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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thuoc loai sach gido trinh nén cac ngudn thdng tin c6 thé dugc phép dung
nguyén ban hoic trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.
Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hoic st dung véi muc dich kinh doanh thiéu lanh

manh s& bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

K3 thuat cam bién 1a mét linh virc quan trong trong k¥ thuat dién tir va ty dong hoa, tap
trung vao viéc thiét ké, trién khai va quan ly cac cam bién dé thu thap thong tin tir méi truong
va hé thong.

Cam bién 1 cac thiét bi hoac thanh phan c6 kha ning phat hién, do luong, va chuyén doi
cac thdng sb vat ly hoic hoa hoc thanh tin hiéu cd thé duoc doc va xir Iy boi cac hé thong dién
tar.

M6n hoc nay cung cap cho hoc sinh va sinh vién nhitng kién thirc co ban va nang cao
vé thiét ké, phan tich va ang dung céc loai cam bién déng vai tro thiét yéu trong su phét trién
cua cong nghé dién tu.

Noi dung cua gi4o trinh bao gém cac chuong sau:

Bai 1: Cac khai niém co ban vé bd cam bién

Bai 2: Cam bién do nhiét do

Bai 3: Cam bién tiém cén dién cam

Bai 4: Cam bién tiém can dién dung

Bai 5: Cam bién tiém cén tir tinh

Bai 6: Cam bién quang dién

Bai 7: Cac cam bién khac thwong dung trong cong nghiép

Trong qué trinh bién soan, ching t6i da tham khao va trich dan tir nhiéu tai liéu duoc liét
ké tai muc Danh muc tai liéu tham khao. Chung t6i chan thanh cam on cac tac gia cua cac tai
liéu ma chung t6i da tham khao.

Bén canh d6, gio trinh ciing khong thé tranh khoi nhiing sai s6t nhat dinh. Nhom tac gia
rat mong nhan duoc nhiing y kién dong gop, phan hdi tir quy ddng nghiép, cac ban nguoi hoc va
ban doc.

Tréan trong cam on./.

bong Nai, ngdy  thang nam 2021
Tham gia bién soan
1. Ks. Nguyén Khic Huy
2. Ths. Ngbd Thanh Binh
3. Ths. V& Hong Ngan
4. Ths. V0 Thi Thu Van
5. Ths. Tran Thi Thu Huong
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GIAO TRINH MON HOC

1. Tén moén hec: KY THUAT CAM BIEN

2. Ma mén hoc: MP18

3. Vi tri, tinh chit, y nghia va vai trd cia mon hec:

3.1. Vi tri: Gido trinh danh cho ngudi hoc trinh d6 Trung cip tai truong Cao ding Hoa Binh

Xuan Loc.

3.2. Tinh chit: La m6n dun chuyén mén nghé trong chuong trinh dao tao

3.3. Y nghia va vai tro cia mon hoec: mén hoc nay danh cho ddi twong 1a ngudi hoc thudc

chuy@n nganh Bién tir cong nghiép. Mon hoc nay da duoc dua vao giang day tai truong Cao dang

Hoa Binh Xuan Loc tir ndm 2021 dén nay. Noi dung chu yéu caa mdn hoc ndy nham cung cip

cac kién thirc thudc linh vuc cam bién chuy@n nganh nham bé trg cac kién thuc va ki ning can

thiét gitip hoc sinh 1am quen véi céc loai cam bién khac nhau, va tng dung cac mach . Céc loai

cam bién nay la c4c thanh phan co ban trong viéc thiét ké mach va thiét bi dién tir trong cong

nghiép . Pay la mang kién thtc can thiét cho ngudi lao dong ndi chung va tho dién tir noi riéng

cong tac trong moi truong cong nghiép.

4. Muc tiéu ciia mon hoc:

4.1. Ve Kkién thic:

Al. Trinh bay duoc dic tinh cu tao va nguyén Iy 1am viéc caa cac loai cam bién.

AZ2. Phan tich dugc nhiém vy caa cam bién duoc tich hop trong hé thong.

4.2. Veé Ky ning:

B1. Thiét ké duoc mach cam bién don gian dat yéu cau k¥ thuat.

B2. Thyuc hanh lap rap mot sé mach diéu khién thiét bi cam bién dung yéu cau.

B3. Kiém tra, van hanh,stra chita va thay thé duoc cac loai cam bién tich hop trong hé théng dang
yéu cau k¥ thuat.

4.3. Vé nang luc tu chii va trach nhiém:

C1. Can than ti mi, hoc tap nghiém tuc.

C2. Bao quan tdt dung cu va thiét bi day hoc.

C3. Sap xép noi lam viéc gon gang ngin nap, dam bao an toan lao dong vé sinh céng nghiép.

5. N¢i dung ciia mon hoc

5.1. Chuwong trinh khung



Thoi gian hoc tap ( gio)

Trong do
) Thue
Ma So . hanh/
MH/ Tén moén hoc/moé dun tin | Tong Ly Thuc Kid
MD chi | s6 | Y. | tap/Thi i
W | nghiem/Bai
tap/Thao
lun
I Cac mon hgc chung 13 | 255 106 134 15
MHO1 | Giao duc chinh tri 2 30 15 13 2
MHO02 | Phap luat 1 15 9 5 1
MHO03 | Gio duc thé chét 1| 30 4 24 2
MHO4 Silna[? duc Qudc phong va An 2 45 21 21 3
MHO5 | Tin hoc 2 45 15 29 1
MHO06 | Tiéng Anh 5 | 90 42 42 6
i | Cac mon hoc, mo dun 62 | 1445 | 443 944 58
chuyén mon
.1 | Mon hoc, mo dun co sé 23 | 495 188 284 23
MHO7 | An toan lao dong 2 30 28 2
MHO08 | K¥ thuat dién 3 60 30 27 3
MHOQ9 | Vé dién 2 30 15 13 2
MD10 | Pién co ban 3 75 15 57 3
MD11 | Dién tir co ban 5 | 120 40 75 5
MD12 | Mach dién tir co ban 5 120 30 85 5
MD13 | Ky thudt ngon ngir 1ap trinh 3 60 30 27 3
.2 | Monhoc, mo dun chuyen 1 39 | 955 | o535 660 35
mon
MD14 | Vi mach 4 90 30 56 4
MD15 | Thiét ké mach bang may tinh | 4 | 90 30 56 4
MD16 | May dién 3 60 30 27 3
MD17 Lflp dat hg thong dicu khién 4 90 30 56 4
cong nghi¢p
MP18 | K§ thuat cam bién 3 | 60 15 42 3




MP19 | Vi diéu khién 5 | 120 | 30 85 5
MD20 | Diéu khién dién khi nén 4 | 90 30 56 4
MD21 | K¥ thuit PLC 5 | 120 | 30 85 5
MD22 Ehrigndung Arduino va vi diéu 3 60 30 97 3
MD23 | Thuc tap xi nghiép 4 | 170 170

Tong cong 75 | 1700 | 549 1078 73

6. Piéu kién thuc hién mén hoc:
6.1. Phong hoc Ly thuyét/Thuc hanh: Dap @ng phong hoc chuan
6.2. Trang thiét bi day hec: Projetor, may vi tinh, bang, phan
6.3. Hoc li¢u, dung cu, md hinh, phwong tién: Giéo trinh, mé hinh hoc tap,...
6.4. Cac diéu kién khac: Nguoi hoc tim hiéu thyc té vé cong tac xay dung phuong an khic phuc
va phong ngtra rui ro tai doanh nghiép.
7. Ngi dung va phwong phap danh gia:
7.1. Noi dung:
- Kién thirc: Panh gia tat ca noi dung da néu trong muc tiéu kién thirc
- K¥ ning: Panh gia tat ca noi dung da néu trong muc tiéu ky ning.
- Nang luc ty chu va trach nhiém: Trong qué trinh hoc tap, ngudi hoc can:
+ Nghién ctru bai trude khi dén 16p.
+ Chuan bi day du tai liéu hoc tap.
+ Tham gia day du thoi luong mdn hoc.
+ Nghiém tlc trong qua trinh hoc tap.
7.2. Phwong phap:

Nguoi hoc duge danh gia tich lily mon hoc nhu sau:
7.2.1. Cach danh gia
- Ap dung quy ché dao tao Cao dang hé chinh quy ban hanh kém theo Théong tu sb

09/2017/TT-LDTBXH, ngay 13/3/2017 cta B truéng Bo Lao dong — Thuong binh va Xa hoi.
- Huéng dan thuc hién quy ché dao tao ap dung tai Truong Cao dang Hoa Binh Xuén Loc

nhu sau:



Piém danh gia

Trong s6

+ Piém kiém tra thuong xuyén (Hé s6 1)

40%
+ Diém kiém tra dinh ky (Hé s6 2)
+ Diém thi két thac mén hoc 60%
7.2.2. Phwong phap danh gia
Phwong phap | Phwong phap | Hinh thirc Chuin diu ra S6 | Thoi diém
danh gia té chirc kiém tra danh gia cot | kiémtra
, Tu luan/ Al, A2
Viet/ ,
Thuong xuyén . Trac nghi¢m/ B1, B2, B3, 1 |Sau...qgio.
Thuyeét trinh
Béo cao C1,C2
. Vi) Tu luan/
binh ky ) % ia A2,B3,C3 2 Sau... gio
Thuyeét trinh Trac,nghllem/
Bao cao
Al, A2
Ketthic mon Viét T luan va B1, B2, B3 1 | Sau...gio
hoc trac nghiém
C1, C2, C3,

7.2.3. Cach tinh diém

- Diém danh gia thanh phan va diém thi két thlic mén hoc duoc cham theo thang diém 10

(tir 0 dén 10), 1am tron dén mot chir s6 thap phan.

- Piém mdn hoc 14 tong diém cua tat ca diém danh gia thanh phan caa mdn hoc nhan voi
trong s6 twong tng. Piém moén hoc theo thang diém 10 1am tron dén mot chir s6 thap phan, sau

d6 duoc quy doi sang diém chir va diém sé theo thang diém 4 theo quy dinh cta Bo Lao dong

Thuong binh va Xa hoi vé dao tao theo nién ché.

8. Hwéng din thuc hién moén hoc

8.1. Pham vi, ddi tweng ap dung: Déi twong Trung cip dién tir céng nghiép

8.2. Phwong phap giang day, hoc tadp moén hec

8.2.1. Poi véi nguoi day




* Ly thuyét: Ap dung phuong phap day hoc tich cuc bao gom: thuyét trinh ngan, néu vén de,
huéng dan doc tai liéu, bai tap tinh hudng, cau hoi thao luan....

* Bai tap: Phan chia nhom nho thyc hién bai tap theo noi dung dé ra.

* Thao luan: Phan chia nhom nhé thao luan theo noi dung dé ra.

* Hwéng dan tw hoc theo nhém: Nhém trudng phan cdng cac thanh vién trong nhém tim hiéu,
nghién ctu theo yéu ciu noi dung trong bai hoc, ca nhdm thao luan, trinh bay néi dung, ghi chép
va viét bao céo nhom.

8.2.2. Pbi véi ngudi hoc: Ngudi hoc phai thuc hién cac nhiém vy nhu sau:

- Nghién ctu k¥ bai hoc tai nha trude khi dén 16p. Cac tai liéu tham khao s& dugc cung cap
ngudn trude khi ngudi hoc vao hoc mén hoc nay (trang web, thu vién, tai liéu...)

- Tham du t6i thiéu 70% céc budi giang ly thuyét. Néu ngudi hoc vang >30% sé tiét ly
thuyét phai hoc lai mén hoc méi duge tham du ki thi lan sau.

- Tu hoc va thao luan nhém: 1a mot phuong phap hoc tap két hop gitra 1am viéc theo nhém
va 1am viéc ca nhan. Mot nhém gom 8-10 ngudi hoc s& dwoc cung cp chu dé thao luan trudc
khi hoc ly thuyét, thuc hanh. Mdi ngudi hoc sé chiu trach nhiém vé 1 hoac mét sé noi dung trong
cha dé ma nhom da phan cong dé phat trién va hoan thién tét nhat toan bo chii dé thao luan cua
nhom.

- Tham du du cac bai Kiém tra thuong xuyén, dinh ky.

- Tham du thi két thdc mén hoc.

- Chua dong t6 chuc thuc hién gio tu hoc.

9. Tai liéu tham khao:

- Gi4o trinh k§y thuat cam bién caa ThS Tran Thi Bich Hanh - Nha xuat ban Pai hoc Béach
Khoa- 2018

- Ky thuat Cam bién va ang dung trong cong nghiép ThS Hoang Van Thang Nha xuat kinh
té- 2020

- K§ thuat cam bién va tng dung trong cdng nghiép - Nha xuat ban Khoa hoc va xa hoi nhan
van — 2021



BAI 1: CAC KHAI NIEM CO BAN VE BQ CAM BIEN

< GIOI THIEU BAI 1

B6 cam bién 1a mot hé théng gom nhiéu cam bién hoat dong cung nhau dé
thu thap, xu Iy va truyén dat thong tin tir méi treong hoic hé théng cu thé. Cac khai
niém co ban : mién do, d6 phan giai, d6 chinh xac, d6 tuyén tinh, téc do dap tng.
MUC TIEU BAI 1

Sau khi hoc xong chwong nay, nguoi hoc c6 kha nang:

>

Vé kién thirc:

+ Phét biéu duoc khai niém vé cac bo cam bién.

\Vé ky ning:

+ Phan loai dugc cac bd cam bién.

Vé néng luc tw cha va trach nhigm:

+ Rén duoc tinh tu tuy va tac phong trong cong nghiép.

PHUONG PHAP GIANG DAY VA HQC TAP BAI 1

Doi Véi nguoi day: sik dung phiong phdp giang giang day tich cuc (dién giang, van
ddp, day hoc theo vdn dé); yéu cau nguwoi hoc thyec hién cau héi thao lugn va bai tap
bai 1 (ca nh&n hogc nhom).

Poi Véi nguoi hoc: chi déng doc trueée gido trinh (bai 1) trudc busi hoc; hoan thanh
ddy i cau héi thao ludn va bai tdp tinh huéng bai mé 1 theo ca nhan hogc nhém va

nop lai cho nguoi day dung thoi gian quy dinh.

PIEU KIEN THUC HIEN BAI 1

Phong hgc chuyén mon héa/nha xwong: nha xudong

Trang thiét bj may méc: May chiéu va céc thiét bi day hoc khac

Hoc liéu, dung cu, nguyén vt ligu: Chuong trinh moén hoc, giao trinh, tai liéu tham
khao, giao an, phim anh, va cac tai liéu lién quan.

Cic diéu kién khac: Khong co

KIEM TRA VA PANH GIA BAI 1

Noi dung:



v’ Kién thirc: Kiém tra va danh gid tt cd néi dung da néu trong muc tiéu kién thirc

<

Ky nang: Ddnh gid tat ca ndi dung dd néu trong muc tiéu ky nang.

v Ndng luc tyw chu va trach nhiém: Trong qua trinh hoc tdp, nguoi hoc can:
+ Nghién citu bai truéc khi dén 1op

+ Chudn bj day du tai liéu hoc tdp.

+ Tham gia ddy du thoi lrong mon hoc.

+ Nghiém tdc trong qua trinh hoc tap.

Phwong phap:

<

Diém kiém tra thwong xuyén: 1 diém kiém tra (hinh thizc: hoi miéng)
v’ Kiém tra dinh ky : Khong c6
< NOI DUNG BAI 1

1. Khai niém co ban vé cac bd cam bién:

Cam bién 1a thiét bi dung dé cam nhan va bién ddi cac dai luong vat 1y va cac dai luong
khong c6 tinh chit vé dién can do thanh céc dai lugng mang tinh chit vé dién c6 thé do va
xtr ly duoc

Céc dai lugng can do (m) thuong khong co tinh chit vé dién nhu nhiét do,ap suét,...tac
dong lén cam bién cho ta mot dic trung (s) mang tinh chét dién nhu dién ap, dién tich,dong
dién hodc tré khang chira dung thong tin cho phép xéac dinh gia tri cua dai lwong do. PBac
trung (s) 1a ham cua dai luong can do (m) :

s =f(m) 1)

Nguoi ta goi (s) 13 dai lugng dau ra hodc 14 phan Gng cua cam bién,(m) 13 dai luong dau
vao hay kich thich(cé ngudn gbc 1a dai lugng can do). Thong qua do dac (s) cho phép nhan
biét gia trj (m).

* Cac dic trung co ban ctia cam bién :

- B§ nhay cua cam bién

Dbi v6i cam bién tuyén tinh,giita bién thién ddu ra Asva bién thién dau vao Am cé su
lién hé tuyén tinh:

As=S.Am (2)

Pai luong S duogc xac dinh béi biéu thie S = AA—; (3) duoc goi 1a d6 nhay cta cam bién.

- Sai s0 va do chinh xac
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Céc bo cam bién ciing nhu cac dung cu do ludng khac, ngoai dai lugng can do (cam nhén)
con chiu tic dong cua nhiéu dai lugng vat 1y khac giy nén sai s6 giita gia tri do duoc va
gia tri thuc cua dai luong can do. Goi Axla do léch tuyét doi gifra gia tri do va gia tri thuc

X (sai sb tuyét d6i), sai s6 twong ddi ctia bo cam bién dugc tinh bang :
5= %.100 % @

Sai s6 ctia cam bién mang tinh chit wdc tinh boi vi khong thé biét chinh xac gia tri thuc
cua dai lugng can do.

- Do nhanh va thoi gian hoi dap

D6 nhanh 13 dic trung ctia cam bién cho phép danh gia kha ning theo kip vé thoi gian cta
dai lugng dau ra khi dai lugng dau vao bién thién. Thoi gian hdi dap 1a dai luong duoc sir
dung dé xac dinh gia tri s6 caa d nhanh.

Do nhanh t_ 1a khoang thoi gian tir khi dai lugng do thay d6i dot ngot dén khi khi bién
thién ciia dai lugng déu ra chi con khéc gi tri cudi cing mot luong gidi han ¢ tinh bang
%. Thoi gian hoi dap tuong tmg véi & (%) xac dinh khoang thdi gian can thiét phai chd
doi sau khi c6 su bién thién dai luong do dé léy gia tri cua dau ra v6i do chinh xac dinh
trude. thoi gian hoi dap dic trung cho ché dd qua do ctia cam bién va 1a ham cia cac thong
sO thoi gian xac dinh ché d6 nay.

Trong trudng hop sy thay doi cia dai luong do c6 dang bac thang, cac thong sb thoi gian
gdm thoi gian tré khi ting (t,, ) va thoi gian ting (t, ) Gmng véi sy ting dot ngdt cia dai
lugng do hoic thoi gian tré khi giam (t . ) va thoi gian gidm (t,) Gng voi su gidm dot ngot
cua dai lugng do. Khoang thoi gian tré khi ting (t,, ) 1a thoi gian can thiét dé dai luong
dau ra tang tir gid tri ban dau cta nd dén 10% ctia bién thién tong cong cia dai lugng nay
va khoang thoi gian tang (t, ) 12 thoi gian can thiét dé dai luong dau ra ting tir 10% dén
90% bién thién tong cong cua no.

Tuong ty khi dai luong do giam, thoi gian tré khi giam (t . ) 1a thoi gian can thiét dé dai
luong dau ra giam tir gia tri ban dau ctia nd dén 10% bién thién tong cong cua dai luong
nay va khoang thoi gian giam (t_) 14 thoi gian can thiét dé dai luong dau ra giam tir 10%
dén 90% bién thién tong cong clia no.

Céc thong sb vé thoi gian (t,) ,(t,,) ,(t,) ,(t.) .(t,) ciia cam bién cho phép ta danh gia

ve thoi gian hoi dép cua no.
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Hinh 1.1 Xdc dinh cdc khodng thoi gian dic trung cho ché dé qud da.

2.Pham vi sir dung ciia cam bién

Ngay nay cac bd cac bién dugc sir dung nhiéu trong cic nganh kinh té va k¥ thuat nhu
trong cac nganh cong nghiép, ndng nghiép, giao thong van tai,....Cac bo cam bién dic biét
rat nhay duoc sir dung trong cac thi nghiém va trong nghién ctru khoa hoc. Trong linh vuc
tu dong hoa, cac bo cam bién dugce sir dung nhiéu nhat v6i nhiéu loai khac nhau ké ca cac
bd cam bién binh thudng ciing nhu dic biét.
3. Phén loai cam bién:
- Trinh bay duoc cac phuong phap phén loai cac bd cam bién

Céc bd cam bién duoc phan loai theo cac dic trung co ban sau day :

- Theo nguyén tic chuyén doi giita dap (mg va kich thich

Hién twong Chuyén doi giiva ddp ieng va kich thich

» o Nhi¢t dién , quang dién , quang tur , di¢n tu,
Hién tugng vat ly Lk v aia e
quang dan hoi , tir dién , nhiét tu,. ..
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, Bién d6i hoa hoc , Bién ddi dién hoa , Phan tich
Hoa hoc 2
pho,...
, Bién dbi sinh hoa , Bién dbi vat 1y , Hiéu ung
Sinh hoc n 2 X
trén co thé song,...
- Theo dang kich thich
Kich thich Cac ddc tinh ciia kich thich.
Am thanh -Bién pha, phan cuc-Pho-Tée d6 truyén song. ..
bia -bién tich, dong dién-bién thé, dién ap-bién
ién 2 .
' truong-bién dan, hang s6 di¢n moi...
- -Tu truong-Tu thong, cuong do tur truong-bo tu
u ’
tham...
c -Vitri-Luc, ap suét-Gia tdc, van tdc, ung suat, do
o .
ctrng-Momen -Khoi luong, ti trong-Do nhat. ..
Quang -Ph6-Tbe d6 truyén-Hé $6 phat xa, khuc xa...
Nhiét -Nhiét d9-Thong luong-Ty nhiét...
Btrc xa -Kiéu-Ning luong-Cudng do...
- Theo tinh nang
+ Do nhay + Kha nang qua tai
+ Do chinh xé4c + Téc do dap Gng
+ Do phan giai + Do 6n dinh
+ Do tuyén tinh + Tudi tho
+ Cong suat tiéu thy + Piéu kién moi trudng
+ Dai tan + Kich thudce,trong luong
+ Do tré

- Phéan loai theo pham vi sir dung

+ Cong nghi¢p + Nong nghiép
+ Nghién ctru khoa hoc + Dan dung
+ MOi trudng, khi tuong + Giao thong van tai...

+ Thong tin, vién thong



- Theo thong sé ctia md hinh mach dién thay thé
+ Cam bién tich cuc (c6 ngudn) : Pau ra 13 ngudn ap hoic ngudn dong
+ Cam bién thy dong (khong c6 ngudn): Cam bién goi 1a thu dong khi ching can c6 thém
ngudn ning luong phu dé hoan tat nhiém vu  do kiém, con loai cuc tinh thi khong can.
Puoc dic trung bang cac théng sd: R, L, C...tuyén tinh hodc phi tuyén.
<+ TOM TAT BAI 1
Trong chuwong nay, mot s6 ndi dung chinh duoc gisi thiéu:
o Khai niém vé cac bo cam bién
o Pham vi tng dung
o Phan loai cac b cam bién
< CAU HOI VA TINH HUONG THAO LUAN BAI 1
Cau héi 1. Hay néu céc khai niém co ban bo cam bién?

Cau héi 2. Phan loai cam bién gém nhitng loai nao ?

14



BAI 2: CAM BIEN NHIET PQ
< GIOI THIEU BAI 2
Cam bién nhiét d6 la thiét bi duoc sir dung dé do luong nhiét d6 cua mot moi
truong hoidc vat liéu. Chang 1a thanh phan quan trong trong nhiéu ¢ng dung cong
nghiép, nghién ctu, va thiét bi tiu dung. Cam bién nhiét d6 co thé dugc phan loai
theo nguy@n ly hoat dong va cac dic tinh ky thuat cu thé.
MUC TIEU BAI 2
Sau khi hoc xong chuong nay, nguoi hoc ¢ khd nang:
> Vé kién theec:
+ Trinh bay duoc ciu tao, dic tinh cua cac loai cam bién theo noi dung da hoc.
> Vé kj ning:
+ Thyc hién dugc cac mach cam bién dang yéu cau ky thuat,
> Vé ndng luc tw chi va trach nhiém:
+ Ren luyén tinh ty mi, chinh x&c va an toan v¢ sinh cong nghiép.

< PHUONG PHAP GIANG DAY VA HQC TAP BAI 2

- D6i Véi ngueoi day: sir dung phwong phdp giang gidng day tich cuc (dién giang, van
ddp, day hoc theo vdn dé); yéu cau nguoi hoc thyc hién cau héi thao lugn va bai tdp bai 2 (ca
nhan hogc nhém).

- Doi Véi nguwoi hoc: chi dong doc truéc gido trinh (bai 2) truéc busi hoc; hoan thanh
day di cau héi thao ludn va bai tdp tinh huéng bai 2 theo ca nhan hogc nhém va nép lai cho
nguol day dung thoi gian quy dinh..

< DPIEU KIEN THUC HIEN BAI 2

- Phong hoc chuyén mén héa/nha xwéng: nha xuong

- Trang thiét bj may moc: May chiéu va cac thiét bi day hoc khac

- Hoc li¢u, dung cu, nguyén vdt ligu: Chuong trinh moén hoc, gido trinh, tai liéu tham

khao, gido an, phim anh, va cac tai liéu lién quan.
- Cdc diéu kign khac: Khong c6
< KIEM TRA VA PANH GIA BAI 2

Noi dung:
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v’ Kién thirc: Kiém tra va ddnh gid tat cd néi dung da néu trong muc tiéu kién thirc

<

Ky nang: Bdnh gid tat ca néi dung dd néu trong muc tiéu ki ndang.
v Ndang luc tw chu va trach nhiém: Trong qua trinh hoc tdp, nguoi hoc can:
+ Nghién citu bai truéc khi dén 1op
+ Chudn bj day du tai liéu hoc tap.
+ Tham gia ddy du thoi lirong mon hoc.
+ Nghiém tdc trong qué trinh hoc tap.
- Phwong phap:
v’ Diém Kiém tra thwong xuyén: I diém kiém tra (hinh thic: héi miéng/ thuyét trinh)
v Kiém tra dinh ky : Khong c6
< NOQI DUNG BAI 2
1. Thang do nhiét do
Nhiét do c6 ba thang do
- Thang Kelvin : hay con goi 14 thang nhiét d6 dong hoc tuyét ddi, don vi 1a K . Trong
thang Kelvin nay nguoi ta gan cho nhiét do cuia diém can bang cua ba trang thai nudc da-
nudce-hoi mot gia tri s6 bang 273,15K (thudng dugc st dung 13 273K)
Tu thang Kelvin nguoi ta xdc dinh thém cac thang mdi 1a thang Celsius va thang
Fahrenheit bﬁng cach chuyén dich cac gia tri nhiét do
- Thang Celsius : don vi nhiét dd 1a °C . Quan hé gitta nhiét do Celsius va nhiét do Kelvin
duoc x4c dinh theo biéu thire :
T(CC)=T(K)-27315 (1-1)
- Thang Fahrenheit : don vi nhi¢t do 1a °F

Ta c6 chuyén d6i qua lai gitta °C va °F nhu sau :

TCC)=2TCF)-32 (12

TCF) :%T(°C)+32 (1-3)
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Nhiét do Kelvin (K) Celsius (°C) Ijla:h)renheit (
Diém 0 tuyét dbi 0 -273,15 -459,67

Hon hop nudc-nudc da 273,15 0 32

Can bang nudc-nude da-hoi nude | 273,16 0,01 32,018

Nudc soi 373,15 100 212

Bang 1.1 Théng sé ddc trung ciia cdc thang do nhiét dg khdc nhau
1.12 Nhiét d6 cin do va nhiét d§ dwoc do
Trong tat ca cac dai luong vat ly,nhiét d¢ 1a mot trong nhiing dai lugng dugc quan tam

nhiéu nhat. D6 13 vi nhiét d6 c6 vai trd quyét dinh trong nhiéu tinh chit ctia vat chat nhu
lam thay d6i ap suat va thé tich cia cht khi,lam thay ddi dién tré cta kim loai,...hay noi
cach khac nhi¢t do lam thay ddi lién tuc cac dai luong chiu d&nh hudng cta no.
C6 nhiéu cach do nhiét do, trong d6 c6 thé liét ké cac phuwong phéap chinh sau
- Phuong phép quang dya trén sy phan bd phd btic xa nhiét do dao dong nhiét (hiéu tng
Doppler)
- Phuong phép co dua trén sy gidn né cia vat ran, ciia chat 1ong hoic chét khi (v6i ap
suét khong df)i), hodc dua trén tbc d6 Am thanh
- Phuong phép dién dya trén sy phu thude cua dién tré vao nhiét do (hiéu ing Seebeck),
hodc dya trén sy thay ddi tan sb dao dong cua thach anh
1.2 Nhiét dién tré Platin va Niken
Muc tiéu :
- Trinh bay duogc cAu tao va dic tinh cua nhiét dién tré Platin va Niken
1.2.1 Pién tré kim loai thay déi theo nhiét dd
Nhiét dién trd 1a linh ki€én ma dién trd ctia ban than n6 s€ thay ddi khi nhiét do tac dong
1én né thay do6i
Nhiét dién tro thudong dugce ché tao tir cac vt liéu co kha nang chiu nhiét nhu :
- Nhiét dién tro ddng voi kha niang chiu nhiét : -50°C dén 180°C
- Nhiét dién tro niken véi kha nang chiu nhiét : 0°C dén 300°C
- Nhiét dién tro platin véi kha ning chiu nhiét : -180°C dén 1200°C
Nguoi ta kéo ching thanh soi manh quén trén khung chiu nhiét roi dat vao hop vo dac
biét va dua ra 2 dau dé 14y tin hiéu véi dién trd (Ro) ché tao khoang tir 10(Q) dén 100(Q)
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Trong d6 Ro 1a dién tré tai thoi diém ban dau

Ry

1
—— (14
ne.u (1-4)

Trong do: n - 1a s6 dién tir tu do trong mot don vi di¢n tich

tur truong).

bién tro kim loai thay ddi theo nhiét do c¢6 wu diém duoc st dung rat rong rai va dugc su
dung nhiéu. Song nhugc diém cia dién trd kim loai thay ddi theo nhiét do 1a kich thudc

16m, cong kénh, c6 quan tinh 16n.

1.2.2. Nhiét dién tré Platin

Platin 1a vat li€u cho nhi¢t dién tré& dugc dung rong rai trong cong nghiép. Co6 2 ti€u chuin
ddi véi nhiét dién tré platin, sy khac nhau gitra chiing nam & muc do tinh khiét cua vat liéu.
Hau hét cac qudc gia sir dung tiéu chuan qudc té DIN IEC 751 — 1983 (dugc sira doi lan

thtr nhit vao nim 1986, 1an tht 2 vao nim 1995). USA van tiép tuc st dung tiéu chuin

riéng.

e - la dién tich cua dién tir tu do

O ca 2 tiéu chuan déu str dung phuong trinh Callendar — VanDusen :
R(t) =Ro[1+At+B.t" +C (t—100°C).t*] (1-5)

Ro 14 tri s6 dién tré dinh muc & 0°C

B =-577500x 10"
C =-4,18301 x 10"
0°C <t < 850°C

A & B nhu trén,
rieng C=0,0

Alpha Ro . ‘
Standard 0 H¢ so Dit nuwéc
ohms/ohm/°C | ohms
IEC 751 0,003855055 | 100 -200°C <t < 0°C Ao,Brazin,Uc,Bi
(PthO) A= 3,90830 X 10'3 ,Bungari,
Canada,ban

mach,A1 cap,
Phan Lan,Phap
buc,Isaren,Y,

Nhat,Nam Phi,

Thé Nhi Ky,
Nga, Anh, Ba
Lan, Rumani

4 - 1a tinh linh hoat cia dién t&r, 4 dugc dac trung bdi tdc do cua dién tur trong
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SAMA 0,0039200 98,129 | A =3,97869 x 10° USA
RC -4 B =-5,86863x 10"
C=-4716696 x 10

Bdng 1.2 Tiéu chudn quéc té IEC-751 va SAMA RC-4
Ro ctia nhiét dién tré Pt 100 1la 100£2, ctia Pt 1.000 1a 1.000Q2, cac loai Pt 500 , Pt 1.000 cé
hé s6 nhiét d6 16n hon, do d6 d6 nhay 16n hon (dién tr& thay d6i manh hon theo nhiét do).
Ngoai ra con c6 loai Pt 10 c6 d§ nhay kém dung dé do nhiét do trén 600°C.
Tiéu chuan IEC 751 chi dinh nghia 2 dang cap dung sai A, B. Trén thuc té
xut hién thém loai C va D (Bang 1.3). Céc tiéu chuan nay ciing ap dung cho céc loai nhiét

dién tré khac.

Ding cdp dung sai Dung sai (°C)

A t =1 (0,15 + 0,002.1t|)
B t =+ (0,30 +0,005.1t])
C t =+ (0,40 +0,009.1t|)
D t=1(0,60 +0,018.1)

Bang 1.3 Tiéu chudn vé dung sai

Theo tiéu chuan DIN vat liéu Platin dung lam nhiét dién trd c6 pha tap. Do d6 khi bi cac
tap chat khac tham thau trong qua trinh sir dung sy thay doi tri s6 dién cta né it hon so voi
cac Platin rong, nhd thé sy On dinh lau dai theo thoi gian, thich hop hon trong cong nghiép.
Trong cong nghi¢p nhi¢t dién tré Platin thuong dung cd duong kinh 30 um (so sanh véi
duong kinh sgi toc khoang 100 um)

* Mach tng dung véi nhiét di¢n trd platin :

ADT70 12 IC do hang Analog Devices san xuét, cung cap su két hop 1y tuong véi Pt1.000,
ta s& c6 dai do nhiét d6 rong, né ciing co thé str dung véi Pt100. Trong trudng hop co su
cach biét, véi nhiét dién tré Platin k§ thuat mang méng, ADT70 c¢6 thé do tr 50°C dén
500°C, con véi nhiét dién tro Platin tt, c6 thé do dén 1.000°C. D¢ chinh x4c cta hé théng
gdm ADT70 va nhiét dién tré Platin ¢ thang do -200°C dén 1.000°C phu thudc nhiéu vao
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