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Loi noi diau

Moén hoc k¥ thuat do ludng trinh bay céc kién thirc vé k§ thudt do dung trong
nganh dién hién nay. Gi6i thidu nhitng phép do co ban dé img dung cho cic nganh san
xudt cong nghiép.

K§ thuat Po luong Dién 1a mon hoc nghién ciu cac phuong phap do cac dai
lwong vat ly: dai lwong dién: dién 4p, dong dién, cong suit,... va dai lugng khong
dién: nhi¢t do, d6 4m, van toc...

Bai giang K¥ thuat Po luong Dién dugce bién soan dua trén cac gido trinh va tai
lidu tham khao mdi nhét hién nay, dugc dung lam tai liéu tham khao cho sinh vién cac
nganh: Pién cong nghiép, Pién dan dung, K¥ thuit Vién thong, K¥ thuat Thong tin,
Ty ddng hoa, Trang thiét bi dién, Tin hidu Giao thong.

Cung cip cho sinh vién nhitng kién thirc co ban va chuyén séu vé k¥ thuit do
luwong trong nganh dién. Trinh bay cac dung cu do, nguyén ly do va phuong phap do
cac thong s6. Trén co sd d6, ngudi hoc biét cach sir dung dung cu do va xur 1y két qua
do trong cong viéc sau nay.

Trong qué trinh bién soan, da dwoc cic dong nghiép dong gop nhiéu y kién,
mic di cd géng sira chira, b sung cho cudn sach dugc hoan chinh hon, song chic
chén khong tranh khoi nhiing thiéu s6t, han ché.

Mong nhan duoc cac v kién dong gép ctia ban doc.
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Phin I: PAI CUONG VE PO LUONG PIEN

Trong qua trinh nghién ctru khoa hoc néi chung va cu thé 1a tir viéc nghién ctu,
thiét ké, ché tao, thir nghiém cho dén khi van hanh, sira chita céc thiét bi, cac qua trinh
cong nghé... déu yéu ciu phai biét 13 cac thong sé cia déi twgng dé c6 cic quyét dinh
pht hop. Sy danh gid cac thong s quan tim cua cac dbi twong nghién ctru duge thuc
hién bang cach do cac dai lugng vt ly dic trung cho céac thong sb do.

1.1 KHAINIEM VE PO LUONG DIEN.
1.1.1. Khii niém vé do lwong.

Po luong 1a mot qué trinh dénh gia dinh luong dai luong can do dé ¢ két qua
bang s6 so voi don vi do. Két qua do ludng (Ax) 1a gia tri bang sb, dugc dinh nghia
bang ti s6 gitra dai lwong can do (X) va don vi do (Xo):

Két qua do dugc biéu didn dudi dang: A =Xi vata co X = A.X,
0

Trong do: X - dai luong do
Xy - don vido
A - con s6 két qua do.

Twr (1.1) ¢o6 phuong trinh co ban cta phép do: X = A, . X, , chi rd sy so sanh X
so voi Xo, nhu vay muén do duoc thi dai lugng can do X phai cé tinh chit 1a cac gia
tri ciia nd ¢ thé so sanh dwoc, khi mudn do mét dai lugng khong c6 tinh chat so sanh
duoc thudng phai chuyén doi ching thanh dai lugng ¢d thé so sanh duoc.

1.1.2. Khii niém vé do lwong dién.

Dai lugng nao so sanh dugc voi mau hay chuin thi méi do dugc. Néu cac dai
lwgng khong so sanh duge thi phai chuyén doi vé dai luong so sanh duge véi mau hay
chuan rdi do. Do luong dién 1a mot qué trinh danh gid dinh lwong dai lwgng dién can
do dé ¢6 két qua bang sb so vai don vi do.

1.1.3. Cac phwong phap do.

Phuong phap do 1a viéc phdi hop céc thao tic co ban trong qua trinh do, bao
gém cac thao tac: xac dinh mau va thanh lip mau, so sanh, bién d6i, thé hién két qua
hay chi thi. Cac phuong phap do khac nhau phu thudc vao cac phwong phap nhan
thong tin do va nhiéu yéu td khéac nhu dai lugng do 16n hay nho, diéu kién do, sai so,
yéu ciu. ..

Tay thudc vao dbi tuong do, diéu kién do va dd chinh xdc yéu céu cua phép do
ma ngudi quan sat phai biét chon cac phuong phap do khac nhau dé thuc hién tot qué
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trinh do luong. C6 thé c¢6 nhidu phuong phap do khic nhau nhung trong thyc té thuong
phan thanh 2 loai phuong phap do chinh la phuong phéap do bién déi thang va phuong
phap do kiéu so sanh.

1.1.3.1. Phwrong phip do bién dbi thiang

- Dinh nghia: 13 phuong phép do c6 so d6 ciu tric theo kiéu bién dbi thing,
nghia 1a khong c6 khau phan hoi.

- Qud trinh thyc hién:

* Pai lugng can do X qua cac khau bién dbi dé bién d6i thanh con sé Ny, dong thoi
don vi cua dai luong do Xo ciing dugce bién dbi thanh con sé No.

* Tién hanh qua trinh so sinh giita dai lugng do va don vi (thyc hién phép chia
NX/NO)9

* Thu duge két qua do: Ax = X/Xo = Nx/No .

X X Ny Hx
— No
[—\\«:{) BD A/D | SS

—
X, Xo No

Hinh 1.2. Luu do phwong phdp do bién doi thing.

Qua4 trinh nay dwoc goi 12 qua trinh bién d6i thing, thiét bi do thuc hién qua
trinh nay goi la thiét bi do bién doi thang. Tin hiéu do X va tin hi¢u don vi X, sau khi
qua khau bién doi (co thé 1a mot hay nhiéu khau ndi tiép) c¢6 thé duge qua bd bién doi
tuong tr - s6 A/D dé ¢6 Nxva N , qua khau so sanh ¢d Ny/Ng.

Dung cu do bién déi thing thudng c6 sai sb twong d6i 16m vi tin hiéu qua cac
khéu bién ddi s& co sai sé bang tong sai sé cua cac khau, vi viy dung cu do loai nay
thuong duoc sir dung khi @ chinh xac ydu cau cua phép do khong cao lam.

1.1.3.2.Phwong phap do ki¢u so sinh:

- Dinh nghia: 1a phuong phap do c6 so d6 cdu tric theo kiéu mach vong, nghia
14 ¢6 khau phan hoi.

- Qud trinh thwc hién:

+ Dai lugng do X va dai luong mau XO duoc bién d6i thanh mot dai lwong vat
1y nao d6 thuan tién cho viéc so sanh.

+ Qua trinh so sanh X va tin hiéu XK (ti 1& véi XO) dién ra trong sudt qua
trinhdo, khi hai dai lwong bang nhau doc két qua XK s& c6 dugc két qua do.
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Qué trinh do nhw vy goi la qua trinh do kiéu so sanh. Thiét bi do thuc hién qua
trinh nay goi 14 thiét bi do kiéu so sanh (hay con goi 13 kiéu bu).

x AX N CT
— S8 y BD A/D Nooo

X

D/A

Hinh 1.3. Luu do phuwong phdp do kiéu so sdnh.

+ Cdc phuwong phdp so sanh: bo so sanh SS thuc hién viéc so sanh dai luong do X va
dai luong ti 1¢ véi mau Xk, qua bd so sanh c¢6: Ax = X - Xg. Tuy thudc vao cach so
sanh ma s€ c¢o cac phuong phap sau:

- So sdnh can bang:

* Qua trinh thic hién: dai lugng can do X va dai luong ti 18 vi mau Xx = Ne. X
duoc so sdnh vdi nhau sao cho Ax =0, tir do suy ra X = Xx = Ni.Xp

+ suy ra két qua do: Ax = X/Xp = Ng. Trong qué trinh do, XK phai thay déi khi X thay
doi dé dwoc két qua so sanh 13 Ay = 0 tir d6 suy ra két qua do.

* Do chinh xac: phy thudc vao do chinh xac cia XK va d§ nhay cia thiét bi chi thi can
bang (d6 chinh x4c khi nhén biét Ay = 0).

Vi du: cau do, dién thé ké can béng
- So sanh khéng cin bang:

* Qud trinh thire hién: dai luong ti 18 véi mau XK 1a khong ddi va biét trudce, qua bo
so sanh cd duoc Ay = X - Xy, do Ay s€ co duoc dai luong do X = Ay + Xy tir do co két
qué do: Ax = X;’IXO = (AX + XK)J"XO

* Po chinh xdc.: @6 chinh xac cua phép do chu yéu do d0 chinh xéac cua Xg quyét dinh,
ngoai ra ¢on phu thudc vao dd chinh xdc ctuia phép do AX, gia tri cua AX so vdi X (dd
chinh xac ciia phép do cang cao khi Ay cang nho so voi X).

Phuong phap nay thuong dwoc st dung dé do cac dai luong khéng dién, nhu do
g sudt (dung mach cau khong can bing), do nhiét do. ..
- So sdnh khong dong théi:
* Qud trinh thuwe hign: dua trén viée so sanh cac trang thai dap Gmg cua thiét bi do khi
chiu tac dong twong tng cua dai lwong do X va dai luong ti 1& vdi mau X, khi hai
trang thai dap Gmg bang nhau suy ra X = Xy
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Ddu tién diwedi tdc dong ciia X gdy ra mot trang thdi nao do trong thiét bi do,
sau dé thay X bang dai heong mau Xy thich hop sao cho ciing gdy ra ding trang thdi
nhie khi X tdc dong, tir dé suy ra X = Xy. Nhu vy ré rang la X phai thay doi khi X
thay doi.

* P chinh xac: phu thudc vao d§ chinh xdc cia Xg. Phuong phdp nay chinh xac vi
khi thay Xy bang X thi moi trang thai cua thiét bi do van gitt nguyén. Thuong thi gia
tri mau duoc dua vao khic do trude, sau do qua cac vach khic mau dé xac dinh gia tri
cia dai lwong do X. Thiét bi do theo phuong phép nay la cac thiét bi danh gia truc tiép
nhu vénmét, ampemét chi thi kim.

- 8o sdnh dt’;ng thoi:

* Qud trinh thye hién: so sanh cung luc nhiéu gia tri cua dai luong do X va dai luong
mau XK, cin cir vao céc gia tri bing nhau suy ra gia tri cua dai lugng do.

Vi du: xdc dinh 1 inch bang bao nhiéu mm: lay thwde cé chia do mm (mau),
thudce kia theo inch (dai luong can do), ddt diém 0 triung nhau, doc dirgc cac diém
tring nhau la: 127mm va 5 inch, 254mm va 10 inch, tir do co duege:1 inch = 127/5 =
254710 = 25,4 mm

Trong thyc té thudng st dung phuong phap nay dé thir nghiém cac dic tinh cua
cac cam bién hay cua thiét bi do dé danh gid sai sb ctia chiing.

Tir cic phuong phap do trén c6 thé co cac cach thuc hién phép do la:

- Do triee tiép : két qua ¢6 chi sau mot lan do

- Do gidn tiép: két qua c6 bang phép suy ra tir mot sd phép do tryc tiép

- Do hgp bj: nhu gian tiép nhung phai gia mot phuong trinh hay mot hé phuong trinh
mai co két qua

-Do théng ké: do nhiéu ldn va la“iy gia tri trung binh mdi cé két qua

1.2. CAC SAISO VA TiNH SAISO.

1.2.1. Khii niém vé sai so.

Ngoai sai s6 cia dung cu do, viéc thuc hién qua trinh do cling giy ra nhiéu sai
s0. Nguyén nhén ctua nhiing sai s6 nay gom:

- Phuong phap do dugc chon.
- Mirc d6 cén than khi do.

Do vay két qua do ludng khong ding véi gia tr chinh x4c cua dai lugng do ma co
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sai sO, goi 1a sai s6 ciia phép do. Nhu viy mudn c6 két qua chinh xac cia phép do thi
trude khi do phai xem xét cac diéu kién do dé chon phuong phap do phil hop, sau khi
do can phai gia cong cac két qua thu duge nhiam tim duoc két qua chinh xac.

1.2.2. Cac loai sai so.
* Sai s tuyét doi, sai s6 twong doi, sai s6 hé thong.

- Sai sé ciia phép do: 1A sai s6 gitra két qua do ludng so v6i gia tri chinh x4c cua dai
luong do.

- Gid tri thue Xth ciia dgi lwgng do: 1a gid tri cia dai lugng do xdc dinh duge véi mot
d6 chinh xac nao do6 (thuong nho cac dung cu mau co cap chinh xac cao hon dung cu
do duoc st dung trong phép do dang xét).

Gid tri chinh xdc (gid tri ding) cia dai heong do thuong khéng biét trude, vi vy khi
ddnh gid sai so cua phép do thuong sir dung gid tri thue Xth ciia dai leong do.

Nhu vay ta chi ¢é sy dénh gia gan dung vé két qua ciia phép do. Viée xac dinh sai sb
ctia phép do - tirc 13 xdc dinh d¢ tin tuong cua két qua do 14 mét trong nhiing nhiém vu
co ban ciia do ludng hoc. Sai s6 ciia phép do c¢6 thé phan loai theo cach thé hién bang
s, theo nguf’m giyra sai s6 hodc theo qui luit xuét hién cua sai sé.

Tiéu chi phan loai Theo cach thé hién béng $6
Theo ngudn gy ra sai s6
Theo qui luét xuét hién cua sai )
Loai sai s0
- Sai sb tuyét doi.
- Sai sb twong doi.
- Sai s6 phuong phép.
- Sai s thiét bi.
- Sai s6 chu quan.
- Sai sb bén ngoai.
- Sai s6 hé théng.

- Sai s0 ngdu nhién.

Modull: Do luong dién 8
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Tiéu chi

phén loai

Theo cach thé hién
bang sb

Theo ngudn giy ra

sai so

Theo qui luit xuit

hién cua sai so

Loai sai s

- Sai b tuyét ddi

- Sai s6 twong dbi

- Sai s6 phuong phap

- Sai sb thiét bi.

- Sai s6 hé théng.

- Sai s6 ngau nhién

- Sai 56 chu quan.

- Sai s0 bén ngoai.

Bang 2.1. Phan logi sai sé ciia phép do.
* Sai s0 tuyét doi AX: 1a hidu gitra dai lwong do X va gia tri thuc Xth :
Ax =X- th

* Sai s6 twong ddi yx : 12 ti sO giira sai s6 tuyét doi va gia tri thyc tinh bang

phén traim:  y, —‘X.IOO(%);

th.

Vi X =X, nén c6 thé co: y, ~|—100(%)

Sx
A

Sai s tuong dbi ddc trung cho chét luong cua phép do.

P chinh xic cia phép do ¢ : dai luong nghich dao cua sai sd tuong ddi:

_|A

th| _

b
AX J’X

* Sai s6 hé thong (systematic error): thanh phan sai s6 ctia phép do luon khong ddi
hodc thay d6i ¢6 qui luat khi do nhiéu lan mot dai lwong do.

Qui Iudt thay doi ¢é thé la mot phia (dwong hay am), cé chu ky hodc theo mot

qui ludt phirc tap nao do.

Vi du: sai s6 hé thong khéng doi c6 thé la: sai sé do khdic dé thang do (vach khéc do bi
léch...), sai so do hiéu chinh dung cu do khéong chinh xdc (chinh dwong tam

ngang sai trong dao dong ky...)...

Sai s6 hé théng thay doi cé thé la sai s6 do sw dao dong ciia nguon cung cdp

(pin yéu, on dp khong tot...), do anh hwong cia trieong dién tir...
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—»} i«—1d0
Hinh 2.1. Sai s6 hé thong do khdc vach la 1 @ - khi doc can hiéu chinh thém 1 do.

1.2.3. Phwong phép tinh sai sb.

Duea vao sé lom edc gid tri do dwoc co thé xdc dinh qui ludt thay doi ciia sai 56
ngau nhién nho sir dung cdc phwong phdp todn hoc thong ké va Iy thuyét xdc sudt.
Nhiém vu cua viéc tinh toan sai 56 ngc?u nhién la chi ro gioi han thay doi ciia sai $6
ciia két qua do khi thue hién phép do nhiéu lan, nhw vdy phép do nao cé két qua véi
sai s6 ngau nhién vt qud gidi han sé bi loai bo.

- Co sé toan hoe: viée tinh toan sai s ngau nhién dya trén gia thiét 1a sai s6 ngau
nhién cua cic phép do cac dai lugng vat ly thudng tuan theo luat phan bochuan (luat
phan b Gauxo-Gauss). Néu sai sé ngdu nhién vurot qua mot gia tri nao do thi xac suét
xudt hién s& hdu nhu bing khéng va vi thé két qua do nao c6 sai sé ngau nhién nhu vay
s€ bi loai bo.

- Céc bude tinh sai s6 ngiu nhién:

Xét n phép do voi cac két qua do thu dugc la x;, x,, ..., X,

*, Tinh woc lwgng ki vong todn hoc my ciia dai lwgng do:

X+ X+ .+ X L
mX:X: ! = "= L
n -1 M1

chinh 1 gi tri trung binh dai s6 cia n két qua do.

*, Tinh dj léch ciia két qui méi lin do so véi gid tri trung binh vi :

v, =x, - X

v; (con goi la sai so du).

* Tinh khodng gidi han ciia sai s6 ngdu nhién: dugc tinh trén co sé duong phan bd
chuan: A = [A,,A,], thuong chon: A = [A,,Az] vOi:

vo1 xac sudt xudt hién sai sO ngau nhién ngoai khoang nay la 34%.

Modull: Do luong dién 10
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*. Xi Iy két qud do: nhitng két qua do nao co sai sé du vi ndm ngoai khodng [A,A,]
s¢ bi loai.
1.2.4. Cac phwong phap han ché sai sb

Mot trong nhitng nhiém vu co ban ciia mdi phép do chinh xéc 1a phai phén tich
céc nguyén nhan cé thé xudt hién va loai trir sai s6 hé thong. Mac du viée phat hién sai
s6 hé thong 1a phuc tap, nhung néu da phat hién thi viée loai trir sai s6 hé thong s&
khong kho khan.

* Vigc loai trir sai s6 hé thong co thé tién hanh bing cach:

- Chudn bj tét trweée khi do: phan tich 1y thuyét; kiém tra dung cu do trude khi si
dung; chuén bi truge khi do; chinh "0" trude khi do. ..

- Qud trinh do cé phwong phdp phit hop: tién hanh nhiéu phép do bang cac phuong
phap khac nhau; sir dung phuong phap thé. .

- Xi Iy két qud do sau khi do: st dung céch bu sai s6 nguoc dau (cho mét luong hiéu
chinh véi dau nguoc lai); trong trudng hop sai sd hé théng khéng

doi thi ¢6 thé loai duoc bang cach dwa vao mot lwgng hiéu chinh hay mot hé s hiéu
chinh:

+ Liwrgng hiéu chinh: 13 gia tri cung loai voi dai luong do dugc dwa thém vao két qua
do nham loai sai s6 hé thong.

+ Hé s6 hiéu chinh: 13 sb dugc nhan véi két qua do nham loai trir sai b hé théng.
Trong thuc té khong thé loai trir hoan toan sai 50 hé thé'ng. Viéc giam anh huong sai
56 hé thong cé thé thuee hién bang cdch chuyén thanh sai sé ngdu nhién.

* Xir Iy két qud do.

Nhue viy sai s6 ciia phép do gom 2 thanh phan: sai s6 hé thong 0 - khong doi
hodc thay doi cé qui ludt va sai sé ngau nhién A - thay déi mét cdch ngau nhién khéng
co qui ludt. Trong qua trinh do hai logi sai 6 nay xudt hién d&ng thoi va sai so phép
do AX dwge biéu dién dudi dang Iéng cua hai thanh phé‘n sai 6 dé: AX =0 + A. Dé
nhdn dwge cae két qua sai léch it nhat so véi gid tri thie ciia dai heong do can phdi

tién hanh do nhiéu lan va thuc hién gia céng (xir Iy) két qua do (cdc s6 liéu nhdn dwoc

sau khi do).

Sau n lan do s& co n két qua do x, Xy, .., X, 12 s0 li¢u chu ycu dé ticn hanh gia
cong két qua do.

* Logi triv sai so h¢ thong.
Viée loai trir sai s6 hé thong sau khi do dugc tién hanh bing cic phuong phap.

- Str dung cach bu sai s6 ngugc dau
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- Bua vao mgt lugng hi¢u chinh hay mét hé s6 hiéu chinh

X5t n phép do c6 két qua x; ]

Tinh ki vong toan hoc cua dai lwgng do:
¥

T X
M[X]= X =33 =
jml 72

Tinh sai s6 dw: visx-F%

C

Kiem tra dieu kién®

No

S w=0
Ly

Yes

Tinh wéc lrong dé léch binh quan phuong:

a’ = Jlf?v“\ftxuh
e )

Tinh wére lweng do l19ch binh quan phwong cua
gia trj trung binh dai s6:

. I|’_" N a
oy = |Gy ) [r(z-1)]=
OV Jn

/\“‘-_

Kiém tra so Yes
lwerng phép do :
r220

1. Cho gia tri xac suat dang 1. Cho gia tri xac suat dang
tin P, tim hé s6 phan bé tin P, tim hé sé phan bo
Student hy (tra bang phan bd chua:m k (tra bang phan bé
Student). chuéan)

2. Tinh khoang dang tin cua 2. Tinh khoang dang tin cua
két qua do: A’y , = h, 07- kétquado: A\, —k ‘—Tj'

Két qua do: AX = _? + .‘3‘1__2

Hinh 2.2. Luu do thudt todn qud trinh gia cong két qua do.

Phéin 1. CAC LOAI CO CAU PO THONG DUNG
2.1. KHAINIEM VE CO CAU DO.

Co ciu do 1a thanh phé"m co ban dé tao nén cac dung cu va thiét bi do luong &

dang twong ti (analog) va hién s Digitans.

- O dang tuong tir (analog) 1a dung cu do bién déi thing: dai luong can do X nhu dién

ap, dong dién, tan s, goc pha... dugc bién ddi thanh goc quay o ciia phan dong(so véi

phén tinh), tirc 1a bién ddi tir nang lwong dién tir thanh nang hrong co hoc.
Tir d6 ¢6 biéu thirc quan hé:
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a =(X) v6i X 1a dai lugng dién.

Cac co cdu chi thi nay thuong diung trong cdc dung cu do cac dai lugng: dong
di¢én, dién ap, cong suat, tan s, goc pha, dién tro...cia mach dién mdt chicu va xoay
chiéu tan s0 cong nghiép.

- Hién sb (Digitans) 12 co cdu chi thi sé tng dung cac ky thuét dién tir va k§ thuat may
tinh dé bién d6i va chi thi dai lvong do.

C6 nhiéu loai thiét bi hién sé khac nhau nhu: dén soi dbt, dén dién tich, LED 7 thanh,
man hanh tinh thé long LCD, man hinh cam tng. ..

2.2. CAC LOAI CO CAU DO.
2.2.1. Co céu do tir dién..
* logomét tir dién (Permanent Magnet Moving Coil).
a) Ciu tgo chung: gdm hai phan co ban: phén tinh va phan dong:

- Phan tinh: gém: nam cham vinh ciru 1; mach tir va cye tir 3 va 181 sdt 6 hinh thanh
mach tir kin. Giita cyc tir 3 va 16i sit 6 c6 ¢6 khe ho khong khi déu goi 1a khe ho lam
viée, o gita dat khung quay chuyén dong.

- Phan djng: gdm: khung diy quay 5 dugc quan bing day dong. Khung day dugc gin
vao tryc quay (hodc day cang, déy treo). Trén truc quay cé hai 16 xo can 7 mic ngugc
nhau, kim chi thi 2 va thang do 8.

Hinh 2.1. Co cau chi thi ti dién.

b) Nguyén Iy lam viéc chung: khi c6 dong dién chay qua khung day 5 (phén dong),
dudi tac dong cua tir trudng nam cham vinh ciru 1 (phan tinh) sinh ra mémen quay Mq
lam khung day léch khoi vi tri ban ddu mét géc a. Mémen quay dugc tinh theo biéu
thirc:

M, = w. _ B.S.W.I

q o

voi  B:d tor cam cia nam cham vinh ctru
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S: tiét dién khung day
W: sb vong day cua khung day
Tai vi tri cdn bang, mémen quay bing mémen can:
M =M, =BSWI=Da< a= %.B.S.W.] =8,.1
V&i mot co cau chi thi cu thé do B, S, W, D 1a héng s6 nén goc léch a ty 18 bic
nhit vai dong dién 1 chay qua khung day.

¢) Cic ddc tinh chung: tir biéu thirc (5.1) suy ra co ciu chi thi tir dién c6 cac dic tinh
co ban sau:

- Chi do dugc dong dién mét chiéu.

- Dic tinh cua thang do déu.
-BPgnhay §, = %B.S.W 1a hing sb

- Un diém: 36 chinh xac cao; anh hudng cua tir truong ngoai khong dang ké (do tir
truong 1a do nam cham vinh ctru sinh ra); cong suét tiéu thu nhé nén anh huong khong
déng ké dén ché do cia mach do; d6 can diu tt; thang do déu (do gdc quay tuyén tinh
theo dong dién).

- Nhuroe diém: ché tao phurc tap; chiu qua tai kém (do cudn ddy cua khung quay nho):
d¢ chinh xéac cia phép do bi anh huong 16n bdi nhiét dg, chi do dong mot chiéu.

- Ung dung: co cu chi thi tir dién dung dé ché tao ampemét vonmét, dmmét nhiéu
thang do va cé dai do rong; o chinh x4c cao (cp 0,1 + 0,5).

+ Ché tao cac loai ampemét, vonmét, 6mmeét nhiéu thang do, dai do rong.

+ Ché tao céc loai dién ké c6 do nhay cao c6 thé do dugc: dong dén 10-12A, ap
dén 10 - 4V, do dién lugng, phat hién su Iéch diém khéng trong mach can do hay trong
dién thé ké.

+ Sir dung trong cac mach dao dong ky anh sang dé quan sat va ghi lai cic gia
tri tirc thoi ctia dong 4p, cong sudt tan sb ¢d thé dén 15kHz; dugce sir dung dé ché tao
céc dau rung.

+ Lam chi thi trong cac mach do cdc dai lugng khéng dién khac nhau.

+ Ché tao céc dung cu do dién tu twong tu: véonmét dién fir, tan sb ké dién tur,
pha ké dién tur...

+ Dung véi cac bd bién ddi khac nhu chinh luu, cam bién ciip nhiét dé c6 thé do
dugc dong, 4p xoay chiéu.
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d) Logomét tiv dién: 1a loai co cau chi thi dé do ti s0 hai dong dién, hoat dong theo
nguyén 1y gidng co cdu chi thi dién tir, chi khic 1a khéng ¢6 10 xo can ma thay bang
mét khung day thir hai tao ra mémen ¢6 hudng chong lai mémen quay cua khung day
thir nhét.

Nguyén ly lam vi¢e: trong khe hé cua tir truong ciia nam cham vinh ctru dat phan dong

gom hai khung quay dat 1éch nhau géc & (300 + 900). Hai khung ddy gin vao mét truc
chung. Dong dién I1 va 12 dua vao cc khung diy bang cic day dan khong momen.

Hinh 2.2, Logdomét tir dién

- Dong I1 sinh ra mémen quay Mq: M, = Il.%
(24
N . A ) de,
- Dong 12 sinh ra mémen can Mc: M =1,. r -
a

vGi @1, O2: tir théng ciia nam chdm moc vong qua cac khung ddy, thay déi theo a.
DAu cua Mq va Mc ngugc nhau. Cac gia tri cye dai cia cac mémen 1éch nhau goc .

O trang thai c4n bing co:

dg,
~ dg _ , dd, L _da _fi(@) .
M, =M, & 1—m= 1 @12 4~ f@) fla)
de

v6i fl(w), f2(e) 1a céc dai lwong xédc dinh tde do thay dbi cua tir thong méc vong.

.2 , s I
T biéu thue trén c6: o = F(I—')
Dic tinh co bin: goc 1éch o ti 16 v6i ti s6 cua hai dong dién di qua cac khung day.
Ung dung: 16gomét tir dién duoc tmg dung dé do dién tro, tan s6 va cac dai luong

khong dién.
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2.2.2. Co chu do dién tir.
* [5gomét di¢n tir.
a) Céu tgo chung: gdbm hai phan co ban: phan tinh va phan dong:
- Phdn tinh: 1a cudn ddy 1 bén trong c6 khe ho khong khi (khe ho 1am viée).

- Phén déng: 12 15i thép 2 duge gin 1én truc quay 5, 16i thép co thé quay tu do
trong khe 1am viéc ciia cudn diy. Trén truc quay cd g.‘fm: bd phén can diu khong khi 4,
kim chi 6, ddi trong 7. Ngodi ra con ¢6 10 xo can 3, bang khic do 8.

Hinh 2.3. Cdu tao chung cua co cau chi thi dién nir.

b) Nguyén Iy lam viéc: dong dién 1 chay vao cudn diy 1 (phén tinh) tao thanh mot
nam chdm dién hut 161 thép 2 (ph(:fm dong) vao khe ho khéng khi véi mdmen quay:

2
M :dW", voi WG:LI
T da
voi L 1a dién cam cia cudn ddy, suy ra:
M, =L dk
2 da
Tai vi tri cén béng co:
1 dL ,
M, =M e a=—==""1°
! 2D da

la phwong trinh thé hién dic tinh cua co ciu chi thi dién tir.
¢) Cdc ddc tinh chung:

- G6c quay a ti 1 v6i binh phuwong cua dong dién, tire 1a khong phu thude véo chiéu
cua dong dién nén co thé do trong ca mach xoay chiéu hodc mot chiéu.

- Thang do khong déu, c6 dic tinh phu thudc vao ti sb dL/dala mot dai lwong phi
tuyén.

- Can diu thuong bang khong khi hodc cam tng.
- Uu diém: chu tao don gian, tin cdy, chiu dugc qua tai lon.

- Nhuroe diém: @6 chinh xac khong cao nhét la khi do & mach mot chiéu sé bi sai
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) (do hién twong tir tré, tr du...); do nhay thép; bi anh huong cua tr trirong ngoai (do
tir truong cua co cdu yéu khi dong nho).

d) Ung dung: thuong dugc sir dung dé ché tao cac loai ampemét, vonmét trong mach
xoay chiéu tin sb cong nghiép vai do chinh xac cép 1+2. 1t dung trong cic mach co tan
5O cao.

2.2.3. Co ciu do dién dong.
* Igdmét dign dgng.
a) Céu tgo chung: nhu hinh 2.4: gébm hai phan co ban: phan tinh va phan dong:

- Phén tinh: gdm: cudn day 1 (dugc chia thanh hai phan ndi tiép nhau) dé tao ra tir
truong khi c6 dong dién chay qua. Truc quay chui qua khe hé gita hai phan cugn day
tinh.

- Phin dong: gém mot khung diy 2 dat trong ldng cudn day tinh. Khung day 2 duoc
gén véi truc quay, trén truc co 10 xo cdn, bd phan can diu va kim chi thi. Ca phé‘m dong
va phan tinh duoc boc kin bang man chin dé ngin chin anh hudng cua tir trudng
ngoai.
b) Nguyén Iy lam viéc chung: khi c6 dong dién 11 chay vao cuén day 1 (phan tinh)
lam xuét hién tir trudng trong 1ong cudn ddy. Tir trudng nay tic dong 1én dong dién I
chay trong khung day 2 (phan déng) tao nén mémen quay lam khung ddy 2 quay mét
g0c 0.
daw,

Moémen quay dugc tinh: Mg = e
(24

vdi: We 1a ning dién dién tir truong. Co hai truong hop xay ra:

- 11, 12 1a dong dién mot chidu: o = im—'z.l_l,
D de }

véi: My, 12 hd cam giira cudn day tinh va dong.

- 3 am
- 11 va 12 1a dong dién xoay chiéu: a = 1 aM,, T, 0, .cosy
a

vai: y la gée 1éch pha gitra 11 va 12,

Hinh 2.4. Céu tao ciia co céu chi thi dién dong
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¢) Cdc ddc tinh chung:
- C6 thé dung trong ca mach dién mot chiéu va xoay chidu.
- Géc quay o phu thudc tich (I1.12) nén thang do khong déu

- Trong mach dién xoay chiéu a phu thudc goc léch pha y gitra hai dong dién nén ¢6
thé ing dung lam Oatmét do cong sudt.

- Uu diém co ban: ¢6 dd chinh xac cao khi do trong mach dién xoay chiéu.
- Nhuoe diém: cong sut tiéu thu 16n nén khong thich hop trong mach cong sudt

nho. Chiu anh huong cua tir truong ngoai, mudn lam viée tot phai ¢é b phan chén tir.
Do nhay thép vi mach tir yéu.

d) Ung dung: ché tao cic ampemét, vonmét, 6atmét mot chidu va xoay chidu tin sd
cong nghiép; cac pha ké dé do goc 1éch pha hay hé s cong suit cose.

Trong mach ¢6 tin sb cao phai c6 mach bu tin s6 (do dwoc dai tin dén 20K Hz).
2.2.4. Co ciu do cam tng.
a) Céu tgo chung: nhy hinh 2.5: gém phan tinh va phin dong.

- Phan tinh: cic cugn day dién 2,3 ¢ cau tao dé khi c6 dong dién chay trong cugn day
s& sinh ra tir trudng moéc vong qua mach tir va qua phan dong, c6 it nhat 1a 2 nam cham
dién.

- Phén dpng: dia kim loai 1 (thuong bang nhém) gin vao truc 4 quay trén tryu 5.

Hinh 2.5. Co cdu chi thi cam iing

b) Nguyén Iy lam viéc chung: dya trén sy tic dong twong hd giita tir truong xoay
chiéu (dugce tao ra bai dong dién trong phan tinh) va dong dién xoay tao ra trong dia
ctia phan dong, do dé co céu nay chi 1am viéc v6i mach dién xoay chiéu:

Khi dong dién I, I vao cdc cudn day phé‘m tinh — sinh ra cdc tir thong @, O,
(cac tir thong nay léch pha nhau goc y bang goc léch pha gitra cic dong dién tuong
ung), tr thong @, @, cit dia nhom 1 (phén dong) — xuét hién trong dia nhom cac strc
dién dong twrong tmg E1, E2 (1&ch pha voi @1, ®2 goc m/2) — xuét hién cac dong dién
x04y I 41, Ix2 (1€ch pha véi By, E; gée a4, 03).
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Cac tir thong @1, @2 tac dong twong hd voi cac dong dién Iy, I, — sinh ra cac
lwc F1, F2 va cdc mdémen quay twong img — quay dia nhom (phin dong). Mémen
quay duogc tinh: M = C.f ¢, singp

v6i: C 12 hang sé

f 1a tn s cua dong dién 11, 12

v la goc 1éch pha gitra 11, 12
¢) Cac ddc tinh chung:
- Diéu kién dé c6 mémen quay 1a it nhét phai c6 hai tir truong.
- Mémen quay dat gia tri cuc dai néu goc 1éch pha v giira 11, 12 bang n/2.
- Mdmen quay phu thude tin sé cua dong dién tao ra céc tir truong.
- Chi lam viéc trong mach xoay chiéu.
- Nhuge diém: mémen quay phu thuc tan sé nén can phai 6n dinh tan sd.

d) Ung dung: chu yéu dé ché tao congto do ning luong; c6 thé do tan sd. ..

Bang A. Bang tong két cdc loai co cau chi thi co dién

Modull: Do luong dién 19



TRUONG CAO PANG NGHE VIET - PUC HA TINH

Phan ITL. PO CAC PAI LUQNG PIEN CO BAN
3.1.PODAILUQONG U, L.
3.1.1. Po dong dién.
* Khai niém chung
Dung cu duoc sir dung dé do dong dién goi 12 ampe ké hay ampemet
Ky higu la: A
Ampe ké c6 nhiéu loai khac nhau, néu chia theo két cdu ta cd:
+ Ampe ké tir dién
+ Ampe ké dién tir
+ Ampe ké dién dong
+ Ampe ké nhiét dién

+ Ampe ké ban din

mtmlgmeler ’<\
AW A
"\ Analog
t,k )l multimeter X
VAN P\ _.‘j L
[~ i g
EC | | | |
Test leads Test leads (
gt
Test brobes Test probes

Hinh 1.1: Pong ho s6 va kim
Néu chia theo loai chi thi ta co:
+ Ampe ké chi thi s6 (Digital)
+ Ampe ké chi thi kim (kiéu twong tu /Analog)

Hinh bén 12 hai loai ddng hd van ning s6 va kim. Néu chia theo tinh chit cua dai
lwong do, ta co:

+ Ampe ké mot chiéu
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