xac dinh vi tri, khoang
cach.
4 Bai 3:Cam bién do luu luong. 14 10 3 1
5 Bai 4:Cam bién do van toc vong 18 12 5 1
quay va goc quay.
Cong: 60 45 12 3

* Ghi chii: Thoi gian kiém tra duwoc tich hop giia Iy thuyét véi thiee hanh dwoc
tinh vao gio thuc hanh

Yéu cau vé danh gia hoan thanh mé dun:
Hinh thtrc giang day chinh ctia mén hoc: Ly thuyét trén 16p két hop véi thao
luan nhom va thuc hanh.
Ap dung hinh thirc kiém tra tich hop giita 1y thuyét v6i thuc hanh. Cac noi
dung trong tdm can kiém tra la:
- Ly thuyét:
+ Céu tao, ddc tinh k¥ thuat, pham vi Gmg dung ctia cac loai cam bién.
+ V& so dd mach, phan tich nguyén ly cac mach ng dung cam bién
nhiét 6, cam bién khoang céch, cam bién quang...
+ Tinh toan cac thong sé co ban trong mach.
+ Chon loai cam bién phu hop yéu cau cho trudc.
- Thyuc hanh:
+ Dung cic loai may do/thiét bi do dé phat hién sai 16i ctia cam
bién/mach do, hiéu chinh thong s6 thiét bi c6 tai xudng.
+ Lap rap va can chinh mach ting dung (tong hop) cac loai cam bién.



BAI MO PAU: CAM BIEN VA UNG DUNG

Muc tiéu

Kién thirc

- Trinh bay dugc khai niém, dic diém, pham vi Gmg dung cua cac loai cam
bién.

K¥ niang

- Nhén dang duoc cac loai cam bién.

Thai d¢

- Rén luyén tinh can than, chinh xéc, lang nghe, ghi chép day du logic khoa
hoc.

LY THUYET

1. Khai niém co ban vé cic bd cam bién
1.1 Dinh nghia

Trong cac hé thong do ludng — diéu khién moi qua trinh déu duoc dic trung
boi cac trang thai: nhiét do, ap suat, toc do, momen...cic bién trang thai nay
thuong 1a cac dai luong khong dién. Pé diéu chinh, diéu khién cic qué trinh can
thu thdp cac thong tin tin hiéu dau vao, theo ddi trang thai bién thién cua qua
trinh nho cac cam bién.

Vi dy: Con nguoi ¢6 doi mét chinh 13 co quan cam bién dé nhan biét thé giodi
xung quanh.

Cac bd cam bién thuong dugc dinh nghia theo nghia rdng la cac thiét bi cam
nhén va dap ung vdi cac tin hi¢u va kich thich.

Phén 16n cic cam bién lam viéc theo nguyén 1y bién ddi tham s vat 1y nao do
(nhiét do, ap suit, luu lugng...) thanh tin hi€u dién.

X ) y
P> Bo cam bién —>
Kich thich Bap trng

Hinh 1: M6 hinh mach cta cam bién

Phuong trinh md ta quan hé gitta dap ung y va kich thich x ctia bd cam bién c6
dang nhu sau:

, y=f0 (1 L
moi quan hé cua cong thuc (1) thuong rat phirc tap vi c6 nhi€u yéu té anh hudng
dén mdi quan hé dap ung — kich thich.

Ngay nay, qua trinh diéu khién dugc dic trung bang cac bién trang thai va
dugc cac bd vi xu ly thu thap tin hi¢u. Pau ra cta bd cam bién duge dua ghép ndi
v6i co cdu chip hanh nham tac dong 1én qué trinh (ddi tuong) diéu khién.

Ql}é trinh
(Céc bien trang thai)

Co ciu chép B6 cam
hanh bién

Chuong trinh

v

Bovixuly

-

Hinh 2: Hé théng diéu khién tu dong qué trinh



Trén so d6 hinh 2, bd cam bién doéng vai tro cam nhan, do dac va danh gia cac
thong sb cia hé thong, b vi xtr Iy 1am nhiém vu xu 1y thong tin va dua ra tin
hiéu diéu khién qua trinh.

CAu trac mach dién cia cam bién bao gém:

Mach cam bién: cam nhén tin hiéu cam bién va chuyén ddi thanh tin hiéu dién.

Bo khuéch dai thuat toan: 1a bo khuéch dai mot chiéu cé hé s6 khuéch dai 16n
va tong tré vao rat nho.

clia cam
bién

B6 khuéch dai
Cém bién | ,L Nau
1 . : |
|_ - — I .T, 24 VOO
| ! Tai
! I i
.Mach Mach + 100 mA max. Den
dién chinh khuéch If‘

.
dai 1 Tinhigura
d o ]
A

Xanh
A; ov

|

Hinh 3: So d6 mach dién vao/ ra
1.2 Phin loai cic bd cam bién
1.2.1  Phan loai theo dac tinh va nguyén ly lam viéc
- Cam bién vi tri bao gdm: chiét ap, encoder quay quang, bién 4p vi sai bién
d6i tuyén tinh.

V=3V

ADC Computt

p .
\ 100:1 Gear train

Truc ra {10 rpm)
Cam bién do téc do Chiét ap kiéu day quan
Cam bién vi tri
Cam bién téc do: toc ké mot chidu va toc ké quang.
- Cam bién 1an c4n: gdm cac chuyén mach gidi han, cic chuyén mach 1an can
quang va chuyén mach tin hiéu Hall.

Cam bién cap quang

Cam bién thu phét chung
khong can guong phan xa
Cam bién ti€ém can dién cam do khoang céach dai c¢6 diéu chinh d6 nhay
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- Cam bién trong lugng: cam bién dang day quan, cam bién bién dang luc ban
dan, cam bién bién dang luc nho.

Cam bién do 3
3

VYy

Cam bién bu i:

Cam bién dang day dan Cam bién luc

Cam bién trong luong .
- Cam bién ap suat bao gdm: cac dng Bubc dong, dng xép, cam bién ap suit
bén dan.

Truc
hién thj

l ,jkp sudt 1

DA
VA AVAVAY,

o Cam bién 4p suat ban dan
T ipsuic2 ST2000 (Courtesy of SenSym

Cam bién 4p sut dang ong xép Inc.)

Cam bién ap suat

- Cam bién nhiét d6 bao gdm: cam bién nhiét d ludng kim, cip nhiét, cam
bién nhiét dién trd' ddy quén, nhiét dién tré, cam bién nhiét ban dan.

: Tra o

4|—O_‘ — »r AD 550
1. ke

Ra
850

AD 590

Pham vinhigtdd: (-55 .. +1500[°C] L
Pham vidoug lyz: (218 .. 423) (Al Pham vidiéndpU,g: (212 ..423)[mV]
1 [pArE] 1 [mV/ K]

Cam bién nhiét 36 RTD IC cam bién nhiét do

Cam bién nhiét do

- Cam bién luu luong bao gdm: cam bién luu luong kiéu tim duc 13, kiéu éng
Pilot, kiéu 6ng Venturi, cam bién luu luong kiéu tua bin va cam bién luu luong
kiéu tir.

- Cam bién do murc bao gdm: cam bién twong tu va cam bién roi rac.
1.2.2  Phan loai theo thong s6 ciia by cam bién

Cam bién tich cyuc (c6 ngudn): du ra l1a ngudn ap hoic ngudn dong

Cam bién thu dong (khong ngudn) dugc dic trung bang cac thong sd R, L, C,
M...tuyén tinh hodc phi tuyén.

10



Cong tic gioi han
nal

i

Cam bién murc ro1 rac
Cam bién do muc

Cam

Pot
/

O Weight

L "

Cam bién muc lién tuc

Ngoai ra, cac bd cam bién ¢o thé dugc phén loai theo cac phuong phap sau:
- Phan loai theo nguyén ly chuyén doi dap tmg — Kich thich

monil@n Chuyén déi dép tmg va kich thich
Nhiét dién
Quang dién
Quang tu
Vit ly Quang dan hoi
Tur dién
Nhiét tur
Nhiét quang
Bién d6i hoa hoc
Hoa hoc Bién dbi dién hoa
Phén tich pho
Bién doi sinh hoa
Sinh hoc Bién doi vat 1y
Phén tich pho
- Phéan loai theo dang kich thich
 Kich Céc dic tinh cta kich thich
thich
Am Bién pha
thanh PI}O X
Toc dg truyén song
Dién tich dong dién
Pién thé, dién ap
Dién Dién trudong (bién pha, phan cuc,
pho)
Pién dan, héng s6 dién moi
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Tir truong (bién pha, phan cuc, phd)
Tu Tur thong, cuong do tir truong
Do tir tham. ..

Bién pha

Téc do truyén song

Hé sb phat xa, khic xa

Hé sd hép thu, hé sb buc xa....
Vi tri

Luc, ap suat

Gia tbc, van toc

Co Ung suat, d6 cling

Momen

Khoi luong, ty trong

Van toc, Chét luu, 6 nhot
Nhiét do

Nhiét Thong lugng

Nhiét dung ty 1€

Kiéu

Buc xa Nang lugng

Cuong do

Quang

1.3 Cac don vi do lwong ) .
Theo ti€u chuan quoc t€ SI, don vi do ludong cua cam bién bao gom:
Bang 1: Pon vi co ban h¢ SI

Dai lwgng Tén goi Ky hi¢u
Chiéu dai mét m

Khéi lugng Kilogam | kg

Thoi gian Giay S

Dong dién Ampe A

Nhiét do nhi¢t dong Kelvin K
Luong vat chét Mol mol
Cuong d6 sang Candela Cd

2. Pham vi &rng dung

Pé ty dong hoa cac qua trinh, cam bién dugc sir dung ngay cang nhiéu va
rong rai trong nhiéu linh vyc khac nhau.

- Trong cong nghiép: cac cam bién duoc sir dung véi chic niang do dé hién
thi cac dai luong vat Iy va do dé diéu khién cac qua trinh san xuat tu dong. Vi du:
cam bién toc d6 duoc dung trong diéu khién tu dong 6n dinh téc do mdy san
xuit, cam bién nhiét do dung trong qua trinh ty dong khéng ché nhiét do
10...Ngoai ra, viéc tmg dung cac cam bién nham muc dich kiém soat cac thiét bi
cong nghiép giam dugc thoi gian va tan suat hong héc cia cic may moc, bao
dudng va tang dg tin cay khi lam vi¢c cua méy

— Trong nghién ctru khoa hoc: cac cam bién dugc nghién clru Umg dung trong
khoa hoc y hoc, trong chuan doan 1am sang va nghién ctru y té (theo ddi toc do
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dich chuyén dong méu, phat hién ung thu...), sit dung nhitng ngudn ning lugng
than thién v6i moi trudng — chuyén d6i nhitng ngudn ning luong dugc goi 1a
thira thai trong moi truong thanh dién nang — vi thé co thé tiét kiém duoc ca thoi
gian va tién bac trong viéc thay thé, nap dién va khai dong hé thong pin nham tiét
kiém nang lugng.

Hinh 4: Ung dung cam bién quang trong may cét san pham theo chiéu dai

— Moi truong khi tuong: dung dé kiém soat 6 nhiém méi trudng, phan tich dat
va khong khi trong nhitng méi truong xung quanh c6 thé gy doc hai. ..

— Thong tin vién théng: tng dung trong cong nghé cam bién khong day.

— Dan dung: cac bd diéu hoa nhiét do, cac dd gia dung nho, bép 10, méy lanh
ta lanh, diéu hoa khong khi, cac loai 10 nuéng, va mdy dun nudc ndng, may
giat. ..

— Nong nghiép: tng dung céc thiét bi cam tay dé do nhiét do méi truong, tinh
trang sinh trudng cia vi khan hoic mang cam bién thong minh ap dung trong
trong trot dé cung cip cac yéu t can thiét (tdc d6 va huéng gb, nhiét do, anh
sang, 46 am...) dé giam sat cay trong va giai quyét cac tic nhan xau (rép, sau bo,
con trung. .. gy chét cay).

— Giao thong: img dung trong hé thong giam sat ki thuat s6 dén giao thong,
khi tin hiéu diéu khién dén giao thong bao dimg dang bat (dén do), mot cam bién
su kién s& do tim va xac dinh cic phuong tién ndo van ¢ tinh vuot dén do va
truyén tin hiéu vé hé thong diéu khién.

— Quan su: cam bién duoc ing dung dé do téc d6 goc hodc goc quay cia bé
phong tén lura, robot do min hodc st dung cac vat li€u nao dé thu thap cac mau
vat va cac muyc ti€u trong quan sy, may bay khong nguoi lai. ...

B. THAO LUAN NHOM

- Néu mét s6 vi du cu thé vé ung dung ctia mdt s6 loai cam bién trong cong
nghi¢p va dan dung.

- Lam quen véi mét s6 loai cam bién thong dung.

13



BAI 1: CAM BIEN NHIET PO

Muc tiéu:

Kién thirc

- Phan biét duoc cac loai cam bién nhiét do, hiéu duoc nguyén 1y lam viéc
ctia cam bién.

Ky nang

- Lap rap, cai dit va diéu chinh duoc cac mach thuc hanh cam bién.

Thai do

- Rén luyén tinh can than, chinh xac, logic khoa hoc, tic phong cong nghiép.

- Chap hanh dung ndi quy thyc tap, dam bao an toan cho ngudi va thiét bi.

1. Dai cwong
A. LY THUYET

Cam bién nhiét d6 tao ra tin hiéu dién dau ra ty 1¢ v6i nhiét d6, hau hét cac
cam bién nhiét dd ¢ hé sb nhiét duong diéu d6 c6 nghia réng tin hiéu dién dau ra
tang 1én khi nhiét do ting. Tuy nhién, mot s6 cam bién c6 hé sb nhiét do am co
nghia 13 tin hiéu dién dau ra ting khi nhiét d6 giam.
1.1. Thang do nhiét do

Viéc xéac dinh thang do nhiét do duoc Xuét phat tur cac dinh luat nhiét dong.
Thang do nhi¢t do tuyét ddi duoc xac dinh dya trén tinh chat cua khi ly tudng.
Theo dinh luat Carnot, hiéu suit cia mot dong co dién nhiét thuan nghich hoat
dong gitta hai ngudn co6 nhiét d6 6, va 8, trong mot thang do bét ky chi phu thudc
vao 91 va 92
F(6)
F(6,)

Thang do nhiét d§ phu thudc vao viéc lya chon ham F nao, dat F(8) =T ta s¢&
xdc dinh duge T nhu 1a nhigt d§ tuyét doi va higu suat cia nhiét thudn nghich
bang:

7= (L.1)

ik 12
n=1 . (1.2)

Trong do:

T;, T, 1a nhiét d6 dong hoc tuyet d6i cta hai nguon Pé ¢o the gan mot gia tri
s6 cho T, can phai xac dinh don vi cho nhiét 6. Mudn vay chi cin gan gia tri cho
nhiét d0 twong g vdi mat hién tugng nao do véi diéu kién hién tuong nay hoan
toan xac dinh va c¢ tinh 1ap lai.

Céc loai thang do nhiét do:

Thang Kelvin (Thomson Kelvin - 1852): Thang nhiét d0 dong hoc tuyét dbi,
don vi nhiét d6 13 K. Trong thang do nay nguoi ta gan cho nhiét d6 cta diém can
bang ba trang thai nudc — nudc da — hoi mot gia tri sé bang 273,15 K.

Thang Celsius (Andreas Celsius - 1742): Thang nhiét d bach phan, don vi
nhiét d6 1a °C va mot do Celsius bang mot do Kelvin.

Nhiét d6 Celsius xac dinh qua nhiét d6 Kelvin theo biéu thuc:

TCC)=T(K) - 273,15 (1.3)
Thang Fahrenheit (Fahrenheit - 1706): Pon vi nhiét d6 1a °F. Trong thang do
nay, nhiét 6 cua diém nude d4 tan 1a 32°F va diém nude soi 1a 212°F.

Quan h¢ gitra nhiét d§ Fahrenheit va nhi¢t Celssius: Cho cac gié tri tuong Gng
ctia mot sd nhiét do quan trong theo cac thang do khéac nhau.
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T(°C)={T("F) —32}5 (1.4)
T(OF):%T(OC)+32 (1.5)
Bang 1.1:  Thang do nhiét d§ twong ing vdi mot sb nhié¢t do quan trong theo cac bac
thang sau:
Kelvin Celsius Fahrenheit
Nhiét d¢ (K) &S) (’F)
Piém 0 tuyét doi 0 -273.15 - 459.67
Hoa hop nudc - nude da 273.15 0 32
Can bang nudc - nudc da -
hot 273.16 0.001 32.018
Nudc soi 373.15 100 212
Rankine Fahrenheit Kelvin Celsius
"R (°F) ("K) (°C)
872 - 212 - 373 - 100 Bolling
492 32 273 0 -  Freezing
0- —480 - 0- -273 - Absolute zero

Hinh 1.1: MJbi quan hé twong quan gitta cac nhiét do
Mbi quan h¢ twong quan gitta cac nhi¢t do: Nhiét do cua vat chat 1a thong $6
dic trung trang thai can bang nhiét-dong-hoc cua thé tich nhat dinh. Qué trinh
can bang nay 1a mot qua trinh quan tinh.
1.2. Nhiét @9 dwoc do va nhiét d cin do

Gia st moi trudng do c6 nhiét do thuc bang T, (nhiét d6 can do)

Nhiét do T, 1a nhiét do cua cam bién do duoc (nhiét d6 do dugc).

Piéu kién dé do ding nhiét 6 1a phai ¢ su can bang nhiét giita mdi trudng
do va cam bién. Tuy nhién, do nhiéu nguyén nhan khac nhau, nhiét 46 cam bién
khong bao gio dat téi nhiét do moi truong Ty, do do sé tdn tai mot chénh léch
nhiét 46 AT = T, - T, nhét dinh. D6 chinh x4c cta phép do phu thudc vao hiéu sb
AT, hiéu s6 nay cang bé thi do chinh xac cua phép do cang cao. Mudn vay, khi
do can phai:

— Tang cudng sy trao doi nhiét giita bd cam bién va mai truong do.
—  Giam sy trao d6i nhiét giita bd cam bién va méi trudng bén ngoai.
Khao sat truong hgp do bang cam bién tiép xac. Luong nhiét truyén tir moi
truong vao bd cam bién xac dinh theo cong thirc:
dQ =aA(T,— T; )dt (1.6)
Trong do: a: hé sd dan nhiét.
A: dién tich bé mit trao d6i nhiét.
t:  thoi gian trao doi nhiét.
dQ: lugng nhiét
Luong nhiét cam bién h?ip thu:
dQ =mCdT; (1.7)
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Voi: m - khéi lugng cam bién.
C - nhiét dung ctia cam bién.
Néu bo qua ton that nhiét ciia cam bién ra moi trudng ngoai va gia dd, ta co:
aA (T, —T;) dt = mCdT, (1.8)
Goi 13 hang sd thoi gian nhiét 14 7, ta c6:

mC
- 1.9
T A (1.9)

Phuong trinh vi phan can bang nhiét :
dI,  dt
T-T, ¢
Nghiém cua phuong trinh c6 dang:
t
=T —ke -~ (1.11)

Pé ting cudng trao doi nhiét giita B
moi truong c6 nhi¢t do can do va cam
bién. Can phai dung cam bién c6 phan he———————
tir cam nhan co6 ti nhiét thfip, hé sb dan
nhiét cao, dé han ché ton that nhiét tr 63T
cam bién ra ngoai thi cac tiép diém
dan tr phﬁn tr cam nhan ra mach do
bén ngoai phai c6 hé sd dan nhiét thap.

Bo cam bién nhiét tro tiép xtic bao >
gdm cac bd phan sau: T 7 t’
— Phan tr cam nhéan: Bang vat liéu ¢c6  Hinh 1.2: Trao doi nhiét cua cam bien
dac tinh thay ddi theo nhiét do, c6 ty nhiét th?ip, nhiét dan xuét cao, nhay cam voi
nhiét do.

— Tiép diém din: T phan tir cam nhan ma mach dién tor bén ngoai, cac tiép
diém phai c6 nhiét dan suat rat nho.

— Vo bao vé: Phan cach v6i cam bién va méi trudng, vo bao vé phai co nhiét tro
th?ip va cach dién tot, chju Am va céac yéu td an mon.

(1.10)

Phan tir cam nhan Ctra 50

\ 1
Tiép diém —
(A) (B)
Hinh 1.3: Céu trac chung ctia by cam bién nhiét do

Cam bién nhiét do khong tiép xtc 1a bo cam bién buc xa nhiét, co cia sd
quang hoc qua d6 birc xa nhiét c6 thé truyén dén (hinh 1.3B).
1.3 Phéan loai

Céac cam bién nhiét do phat hién sy thay doi trong mot thong sd vat 1y (nhu
dién tro hay dién dan, dién 4p hay dong dién) twong img v6i su thay ddi cua nhiét
dd. Co6 hai phuong phép co ban cam bién nhiét do.

o Phuorng phap tiép xtic nhiét: doi hoi cam bién phai tiép xuc vat ly truc
tlep v61 moi truong hay d6i twong do, c6 thé dung klem tra nhiét d6 cta chét ran,
chat 1ong hay chat khi trong mot pham vi nhiét do rat rong.
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e  Phuong phap do khéng tiép xuc: cam nhan nang lugng burc xa cua ngudn
nhié¢t & dang nang luong thu nhan dugc trong phan hong ngoai cua phd dién-tir.
Phuong phép nay c6 thé dung dé kiém tra nhiét do cac chat ran va cac chat long,
nhung khong c6 tac dung véi cac chat khi bai ban chat trong sudt ty nhién cia
chung.

Phén loai cac phan tir cam bién nhiét:

e Cam bién tiép xuc:

<> Nhiét ké dan n6 (ludng kim);

<> Nhiét ké ap suat (chat 1ong, chat khi);

<> Nhiét ngau;

<> Nhiét dién tro:

- Dién tré nhiét kim loai;

- Nhiét dién tré ban dan (Silic, diode, transistor).

e Cam bién burc xa (khong tiép xuc):

<> Cam bién quang (hoa quang ké, hoa ké quang dién);

<> Cam bién siéu am;

<> Quang pho.

Trong ky thuat do luong va diéu khién nhiét ¢ chu yéu tng dung cac phan tir
cam bién tiép xtic nhiét, nhu:

e Phan ttr cam bién kim loai:

<> Nhiét ké dan no (ludng kim hay chét 16ng, chat khi);

<> Nhiét dién tr¢ kim loai;

<> Nhiét ngau.

e Phan tir cam bién ban dan:

<> Nhiét tr& ban din (thermo-diode, thermo-transistor); vi mach cam bién
nhiét IC.

2. Nhiét dién tré véi Platin va Nickel
2.1 Pién tré kim loai thay ddi theo nhiét do.
2.1.1 Nhiét ké dién tro

Pé tranh sy 1am néng dau do dong dién chay qua dién tro thudng gidi han &
gia tri mot vai mA va dién trd c6 dd nhay nhiét cao thi dién trd phai co6 gié tri da
16n.

Mubn vay phai giam tiét dién ddy hodc ting chiéu dai day. Tuy nhién khi giam
tiét dién day do bén lai thap, day dién tré dé bi dut, viéc ting chidu dai day lai la
lam tang kich thudc dién tré. Dé hop 1y, thuong chon dién tré R & 0°C ¢co gia tri
va O khoang 10092, sau khi quén lai s& nhan duoc nhiét ké c¢6 chiéu dai ¢& lem.
Cac san phém thuong mai thuong cé dién tro & 0°C 12 509, 500Q va 10009, cac
dién tro 16n thuong dugc dung dé do ¢ dai nhiét do thap.

Pé sir dung cho muc dich cong nghiép, cac nhiét ké phai co vo boc tot chong
dugc va cham manh va rung dong, dién tr¢ kim loai duoc cubn va bao boc trong
thuy tinh hodc gbém va dat trong vo bao v¢ bang thép. Trén hinh 1.4 13 cac nhiét
ké dung trong cong nghiép bang dién tré kim loai platin.

2.1.2 Nhiét ké ludng kim

Céc phan tir nhiét ké ludng kim 1a hai phién kim loai khac ban chat duoc ghép
chdt voi nhau dudi nhiét d6 va ap suét, dé tao thanh mot bang kim loai c6 d6 dan
né nhiét khac nhau, nén khi c6 tic dong nhiét thi s& bi bién dang (ddn nd cong
1én chang han).
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1) Day platin.
2) Gom cach dién
3) Ong platin

W

1 2
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s — & @ 1 4) Day noi
( 5) St cach dién
T P ) el
3{5':('):3(')':('1'3(')':616:61 7 R 7) Cach dl@n
= 8) Vo boc
9) Xi mang

Hinh 1.4: Nhiét ké cong nghiép dung dién tré platin

Do bién dang phu thudc d6 dan né va do d6 phu thudc nhiét d6. Bang cach
khai thac d0 dan n¢ khac nhau cua hai vat li¢u, nang lugng nhiét cod thé duoc
chuyén do6i thanh dich chuyén co — dién. Trong ky thudt thi cac phan tir din né
ludng kim duoc tng dung phd bién trong cac thiét bi dién (Iam role nhiét, role
dong, vv...).

Mot vi du dién hinh
nguyén ly hoat dong
cia kiéu cam bién
nhi¢t ludng kim nay
ding diéu khién mot

R z 2 ~Kim loai A

COHg taC Chuyen maCh Exj gidin e clha

” A . : thanh A 1dm hom
thuy ngan (hlnh 1. 5)_ thanh B
Cam bién nhiét ludng A
kim nay don gian la /
mot bang lu‘o‘ng klm Kim [ﬂéli B fjng chira thiy ngén f_'hu}'f'n mach thiy ngin
uén hinh xodn dc.
Bang ludng kim la Hinh 1.5: Cam bién nhiét d¢ ludng kim diéu khién
mot tam dat mong cua chuyén mach thuy ngan.

hai kim loai c6 hé sb dan né nhiét khac nhau. Khi nhiét do tang, kim loai & mat
trong dan nd nhiéu hon 14 kim loai & mat ngoai, duong xoac ¢ c6 xu huéng dudi
thang ra. Cac cam bién nay duogc sir dung mot cach dién hinh dé diéu khién dong
mé tiép diém dién, nhu trong nhiét ké gia dung dung chuyén mach thuy ngan.
Trong hinh 1.5 khi nhiét d¢ tang, 6ng chtra thuy ngan long xoay theo chiéu kim
dong hd. Khi dng xoay qua nam ngang, thuy ngén chay xudng phai va dién day
tiép xuc dién gitra cac dién cyc. Mot uu diém noi bat cua hé nay la co thé st
dung tryc tiép tin hiéu ra cta chuyén mach ma khong phai chuan hoa tin hiéu.
Ngay nay, cac chuyén mach thity ngan da bi loai khoi ing dung boi nhimg 1y do
mdi truong, nhung cac chuyén mach kiéu co cau tiép diém cong tic da chiém vi
tri do.
2.2 Nhiét dién tré Platin (Resistance Temperature Detector — RTD)
2.2.1 Dic diém

Cam bién nhiét dién tré platin 1a loai c6 d¢ chinh xac cao, dugc coi nhu chinh
xac nhét, 6n dinh, thuong duoc dung lam mau chuén, gia thanh cao. Nhiét dién
trg Platin (RTD) platin thuong dugc dung do nhiét d§ trong khoang (-200 ++
660) [°C], con RTD nickel co the do té1 (250 +300) [°C]. Céac dién trd nhiét nay
c¢6 su thay doi dién tré kha tuyén tinh, cho phép chuyén doi mot cach dé dang

sang nhiét do.
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Boi dién trd suét thip, cam bién nhiét dién trd platinium cé két cau day quén
manh (duong kinh day tr¢ thuong 0,05 — 0,07 [mm]) va dai quan quanh 16i gom
dé dat dién tro IOO[Q] P6 thuong 1a tri sé dién trd danh dinh tiéu chuan &
0[ °C ]ddi véi cac kiéu nhiét dién tro RTDs.

Céc phan tir thuc t& cin c6 kha ning thay thé lap 1an duoc. P4i véi cac phan tir
cam bién nhiét nickel va platin thi tri s6 dién tré' danh dinh & nhiét d6 0 [°C ] 1a
R, =100[Q], nén duoc ky hiéu 1a Ni-100 va Pt-100. Cac thong s6 ki thuat dic
trung cua chiing dugc cho trong bang 1.7 va 1.8

Pién tré nhiét Nickel 100 [ Q] — ky hi¢u: Ni-100.

Hé s nhiét 46 &y, trong khoang (0+100) [*C ]:
a=0,00618 [1/ °K ]
Bang 1.2:  Thong s6 ki thuat Ni— 100

Nhiét do ['C] -60 0 +10
Dién tro [Q] 69,5+ 1,0 100,0+0,2 | 161,8+0,8
Pham vi nhiét 6 do (-60 ++150) [°C]

Dién tré nhiét platin 100 [Q] — ky hi¢u: Pt-100.
Hé s6 nhiét d6 o trung binh, trong khoang (0 +100)[°C ]:
a=0,00385[1/ "K ]

Bang 1.3:  Thong s6 ki thuat Pt-100

Nhiét d6 [*C] - 200 0 +200 +400
Diéntré A[Q] | 18,49+0,24 | 100,00£0,13 | 175,84+0,20 | 247,04+ 0,33
Class B 18,49+ 0,56 | 100,00+0,30 | 175,84+0,48 | 247,04+ 0,79
Pham vi nhiét d¢ do Class B: (-200++650)[°C ]

Phan tir nhiét Pt-100 c6 hai cp chinh x4c A va B. Cép chinh xac B dung lam
phan tir thyc nghiém. Pdi véi nhitng phép do yéu cau d6 chinh xac cao thi phai
dung nhitng phan tr cip chinh xac cao hon, pham vi nhiét d6 cling c6 thé 16n
hon, nhung bi gidi han & 650 [°C ]. Ngay nay c¢6 nhitng phan tir nhiét-dién-tré c6
trj danh dinh 16n hon hay nho hon (10, 46, 100 [Q]), nhung viéc chuyén ddi tin
hi¢u kho khan hon.

Ngoal ra, trong k¥ thudt con dung cac cam bién nhiét — dién — trd' khic nhu
sat, dong duoc dung nhu ché cac nhiét dién tré (RTDs) gia thap Céac cam bién
nay co sy phu thudc dién tré day dong vao nhiét d6 twong ddi 6n dinh va duoc
dung mot cach thong dung.

2.2.2 Nguyén ly lam viéc

So d6 mach dién hinh 1.6 minh hoa nguyén 1y lam viéc ctia cip nhiét — dién
- trd, cap nhiét — dién — trd ndy duoc lam tir hop kim Pong — Nickel (hop kim
Constantan) sinh ra dién ap xap xi 35uV/°F

bién ap mach (V,e) 12 dién ap chénh lech dién ap gila cac mdi ndi trong do
mbi n01 or cac dau do 1a mdi ndi nong (Viey), dau moi n01 con lai ¢ gitra nhiét do
12 mdi ndi chudn (hay con goi 1a nhiét do chuan), mdi ndi ndy duoc goi 1a mbi
nbi ngudi co nhiét d6 khong thay ddi. Dién ap dau ra ciia hé thong nay c6 thé
dugc biéu dién theo cong thirc sau:

Vnet Vhot Vcold (1 . 12)
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DAy constantan Vit Day constantan
L] L]
4 +
3 Vh‘:’.l Vcold )
Piu do \_ B (Nhiét dd chuin
khéng doi)
Iron wire

Hinh 1.6: Cap nhiét lam tir sat va hop kim dong
N Méi ndi ngudi,
Déy constantan / (Khoi dang nhiét )

e o
Voo \i '/ \ >v

\\\& o
Iron wire L———a Copper
Hinh 1.7: So d6 mach dién cua cip nhiét (kiéu dong - Nickel)
Thuc té, cac day cap nhiét nay phai dugc ndi v6i day dong mot vai diém (hinh
1.6) dién ap ra bang:
Vier = Vuet Constant (1.13)
Veoia & 32°F hodc nhiét do chuan khac
Pé duy tri nhiét 6 mbi ndi ngudi Ve khong ddi nguoi ta ding mach dibt
nhay cam voi nhiét 9. V o4 dugc duy tri & cung nhiét do véi dibt tao thanh mot
khdi dang nhiét, khi nhiét do mdi truong tang, dién ap phan cyc thudn trén diot
giam (khoang 0.6V) 1.1 uV/OF toc do nay gan tuong duong véi toc d6 tang dién
ap thuc cia m6i ndi nguodi khi nhiét d6 moi truong ting.
Vs

C VOUt

Hinh 1.8: Dibt dugc sir dung dé bu dién ap mdi mdi ndi ngudi
2.2.3 Ciu tao
Cac cam bién nhiét dién tré Platin thuong bao gém phﬁn tir nhiét dién trd, cac
ndi gitra phan tir va may do va mot gia d& dinh vi phan tir trong qua trinh do.

—  Phan tir nhiét dién tré kim loai 1a mot dién trd thay ddi tri s6 dién trd theo
nhiét d6. Phan tu thuong 1a mot cudn day hodc mang dién dan b?mg chit dién dan
duoc khic hodc duge cét hinh trén nd. N6 thuong cé vo boc b?mg gém va duoc
gan kin bang chat gdm cement hoic bang thay tinh.

—  Cam bién nhiét dién tré kim loai dang diy cudn va dang mang mong khac
méu dugc ché xuat dudi nhidu cdu hinh tiéu chuan khac nhau, duoc lip dat trén
bé mit cong hodc hinh dang bt ky st dung chit gin két nhay ap suit, keo dan
nhiét dan, bing dai Silic hoic kep co khi.
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