Phan II

KY THUAT PO LUGCNG

Chuong 3

DUNG CU PO THONG DUNG TRONG CHE TAO CO KHi

Muc tiéu

N&m dudc cau tao, cach st dung va phuong phap bao quan cac dung cu do ludng co khi.
Biét cach Iua chon dung cu do cho phi hgp vdi yéu cdu ky thuat.

Ndi dung tém tat

- Cd sd do ludng kich thudc.

- Dung cu do khac vach: thude cép, panme.
- Dung cu do c6 m#t s6: dong ho so.

. CG SO PO LUONG KICH THUGC

1. Khai niém do ludng kich thudc

1.1. TAm quan trong va qua trinh phat trién cia ky thuat do luong

Trong qué trinh ché tao cdc chi tiét mdy, can phai do dé dam bao cho cdc
chi tiét 1am ra dat yéu ciu ky thuat vi dé kiém tra chat lugng san phim. Do
d6 k§ thuat do ludng 13 khau quan trong khong thé thigu duge trong qud trinh
$an Xuat. . .

Do lwong ky thuat trong ch€ tao co khi nghién citu don vi do, dung cu va
phuong phap do. Cling véi su phit trién cla san xuét, ky thuat do ludng da c6
nhitng budc ti€n manh mé. Tir cudi thé ki 19, nganh ché tao co khi da dung céc
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loai calip tiéu chudn, calip gidi han. Nam 1850 da cé thuéc cip, nam 1867 cé
panme. Sau dé cd cdc loai dung cu do chinh xdc cao hon nhu: can mau (nam
1896), Minhimet do 161 0,01lmm (nam 1907), cac may do quang hoc (nam
1921-1925), c4c mady do ding khi nén (1928), céc mdy dung dién (1930)... dat
cd sd cho cic phuong phédp kiém tra tr dong. Ngay nay ¢4 nhimmg loai may do
quang hoc, may do dién tir hién dai c¢é thé do duge nhitng khoing c4ch nho t6i
4 phan triéu milimét.
1.2. Pon vi do

Po mét dai lugng l1a chon mét dai lugng cdng loai lam mau réi dem so sénh dai
hrgng can do véi dai lwong 1am mau d6. Dai luong mau duge chon 1a don vi.

+ Don vi do d¢ dai:

DPon vi do do dai dugc hoi nghi tiéu chuin quéc t& théng nhit cong nhan
1a “mét”.

Mét miu quac t€ dat tai Vién do luong qudc t&€ & Sevres (Phdp). Mét mau quéc
t& 1am bang hop kim platin va iridi, vat liéu nay bao dam su chinh xdc, hau nhu
khong bi thay dai trong moi diéu kién khi hau déng thoi chéng duoc an mon.

- Ngay nay khi phat hién su ¢d dinh cta chiu dai séng 4nh sdng, nguoi ta da
ding né lam don vi do do dai. Viéc dung chiéu dai s6ng anh sdng 1am mau don vi
do do dai da lam cho do chinh x4c cia cdc mau do tang 1én rit nhiéu.

Thang 12 nam 1964, Hoi déng Chinh phi nudc ta da ban hanh Bang don vi
do luong hop phdp cia muce Viét Nam dén chii eéng hoa trong d6 don vi do do
dai l1a "mét" ki hiéu 12 "m" va dinh nghia nhu sau: "Mér la d¢ dai bang
1.650.763,73 lin bude séng cria bitc xa trong chdn khong vng voi su chuyén
gitta cdc mite 2p g, va Sds ciia nguyén ik krypton 96"

Mét 1a don vi co ban: trong nganh ché& tao may thuong dung don vi
nhd hon la milimet (Imm = 1/1000m) hodac nhd hon nira la micromét
(fpm = 1/1000mm).

+ Don vi do goc.

Bang don vi do ludng hop phdp cha nuée ta quy dinh don vi do gée phing
12 "do", ki hieu " "".

D¢ la gée phang bing & radian "’
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1= T rad

180
Mot hinh tron 6 360° gée.
) 0 1

Trong ché tao mdy thuong dung 4o, phut (1'= (1)—0 ), gidy (1" = g](.)_ ).

2. Cac loai dung cu do va phudng phap do

2.1. Cac loai dung cu do

Dung cu do ¢6 thé chia lam 2 loai 16n:

- Céc loai mau.

- C4c loai dung cu do va may do.

- Céc loai mau 1a nhilg vat thé ché tao theo boi s6 hodc uée s6 clia don vi
do, gém cdc loai thude mau, can miu, géc miu, ke...

- Céc loai dung cu va miy do dung dé do kich thudc cha san pham, vé
phuong dién cau tao cé thé chia ra lam 7 loai:

+ Dung cu do ¢6 khic vach va du xich: thude cip, thude do géc van nang, v.v.

+ Dung cu do ¢6 vit vi phan: panme.

+ Dung cu do c6 don by co khi: déng hé so, Minhimet, Paxamet...

+ Mdy do don bay quang hoc: optimet.

+ Mdy do co khi quang hoc: kinh hién vi, mdy do d¢ dai.

+ Mé&y do dung nén khi.

+ May do dung dién.

Méi loai dung cu do déu cé nhimg dic diém sau:

+ Khoang cdch giifa hai vach khic trén cédc mat s8.

+ Gi4 tri ctia vach khac trén mat so6.

+ Pham vi do ctia mit $6 1a gid tri cia toan bo vach khac chia trén mat sé.

+ Pham vi do cba dung cu i kich thude nho nhat va 16n nhét 6 thé do duoc.

+ Ap lue do 12 dp luc tiép xic giita vat do va dung cu.

2.2, Cac phuong phap do

C6 nhiéu cédch phan loai phuong phip do, thong thuong cac phuong phép
do duoc chia ra:

- Phuong phép do tuyeét d6i va phuong phédp do tuong déi (do so sédnh).

- Phuong phép do truc ti€p va phuong phip do gidn tiép.

- Phirong phép do tong hop va phuong phép do timg phan.

o Phirong phdp do ryét doi: Xac dinh true 1i€p kich thuée do trén thang chia
cta dung cu do nhu khi do bing thudc cap, panme, thudc do van nang...
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o Piurong phdp do niong doi (do so sdanh): Xac dinh hiéu 6 x-e cua kich
thude can do x v&i kich thude chuan c.

- Tirtri 86 (x - e), ta suy ra kich thude can do x. Thi du: kiém tra goc vuong
bang ke, kiém tra géc bing gée miu, kiém tra kich thude bang calip, kiém tra
chi 6i€t trén mdy minhimét, optimét. Cac loai mdy do thuong dung phuong
phdp nay vi né don gian, st dung thudn tién.

o Phutong phdp do nrue 1iép: Do thang vio kich thurde can do. tri so do duoc
doc truce tiép trén mat so cia dung cu do.

Vi du: Do do dai bang thudce 14, do géc bang thude do géc.

o Phucong phdp do gian riép: Khong do chinh kich thude cin do ma thong qua
vige do mét dai lwong khic d€ xdc dinh, tinh todn kich thude cin do.

Vi du: Do hai canh cua tam gide vuong sau do tinh ra duong huyén cia tam
gidc: qua quan hé ham s6 luong gide dé tinh ra tri s6 goc...

o Phurong phdp do timg phan: Do riéng & timg yéu 16, sau phai i1q;) cic
y&€u (6 d6 lai méi xdc dinh duge chi tiét ¢6 dat yéu ciu hay khong.,

Vi du: Do duomg kinh trung binh, bude rang. gée cha rang... roi két hop cdc
két qua dd lai mdi xdc dinh duge duong kinh trung binh cta rang ¢d & trong
pham vi gi61 han hay khong.

o Phuong phap do tong hop: Chon-do mor thong $6 nao ma qua dé cé thé
ddnh gid dugc chal luong cua san pham.

Vi du: Kiém tra ren bang calip do ren (khong céin kiém tra cdc yéu to riéng
ré nhu dudng kinh, budc ren, géc XO0an, v.v.)

Phuong phép do timg phan ding dé kiém nghiém dung cu vi tim nguyén
nhan phé pham.

Phuong phép do tdng hop chil yéu ding dé kiém nghiém san pham, nghi¢m
thu hang hod. :

Trong qud trinh do ludng khong thé tréanh khoi sai s6. Sai 56 do phu
thuoc vao nhiéu yéu t8 nhu do chinh xdc, do mon ctia dung cu; phu thude
viao viéc lwa chon dung cu do, phuong phap do; phu thude vao trinh dé do
cua ngudi do...

IL DUNG CU PO KHAC VACH

Dung cu do khic vach duge str dung rong ridi trong cde xudng co khi. No
bao gém nhiéu loai khac nhau va ¢ thé phan ra hai loai chinh:
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- Thuée cé du xich.

- Thuéce khong ¢ du xich.

1. Dung cu do khéng cé du xich

Thuse khong ¢é du xich gom cé thude cing, thude 14, thude 14 cudn-va
thude day, thugmg dé do nhitng kich thude khong can ¢6 do chinh xdc cao.

Thude ciung duge ding nhiéu trong cong viéc vach dau, thude la ding
trong viéc vach ddu, cua cit phoi, kiém tra phoi..., thude 14 cudn va thuée day it
diing trong san xuat co khi.

Thude khong ¢6 du xich sir dung don gian, cong viée do kiém nhanh, pham vi
rong. vi vy duoce sit dung ¢ hau hét cdc phan xuong trong nha mdy co khi.

2. Dung cu do ¢6 du xich

Thudc ¢6 du xich ¢6 nhimg dic diém sau:

- B0 chinh xdc cao hon thude khong ¢é du xich. Thude ¢6 du xich dé dang
do dugc céc kich thude chinh xac tdi 0,1mm; 0,05mm v 0,02mm (tuy theo ciu
tao du tiéu cua ting loai thude).

- Sit dung don gidn, thuan tién, cé thé truc tiép do duge cic kich thudce
ngoai, dudng kinh trong, chiéu dai, chiéu rong, chiéu cao, chiéu sau...

- Pham vi do rat rong, cac kich thude trong pham vi 100mm déu c6 thé do
duge bang cic phuong phap do tuyét déi.

Do cac uu diém trén nén trong cdc xudng, cic bd phan kiém nghiém déu
dung nhiéu loai thudc ¢é du xich. Thude ¢6 du xich gédm cdc loai: thude cap,
thudc do chiéu sau, thude do chiéu cao.

2.1. Dung cu do ki¢u thuoc cap

Dung cu do ki€u thudc cap gém cdc loai thude cap thong thudong dé do
trong, do ngoai, thude cap do rang va cic loai thude do cao diing dé do cao va
lay ddu. Dung cu ndy gém hai phin co ban: Than thuéc mang thude chinh gén
v6i ddu do c6 dinh vA thuée dong mang thude phu con goi 1a du xich, gin véi
ddu do dong. Khoang céch gitta hai dau do la kich thuée do durge doc phin
nguyén trén thude chinh va phan 1é trén thude phu. DBiém “0” ctia thudc phu 1A
vat chi thi dé doc gia tri trén thude chinh; sau dé quan sdt thdy hai vach ndo
trén thude chinh va thudc phu triing nhau thi vach chia trén thude chinh s& chi
cho ta s6 doc phan 1€ trén thuée phu.
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N6i chung thudce chinh ¢6 gid tri chia 46 12 Imm. Gi4 tri chia coa thudc la gid
tri chia cia thude phu, gid tri nay phu thuée vao ciu tao clia timg thudc, co ban la
d6 16n cua khoang chia va s6 vach chia trén thuée phu. Hinh 3.2 mé ta cau tao céc
kiéu thudc. Goi khoang chia trén thudc chinh 1 a, néu muon gia tri chia d6 trén

’ N N - N 4 ~ . a
thude phu (a ¢ thi vach chia trén thude phu sé lan véi: n=—

c
Boi vy muén thuée chinh ¢é a = Imm, néu thude phu ¢6 n = 20 vach thi
PR ) ) a 1 A g s e
gid tri chia do cua thudc ¢ =— :2—0=0,05 (mm). Trén hinh 3.1 ¢, d, e la cau
n
tao cua thudce phu ¢6 ¢ = 0,1mm, ¢ = 0,05mm, ¢ = 0,02mm. Gia tri doc s6 trén
hinh 3.1 b 1a 63,6mm.

EEEE R
J |
[ Fadke [ §
1r
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Bang chia chinh
/ f
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TUITTITT]
d)
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e)
Hinh 3.1

* Chii y khi do:

Phai kiém tra xem mat clia vat do c6 sach khong, tranh bé mat clia vat do cé
ba via.

Khi do vat cé chiéu dai, phai do ¢ 3 vi tri thi két qua do m&i chinh x4c.

Truong hop phai 1y thude ra khoi vi tri do mdi doc duge s6 do thi phai
dung vit ham cé dinh khung trugt véi than thuéce chinh.

Céch bio quan:

Khong ditoe diing thude dé do vat dang quay.
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Khong duge do cic bé mat tho ban, khong ép manh hai mé do vao vat do
s¢ lam kich thude do khong chinh xéc.

Han ché ]ay thutée ra khoi vat do thi mdi doc tri s6 do dé mo thude do d&
bi mon. '

Thudc do xong phai dat ding vi tri trong hop, khong dat thude chong lén
cdc dung cu khdc hoac dat cdc dung cu khic Ién thudc.

* Thuce do chiéu sau, chiéu cao

Thudc do chiéu sau chiéu cao ciing la loai thudc cé du xich, vé cau tao
trong tu nhu thuée cap nhung khong ¢6 mo ¢d dinh (hinh 3.2d, 3.2¢)

Mo dong cla thude do sau 1a mot thanh ngang, & thude do cao moé dong ¢é
thé ngat dugc miii do hoac miii gach dau.

Than thude chinh duge 1dp c¢6 dinh trén mot d&€ ngang. Gidi han do cua
thudc do sau la: 100; 200; 250; 300; 350; 400 (mm) véi do chinh xéac ta 0,1;
0,05; 0,02 (mm). Thude do cao c¢é gidi han do la: 200; 300; 500; 800; 1000
(mm) vé1 do chinh xéc 1a 0,1: 0,05; 0,02 (mm).

Dé doc s6 dé& dang, chuyén vi clia thuse dong c6 thé théng qua bo truyén
thanh ring banh rang lam quay kim chi thi cia déng hé trén bing chia véi
khoang chia |6n. Loai thudc cip c¢é ddng hé nay cd thé gid tri chia dén 0,01
mm. Chuyén vi clla thudc dong cé thé dua vao bo dém cé khi dé tao ra thudc
cap hién s6 co khi. Ngoai ra nguoi ta con tao ra loai thuée cap hoac thude do
cao hién s6 kiéu dién tlr bang cdch gén thang chia chinh trén thuéc tinh, ddu
doc trén thudc dong. Loai thuéce nay c6 thé gan véi cdc bo xir ly dién tir dé cho
ngay két qua do. Gid tri chia cita thudc nay dén 0,0l mm.
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Hinh 3.2: Cac loai thiée do

a, b, c: Cdc loai thioe cdp théng thiong
d: Thuoc cap do sdau

e: Thiree dé cao

f: Thioe cap dong ho

g: Thieée cap hién sé dién nr



2.2. Dung cu do kiéu panme

Dung cu do kiéu panme la loai dung cu do cé dung bo truyén vit - dai 6¢ dé
tao chuyén dong do. Dau do dong duoc gin véi truc vit va dai 6c gin véi gia o
dinh. Thong thuong budc ren vit p= 0.5mm.

Trong hinh 3.3; 3 14 truc vit mang dau do dong. Khi xoay nam van, truc vit
s€ vira quay vira tinh tién. Chuyén vi ctia dau do dugc doc nhd bo du xich vong.
Thude chinh gom 2 thang chia ¢6 gid tri chia Imm dat so le 0,5mm trén tang
chia gin véi gid 1, thude phu la 1 thang chia tron trén bac 6. Khi xoay nam, 8
truc vit s€ quay va tinh ti€n, déng thoi bac 6 cling quay va tinh tién theo. Mép
con cha bac chia 6 s& la vat chi thi cho phian doc thé dén 0,5mm, con vach
ngang trén thude chinh s€ chi cho ta phan doc s6 1é trén bac chia 6.

75-100mm
0,01mm

s i P v =
[

Hinh 3.3: Dung cu do kiéu panme

1 -Gida; 2 - Pau do 6 dinh; 3- Truc vit; 4- Bac; 5 - Pai é¢; 6- Bac du xich;
7 - Bac ndm van; 8- Num vdn; 9- Chét céc; 10- Lo xo; 11- Vit ham;
12 - Chét ham, 13 - Khod ham.

Cin chd y: Trong ndm vin 8 ¢6 co cau céc dé dam bao lire do cho dung cu.
Khi ap luc do da du, céc sé truot. Khong cho phép xoay bac 6 khi do vi s€ lam
tang ap luc do, néu van qua cé thé 1am bac 6 xoay tuong d6i véi truc vit lam
sai két qua,do va sai diém “0" cta dung cu.

- Gia tri chia d6 ctia panme phu thudc vao budc ren vit, duong kinh tang chia
va s6 vach chia trén bac 4.
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c=2:véi p la budc ren, n la s6 vach.
n

Khoang chia cta thuée phu la a
a= e : voi d la dudng kinh tﬁng chia
n

Khi tang d, tang s6 vach n, gia tri chia s& nho di. Thong thuong dung p
=0.5mm,n=50s8 céc=0,0lmm.

Véi ki€u két cdu nay thuong chi dung ¢ = 0,01mm, khi ting d c6 thé dung
¢ =0,005mm.

Cac dung cu do kiéu panme nhu: panme do ngoai va do trong, panme do
rang, panme do ren, panme do siu, panme do chiéu day thanh 6ng. Hinh 3.4
mo ta cdc loai panme do.

TERS
0-25mm
* mwies maDe

TEGA
0-26.mm
S eADT

Hinh 3.4: Cdc loai panme:

a - Panme do tam mong,; b - Panme do rdng,; ¢- Panme do ren;
d - Punme do chiéu day thanh 6ng; e - Panme do sdu, f - Panme do 16.
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Dé giam sai s6 tich luy cla truyén dong ren vit, panme chi dung hanh
trinh han ché 1a 25mm. Vi th€ mdi panme chi ¢6 mét pham vi do xac dinh, vi
du: 0 - 25, 25 - 50, 50 - 75 chi cho phép hoat dong trong pham vi da ghi trén
gid. Ngoai ki€u doc s6 theo du xich vong, panme ciing c6 loai doc s6 theo
kiéu hién s6 co khi hoac dién ti.

Chu y khi do:

- Trude khi do phai kiém tra xem panme c6 chinh xdc khong bing cach
kiém tra ding can mau va doc s6 trén panme.

- Phéi gitr duong tam 2 mo trung va tam cua kich thudce cén do.

- Trudng hop phai 14y panme ra khoi vi tri cdn do thi phdi vin dai 6c dé
ham c6 dinh dau do dong trudce lic 1dy panme ra.

Céch bao quan:

Khong duge dung panme dé do vat dang quay.

Khong duge dé cdc mit tho, khong van truc ti€p 6ng dong dé mo do ép vao
vat do dé trénh cho vit va dai 6c din dén hong ren.

Trir trudng hop cén thiét, khong nén 1ay thude ra khoi vi tri do méi doc dé
giam b6t ma séat gitta dau do va vat do.

Dé nang cao do chinh xdc chia panme ngudi ta ding loai panme déng hé nhu
hinh 3.5. Trong dé truc panme gén véi déu do bén dong 7. Dau do nay dugc diéu
chinh trén phan nguyén ctia kich thuéc do, phén 1€ cia kich thuée duge doc nho
déng hé. Chuyén vi clia ddu do déng 2 thong qua bo truyén don - banh ring duogc
kim chi ra trén bang 11. Két cdu nay c6 gi4 tri chia ¢ = 0,002mm.

S i T

S S SRR
— LI il
3 m

Hinh 3.5: Cdu tao panme déng ho:
1- Gid,; 2- Ddu do déng; 3 - Don bdy; 4 - Co cdu ndng ha ddu do; 5 - Khod
ham; 6- Dai éc¢ diéu chinh; 7 - Truc vit; 8 - Bac du xich; 9- Tang chia;
10 - Kim chi thi; 11 - Bang chia; 12 - Cung rdng; 13 - Niit chinh luc do.
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L. DUNG CU PO CO MAT SO

1. Khai niém

Dung cu do cé mat s6 la mot trong nhimg loai mdy do ¢6 don by co khi gém
c6 cdc loai: minhimét, paxamét, déng hé so, panme cé don bay co khi.

Trong cdc mdy do, diing chuyén dong clia banh ring, thanh rang hoic két
hop don by véi banh rang, thanh rang dé khuyéch dai do di déng ciia ddu do -
tie 12 khuyéch dai do bién déi kich thudc cha vat do, do dé do dugc véi do
chinh xdc cao hon, c6 thé dén micromét.

Trong phin nay, ta tim hiéu ky vé déng hé so, 1a loai dung cu do cé mat s6
dugc sir dung rong rai trong cac xuong co khi.

2. Dong ho so

Déng hoé so 1a dung cu chi thi thong dung duge dung trong do ludng kiém
tra d€ chi ra cdc sai léch khi gd 1ap.

Véi nguyén tac ciu tao khdc nhau, déng hé so c6 thé c6 do chinh xic th
thi khac nhau.

Hinh 3.6 a mo t4 nguyén tic lam viéc cua déng hé so ¢6 gid tri chia 0,01mm.
Truc do 1 mang thanh rang. Khi kich thuéc do thay déi, truc do chuyén vi lam
banh riang Z, quay, banh rang nay lap c¢6 dinh dong truc v6i banh rang Z, lam
banh rang nay quay, banh rang Z, an khdp véi banh rang Z, lam Z, quay. Kim chi
thi R gan trén truc banh rang Z, sé quay va chi thi chuyén vi trén bang chia 3.
Trong hinh 3.6a, banh ring Z, duoc tdc dung cuia day 1d xo xoan 4 lam cho ca b
truyén ti€p xiic 1 bén n dinh ngay ca khi truc do lén hoac xuéng. Lo xo 2 ding
gy dp luc do. Hinh 3.6b 14 két cdu cua loai dong hé 0,01mm théng dung.

Hinh 3.6: Cdu tao va nguyén tdc lam viéc ciia déng ho so:

Hinh 3.6b: 1 -Truc do, 2 - Lo xo; 3 -V ; 4- Ndp; 5- Truc rang, 6- Bianh
rdang; 7- Banh rang tée; 8- Day t6¢; 9, 10- Bac dan; 11 - Bac mang bdng chia.
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Doéng hé so theo nguyén tac nay c6 gid tri chia 0,0lmm véi pham vi do
0-2,0-5va0- 10mm, c6 dudng kinh lap (s6°10) ¢ 8.

Muén md rong pham vi do cia déng hé so dé c6 thé dung do theo phuong
phdp tuyét d6i ngudi ta cin thay doi két cau ctia 10 xo 2 sao cho ap luc do it
thay d6i trong sudt ca hanh trinh do 16n. Pham vi ctia déng hé c6 thé 1a: 0 - 20,
0 - 50, 0 - 100mm véi ¢ = 0,01mm, dudng kinh lap © 8.

Trong xu thé€ phét trién mdéi, dé don gidn va nang cao do chinh xdc do,
ngudi ta don gidn hod dén t6i thiéu két cdu truyén va khuéch dai chuyén vi, két
hop v6i phuong phédp chia nho chuyén vi bang cdc vi mach dién tir tao ra céc
déng hoé so kiéu hién s6 dién tir. Nguyén tic co ban la kich thuéc chuin duge
gan trén truc do, ddu doc dién tir dugc gén trén vo ¢6 dinh clia dong hé. Phuong
an thiét k€ mdi nay lam cho dung cu do ¢6 két cdu don gian, nho gon, cé kha
nang dat do chinh xdc cao.

Hinh 3.7: Cdu tao va nguyén tdc lam viéc ciia déng ho so kiéu hién sé'dién nr

Hinh 3.7b: I - Cung rang, 2- Tam mang chét; 3- Day téc; 4- Kim chi thi;
5-Don bdy; 6- Phdn tru ldp; 7- Khung chit C; 9- Banh rang; 10 - Bdng chia.

Pé nang cao do chinh xdc chi thi clia dong hé, ngudi ta két hop bo truyén
don - banh rang nhu so d6 3.7.

Hinh 3.7 a 1a so dé nguyén tic lam viéc: .

Sur thay déi cla kich thude do lam truc do 6 chuyén vi. Khung chit C lap
trén truc do sé chuyén vi sang don 10 1am don nay quay. Don 10 quay sé gat
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vao chét ¢6 dinh trén tdm 11. Tdm 11 lap c6 dinh véi cung rang 14 quay quanh
tam 12. Cung rang 14 truyén chuyén vi sang banh rang 15. Kim 16 gin trén
truc banh riang 15 nén kim s& quay theo banh rang 15 chi cho ta lugng chuyén
vi clia truc do véi do khuéch dai 200 - 1000 1an. Gi4 tri chia c6 thé dat 0,005 -
0,002 hodac 0,00lmm. Hinh 3.7b 12 moét loai két cdu cua loai dong ho, véi
duong kinh lap (s6 6) 1a ¢ 8.

Dé dam bao do chinh x4c khi do, dung cu do ¢6 két hop bo truyén don -
banh rang chi diing trong mién do hep.

Hinh 3.8 mo td nguyén tic lam viéc cta loai déng hé do chuyén ding cho céc
chuyén vi nho & céc vi tri khé do, trong khong gian han ché, vi du: do do dao mat
ddu, do d6 ddo hudéng kinh mat trong nhu do do déo 16 con trong truc chinh cta
may tién véi tim chudn, do song song ctia ranh hep... Déng hé nay con mang tén
doéng hé mat ddu. Dac diém chinh cta loai déng hé nay 1a phuong chuyén vi cla
ddu do vubng géc véi phuong gid clia déng hé. Chuyén vi do bién thanh chuyén vi
quay cua ddu do vi thé dam bao do chinh xdc do, chi cho phép dung cu do trong
mién hep véi ty s6 truyén k = 100, gid tri chia ¢ = 0,01 mm.

et
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Hinh 3.8: Déng hé mat ddu
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Dé thuén lgt cho viéc do & nhimg vi tri do khac nhau, ngudi ta thiét k& co
céu déi phuong 4p luc do. Chét s6 2 dung déi phuong dp luc do. PE dé phong
qud tai trong ldc diéu chinh hodc khi do, dau do 1 1ap sit v6i chot ding 1am truc
quay theo kidu lap dan héi. Khi bi qud tai ddu do s& trugt tron quanh truc,
khong gay tén hai cho co cau truyén dong trong dung cu.

Cau hoi én tap

© 0 N O o~ WO =

. C6 cac loai dung cu do nao? Cho vi du?

. Trinh bay cac phuong phap do? Cho vi du cu thé véi mdi phuong phap do?

. Thé nao la dung cu do khdng cé du xich va dung cu do ¢b du xich?

. Hay so sanh dung cu do khéng cé du xich va dung do cé du xich?

. N&u cong dung va nguyén ly ciu tao cla thudc ¢ap?

. Nhiing ch y khi sir dung thudc cap va cach bao quan thudc, cip?

. Céng dung va nguyén ly cau tao clia panme do ngoai? Cé nhimg loai panme nao?
. Nhimg chu y khi sif dung panme va cach bdo quan panme?

. Néu cau tao va nguyén ly lam viéc clia dong hd'so?

Bai tap

1.
2.

Néu céach doc tri s6 trén thudc cap: 1/10; 1/20; 1/50?
Hay chon loai thuc cap.dé kiém tra cac kich thudc sau: 39, 90; 40, 025; 60, 05;
29,92, 99,58

. DUNng thudc cap khi do mét kich thudc cé: Vach sé 28mm trén than thudc chinh.

Vach thir 8 trén du tiéu trung v6i mét vach trén than thudc chinh. V6i : a = 1mm;
n = 10. Hay dac kich thudc d6?
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Chuong 4

PO LUONG PIEN

Muc tiéu

N3im dudc cau tao va cac nguyén ly tam viéc cda cac ¢ ciu do thdng dung.

Nam dudc phuong phap do céac dai lugng: dién ap, dong dién, dién nang, cong suét
clia mach dién.

N&i dung tém tat

- Khai niém chung.

- Cac ca c4u do dién théng dung.

- Bo déng dién.

- Bo dién ap.

- Do ¢cong suat.

- bo dién nang.

- Do dién trd.

- 1. KHAI NIEM CHUNG

1. Cac dinh nghia
L.1. Po luong
La qud trinh so sdnh dai Juong chua biét véi dai lugng cung loai da biét
chon lam mu goi 1a don vi do.
Két qua do dugce biéu dién duéi dang:
A=£—vz‘)X=A.XU 4-1)
X(]

Trong do6: X - Dai lugng do; X,, - Don vi do; A - Con s6 két qua do.
Vidu:
I=5A;1- Dong di¢n; 5 - Con s6 do; A - Don vi do.
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1.2. Pai lugng hoc

La nganh khoa hoc chuyén nghién ciu dé do cidc dai hrgng khdc nhau,
nghién cltu mau va don vi do.

1.3. K¥ thuat do luong

L3 nganh k¥ thuat chuyén nghién ciiu d€ ip dung thanh qua cta do ludng
hoc vao phuc vu san xudt va doi song.

2. Khai niém chung

2.1. Tin hiéu

Mang thong tin vé gi3 tri ctia dai lugng do ludng duge goi 1a tin hi¢u do ludng.

2.2. Pai lugng do

La thong $6 xdc dinh qua trinh vat 1y cta tin hiéu do. Do qud trinh vat ly ¢6
thé ¢4 nhiéu théng s6 nhung trong méi trudng hop cu thé ngudi ta chi quan tam
dén mot thong s6 nhat dinh, d6 1a dai lugng vat L.

Bai liwong do dicge phan lam hai logi:

- Pai lwong do tién dinh 13 dai luong do d3 biét trude quy luat thay doi theo
thoi gian cua ching.

- Pai luong do ngiu nhién 1a dai liong do ma su thay ddi theo thoi gian
khong theo mét quy luat nhat dinh.

2.3. Thiét bi do

La thiét bi ky thuat dung dé thu thap, xir ly tin hiéu mang thong tin dé
thanh dang tién l¢i cho ngudi sir dung.

Vi du: Dong ho do nhiét d6, may do do on...

Thiét bi do c6 nhiéu loai: thi€t bi mau, cdc chuyén déi do ludng, cic dung
cu do, t6 hop thiél bi do va h¢ théng thong tin do ludng.

2.4. Phuong phap do

LA nhimg phuong phap dung tién hanh théng qua cic thao tic co ban dé
thu thap cdc thong tin cdn thiét sau qué trinh do.

Céc thao tdc co ban:

+ Thao tic xac dinh mau va thanh 1ap mau.

+ Thao tic so sanh

+ Thao tdc bién déi

+ Thao tdc thé hién kél qua hay chi thi.

2.5. Sai s0 do

Khi do, s6 chi clia dung cu do (titc 1a 36 do) it nhi¢u déu cé sai léch so véi
gid tri thuc 1€ ctia dai lugng cdn do. Goi s6 chi thi cia dung cu do 12 A, va gid
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tri thuc cia dai lugng cin do Ia A thi hiéu AA = A, - A goi 1a sai s6 tuyét doi
cua phép do. Ty s6 (tinh theo phin trim) giita sai s& tuyét déi véi gia tri do
duge hoac gia tri thue duoc got 1a sai s6 tuong d6i ctia phép do.
Y. = (AA/A,).100% = (AA/A).100% (4-2)

Vi du: Do dong dién bing Ampe - mét, thay chi I, = 30 A. Kiém tra bing dung cu
mau thdy gia tri thuc clia dong dién | = 29A. Tinh sai s6 tuyét d6i cua phép do.

Gidi:

Ta ¢d sai s6 tuyét doi cna phép do 1a

Al=1,-1,=30-29=1(A)

Sai s6 tuong 46t cua phép do 1a

[= ]L.IOO% = (1/30).100% = 3,33%

i

Ta nhan thdy vi A, vd A phu thuéc vio timg phép do cu thé nén sai s6
tuong ddi tinh theo (4-2) khong thé hién dac trimg duge do chinh xac cla dung
cu do, ngudi ta phai dung mét loai sai s6 khac goi la sai s6 quy déi. Méi dung
cu do c6 mét gidi han 16n nhat ma né c6 thé do duoc goi la gidi han do (trén)
hay c¢& do cua dung cu do. Ti s6 gitta sai s0 tuyét doi vdi ¢d do cua dung cu do
goi 14 sai 6 quy déi ctia phép do ting vé6i dung cu do da sir dung.

Yoo = A 100% (4-3)
dm
Trong d6: v, - La sai s6 quy déi.
A, - La cd do cua dung cu do.

IL. CAC CO CAU PO PIEN THONG DUNG

1. Co ciu do tir dién
1.1. Cau tao

Co cau chi thi tir dién gom cd hai phan co ban: Phan finh va phan dong
(Hinh’4.1).
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Hinh 4.1. Co c¢du chi thi hr dién

NN
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- Phén tinh cla co cau do kiéu tir dién gdm cé: nam cham vinh clu 1, mach
tir 2, cyc tx 3 va 13i sat 4 téng hop lai hinh thanh mach tir kin. Giita cuc tir 3 va
161 4 ¢6 khe hd khong khi.

- Phan dong ctia co cdu do kiéu tir dién gém c6: Khung day 5 duge quén
bang day dong cé dudng kinh 0,03 + 0,07mm. Khung day dugc gin vio truc
(hodc ddy cing, day treo), quay va di chuyén trong khe hd khong khi gita cuc
tr 3 va 161 4.

- Nam cham duge ché tao bang cdc hgp kim vonfram, hgp kim crom v.v.
C6 tri s6 tr cam tr 0,1 = 0,12 Tesla va tr 0,2 + 0,3 Tesla.

1.2. Nguyén ly lam viéc

Khi ¢é dong dién chay qua khung day, dudi tdc dong cua tir truong nam
cham vinh citu, khung day léch khoi vi tri ban ddu mét géc o. Tiv dé dé xéc
- dinh duge cdc thong s6 can do ta phai tim dugce gid tri mémen quay ma nd sinh
ra. Momen quay duoc tinh theo bidu thiic.

aw, '
M, = - (4-4)

W, - Nang lugng dién tir ty 1¢ v6i do 16n cla tir thong trong khe hd khong
khi va dong dién chay trong khung day.

W, =0¢.1 @-5)
Ma ta c6 ¢ =BSN.a (4 -06)
Trong dé:

B - D6 tir cdm cua nam cham vinh ctn.

S - Tiét dién khung day.

N - 86 vong cla khung.

a - Goc 1éch ctiia khung khoi vi tri ban dau.

Thay (4 - 5) vao (4 - 4) ta ¢6:
M, _d@D) _dBSWal) _poy 4o
do da

Do B, S, N, D la hiang s6 nén géc 1&ch o ty 1€ bac nhit véi dong dién 1. Tir

biéu thitc ta thay co cdu tlr dién chi cé thé do duoc dong dién mot chiéu, thang

do déu nhau, do nhay S, = %BWS I3 mot hang s6 khong dot.

D: 1a khoang cach gitra 2 canh khung day.
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1.3. Pac diém cia co cau kiéu tir dién

Co cdu do kiéu tir dién c¢6 mot s6 uu diém so véi cac loai khac nhu: Tir
truong ctia co cdu manh nén it chiu anh huong cha tir trudng ngoai, tén that
dién nang trong co cau it nén do chinh xac cao (0,05), do nhay 16n nén cé thé
ché tao cdc dién k€, do dong dién 1 chiéu rdt nho (tir 16" dén 107'); gbec quay
ty 1& bac nhat véi dong dién nén thang chia déu.

Nhuoc diém: Kha nang qué tai kém (vi tiét dién cta phan day dong rét
nho), viéc ch€ tao khé va gid thanh dat. Momen quay ty 1¢& bac nhat véi dong
dién nén chi do dugc cdc dai lugng dién mot chiéu. Co cau do kiéu tir dién
thuong diing trong cac dung cu do nhu: dién k€, moniampe mét, ampemet, von
mét, avomét (van nang ké).

2. Co cau do dién tur
2.1. Cau tao

3
[=] o 2
1
ll! .
|
Hinh4.2.a. | Hinh 4.2.b.
1. Cudn day det. 5. Truc quay I. Cudn day.
2. Loi thep. 6. Kim chi 2.Tdm kim loai tinh.
3. Lo xo can. 7. Doi trang 3. Tdm kim loai dong.
4. Can diu. 8. Thang do 4. Truc quay

Hinh 4.2. Co cdu chi thi dién tir cuén day det (a) va cuén day tron (b)

Co céu chi thi dién tir duge phan thanh 2 loai: cuon day det va cudn day tron.

Cuon day det phin tinh 12 mot cuon day phing 1, bén trong cé khe hd
khong khi. Phan dong 1a 16i thép 2 duge gan trén truc 5, 16i thép cé thé quay tu
do trong khe ha khong khi.
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Cuon day tron phdn tinh 14 cudon day ¢6 mach tir khép kin 1, bén trong bs
tri tdm kim loai ¢4 dinh 2, tdm ddng 3 gan véi truc quay.

2.2. Nguyén ly lam viéc

- D61 vai cudn day det: Khi c6 dong dién chay trong cuén day, cudn day s&
tao thanh mot nam cham dién hat 183 2 vao khe hd khong khi tao thanh mémen
quay (M,).

- D61 véi cudn day tron: Khi c¢6 dong dién chay trong cudn day sé xuft
hién tir trudng va tir hod cdc tAm kim loai tinh va déng dé tao thanh nam
cham. Gifra cac tdm kim loai hinh thanh luc ddy 1&n nhau va xudt hién
momen quay (M,).

7
Ta cé: M, = degh (4-8)
do
w =t (4-9)
2
Trong d6:
L - Bién cam cudn day.
[ - Dong dién chay trong cuén day.
Khi ¢ vi tri can bang: M, =M,
) 1 ,,dL
Ta cé: —]"— =Da (4 - 10)
2 do :

Ta ¢6 o nit tir biéu thifc (4 - 10) t¥ d6 nhan thay gdéc a cha co cau khong phu
thudc vao chiéu dong dién nén co thé do duge dong dién mot chiéu va xoay chiéu.

2.3. Dac di€m cua co ciu do kiéu dién tir

Uu diém clia co cdu do kiéu dién nr 1a cdu tao rat don gian, cudn day tinh nén
chéc chén, c6 thé quan day cd to hay c& nho my ¥, nhd dé kha nang qué tai lon,
ch€ tao ¢ do 16n ma khéng cén thi€t bi phu nhu Sum (Sum - dién trd phy). Khi do
dong dién xoay chiéu, mémen quay khong déi chiéu vi khi cudn day bi tir hoa, luc
hut 161 thép ludn ludn hurdng vao 1ong cudn day la noi ¢6 nang lugng tir truong 16n
nhat, nén cd cdu nay do dugce dong dién xoay chiéu.

Nhuoe diém ciia co cau do kiéu dién tir 13 tir trudng ngodi gay ra sai s, lai
c6 16n hao dong phucéd va sai s6 tit tré, nén do chinh xdc thidp, mat s6 cila co
ciu nay khong déu.

Co cdu chi thi dién tir duge diing réng rdi lam dung cu do dong dién va
dién dp xoay chiéu, chii yéu dung trong san xudt va trong thi nghiém. N6 con
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duge dung d€ ché tao vonmét, ampemet trong mach dién xoay chiéu tin s6
cong nghiép véi do chinh xdc cp 1 + 2.

3. Cd cau do dién dong
3.1. Cau tao

Co cau chi thi dién déng gém c6 cuon day phdn tinh | duogc chia thanh
hai phan ndi ti€p nhau dé tao ra tir trudng déu khi cé dong dién chay qua.
Phan dong la khung day 2 dat trong cudn day tinh va gin trén truc quay.
Hinh dang cuén day c6 thé tron hoac vuong. Ci phan dong va phan tinh boc
kin bing man chan tir dé trdnh anh hudng cla tir trudng ngoai dén sy lam
viéc clia co cau chti thi.

3.2. Nguyén 1y lam viéc

Khi cho dong di¢n chay qua cuén day tinh, trong cudn day xuat hién tir
truong. T truong tac dong 1én dong dién chay trong khung day va tao nén
momen quay lam phan dong quay mot géc a.

| 1, 2
Hinh 4.3. Co cdu chi thi dién dong
M, = d(g!)
da

Néu dong dién di vao cic cuon day 1a dong mot chiéu 1, va 1, thi

W, = %Lljf +%L21§ + My, @ 11)

L,, L, - Bién cam cha cudn day tinh va dong.
, - Ho6 cam giita hai cudn day.
I,,I, - Dong dién mot chiéu chay trong cuén day tinh va dong.
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Do L, va L, khéng thay déi khi khung day quay trong cudn day finh do dé6
dao ham clia chiing theo géc o bang khong va ta cé:

M = aw, _dM,

Y da da

Khi & vi tr{ can bang: M, =M,

amM,,

do

11, 4-12)

1,1, =Da

aM,, 1
da D
Khi cuon day tinh va cuén dong méc ndi tiép nhautacé I, =1, = L.
am,, 1
da D
Véi i, va i, 12 dong xoay chiéu ta c6 mémen quay sau:

Taco: a=1]1,

o= 1’ (4 -13)

1 i
M, = FOjmq,harz 4 - 14)

Ta thay rang néu i, = I, sinot con i, = I, sin(ot - @) ta thay hai biéu thic
cudng do6 dong dién xoay chiéu vio biéu thifc (4 - 14) ta ¢6:

M,, = ll_[l 1, sinetsin(ot )%dr
qtb TO Im * 2m I" ® da

Rut gon ta c6:
M, = %1,12 cosQ 4-15)

Trong dé:

- ¢ la goc léch giira hai cuong do dong dién [ va 1,.

Tit cong thitc (4 - 15) ta c6 thé tinh dugc moémen quay cia thiét bi khi biét
duoc hai dong dién I, va 1,.

Ta xét & diéu kién can bang khi:

M, = M_ thi ltic d6 gi4 tri cha géc léch a la:

M, 1
a= 1[I, —2"cos 4-16
2D 4 ( )

3.3. Pac diém cia co cau do kiéu dién dong
Uu diém ndi bat cia co ciu do dién dong 1a khong c6 16i thép nén dé chinh
xdc khd cao. N6 do dugc ca dién xoay chiéu vd mot chiéu, va dé dang ché tao
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thanh cac dung cu do cac dai lugng khac nhau (nhu ampe - mét, von- mét, oat
mét) nho cé cong thiic géc quay ty 1€ véi tich hai dong dién va cosin cua géc
léch pha giira ching.

Nhiroe diém chii yéu ctia hé th6ng nay Ia tir trudng ngodi lam giam .do
chinh xdc, nguoi ta phai giam nho trong lugng phan dong, gidam ma sdt goi
truc, lam man chén tir hoac ché tao theo kiéu v6 huéng nham chéng anh hudng
cua tir trudng ngoai.

4. Co cau do dién cam ing
4.1. Cau tao

Hinh 44. Co cdu do dién cam itng

Co cau do dién cam tmg duge ché tao dya trén co cdu chi thi cam ng.

CAu tao: gébm c6 hai phan, phan dong va phan tinh. |

- Phan dong 1a mot dia nhom 3 duge gin trén truc quay.

- Phan tinh 1a 2 cudn day quan trén 15i thép 1 va 2. Khi c¢6 dong dién di qua
cdc cudn day tao ra tir truong moc vong qua 161 thép va phian dong.

4.2. Nguyén ly lam viéc

Khi ¢6 dong dién I, va I, di vao cdc cuon day phén tinh, ching tao ra tir
thong ¢, va ¢, cdc tir thong nay xuyén qua dia nhéom lam xudt hién trong dia
nhom céc sitc dién dong twong tng E,, E, léch pha véi ¢, va ¢, mot géc n/2 va
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cdc dong dién xo0dy 15, I,,. Do su tdc dong tuong hod gilta tir thong ¢, ¢, va
dong xoay chiéu I,,, [,, tao thanh mémen 1am gquay dia nhom.
Momen quay M; ta téng cdc mémen thanh phin:
M, = C ¢ Lssiny + Cyd,l 5810y (4-17)
Trong do:
W - La goc léch gita ¢, va ¢,.
C,,G, - Lahe so.
Néu dong dién tao ra ¢, va ¢, ,, hinh sin va dia ¢é céu tao déng nhat thi
dong xoay chiéu [,,, I, ti 1& v4i tan s6 { va tir thong sinh ra né;
I, = Cif¢, va I, = C,fo, (4- 18)
Trong dé: .
f - La tan s6 cua dong dién.
C,, C, - Lahése.
Thay (4 - 18) vao (4 - 17) ta dugc:

M, = Ciod, h,simys 4-19)
Véi C = C‘lC_} + C‘C4
III. PO DONG PIEN

1. Phuong phap do

Dung cu do-dong dién doc s6 thang 13 Ampe-mét. Ampe-mét méic n6i ti€p
trong mach (Hinh 4.5) dé do dong dién I di qua né. Khi mic Ampe-mét vao
mach dién trd twong duong todn mach tang Ién mot lugng bing di¢n trd trong
clia Ampe-mét r, v gdy ra sai s6. D€ dam bao chinh xdc, dién tr& Ampe-met
phai nho.

Mat khéc khi do Ampe-mét tiéu thu mot cong suat P, = I*.r,.

Pé giam nhé t6n hao thi nodi tr& Ampe-mét phai nho, va gidi han do cang
Ion thi néi trd Ampe-mét phai cang nhé.

Ampe-met don gian nhét la rﬁfpr co ciu do. Khi dong dién can do vrot qua
gidi han do clia co cdu, ngudi ta phai mo rong c¢d do cho Ampe-mét bang dién
tré phan mach con goi la sun.
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Hinh 4.5. Mdc Ampe-mét trong Hinh 4.6. So d6 mdc sun dé mo
mach do. rong thang do cho Ampe-mét

2. M6 rong thang do

Hinh 4.6 14 so d6 mot Ampe-mét cé mac sun dé md rong cd do. Sun dugce
mac song song vdi cd ciu do C, thudng 14 co c4u tir dién. Dong dién cin do 1 di
vao Ampe-mét phan lam hai thanh phan: I, qua sun va I, qua co c4u.

Ta biét dong dién trong cdc nhdnh song song ty 1€ nghich véi dién tro
cua chung:

Ta ¢6 ty 1€ sau:

. SN 0 PR YN
Theo tinh chét cha ty 1& thie: ——- = s

Bigt: [=1g+ I
A et (4 - 20)
I, rs

Trong dé: n, - duge goi 1a boi s6 sun, né cho biét khi méic sun thi ¢d do clia
Ampe-mét duge md réng bao nhiéu 1an so véi chira mic sun.

Sun dugc ché tao thanh loai mot ¢& va nhiéu ¢ (ing v6i Ampe-mét cé
nhiéu c& do), va c6 thé dit trong Ampe-mét, goi 12 sun trong, hodc thanh mot
b6 phén di’kem véi Ampe-mét, goi la sun ngoai. Sun ngoai c6 4 cuc dau day: 2
cuc nhd goi 1a cuc dién 4p d€ dau véi Ampe-mét, hai cuc to goi 1 cuc dong
dién dé d4u véi mach cin do dong dién (hinh 4.6). Khi st dung cin dic biét
chd y dau ding cac cuc d€ trdnh sai s& va lam hdong co c4u do.

64



3. Ampe kim

3.1. Cong dung

Ampe kim duogc st dung dé‘do dong dién gidn ti€p trong mach dién xoay
chi€u ma khong cin mac thiét bi do n6i ti€p véi phu tai tiéu thu dién.

3.2. Nguyén ly cau tao )

Ampe kim c6 nhitng b phari co ban nhu sau (Hinh 4.7)

L6 cam chung gian

T

Mat déng hé hién thi

L& cim dau do dién trd

Niim xoay dé chon CD Do

Hinh 4.7. Hinh dang bén ngoai ciia Ampe kim

- Vo thiét bi thudng bing vat liéu céch dién, khong thim nudc, bén chic,
bao vé céc linh kién bén trong thiét b1

- Mat déng ho: '

+ Né&u 12 man hinh tinh thé 16ng thi gi4 tri do dugc hién thi bang s0.

+ Néu la mat s6 thi cé cdc thang do: Dong dién xoay chiéu (A), dién 4p
xoay chiéu (VAC), dién 4p mot chiéu (VDCO), dién tré (Q).

- Nim xoay diéu chinh ché d6 do gébm: do dong dién, do dién 4p, do dién
trd. Déng hé Ampe kim thudng ¢6 nhiéu ch€ do do. G méi ché do do s& c6 céc
thang do ting v6i cdc khoang gid tri do khéc nhau dé tang do chinh xéc cua
phép do.
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- Céc Jac cam que do gOm c6: Jac chung (C), Jac do dién 4p (V), Jac do
dién tro (Q).

- Khung tir tinh va khung tir dong ¢6 thé déng md dé déng hay ngét mach tir.
3. Nguyén ly lam viéc '

.................................

K.h'u.n.g 2 &ng

it

Hinh 4.8. So dé mach dién Ampe kim

- Khi do dong dién: Do dac diém céu tao, khi khung tir dong da khép kin
mach tir, ¢c6 dong dién 1, chay qua day din nguén cta thiét bi tiéu thu dién
(cudn so cdp). Theo nguyén ly lam viéc cua mdy bi€n dp thi trong cudn day
thit cdp s€ sinh ra mot suat dién dong cam tng c6 dong dién thit cap I,. Gid
tri ctia dong dién I, phu thudéc vao do 16n cta dong dién I, va ty s6 giita
vong day so cp W, va vong day W,. Véi gid tri W, lu6n ludn bing 1, nén ta
c6 biéu thic:

J!lrl
Sl S, /6
PR

Nhu vy gid tri W, chinh 1a ty s6 bién dong ma dua vao dé nguoi ta s€ thiét
k& céc loai déng ho c6 céc dai do dong dién khdc nhau. Dong dién thit cdp sau
khi qua bo xir 1y va khuéch dai, s& dugc dua dén bo hién thi.

- Khi do dién dp: Dién 4p cin do s& duogc dua truc ti€p vao thi€t bi qua cac
dau do, sau khi qua bo xtr ly va khuéch dai, gia tri dién dp do duoc s€ dugc
chuyén thanh céc tin hiéu phi hop dé dua t6i bo hién thi

- Khi do dién trd: Gid tri dién trd cdn do duoc xdc dinh gidn ti€p boi dong
dién di qua n6, dong dién nay dugc dua vao thiét bi qua cdc dau do, rdi qua bo
x{t 1y va khuéch dai sé duoc dura dé€n bo hién thi.
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3.4. Str dung Ampe kim

* Khi do dong dién:

- Chinh kim déng ho vé gid tri 0 bang vit chinh.

- Lua chon thang do phu hdp véi dong dién qua phu tai (gia tri nay thuong
duoc xdc dinh dua theo cong suat cua thi€t bi tidu thu dién). Truong hop khé
xdc dinh gia tri dong dién cin do thi nén d€ nim diéu chinh & thang do 1én
nhit dé€ trénh 1Am hu hai déng hé. Sau dé chuyén dan thang do vé gi tri thap
hon dé dugc két qua do chinh xdc.

- Sau khi d3 chon duoc thang do, mo khung tir dong va nhe nhang long
khung tlr qua day din dang cé ddng dién can do, khép khung tir lai dé day dan
nam gon trong mach tir vd doc s& chi trén dong hd. Chi y chi kep riéng mot
pha cia mach dién va khung tir dong phai khép sit hoan toan véi nhau thi gia
tri do dugec mai dam bao dé chinh x4c.

* Khi do dién ap:

- X4c dinh di¢n 4p cén do 12 dién 4p xoay chiéu (AC) hay mot chiéu (DC).

- it thang do phu hgp véi gid tri dién dp cin do, thudng thang do dién dp
c6 cdc dai tir 0 dén 150V, 300V va 600V.

- Cam que do vao vi tri do dién ap, ddu Cva V.

- Dat hai dau que do vio hai diém cdn do dién 4p (néu do.dién 4p mot
chiéu cén chil y tét cuc cha que do), sau d6 doc 6 chi trén dong hé.

- Khong thay déi thang do khi hai ddu que do dang c6 dién 4p, sé& c6 kha
nang 1am hu hai céc chi tiét trong déng hé.

* Khi do dién trd:

- Xoay nim diéu chinh vé thang do dién trd, néu gid tri dién trd cdn do nhd
dat ¢ thang X1, néu gi4 tri cdn do 16n hon dat & thang X10, X100, X1K.

- Cam que do vao vi trf do dién trg, ddu C va Q.

- Chap hai que do diing nim diéu chinh, chinh cho kim déng ho veé vi trf "0".

- bat hai dau que do vao hai ddu dién trd cn do, sau dé doc tri s6 trén
doéng ho.

3.5. Bao quan Ampe kim

- Khi sir dung xong nén thdo cdc que do ra khoi dong hé, nim diéu chinh
ché€ d6 do nén dat & vi tri cao nhét cha thang do dién dp hoac vi trf OFF. Khi
khong sir dung thiét bj Jau nén thio pin ra khoi dong hd.
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- Biao quéan déng hé & noi kho rdo, trinh nhiét dé cao, d4nh ning tryc tiép va
khong ¢ bui ban, céc loai khi an mon.

IV. PO PIEN AP

1. Phuong phap do

Dung phuong phdp so sdnh: La phuong phdp do c6 do chinh xic cao,
trong d6 dién 4p cin do dugc so sdnh véi dién dp roi trén dién trd mau (con
goi 1a phuong phap bu). Dién dp U, (dién 4p miu) c¢6 d¢ chinh xédc cao dwoc
tao bdi dong dién 1 (dong dién dn dinh) qua dién trd miu R,: U, = I,. Chi thi
khong la dung cu. phat hién su chénh léch dién 4p AU = U, - U, (c6 d6 nhay
cao). Khi AU # 0 diéu chinh con chay D ciia dién tré mau R, sao cho U,= U,
titc 1a AU = 0. Trén dién tr& miu R, ngudi ta khic d6 dién ap gid tri can do.

. Céc dung cu do dién dp bang phuong phdp so sdnh goi la dién thé ké.
Cé nhiéu loai dién th€ k& nhung trong thuc t&€ ngudi ta thudng dung dién
thé k& mét chiéu, tr dong can bang d€ do stic dién dong cla cdc cap nhiét
dién do nhiét d6 (Hinh 4.8).

Mach chinh clia dién thé k€ 1a mach cdu gom cé R, 1a bién trg, Ry la dién
trd miu c¢6 do chinh xdc cao va cic dién tré R, R,, R;. Mach cau duoge cung
cap bang nguén U, va diéu chinh dong lam viéc qua dién tré diéu chinh Ry,
Ngoai ra mach cdn cé bo diéu ché thuc hién bién dién dp mot chicu & dau ra
ctia cdu (AU) thanh dién 4p xoay chiéu. Dong co thuan nghich hai chiéu dé kéo
con chay R . Trude khi do khod k dugc dat & vi trf ki€m tra (KT). Khi do dong

dién I, chay qua dién trd mau Ry va di¢n dp ra.

AU = E - [, Ry théng qua bo diéu ch€ va dua dén khuéch dai xoay chiéu
cung cip cho dong co thuan nghich. Pong co nay quay va kéo con chay cua
dién tré diéu chinh (Ry.) 1Am thay d6i dong dién I, cho dén khi AU = 0. Mat
khic dong co dién ciing kéo theo con chay ctia R, dé dua con chay va kim chi
trén thang do vé vi tri cin bang ban diu.

Khi khod K dat vé vi tri BO. Do d6 dién 4p ra:

AU =E, - Uy ma U, =I,(R, + R;)) - LR, (U, - dién 4p miu)

Néu E, > U,, AU > 0; dién 4p AU duge dwa dén déng co thuan nghich dé
kéo con chay R, va tang dién 4p U, Ién cho dén AU = E - U, = O (truong hop
Uy > Uy dong co s& quay nguge lai). Vi trf cia con chay va kim chi xdc dinh
gid tri cua dién 4p do Ey.
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Viéc diéu chinh dong tam viéc chi thuc hién mét lin va khong thay déi
trong sudt qué trinh lam viéc. Uu diém ctia dung cu nay 1 thue hién wr dong
qud trinh do va tu ghi, do d6 cé thé theo ddi va ghi lai két qua do trong mot
thoi gian dai. '

2. Md rong thang do

Gidi han do ctia thiét bi do nhd, chinh vi th¢ ma dé do duoc dién 4p lén
ngudi ta phai mo rong thang do cho Vénmét bang dién trd ndi tiép goi la dién
tré phu (Hinh4.9)

T T T

I« U [

P 3

Hinh 4.9. So d6 mdc dién tré phu dé ma réng gidi han do cho V-mét
Dién dp s€ phin bé trén cic dién tré ndi tiép thi ti 1€ giita cac di¢n trd d6

nhu sau;

Theo tinh chat cta ty (¢ thic
U,+U, _r, e

U, 7,
- Biét Up + U = U, ta cé:
u r,+r ¥,
— = =1+-L=n,
U, . r,.

Trong dé: n, - 12 boi s6 dién trd phy, nd cho biét ¢ do cita V - mét dugc
md& rong bao nhiéu so véi khi chita méc dién trd phu.
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V. PO CONG SUAT

1. Do cdng suit mach dién mdt chiéu va xoay chiéu 1 pha

- Dung O4t-mét dién dong

Oat-mét dién dong la dung cu dién ding dé do cong suat thuc trong doan
mach dién mét chiéu hoic xoay chiéu mot pha. Cdu tao chtt y&u clia odt-met
dién dong 1a co cau chi thi dién dong, trong dé cuon ddy tinh (A) duge mac noi
ti€p voi phu téi R, cuén day phan dong (B) néi song song voi ngudn cung cap,
R; 1a dién trd phu. '

o)
@D

Hinh 4.10. Bo cong sudt mach dién mot chiéu va xoay chiéu 1 pha

Khi c6 dién 4p U dat 1én cudn day phan dong va dong di¢n 1 di qua phu tai,
dudi tac dong cha trudng dién 1 kim cia odt-met léch di mér géc o Tir biéu
thirc déi véi mach dién mot chiéu ta cé:

a= UL My, 4 -21)
DR, +R, da
Gia su %2— = const ta c6 o = KUl = KP (4 - 22)
, o
| am,,

K= 12 hé s6 odt-mét clia ddng mot chiéu.
D(R,+R,)) da

. . A R e 1 dM,, \
D6i v6i mach dién xoay chiéu, tit biéu thic o = ———2],1, cos ¢ ta cé

l d - 2
1aM, 1.0, cosy vOi ——%* =const tac68=¢ -y

"D da do
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Trong dé: - [ la dong dién trong mach song song clia odt-mét.

12

. aM
= ——C0Sy VOl = = const
(R, +R) da

o = KUI cos(® - y). cosy

+ Khi ¢ =7 thi a0 = KU cosy = KP

Khi ¢ = v ta thdy rang s6 chi cda odt-met 1 1& véi cong suat ticu thy trén
phu tai. Do odt-mét dién dong c6 ciee tinh, khi ddo pha clta mét trong hai cudn
day oadt-mét quay nguoc lai vi vay cdc cudon day duge danh ddu sao & dau cudn
day. Khi néi phai néi cic ddu day cé ddu lai vdi nhau.

Odt-mét dién dong thuong cé nhiéu thang do theo dong va dp. Gi6i han
theo dong 1a SA va 10A, theo 4p 1a 150V va 300V. Giai tin tir 0 + KHz. Céap
chinh x4c cé thé dat 0,1 + 0,2 % & tan s& duéi 200 Hz.

u

2. Do cdng suat mach xoay chiéu 3 pha

2.1. Nguyén ly chung

Mach dién 3 pha, phu tai thudng duoc ic theo hai cdch: Mac phu tdi hinh
sao va hinh tam gidc.

Cong suat thue trong mach dién 3 pha duogc tinh:

P= Yo = UpLcosp, + Uplpcosg,+ Uplzcoso, (4 - 23)

Néu mach’dién 3 pha hoan toan déi xing ta cé

P=3Ulcosp = V3 U cosp (4 -24)
Trong d6: U, I; - Dién 4p va dong dién pha.
U,, I, - bién dp va dong dién day.
¢ - Goc léch giita di¢n 4p pha va dong dién.

Tuy nhién trong thuc t€ hé théng dién 3 pha, phu tii thudng khong déi
xting. D& thuc hién phép do cong suit tong trong mach 3 pha ta xét trudng
hgp chung, dé 14 mach 3 pha ba tai hinh sao khong c¢é day trung tinh véi tai
bat k.

Trong dé: U, Uge, Up, - La cic gid tri tire thoi cha dién dp day.

Uans Ugns U - La cde gid tri tite thoi cha dién dp pha.

iy, g, lco - La cdc dong tifc thoi cha pha.
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Ta cé thé viét cdc phuong trinh sau:
Tai N ta ¢é iy +ig+ic=0 ' (4 - 25)
P=U, i, + Upip + Ugy ic (4- 26)
Tir (4-25) ta ¢6: ig = -i, - i
Thay vao (4-26) PZ= Ui, + Ugdig - Uedda - Ui
=(Uan - Uc) 14 + (Upy - Uen) 1
PS=U, i, + Upis (4 - 272)

Dua vio két qua trén, cong suat ciia mach 3 pha c6 thé tinh theo mét trong
3 bidu thic:

PX= Ui, + Ugcly (4- 27b)
PE= U,jis + Upcle
PZ= Ug,ig + Ugpic

2.2. Céc phuong phap do cong suat trong mach 3 pha

* Phuong phdp dung 1 odt-mét

- Néu mach 3 pha c6 phu tai hinh sao d6i xing ta chi can do cong suit &
mot pha sau d6 nhan 3 lic dé: P, = 3P,

- Néu mach 3 pha cé phu tai hinh tam gidc d6i ximg ta cling chi cin do
cong suit & nhdnh phu tdi sau d6 nhén 3 14n ta dugc cong sudt téng.

- Trong trudng hop khi mach dién néi tam gidc hoac hinh sao khong cé
diém trung tinh ta cé thé tao trung tinh gia bing cdc dién tré phu R, va R, véi
diéu kiéen R, = R, = R, (R, dién & mach song song cua odt-mét).
Hinh 3-8b la so d6 vécto dong va ps ctia mach 3 pha phu tai ndi tam giéc.

Tir so d6 nay ta cé:

Ia=1ap * Iac (4 - 28)

Cong suat chi clia odt-mét la:

Py = Upniacos(Uania) = Upnipcose

Do UAN:%;IA:\E]AB
Tacéd P, = U, gl \zcos¢ (4-29)
Cong sudt tdng clia ¢4 mach 3 pha la

Px= 3P, = 3U gl \gcos¢ (4-30)
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Hinh 4.11. u - So dé do céng sudt voi tdi méc hinh sao
b - So' dé do cong sudt tdi mdc hinh tam gidc

* Phuong phdp dung 2 odr-mét

Phuong phip nay dugc diing trong mach dién 3 pha khong d6i ximg.

Dura trén céac biéu thifc ta c6 thé do cong sudt mach 3 pha bang 2 odt-mét
ma khong bi phu thu¢c vao dang phu tai (d8i ximg hay khong d6i xing, tam
gidc hay sao).

* Do cong sudt bdng 3 odt-mét

Trong truong hgp mach 3 pha ¢6 phu tai hinh sao véi day trung tinh
khong d6i ximg d€ do céng sudt téng ta phai sir dung 3 odt-mét va cong sudt
mach 3 pha bing téng céng suat cla timg pha do bing odt-mét. So dé mic
nhu hinh 4.13. Cudn 4p cla o4t-mét méc vao dién ap pha U,y. Uy, UC\ cac
cudn dong mac néi i€ véi cdc dong dién pha I, Iy, 1.

Day trung tinh NN la day chung, ta c6 PZ=P, + Py + P,

T

O E

1

;l*

T

Hinh 4.12. So do do ¢ong sudt bang 2 odt-mét
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* A
W
X
B N
W
C B
C . [
N
- +

Hinh 4.13. S0 d6 do céng sudt bang 3 odt-mét

* Céng to 3 pha do ndng lugng .

Gioéng nhu trudng hop do cong sudt, do cong sudt trong mach 3 pha c6 thé
thuc hién bang mot cong to, hai cong (0 hodc ba cong tg, tuy theo mach d6i
xing hay khéng d6i xing. Tuy nhién trong thuc t€, nguoi ta thuomg st dung
cong to 3 pha 2 phan tit hay 3 phan ur.

Trong d6 phan dong gém 2 dia nhém duge gin vao cing mot truc. Méi
dia nhom dén nam trong tir trdng cudn 4p va cudn dong cla cac pha tuong
ting. Céac cudn dp dugc mic song song vdi phu tai, cudén dong mac ndi tiép
vdi phu tai. '

Nam cham can duge dat vao mét trong hai dia nhém. Mémen quay dugc
tao ra biang tong clia 2 momen quay ca hai phén tir va nang luong do duge
chinh la nang luong cua mach 3 pha.

VI. PO PIEN NANG

1. Po dién nang mach dién xoay chiéu 1 pha bing céng to 1 pha
1.1. Khdi niém

Nang luong dién xoay chiéu mét pha duoc tinh theo biéu thirc

W= ’]Pdt =K.P.t
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Trong dé: P - Cong suat tiéu thu phu tai
t=1, - t, - Khoang thoi gian tiéu thu cong sut
K - La hé s6
Dung cu dung dé do nang lugng goi 1a Cong to. Cong to dugc ché tao dua
trén co cu chi thi cam @ng. Cau tao goém hai phan: phén tinh va phan dong.
Phéan tinh 1a 2 cudn day quan trén 16i thép 1 va 2. Khi ¢6 dong dién di qua céc
cudn day tao ra tir truong moéc vong qua 161 thép va phan dong. Phan dong la
mot dia nhom 3 duoc gén trén truc quay.

F
?

a) . b) L

Hinh 4.14. Cdu tao ciia céng to mot pha va biéu dé véc to

Khi ¢6 dong dién I, va I, di vao cdc cudn day phén tinh, chiing tao ra tir
thong ¢, va ¢, céc tir thong nay xuyén qua dia nhém lam xudt hién trong dia
nhom cdc strc dién dong tuong tng E,, E, 1éch pha véi ¢, va ¢, mot gée /2 va
cdc dong dién xody I,,, I,,. Do su tdc dong twong hé giira tir thong ¢,, ¢, va
dong xoay chiéu I,,, I, tao thinh moémen lam quay dia nhom.

Momen quay M, 12 téng cdc momen thanh phén:

M, = C,¢,1,,siny + C,0,1,,sinys (4-31)

y - la goce léch gitta ¢, va ¢,, C,, G, - 1a hé s6.

Néu dong dién tao ra ¢, va ¢, ;, hinh sin va dia cé cdu tao déng nhat thi
dong xody 1,,, I, ti 1& v6i tén s6 f va tir thong sinh ra né:

I,, = Gf¢, va I,, = C,fd, (4- 32)

75



Trong dé:
f - La tan s6 ctia dong dién; C,, C, - La hé s6.
Thay (4 - 32) vao (4 - 31) ta duoc
M, = Cfod0,5iny (4 - 33) v6i C= C,C; + C,C,

1.2. Tao cong to 1 pha

Tir hinh trén ta thiy ciu tao clia cong to bao gébm hai cudn day tao thanh
hai nam cham dién 1 va 2. Cudn day 1 mic song song vdi phu tai ¢6 s6 vong
day 16n va ti€t dién day nho goi 13 cudn dp. Cudn day 2 mic ndi ti€p véi phu tai
cd it vong, duong kinh tir 1 + 2 mm goi la cuén dong.

Pia ba nho gin trén truc c6 thé quay tr do gilra cuén day | va 2. Trén truc
gan hop s6 ca khi dé chi thi. Nam cham 4 ¢4 nhiém vu tao mémen ham do tir
trudng cia nd xuyén qua dia nhom khi dia quay.

Khi ¢6 dong dién I chay qua phu tai va qua cuén dong s€ tao ra tir théng ¢,
cat dia nhom hai l4n. Dién 4p U dugc dit vao cudn 4dp, dong I, tao thanh hai tir
théong ¢, xuyén qua dia nhém va ¢, khong xuyén qua dia nhém.

Ta co 9, =k,.I (4 - 33)
0y = kly = ky(U/Zy) (4 -34)
Trong dé: U - Dién ap dat 1én cudn day

Z,, - Tong tr& clia cudn 4p;
k,, ky - La hé 56 ti l¢
Do cudn dp c6 dién trd thuan nho so véi dién khang nén c6 thé coi

Z, ~ Xy, =2nfL,
L, - Di¢n cam cha cudn day; f - Tan so6.
Do d6 : by = Lk (4- 35)
271,

Né&u thuc hién y = 7/2 - ¢ ta nhan duge mémen quay.

M, = KUlIcosp = KP

Mémen quay M, lam cho dia nhom quay trong tir trudng ctia nam cham
vinh clru, né bi cdn lai b& moémen can M, do tir trudng cua nam cham khi
xuyén qua dia nhom tao nén.

M. =K duly

¢ - Tr thong do nam cham sinh ra trong dia nhém

Trong dé 1, = k,dyn,; nude - téc do6 quay déu clia dia nhéom khi momen
quay bing mémen can.
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Nén ta co:

M. = k30y'n,
- Khi can bang gitta moémen quay va mémen can ta co:
M, =M,

2. Po dién nang mach dién xoay chiéu 3 pha béng céng to 3 pha

k=l

H
H
'
H
H
H
H
H
H
H
i
’

o]

B

- =

1

i

£
Y

Yupl

T

oy

L

Hinh 4.15. Cong to 3 pha do ndang lwong

_

Hinh 4.16. So dé néi ddy déng hé Hinh 4.17. So do néi ddy dong ho do
dién nang phdn khdng 2 phan tie

do dién nang 3 pha 2 phdn i
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Dién nang mach ba pha bon day duoc do bang déng hé ba pha ba phin .
N6 gbém ba hé thong tlr, mdi hé théng gém mot cudn cudng do, mot cuon dién
ap giong mdy dé€m mét pha, tic dong 1én ba dia nhém gan trén cing mot truc
quay. Truc quay phan dong 's& quay theo mdmen tng cha ba pha, tic ty 1& véi
cong suat ba pha. Ngudi ta ch€ tao hai phdn tir chung nhau mot dia nhom,
chinh vi th€ mdy dém ba phén tir cé hai dia nhém (Hinh 4.16).

Dién nang mach ba day dugc do bang mdy dém ba pha hai phan tr. Mbi phin
tr gdm mot cudn cudng do dong dién, moét cudn dién dp tic dong lén mot dia nhoém
rieng hodc ¢6 thé hai phan tir cling téc d6ng lén mot dia nhom (Hinh 4.17).

VIL PO PIEN TRO

1. Do dién trd bing d&mmét cé tri sd khéng phu thudc vao dién
ap nguon

1.1. Po dién trd bing vonmét va ampemét

] U R.
A . @
;} ]U ]\r & _]U’ UU ]'r
U RullR, U @ R»
g g

Hinh 4.18 a, b. Do dién trd bang vonmét va ampe mét

Hinh 4.18 a,b 12 so d6 do dién trd R dua trén dinh luat d6m R = v

Mac dit ¢6 thé sir dung nhitng dung cu chinh x4c nhung gid tri dién trd
nhan dugc bing phuong phdp ndy cé thé cé sai s& 16n. Tuy theo céch mic
ampemét va vonmét ma gia tri R, do dugc s€ khéac nhau.

U U U

x oy ]_y_
R

v
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r _U-U, _U-IR,
" ]‘x IY

Qua do ta ¢6 thé xdc dinh sai s6 clia phép do dién trd phu thudc vao
vonmét va ampemét.

- Sai s8 cua phép do dién 1ro theo so dé a

R -R

B% = *100%

\Y
rd D’ N 4 M . hd e N\ Z
Trong d6: R, = 7 1a gid tri dién tro do duoc theo vénmét va ampemét.,

R, gié tri dién trd thue.
Néu R, >>R,

R -R, [00% ~ — i-‘ 100%

X v

p% =

1.2. Do dién trd bang phuong phap so vdi dién trd mau

D€ dat do chinh x4c cao clia phép do dién trd, ta c6 thé sir dung phuong
phdp so sdnh dién trd do véi dién trd mau.

R R.

.
@

Hinh 4.19, u, b. So dé do dién tré bdang phuong phdp so voi dién tra mdu

+ Dién tro do va dién tré mdau mdc néi tiép
Trong d6 dién dp roi trén dién tréd miu R, [a U, dién dp roi trén dién trd do
R, 12 U,. Véi dong dién T khong ddi ta c6:
U, U

: R, =ZXR,
R, R

X 0
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Sai s6 clia phép do bing t6ng sai s6 clia dién ré miu R va sai s& cia ampemét,

2. Do dién trd truc tiép biing 6mmét

Ommét 1a dung cu do tir dién véi nguén cung cdp 1a pin va cdc dién trd
chudn. Xust phat tir dinh luat Om R = %, néu ta gilr cho dién 4p U khong thay
déi, thi dong dién I qua mach do s& thay déi khi dién trd thay déi. Trén co s&
d6 c6 thé ché tao cdc 6mmét do dién trd.

Tuy thudc vao cidch mic so dé mach do, ngudi ta chia 6mmét ra thanh 2
loai: Ommét mic ndi ti€p va 6Smmét mic song song.

2.1. Ommét néi tiep ‘

L3 6mmét trong d6 dién trd R, méic n6i tép véi ca cdu chi thi.

Hinh 4.20. Mach nguyén ly cua 6mmét

Céc 6mmét néi tiép thudng dung do céc dién trd tir ¢§ 6m tré 1én. Trong d6
R, Ia cdc dién tré phu dam béo sao cho khi R, = 0 dong dién qua co cdu do la
Ién nhat (lech hét thang chia do) va dé bao vé co cau chi thi.

Dién trd trong cia 6mmét dugc tinh nhur sau:
U,

Ro =Ry +Rp=
') max
R - Dién tro cia chi thi-
Tty - DORE dién dinh muc cia co ciu chi thi
U, )

KhiR, =0 Tormey = ———
" Ry + R,
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- Uy
" R +R,+R.

Vi R, = w thi I =0

Tir céc bi€u thifc trén ta thdy ring thang chia do clia 6Gmmét nguoc véi
thang chia d6 cua vénmét. Mat khic ta cling thiy r6 chi s6 ciia Gmmé( phu
thudc vao ngudn cung cip.

Néu ngudn cung cap thay doi s& gay ra sai s6 16n, do d6 d€ khéc phuc sai
s6 16n do nguén cung cdp thay déi, ngudi ta mac thém mot chiét 4p hoic mot
bién trd Ry, dé chinh zéré6 (khi R, = 0).

Khi R, # 0 It

R

Hinh 4.21. So dé émmét chi thi mdc néi tiép
Cach chinh nhir sau: Méi 14n st dung 6mmét, trude hét phai ngin mach céc dau
ra (R, = 0) sau d6 diéu chinh R,, dé kim cna chi thi chi zéré trén thang do.
Vi cdch hiéu chinh nhu vay khi dién 4p cung cap cia pin giam xuéng dudi
mifc ban dau cla né thang do vin ding.

2.2. Ommét mic song song

R,

T

Hinh 4.22. So d6 émmét chi thi mdc song song
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La loai dung cu do trong dé R, mic song song vdi co cdu chi thi. Uu
diém cia 6mmét loai ndy la ¢6 thé do duge dién trd twong déi nhd (¢d kQ trd
lai) va dién tro vao cta 6mmét R, nho khi dong dién tir ngudn cung cap
khong 16n 1am. Do R, mac song song véi co cdu chi thi nén khi R, = o (chwa
c6 R,) dong dién qua chi thi 12 16n nhat (Ie; = Lm,,) VO R, = 0 dong dién qua
chi thi I = 0.

Diéu chinh thang do cia 6mmét trong irudng hop nguén cung cap thay déi
cling dilng mot bién tré6 Ry, va diéu chinh tng véi R, = . Xdc dinh R; va Ry,
giong nhu so d6 6mmét mic ndi tiép.

2.3. Ommét nhiéu thang do

Ommét nhién thang do thuc hién theo nguyén tic chuyén tir giéi han do
nay sang gidi han do khéc bing céch thay ddi dién trd vao clia Gmmét véi mot
s6 1dn nhat dinh sao cho khi R, = 0 kim clhi thi van dam bao léch hé&t thang do
(nghia la dong qua co cau do bang gid tri dinh muitc da chon).

Pé md rong gisi han do clia 6mmét cé thé thuc hién bang cdch dung nhiéu
ngudn cung cdp va cdc dién tré phan dong (dién tré sun) cho cdc thang do khéac
nhau.

Thié&t bi ¢6 dong chi thi dinh mifc I~ = 37,5 pA, dién trd cha chi thi R =
3,82 KQ. Diéu chinh zéré 1a maét bién d S KQ (v6i R = 2,875 KQ khi pin cé
dién d4p 6 mic binh thuong). Pin 1,5 V dung cho tdt ca cic khoang do Rx1;
Rx10; Rx100; va Rx1 KQ pin 15 V dung cho khoang do Rx10KQ. R, duogc
mac vao céc dau ra cila mach (-, +).

Cong tac do c6 phéan ti€p xdc dong c6 thé xoay timg nac cling chiéu hoic
nguadc chiéu kim déng hé.
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Chuong 5
PO LUGNG NHIET

Muc tiéu

Na&m dugc cau tao va nguyén ly lam viéc ctia cdc dung cu do va céc phuong phap do
cac dai lugng: nhiét @, do ap suat, do chan khéng, do Iuu lugng, do dé 4m, do d6 6n.

Biét lua chon cac dung cu do phi hop véi yéu cau ky thuat.

Noi dung tom tat

- Nhing khai niém cd ban vé do ludng nhiét.

- Do nhiét do.

- Do ap suat va chan khoéng.

- Po luu iugng mébi chat.

- Do muc chat 16ng.

-Po @6 am.

- Do tée d6 khong khi.

- Po db on.

I. NHONG KHAI NIEM CO BAN VE PO LUONG NHIET

1. Binh nghfia va phan loai
1.1. Dinh nghia
Do ludng 12 qué trinh nhan thic bang thuc nghiém, dem lugng bi do so
sénh véi mot luong khac diing 1am don vi dé tim ra ty s6 biing s6 dic trung cho
su so sdnh dé.
Q=q.u Q - Luong bi do
u - Luong don vi
q - Ty s6 bang s8
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Ciing c6 thé dinh nghia do ludng 12 hanh déng cu thé thuc hién bang
cong cu do ludng dé tim ra tri s6 cha mot Iugng chua biét biéu thi bang don
vi do luong.

Muc dich do ludng 12 luong chua biét ta cdn xéc dinh.

Doi tugng do luong 1 lugng truc ti€p bi do ding dé tinh todn tim lugng
chua biét, dé 1a lugng phu nén mét minh né khong c6 tic dung.

Tuy truong hop, muc dich do ludng vh déi tuong do ludng cé thé théng
nhat 1an véi nhau hoac 1a tdch r6i nhau,

1.2. Phan loai

Thong thudng ngudi ta can cu theo cach dat duge két qua do ludng dé phan
loai, nhur vay thi ¢6 3 loai do ludng 12 do trnue tiép, do gidn tiép va do tdng hop.

- Do truc tiép: 1a dem luong chua biét truc ti€p so sanh vdi lwong don vi
bang dung cu do hay déng hé chia do theo don vi do nén truc ti€p dugc két qua
do la tri gid cua lugng chua biét. Muc dich do ludng va déi tuong do luong
thong nhat véi nhau, luong chua biét va luong bi do cing loai. Trong khi tién
hanh do ludng, mé6i dong tdc khong c¢b ¥ nghia doc lap ma chi 12 bo phan cén
thiét d€ thuc hién viéc do luong.

Do truc ti€p cling c6 thé rit don gian nhung ciing cé khi rit phic tap, thong
thudng it gap phép do hoan toin trirc ti€p. C6 thé chia do ludng truc tiép ra
nhiéu loai:

+ Phép doc truc tiép: hay gap nhat, vi du: do dong dién bing ampemet, do
dién 4p bang vonmét, do nhiét d6 bang nhiet k&, do 4p suft bang 4p k&, do
chiéu dai bang mét...

+ Phép chi khéng (hay phép bl): ¢6 d6 chinh xdc khd cao va phdi ding
ngoai luc dé tién hanh do ludng. Nguyén tic do cla phép nay a2 dem luong
chua biét can bang véi mot lugng do da biét trude, khi ¢ can bang thi dong hé
chi khong.

Vi du: do dién 4p bing dién thé k€& kiéu bu.

+ Phép tring hop: theo nguyén tic cua thudc cip dé xdc dinh lugng
chura biét.

+ Phép thay thé: Vi du tim tri gid cha dién trd chua biét nhd thay dién tro
d6 bang mot hop dién trd va gilf nguyén dong dién va dién 4p trong mach.

+ Phép cau sai: thudng ding hiéu chinh cdc dung cu do d6 dai, do chinh
xdc dat duge khi cao.
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- Do gidn tiép: 12 phép do ma lugng chua bi€t duge xdc dinh biang
tinh todn theo quan hé ham sé did biét ddi v6i cdc lugng bi do truc ti€p cé
lién quan:

y=f (X[, Xg,..X,)

y la luong chua biét can tim.

X, X3,...X, 12 cdc dai lugng bi do duoc do truc ti€p, cé quan hé vdi y.

Trong phép do gidn ti€p, muc dich do luong khéng théng nhat véi déi tuong
do hrong, lugng chura biét va luong bi do khong cling loai. Do gidn ti€p dugc
diing rat phd bién vi trong rat nhiéu trudng hop néu ding céich do truc tiép th
qué phirc tap, kém chinh xac hon hoac 1a khéng tim duoc lugng chua biét.

- Do tong hop 13 phép do phai 1dm nhiéu 14n & diéu kién khac nhau dé dugc
mdt h¢ phuong trinh biéu thi quan hé giita cdc luong chura biét va céc lugng bi
do truc tiép, tir dé tim ra cac lugng chua biét. Muc dich do ludng va doi tuong
do ludng trong cdch do nay khdc nhau.

fi{y,y, x,'x5 )=0 (1)
fLlyny, xWx" )=0 (2)

..... =0
fn(y|,y2 ynx|(n), xz(n)“) =0 (I'I)

Yi,¥a-.- ¥, 1& cde dai lwong chua biét.
X X" x, ™ x™ 1 cdce lugng bi do truc iép.

f 12 quan hé ham s& da biét, chi s6 cha f 15 d¢ chi diéu kién tuong img v4i
lan do luong dé.

Po téng hop thudng gap trong thi nghiém, ding dé x4c dinh mot s& hé s6
ndo d6 ma ta da bi¢t quan hé gitra ching vi cc nhan t6 1a lugng bi do truc tiép.

Chia loai do ludng khong phai 14 tuyét déi cing nhac nhu vay ma phu
thudc vio yéu cau va viée lam cy thé, tuy theo su tién bo cia ky thuat do
ludng va viéc ch€ tao dung cu do ma phuong phip do ngay cang bién déi
phong phii hon.

2. Cac thang sé dic trung cho pham chit cla dang ha do
Co sd dé danh gid chat luong cia déng hé do chu yéu 1a mic d6 thod man
nhiing yéu cdu vé do luong ma déng hé do c6 thé ddm bao duoc. Vi mudn duoc
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38 chi ding, it cham tr&, mudn do nhiéu tham s6 nén phai ddnh gid sai s6 va do
chinh xéc clia déng hé, t6c do chuyén dong cua céi chi thi, t6¢ d6 chuyén cla
gidy ghi, thoi gian céi chi thi chay hét khoéng do (c6 khi goi 1a thdi gian hanh
trinh), thi gian tic dong in dau & cdc déng hé tr ghi nhiéu tham s6. R rang 12
t4t ca nhimg diéu d6 déu thé hién wu khuyét diém cha ddng hé déi v6i yéu ciu
do ludng. Chiing ta s& chi xét nhitng tham s6 chi yé&u c6é lién quan tGi do chinh
xdc cta s6 do do ddng hd cho biét ma thoi.

2.1. Sai s6 va cap chinh xédc

Trén thuc t&€ khong thé c6 mét déng hé do 1y tuéng cho s6 do ding bing tri
s6 that cha tham s6 cin do, d6 1a vi nguyén tic do ludng va két cau cua dong
hé khong thé tuyét d6i hoan thién. S6 do ciia dong hé sai khac véi tri s6 that
cta tham s8 cdn do la diéu kién tat nhién; song sai s8¢ d6 ngay cang giam bét
nhd nhitng ti€n bd do ludng, tri s6 gin ding cua tham $6 can do duoc gan véi
tri 6 that cha tham s6 cdn do. Do khong biét dugc tri $6 that clia tham s6 cén
do nén trong thuc t& ngudi ta coi tri s6 d6 1a s6 chi doc duoc khi dé né bang
mot déng hé chinh xdc cao hodc 13 cdc déng hé chuan.

Goi A, i tri s8 that clia tham s6 do; A, 12 6 chi do déng h6 cho biét khi do
tham s6 dé; vy 1a sai s6 tuyét d6i tng véi s6 do d6 cna dong ho; v, 1a sai s6
(wong dai thi ta ¢6 cdc biéu thitc dinh nghia sau:

y=Ac - Ay, tri s6 cha y c6 thé 1a s6 duong, s6 4m hodc s6 khong.

Yo = % , thuomg hay diing y, =§— vi khéng biét A,

d . ¢
Sai s6 tuong d6i thudng duge biéu thi bang s6 phan tram (%), néu ki hiéu
1a v,” thi theo dinh nghia trén ta cé:

% Y
Vo = :1—— x100%

.

Muén biét mic do do chinh xdc cua déng ho, ta khong chi dua vao sai s6
ma con phai xét t6i khoang do cua déng hd dé nira. Ngudi ta goi sai s6 quy din
hodc sai s6 tinh ddi 1 ty s6 cla sai s& tuyét d6i véi khoang do tinh theo phan
tram va ki hiéu 12 8,*, nhu vay

§t=—-7=T x100%
Amax ~ “linin
A Va A, 12 han trén va han duéi clia khoang do.

max
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Sai s6 clia mdi s& chi trén thudc chia do thudng khong giéng nhau, do
chinh xé4c chia ddng hé tat nhién chi cé thé ddnh gid sai s6 16n nht trong s cac
sal s6 trén. Nguoi ta goi s6 chi sai 36 quy dan 16n nhét clia dong ho la cép
chinh x4c cta déng hé d6:

Cipchinh xdc= 8% =—7  x100%

Amax - mn

Vidu 8,. =%1,5% thi cdp chinh xdc cha déng hd 1a 1,5.

Dong hd nhiét thudng duge ché tao véi cdc cap chinh xéc 0,1; 0,2;0,5; 1,0; 1,5;
2,5. Tuy theo yéu cdu do luong ma chon dong hé ¢é cp chinh xéc thich hop.

2.2. Bién sai

Khi diéu kien do ludng v tri s6 tham s6 c4n do khong thay ddi thi 6 chi
cta déng hé do nhiéu 14n do khéng nhét dinh hoan toan gié’ng‘nhau, nhu vay
titc 1a sai 6 clia nhitng 14n do ndi trén khong gidng nhau. Do sai 1éch 16n nhét
gilfa cdc sai s6 khi do nhiéu ldn cling mot tham s6 cén do trong citng mot diéu
kién do ludng dugce goi 1a bién sai. Thuong thudng bién sai cling biéu thi bing
6 phén tram so véi khoang do ctia dong hé.

Tat nhién bién sai clia s6 chi cia dong hé khong duoc phép 16n hon sai s8
cho phép cta dong hé dé.

2.3. D6 nhay A

Goi do nhay cia déng 16 1a S, d6 chuyén dich cia céi chi thi (theo géc
hodc do dai) 1a Ax, vh d6 bién déi tri s cua tham s& cin do da gdy nén sy

chuyén dich trén ciia c4i chi thi IA Ax,; ta c6 dinh nghia: S =

Vi du: Khi nhiét thay déi 3°C, kim nhiét k€ thit nhat chuyén dich di 4,5mm,
kim nhiét thit hai chuyén dich 6mm thi d6 nhay S, clia nhiét k& thit nhat 1a S,

=4_; =1,5mm/°C, 46 nhay S, ciia nhiét k& thi hai 13 S, = —2— =2mm/°C.

Nhiét k& thit hai c6 d6 nhay cao hon. Cé thé tang do nhay bing cach tang
hé s6 khuéch dai cta hé thong khuéch dai, song chat lugng cha dong hé 1a do
sai $6 co ban clia n6 quyét dinh, néu chi tim céch tang do nhay dé mong dugc
s6 do chinh xdc hon thi that khong hop ly. Vi 1& dé ma nguoi ta thudong quy
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dinh gid tri m6i do chia trén thude chia do cha ddng hé khong dugc nhd hon tri
SO tuyét d6i clia sai s8 cho phép ctua dong hd dé.

Goi gid tri cta d¢ chia 1a Cthitacé: 1/S=C.

2.4. Han khong nhay

Han khong nhay cia dong hé dac trung cho d6 nhay cam cia déng hé déi
v6i bign ddi clia tham s6 cén do, vi vay né dugc ddnh gid bing mic do bién déi
nho nhit clia tham s cdn do sao cho céi chi thi bat ddu 1am vigc. Han khéng nhay
cang nho thi thoi gian cham té clta s6 chi cang nhd. Thong thuong han khong
nhay ciing dugc xdc dinh theo chiéu thuan va chiéu nghich, tri s6 cla né khong
duge 16n hon 1/2 tri 6 tuyét déi cla sai s6 cho phép cia déng ho. Néu dong hé
duoc thiét k&€ hop ly, gia cong t6t, giam b6t duge ma sat va co ciu khuéch dai cé
hé s6 khuéch dai d 16n thi c6 thé giam bét dirge han khong nhay.

I1. PO NHIET PO

1. Sd luge vé qua trinh xay dung thudc do nhiét do

Qua trinh lap thudce do nhiét do ciing la qua trinh tim mot don vi do nhiét
do thong nhat va lién quan mat thiét vdi viéc ché tao nhiét k&, Galilé ché tao
nhiét k&€ nude diu tién nam 1597, tiép d6 hon 200 nam, nhiéu ngudi da nghién
cdu ché tao nhiét k&€ dua vao su dian nd cia cic nguyén chat & 1 pha. Thuée do
nhiét d6 duge quy dinh dua vao nhiét do chénh léch gita hai diém khac nhau
cha mét nguyén chat dé 1dm don vi do do Niuton dé nghi ddu tién, cdch quy
dinh don vi nhiét d6 nay dugc dung mii cho t61 nay. Don vi nhiét do trong
thudc do xay dung theo phuong phdp dung | tinh chdt nao d6 cua vat chét, phu
thudc vao tinh chat cu thé cla vat chat ma ta tuy y chon, nén khong théng nhat.
D6 1a vi khéng ¢6 vat chit nao ma thuodce tinh cia né bién déi dudng thing déi
vdi nhiét d6. Ngudi ta cling da ché tao cic nhiét k& cé thudc chia do va dung
cdc diém soi hodc néng chay hay dong dac clia vat chit dé khac do nhiét k&,

Vay nhiét do la gi?

Nhiét d6 12 thong s6 trang thai cfla vat chit. Vé dinh tinh, nhiét 4o biéu thi
muc do néng, lanh cha vat chat; vé ban chat, nhiét do biéu thi mic tiém tang
nang lugng cla vat chét, nang lugng nay ty 1€ thuan vdi binh phuong t6c do
dao dong tinh tién trung binh clla cdc phan tir, nguyén tir trong vat chat (ty 1é
thuin véi déng nang cua cic phan tir).
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1.1. Pon vi do nhiét do va thang do nhiét do

Trong doi séng va trong cong nghiép ngudi ta thuong sir dung cdc don vi
do nhiét sau:

- Nhiét d6 bach phan (A.Celsius) : Ki hiéu 12 “t™; don vi do: [°C]
- Nhiét do tuyét d&i (Kenlvin) - Ki hieu 13 “T" don vi do: [°K]
- Nhiét d6 Farenheit : Ki hiéu 12 “”*; don vi do: [°F|
- Nhiét @6 Rankin : Ki hiéu 12 “t”; don vi do: ['R]

Quan hé gita cAc don vi do nhiét do:

TI'K| =1 [°C] + 273 t°C] = 5/9(1°F - 32)

t|°R] = 9/5(T[°C] + 273)

Vi du:
-40 [°C} = - 40[°F]
0[°C] = 32|°F]
100[°C) = 212(°F]
-273[°C) =0[°K]

Chi v: Khong tén tai gia tri nhiét do 0°K (nghia 13 nhiét dé ludn 16n
hon -273°C).
Nhu & phdn trén, ta biét ring nhiét do ty 1é thuan v6i dong nang clia céc

ki

phan tit: T|°K | = k.%mﬂ

-k lahé soty lé.

- w la t6c do dao dong tinh tién trung binh cua cdc phin tir, nguyén ar.

- my 12 khéi lugng phan tr .

Theo thuyé&t dong hoc phan tir thi nhiét do tuyét d6i (T) ty 1& thuan véi
dong nang cua cdc phan tir. Vay nhi¢t do thdp nhat cia vat chat la nhiét do
ttng v6i trang thai cdc phan tr ngiimg chuyén dong (w = 0): Khi w=0 thi nhiét
do T = 0; nhiét dd ndy goi la khong d6 tuyét ddi. Vat chat luén luén chuyén
dong, w khong thé bang 0, vay khong cé khong do tuyét dsi.
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T =273 + tkhi t = - 273 °C thi T = 0°K, nhu vay & phan trén di khang dinh
T khong thé bing 0. Vay t khong thé biang - 273°C.

Thudc do nhiét d6 quéc & 13 thé hién thuc t€ clia thude do nhiét do bach
phéan nhiét dong hoc; thuée do d6 14y nhiét do tan cita nude dd va nhiét do s6i
clia mrdc & 4p sudt thuong 1a 0 va 100 do, ki hiéu nhiét do 12 °C vi dua trén
mot hé diém nhiét d6 c6 dinh dé chia dé cic nhiét do trung gian thi xdc dinh
bang cdc dung cu noi suy.

1.2, Thuéc do nhiét do quoc té thue dung

Noi dung thudc do nhiét d6 quoc t&€ nhir sau:

- Nhiét dé dugc biéu thi bang t, don vi do nhiét d6 ki hiéu Ia [°C], goi 1a do.

- Thuée do duge x4y dung trén mét s6 diém chuén géc, dé la nhimg diém
nhiét d6 can bing c& dinh dugc xdc dinh bing nhiét k& khi, tri s6 cia diém
chuén goc dugce 14y 1a tri s6 ¢ xdc sut xuit hién cao nhit caa nhiét k& khi do
nhiét do diém chudn géc d6. Tri s nhiét do gifra cac diém chuin géc duge xdc
dinh bang cdc nhiét k& dac biét.

- Cic diém chudn goc déu dugce xéc dinh & dp suat khi quyén tiéu chuin va
gdm céc diém sau theo quy dinh:

Diém s6i clia 6 xy - 182,97°C
Diém tan chia nudc d4 0,00°C
Diém s6i clia nuéce 100°C
Diém s6i clia luu huynh 444 60°C
Piém dong dac ctia bac 960,80°C
Piém dong dic clia vang 1063,00°C

- Cédch noi suy va ngoai suy dé xdc dinh cdc nhiét dé khdc duoc quy
dinh nhu sau:

+ Nhiét dé trong khoang tir 0°C dén diém dong dic cta Stibion (630°C)
diing nhiét k& chudn 13 nhiét k& dién tré bach kim ma do tinh khiét cha soi
bach kim 13 thoa méan yéu cau sau: R,/R, > 1,3920, 6 day R, va R, la dién
trd cia dién trd bach kim & 0°C va 100°C.

Quan hé giffa tri 56 dién tro bach kim & nhiét do t (ki hieu 13 R,) va nhiét do
t duoc quy dinth 1a: R, =R, [ 1 + At + BL].

R,, A, B | cac hing s8 xdc dinh bing cdch do R, ting véi t = 0,01°C; 100°C
va 444,6°C sau d6 gidi hé 3 phuong trinh.

+ Nhiét do trong khoang tir 0°C dén - 182, 97°C vin dung nhiét ké dién tro
bach kim nhung quan hé gita R, va t quy dinh la:
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R,=R,[ 1+ At +Bt +C (t- 100) ]

R,. A, B 12 hing s6 giong nhu trén.

C 12 hang s6 tim duge do dat dién tré bach kim & nhiét do - 182.97°C.

+ Nhiét do trong khodng tir diém Stibi dén 1063°C: ding cap nhiét bach
kim pha Rédi - bach kim 1am nhiét k€ chuin. Cap nhiét c¢6 1 cuc la day hop
kim gom 10% Rodi va 90% bach kim va 1 cuc 1a day bach kim. D¢ thuan khiét
chia bach kim phai thoa man yéu cdu R > 1,3920.

0

Quy dinh nhiét do diu lanh clia cip nhiét phai 1a O°C va stic nhiét dien
dong clia cap nhiét E ¢6 quan hé véi nhiét d6 ddu néng t A E = a + bt + ct.

a, b, c 12 c4c hang s6 xdc dinh bing cdch cho t bang diém Stibi; 960,8°C .
1063°C. O day diém Stibi duoc x4c dinh bing nhiét k€ dién trd bach kim ding
cho khoang 0°C dén di€m Stibi, d6 tinh khiét cta Stibi khi do bang nhiét k&
dién tré bach kim chuan géc cdn dam bio ¢ diém déng dac khong thip dudi
630,3°C. Cap nhiét chia do & gAn diém Stibi nén so sdnh lién tuc véi s6 doc clia
nhiét k& dién trd chudn géc (ciing dit trong binh hing nhiét trong khoang nhiét
630,3°C dén 630,7°C).

- Nhiét d6 trén diém 1063°C thi dung hoa k€ quang hoc chuin géc hoac
den nhiét d6 1am dung cu chuén, nhiét do t x4c dinh theo dinh luat Pling:

E (r)  e@lwehl g

E,A T [ae-n) -1

E, A (1) 12 cudng d6 buc xa don sic cha séng A, cha vat den tuyét d6i &
nhiét do t ; B, A ., thi ting véi nhiét do 1063,0°C.

C, 12 hing s6, C, = 1,438 x 10" m.do

T, 12 hing s6, T, = 273,15°.K

2. Phan loai nhiét ké&

C6 nhiéu loai dung cu do nhiét do, tén goi cua mbi loai mot khac nhung
thudng goi chung la nhiét k& Cic danh tir ding cho dung cu do nhiét do
thuong duge dung nhu sau:

Nhiét k& 1a dung cu (d6ng hé) do nhiét do bing cich cho s6 chi hoic tin
hiéu 12 ham s& di biét déi véi nhiét do.

Bo phan nhay cdm cua nhiét k€ 1a bd phan cla nhiét k&€ diing bién nhiét
nang thanh mot dang nang luong khic dé nhan duge nhitng tin hiéu (tin tic) vé
nhiét d6. Nhiét k€& c6 loai do truc tiép va do gidn ti€p. Nhiét k& do truc tiép co

4

Au
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bd phan nhay cam ti¢p xdc véi moi trudng can do, nhiét k& do gidn ti€p thi bo
phan nhay cam khéng truc tiép ti€p xic vdi moi truong cin do (& xa).

Theo thdi quen ngudi ta thudng diing danh tir nhiét k& dé chi cdc dung cu
do nhiét do dudi 600°C con cé cac dung cu do nhiét do trén 600°C thi goi 1a
hoa k€. Danh tlr hoa k& thuong hay ding cho cic nhiét k€ do gian ti€p do nhiét
dé nho buc xa nhiét cia vat bi dot ndng. Thiét bj do nhiét do gom nhiét k&
khong ¢6 thude chia do va dong hé thi cdp ding bién déi tin hicu dau ra clia
nhiét k& thanh 6 chi thi thi goi 1a bo do nhiét do.

Theo nguyén ly do nhi¢t do, déng hé nhiét dé dugc chia ra S loai 16n:

- Nhiét do k& dan nd do nhiét do bang quan hé giita su din nd cua chat rén
hay chdt nuéc déi véi nhiét do. Pham vi do thong (hudmg tir -200 + 500°C. Vi
du cac nhiét k& thuy ngan, ruou.

- Nhiét k& kiéu 4p k& do nhiét d6 nhd bién déi dp sudt hoic thé tich clia
chat khi, chét long, hoi bio hoa chita trong mét hé théng kin ¢ dung tich ¢6
dinh khi nhiét do thay déi. Khoing do thong thudng tr O dén 300°C.

- Nhiét k€ dién tr& do nhiét do bang tinh chat bién déi dién tr& khi nhiét
do thay déi cha cdc vat dan hoidc chédt ban dan. Khodng do thong thudng tir
-200°C dén 500°C.

- Cap nhiét con goi a nhiét ngau, pin nhiét dién. Po nhiét dé nho quan hé
gilta nhiét do v4i sitc nhiét dién dong sinh ra & ddu maéi han ciia 2 cuc nhiét
dién lam bang kim loai hodac hop kim. Khoing do théong thudng tir O dén
1600°C. Hién nay c6 rit nhiéu loai cap nhiét, khoing do nhiét dé dugc md rong
hon va ddp ting dugc nhiéu yéu cau ky thuét phic tap nén duge chi y nghién
cttu rdt nhiéu .

- Hod k€& bitc xa gém hod ké quang hoc, biic xa v so mau sic. Do nhiét do
clta vat thong qua tinh chat bie xa nhiét cia vat. Khoang do thuang tir 600 +
2000 °C . D6 1a dung cu do gidn tiép.

Nhiét k& con duge chia loai theo mitc d6 chinh xdc (g6ém loai chuin, loai
méu, loai thue dung) hoac theo cach cho s6 do nhiét do (gom loai chi thi,
ghi, do tir xa).

3. Nhiét ké dan né

Theé tich hoac chiéu dai cia mét vat thay déi tuy theo nhiét do va hé s6 dan
ng clia val dé. Nhiét k& do nhiét dé theo nguyén tac dé goi la nhiét k& ki€u din
nd, gébm 2 loai: Nhiét k€ din n6 chat ran (con goi la nhi¢t k& co khi) va nhiét k&
dian nd chat long.
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3.1. Nhiét ké co khi

Nguyén 1y dan nd cta vatran chobiét L, =L [1 + o (t-t,) .

L, va L, la do dai ctia vat & nhiétdot vat,.

o 12 hé s6 nd dai cia vat rin trong khoang nhiét do t - t_.

Néu dung 2 vat ran c6 a khédc xa nhau va L, nhu nhau thi do dai L, & nhiét
do t cia 2 vat sé khdc nhau, nhd dé ma biét dugc t va ¢ thé lgi dung chénh
léch do dai dan nd cua hai vat tac dong vao co cau khuyéch dai co khi 1am kim
chi nhiét do t trén thudce chia do.

Nhiét k& co khi it khi ding do nhiét d6 ma hay dung lam ro le khéng ché
nhiét do hoac cho tin hiéu nhiét do (hinh 5-1) va dac biét la lam cai bt nhiét do
cho mét dung cu do nao dé (lam mat anh huong ctia nhiét dd xung quanh téi s6
chi ctia dong hd).

Ta thuong gap 2 loai nhiét ké co khi sau:

<

Hinh 5.1: Nhiét ké co khi ding Hinh 5.2: Nhiét ké co khi hinh diia
lam role khéng ché nhiét dé hodc
cho tin hiéu nhiét do

3.1.1. Nhiét ké co khi hinh dita (hinh 5.2)

Loai nay thudong khong dung chi nhiét do ma ding lam thiét bi cho tin hiéu
trong hé théng tur dong. Co céu chinh 12 1 6ng 1am bang kim loai ¢6 hé s6 nd
dai o 16n nhu dong thau, dong vang, thép, nhém, trong 6ng cé 1 chiéc dia c6
hé s6 o rit nho nhu sit, thach anh, hop kim Inva (gébm 64% Fe + 36% Ni).

Chiéc diia ludn bi ép sdt vao ddy 6ng trong khi ddu kia ctia 6ng dugc giit c6
dinh nén khi nhiét do thay déi thi ddu ngoai cta chi€c diia s& bi xé dich,
chuyén dong dé s& duoc khuéch dai bing cdc don by dé cho tin hiéu.
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3.1.2. Nhiét ké co khi ban kim loai kép

Do 2 ban kim loai c6 hé s6 dan nd khdc xa nhau ghép véi nhau, lic nhiét
do bién déi thi 2 ban din nd khdc nhau, néu 1 ddu ban kim loai dugc gilr c6
dinh thi dau kia s& xé dich nhiéu hay it tuy theo bién déi ctia nhiét do. Nho d6
ma ¢6 thé lam kim chi nhiét do. Ban ghép 2 kim loai thudng lam thanh hinh
day téc hodc hinh 10 xo dé do xé dich cta ddu tu do ting lén nhiéu, 1am cho
dung cu nhay hon (hinh 5-3). Cic ban kim loai thudong lam béng dong thau
(70% Cu + 30% Zn) va Inva.

Nhiét k& ban kim loai kép thuong dung do nhiét do khong khi, cap chinh
xac 2,0 hoac 2,5.

Hinh 5.3: Nhiét ké ban kim loai kép

Bdng 5.1: Hé sé no dai ciua mot s6 vat liéu lam nhiét ké co khi

Tén vat liéu a. 10%, 1/°C Pham vi nhiét do
Nhém 90% 0,238 + 0,310 0+ 500
Doéng 0,183 = 0,236 . 0+ 400
Péng do 0,153 0+ 150
Ong hop kim CrM . 0,123 0+ 100
Thép Ni (20 ~22%) 0,200 0+ 500
Thép khong ri 0,009 0+ 200
Hop kim Inva 0,00001
3.2. Nhiét ké chit long

D6 1a nhiét k& lau doi nhat, co ciu chinh ctia né gébm 1 6ng kin bang thuy
tinh hodc thach anh trong dung thuy ngan hoac chat 16ng hitu co nén con goi
1a nhiét k& thuy tinh - thuy ngan hoac nhiét k€ thuy tinh - chét hitu co (goi tat la
nhiét ké thuy ngan hoac nhiét k€ chat hitu co). Ong thuy tinh gém ba bo phan:

94



Bao nhiét 1a bau dung chat long do nhiét do, né truc ti€p ti€p xic véi moi
trudng cdn do nén nhiéu khi phai taing bé mat nhan nhiét ctia bao nhiét dé duge
s6 do nhanh chéng hon, mao quan la mét éng ¢6 16 rdt nhd ndi ti€p véi bao
nhiét khi nhiét d¢ tang thi chat long trong bao nhiét dan nd dang lén trong mao
quan nén nhd do cao ¢t chit long ma bi€t duge nhiét do bao nhiét, doan du
phong ndm trén ciing, doan nay c6 thé 12 phédn trén clia mao quéan hodc 1a 1 tdi
c6 dung tich 16n hon dé chita chét 16ng dan nd khi nhiét do vugt qua pham vi
do cua nhiét k€, nho dé nhiét k& khong bi vo (hinh 5-4).

Q\Doan du

phong

——

Mao quan

X
$' Bao nhiét

a) b)

Hinh 5 4
a. Nguyén ly cdu tao nhiét ké ong thuy tinh
b. Bao nhiét cé mdt nhdn nhiét lon.

6ng thuy tinh dan n& rdt it va hé s6 dan nd cua thuy tinh théng thuong la
0,02 x 107 (1/C), tréi lai chat long bén trong cé hé s§ dan nd rét 16n so voi
thuy tinh nén loai nhiét k&€ nay cho két qua do rdt chinh xdc, cdc phuong phép
do khéc khé duge chinh x4c nhu vay. Thuy ngan ¢ hé s6 dan nd 14 0,18 x 107
(1/°C). He s6 din nd tuong d6i so véi thuy tinh 12 0,16 x 107 (1/°C). Tuy hé s6
dan no khong 16n nhu cdc chat hitu co nhung thuy ngan khong dinh vao véch
ong, khé 6xy hod, dé ki€ém nguyén chat vd pham vi nhiét do tng véi thé 1ong
cua n6 khd rong vi & khi 4p tiéu chudn Hg c6 diém dong 1a -38,86°C va diém
s6i 1a 556,7°C nén nhiét k& Hg rit thong dung. o} nhiét do dudi 200°C, thé tich
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dan n& thém chia Hg gan nhu bién ddi dudng thang d6i véi nhiét 4o nén nhiét
k&€ Hg dugc ding nhiéu hon cdc nhiét k€ hitu co.

Nhiét k& Hg do dudi 100°C thi trong éng thuy tinh khéng cén nap khi, do
nhiét d6 cao hon va nhat 12 muén nang cao han do trén thi phai nang cao diém
s61 clia n6 bang cich nap khi tro (thuong 1a N) va nén duéi 4p suit cao, trong
trudng hop nay phai dung thuy tinh chiu duge nhiét d6 va 4p sudt cao hoac la
dung thach anh thi t6t hon. Vi du nhiét k& Hg nap N & 20 bar thi do duge tdi
500°C, & 70 bar thi ¢6 thé do t6i 750°C.

Nhiét k& thuy tinh k§ thuat thuémg do trén téi S00°C, lOdl chudn méu thi téi
600°C. Nhiét ké& thach anh thi han do trén cé thé tang thém.

Nhiét k€& chat hitu co chli y&u ding do nhiét do thdp, c6 thé tdi -200°C, vi
diém dong va diém chudn s6i thap. Hé s6 dan nG ctia né gap khoang 6 lan cla
Hg nhung bién déi theo nhiét d6 nén do chia clia nhiét k& khong déu, chét hir
co dé bim vao vach 6ng, nhiét dung 1én gap 12 tan cta Hg nén quan tinh nhiét
16n, khé ki€m nguyén chat vi vay it ding hon.

N6i chung nhiét k& din nd chat 1dng don gian, ré tién, st dung dé dang
thuan tién va kha chinh x4c nén dugce diing rat phé bién. Khuyét diém chung 13
do cham tré nén khong thich hop v6i méi truong nhiét do bién d6i nhanh, khé
doc s6, dé v3, khéng tu ghi duge s6 do, phai do tai chd va khong dua s6 do di
xa dugc, khong thich tng vdi nhiéu doi tugng cin do (vi du do nhiét do cac vat
rin, do nhiét d6 tai 1 diém, 1 mat).

Bdng 5.2
Chit 1ong do nhiét do Pham vi do ¢6 thé
Hg -30 = 700°C
Toluen - 90 + 100°C
Rurou &tilic -100 + 75°C
Ete ddu m& -130 + 250°C
Pentan -190 + 20°C

4. Nhiét k& kiéu ap k&

4.1. Nguyén ly 1am viéc cua nhiét ké kiéu ap ké

Khi chat 1éng hoac chat khi dugc chita trong mét thé tich khong thay déi, néu
nhiét d6 tang Ién thi chit 1dng va chat khi s& din nd nhiét, nhung thé tich binh
chita khéng thay doi, do vay dp suat tic dong 1én thanh binh s& tang lén. Sir ting
ap suat nay sé tidc dong dén co cau chi thi. Vay &p suét 1a ham s6 cia nhiét do.

P = f(t), khi do duoc ap suit s€ suy ra dugc nhiét do.
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4.2. Cau tao cua nhiét ké kieu ap ké (xem hinh 5.5)

Mao quan

Bao nhiét

Hinh 5.5: Nhiét ké kiéu ap ké

Nhiét k€& 4p k& ciing ¢6 3 bé phan chinh: Bao nhiét, mao quan, b6 phan chi
thi. Khoang do nhiét dé tir -50°C + 550°C. Ap suit lam viéc t6i 60 at, gi4 tri do
chi thi biang kim chi thi hodc (u ghi trén bing giay. Tin hiéu c6 thé truyén xa
t61 60 mét. Cap chinh xdc cha nhiét k€ 4p ké: 4; 2,5; 1,6; 1.

Nhiét k& dp k& con dugc st dung lam role nhiét trong hé thong tu dong
khong ché& nhiét do.

Vi du: Thermostat trong t( lanh, trong céc bép dién, 10 nudng, ta sdy.

Nhiét k& dp k€& chiu duge chan dong, cdu tao don gian nhung qudn tinh 16n,
sira chita kho khin.

- Bao nhiét

Bao nhiét chita chat 1éng hoac chat khi, né la b6 phan nhay cam va duge
dat vao trong méi truong cin do nhiét do.

Bao nhiét 12 6ng dong hoac ong thép khong gi, dau cu6i duge han kin, con
ddu trén han néi véi 6ng c¢6 duong kinh nhé hon (d = 6mm, chiéu dai déng vai
tro cua bé phan trung gian).

Kich thude, d6 day cha bao nhiét, vat liéu 1am bao nhiét cé anh hudng rat
16n dén chat luong cia nhiét ké.

- Mao qudn (b6 phan trung gian)
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Mao quan 1a mét ong din ¢6 dudng kinh trong rdt nho. Vat liéu ch€ tao
ong mao dan la dong kéo ngudi hoac 6ng thép khong han. Trong 6ng mao quan
cling chita chit long hoidc chét khi. Chiéu dai 6ng mao quan dai t6i 20, tham
chi t6i 60m. Pudng kinh ngoai 3mm; dudng kinh trong 0,36mm. D& bao v¢
ong mao quan ngudi ta boc phia ngoai dng mao quan bang 6ng kim loai mém
hodc day xoan bing kim loai, hoac 6ng cao su.

- B6 phdn chi thi

3 day o phan chi thi 12 4p k& 6ng kiéu 16 xo c6 thé cung bang 3/4 vong tron
(270 hodc 12 nhiéu vong tron xodn dé tang d6 xé dich ctia dau tu do.

Ap k& ciing c6 thé ¢6 dang hop dan héi tao bsi mang kim loai lam hé théng
don biy chuyén dich. Tiét dién cat ngang cha dng 16 xo thudng c6 dang hinh
bau duc hoac elip. Khi 4p suil tang lén, tiét dién dng s& thay déi va cé khuynh
hudng tré thanh hinh trdn, nghia 13 truc ngén cha tiét dién s& tang lén. Vit liéu
ché tao 6ng 10 xo 12 dong thau (hop kim cla d6ng va k€m) va cdc hgp kim khac
cua dong. Néu dp sudt cao thi dung 6ng thép.

Chit 16ng chita trong hé théng kin ¢6 dung tich khéng ddéi, khi nhiét dd bao
nhiét bién ddi thi 4p suat trong hé théng kin ciing bién ddi va né lam hé thong
don bay kéo kim chi trén thudc chia dd hodc but ghi trén dia gidy.

4.3. Cac loai nhiét ké kiéu ap ké

4.3.1. Nhiét ké dp ké diing chdt long

- Nguyén ly hoat dong

Ap suat cia mot thé tich ¢§ dinh cha chat 1dng phu thude vio nhiét do cha
chat 16ng. Dua trén nguyén ly nay, ngudi ta ché tao nhiét k& kiéu 4p k& dung
chit long.

A
P-P,= —=x(r-1,
g

P - Ap suit ciia chit 1dng tuong tng véi nhiét do.
P, - Ap suat cha chét 1ong twong tng véi nhiét d6 t°
B - Heé 56 din nd thé tich cta chat 16ng (1/°C)

E - Hé s6 nén ép clia chat ldng (cm*/kg) hodc 1/at)
Vi du: D&i véi thuy ngan (hg):

B =18.10° (1/°C)

£=0,4.10" (1/ar)
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Ta cé:
_18x10°F
" 0,4x10°° ,

Vay: néu chat long 13 thuy ngan thi khi nhiét do tang 1én 1°C, 4p suat sé
ting thém 435 at.

Chat 16ng chira trong hé théng kin ¢6 dung tich khong déi, khi nhiét d6 bao
nhiét bién d6i thi 4p suit trong hé théng kin ciing bién déi v né lam hé théng
don bdy kép kim chi trén thude chia do hoac buit ghi trén dia gidy.

4.3.2. Nhiét ké dp ké sit dung khi (Nhiét k& 4p ke chat khi)

- Nguyén Iy hoat dong:

Ta c6 phuong trinh coa khi Iy twdng: PV =RT

Trong hé théng kin, thé tich khéng thay d6i; néu trong thé tich nay chia
khi ly tudng thi ta cé:

P/T = const

C6 nghia: Khi nhiét d6 thay déi thi 4p sust s& thay déi theo. Ap sut thay
d8i s& lam xé dich ddu tr do ctia 4p k€ 10 xo. Do do xé dich nay s& biét duge 4p
sudt P, tir gid tri d4p sudt P do duoc ta suy ra nhiét do T.

Trong thuc 1€, nguoi ta dung cdc khi tro ¢6 tinh chit gin giong véi khi 1y
tuong. Vi du: Khi Heli (He), khi nito (N,).

Do nhiét d6 cia bao nhiét khic véi nhiét do ctia 6ng mao quan va khac véi
nhiét do cha dng 10 xo, nén khi tinh todn va thiét k&€ phai can ci vao trong
luong chat khi.

Khi chia do, chat khi c6 4p suét 1a P, va nhiét do 1a T,. Goi trong luong khi
chita trong hé théng kin 12 G. Thé tich clia bao nhiét 12 V,, ; thé tich cha éng
mao quan va éng 10 xo la V., V.

4.3.3. Nhiét ké dp ké ding hoi bdo hoa

- Nguyén Iy hoat déng:

Ta biét ring: Trén mat thodng cha mot chat long, tng véi mbi dp suat ¢
mot nhiét do soi tuong ting. Hoi chdt 1ong tmg véi nhiét 46 séi duoe goi 1a hoi
bédo hoa.

Vi dy: Khi 4p suit & mat thodng bang 1 at thi:

+ Axeton (C;H,0) cé t.; = 56,1°C

+ Cloruamétilen (C,H,Cl) c6 t; = 12,2°C

+ Cloruamétilen (CH,Cl) ¢6 t, = - 23,7°C

(t=1,)=45x(r—1,) (at)

8]
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Cic chit long nay & diéu kién binh thuong rat d& bay hoi vi nhiét do soi

clia né rat thap.

p bio hoa =f ([ﬁbl)

Nguoi ta do ap sudt hoi bdo hoa P, .., 161 suy ra nhiét do t

Vay ting vin

$61°

moi nhiét do do, ta chi cé hé théng kin (bao nhiét + 6ng din + 4p ké), chi phu
thudc nhiét do cén do ma khong chiu anh harong cia nhiét dd moi trudng xung
quanh dp k€. D6 1a wu diém 16n nhat ctia nhiét ké hai bio hod. So véi cdc nhiét
k& dp k& chat 1ong hoac chat khi thi nhiét ké hoi bdo hoa ¢6 tru viét 1a bao nhiét

nho hon, nhay hon va sai

$6 nho.

So sanh 3 loai nhiét ké kiéu dp ké"

A Nhiét k€ kieu ap ké

Dac tinh ky thuat Chit long Chit khi Hoi bao hoa

) Hg; rwou métilic CH,CL ; C,H,O
Chat Glixerin N2 CHCL
Khoang do [°C] -40->5501°C] |0 -> 300 (°C] - 60 -> 250 'C]
D6 chinh xac - +15>%+25% |+ 25%
Thuée chia do Chia déu Chia déu Chia khong déu
Bl nhiét do xung quanh| Cin "Can Khong can
Ap sust ban ddu 25 bar 20 bar ~ bar
Ap sudt cuc dai 175 bar 45 bar 55 bar
Do dai nhit ca 6ng dan | 20m 60m 60m

5. Nhiét k& dién tro

5.1. Nguyén ly do nhiét do bang nhiét ké dién tro

- Nguyén ly do

Pién trg 1a mot dac tinh vat liéu ¢d quan hé véi nhiét do: R, = f(t), do d6 néu
x4c dinh dugc méi quan hé d6 thi chi cin do dién trd Ja bi€t duoc nhiét do coa vat.
R, - Dién trd clia vat din (day din, chat ban ddn) ung véi nhiét do t [°C)

- Pdc diém ciia nhiét

ké'dién nrd

+ Dat duge dé chinh xéc rat cao (chinh x4c téi 0,02°C).
+ Nhiét k€ dién tr& kim loai do tir -200°C dén 650°C.
+ Nhiét k€ dién trd 1am bing vat liéu ban din do tir -50°C dén 250°C.
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+ Vi do dién tré nén phai ¢6 ngudn dién, trong thuc t€ kich thude ciia nhiét
k& dién tro thuong 16n, nén pham vi sir dung bi han ché.

5.2. Nhitng yéu cau ky thuat doi vdi cac vat liéu dung lam dién trg coa
nhiét ké dién trg )

-Hé sé'dién ré o phdi lon

R =Ry [l +a(t-ty]

R,; R,: dién tr& & nhiét d6 t va nhiét do tiéu chuin t,= 0°C

o He s6 nhiét dién trd clia vat liéu [1/d6]; hé s6 nay cdn dam bao:

- o ¢c6 gid tri 16n

- Tot nhit 12 o = const. (khi d6 thang chia do s& déu); néu gid tri o thay doi
theo nhi¢t do thi phai thay déi c6 quy luat déu dan.

- Trong khoang do, a phai # O va khéong déi dau.

- Can ¢é dién trd sudt lom (p lon)

Gi4 tri cha dién trg cang 16n thi cang dé do dién tr, mudn dién trd 16n thi
dién trd sudt phat 16n.

- Can chiu duoc tde dung ciia mor truong xung quanh.

- Dé ché'tuo, bén:

Trong thuc t&€, nguoi ta haw nhu khong sir dung cdc hop kim vi hé s6 nhiét
dién trd cta hop kim thuong nho. Cic kim loai nguyén chat thudng ¢é o 16n
(a0 = 0,004 [1/d0]. Trong thire &€, ngudi ta thudng sir dung P, (bach kim), Cu;
Ni; Fe.

5.3. Cau tao cia nhiét ké dién trg

- D€ do chinh x4c va chic chén ta cin ¢6 Ry 16n.

- Muén ¢6 R, I16n thi diay din phai ¢6 dudng kinh nhé va chiéu dai ctia day
phéi 16n; dién trd sudt cla vat lidu p phai Ién. Nhung ciing cén lwu y réng: dién
tr6 16n thi day dan s& bi néng khi cé dong dién chay qua, day bi néng s€ lam
giam do bén co hoc va giy ra sai s6 phu. D két hgp cic yéu 6 néu & trén, ngudi la
thudng ché tao cic nhiét k& dien trd ¢6 R, bang:

+ Day dong (Cu): R, = 53; 100 | Q]

~ + Day bach kim (Pt): R, = 10; 46; 100 [Q)

5.3.1. Cdu tao cua nhiét ké dién tro

L6i: Lai dung lam c6t dé qudn day trén 16i dé; 16i phai cé tinh c4ch dién
cao, do bén co hoc 16n. Vat liéu 1am 13i: mica; thach anh; sit.

Ldi bang micca chi Iam viéc dén 500°C, vi trén nhiét d6 nay, mi ca s& mat
nude va v vun. TAm mi ca ¢6 rang & hai canh bén d€ gilt day quan. Sau khi
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quén day Ién trén 16i, ngudi ta dung hai tdm mica khac cé kich thuée 16n hon
ép gitr & hai bén r6i budc lai bang soi day bac. Tat ca dugc dit trong mot 6ng
bao vé bang kim loai. D€ truyén nhiét t6t, c6 thé kep ngoai bang 2 tdm dura ddy
0,1 [mm]. L3i mica c6 thé c6 dang 2 tdm dat bat chéo (xem hinh 5.6).

O 500 ."’9
W l jj imng‘j:'f;;b
5 o i

Hinh 5.6: Nhiét ké' dién tro

Vio trong 6ng bao vé bing kim loai. Khi do nhiét do & 4p sudt khi quyén,
ta ¢6 thé khoan nhiéu 16 trén vo bao vé dé giam quén tinh nhiét.

+ Khoang do nhiét do tir -50°C dén 180°C.

+ R, =53 hoac 100 [Q]

- Nhiét k€ dién tré ban dan:

Sau nam 1940, vat liéu ban din duge diung lam nhiét k€ dién trd. Nhiét ké
dién try ban din rat nhay cam nhiét. Khoang cich do nhiét do t6i 180 °C.

Ry=R,. e/ "

R va R, 1a dién trd clia chat ban dén ¢ nhiét do T va T, [Q]

B: hé s6 phu thudc vao ban chét ctia chit ban din va céch ché€ tao. Khi
nhiét do khong 16n, ta c6 thé coi B = const.

dR

o i o y R I ’ . » P
+ Hé¢ s6 nhiét dién tr6 «a = ﬁ- =—B.T ™ 16n gdp 10 lan so véi he s6 nhiét
[

dién tro cua kim loai. Chinh vi vay, nhiét k€ dién trd ban dén rat nhay, kich
thuéc rat bé: Chiéu dai < 1 [cm]; duong kinh d < 3 [mm]. Ta cé thé x4c dinh
gia tri B theo cong thire:

RJ
lg—

RO

11
———|lge
{T Tu]

B=

102



Chat ban dan thuong dung la:  Cobal - Mangan (KMT)
5.3.2. Bdc tinh cua cdc nhiét ké dién tro thuong gdp

- Nhiét k& dién tr& bach kim

+ Bach kim (Pt) Ia kim loai quy

Mol trudng oxy hoa (CO, O,) | Méi treong hoan nguyén (c6 COH,)

- Tinh ly ho4 6n dinh - Day dé bi gion nén phai c6 vo bao vé
- Quan hé R va nhiét do t thay déi

+ Khoang do nhiét do: tir -190°C d&n 650°C

R, =R, (I + At + B.t")

A =3,950 . 107 [1/do]

B =-5,850. 107 {1/do’|

+ Dién trd suat p, = 0,981 . 10° [Q.m]

+ Day bach kim khéng son cdch dién, duong kinh day d = 0,07 [mm] hoéac
kiéu soi lat c6 tiét dién cat ngang bing 0,002 [mm’]

+ Chiéu dai phan nhay cam khong nho hon 90 {mm]

- Nhiét k€& dién trd dong (Cu)

+ Dién trd suat p, = 0,0155 . 10° (Q.m]

+ Dé kiém, nguyén chat, dé gia cong

+ Mit ngoai clla day ¢6 son cdch dién (son cach dién chi chiu duoge nhiét
do t6i 180 °C).

+ Hé s nhiét dien trdy o = (4,25 + 4,28) . 107 [1/d0]

+ Trong khoang nhiét do tir -50°C dén 180°C c6 R, = Ry (1 + o) (quan hé
R vat la tuyén tinh).

+ Day c6 duong kinh d = 0,1 [mm]. Cé thé cudén chap doi va cuén lam
nhiéu 16p.

+ Lai quan cé thé bang nhua (vi khoang do nhiét d6 < 180°C).

+ Day dan néi véi déng hé chi thi van 1a day déng, nhung duong kinh day
Itnhon (d=1-+ 1,5 [mm])

Pong - Mangan (MMT)

5.4, Cach do dién trd (dung cu thi cip cia nhiét k€ dién trd)

5.4.1. Ty 56 ké

Nguyén ly do: So sanh ty $6 cla hai dong dién, trong dé cé mot dong dién
chay qua nhiét k& dién tré. Ty s6 nay bi€u thi qua goc quay cua kim chi thi.
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Nhiét k& dién tro dung 181 bang thach anh: 16i thach anh ¢6 hinh tru tron. Sau
khi quan day bach kim (Pt) 1én trén 15i, ngudi ta dat vao trong mot 6ng thach anh
khdc, ddu dudi kin dé cdch dién. Déng bén ngoai clia nhiét k€ dién trd rat giong
cép nhiét dién (cap nhiét dién s€ duoc trinh bay ¢ phan tié€p theo).

+ Chiéu dai cta 161 thuong nho hon 100 [mm)]

+ Nhimg nhiét k& dién tré ding dé do nhiét do duéi 0° C thi phén tir nhay
cam thuong dat trong 6ng nhom, phia trong cé chita ddu paraphin dé tranh
nude két tinh.

+ Vo bdo vé ctia nhiét k€ dién tro thudng lam bang thép hop kim: X20 hoac
1X18H9; dong thau.

(Aorgarin)

it & Hizo lrs

Hinh 5.7: Ty 5o ké’

+ Mot 16i sat tir hinh tru, trén 15i sat c6 hai khung day déng, duong kinh
day déng nhé. Hai khung nay tao v6i nhau mot géc 0; 0 = 10° dén 22°. Dién try
cta hai khung day laR ', vaR",

+ Toan bo 16i sat va khung diy duoc dat vao trong khe ho cua moét nam
cham vinh ctru. Khe ho khong déu dé tao ra cudng do tir cam B khong déu, cu
thé 1a giam dan tir bén trong ra bén ngoai.

+ Dong dién din vao hai khung day nhd cdc 10 xo xodn 6c ¢c6 momen
chong d6i nhau, dé khi ngat dién kim chi thi c6 thé quay vé vi tri ban diu.

+ R, la dién tré cua nhiét k&€ ma ta dang cin do.

+ R’ va R 1a cdc dién trd lam bang vt liéu manganin (hop kim cua Cu,
Mn, Ni). S6 vong day trong méi khung day bang nhau; va mac sao cho cdc mo
men quay M’ = M’ va hai mémen nay c6 huéng ngugc chiéu nhau. Ta gia
thi€t & nhiét do t, nao do6, ta c6: R =R + Ry, khi d6 ta cé:
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. E . E
I =—— ] =——
R +R R +Rm+RP

R’ = R,; R'=R”+R,;; R,, dién tr& chia nhiét k€ dién tr& & nhiét do t,. Khi
do6 hé théng s€ ¢ vi tri d61 ximg vdi dudng N-S, & vi tri nay tir cam.

B'=B"vaM'=M"

Néu R, tang 1én thi I’ < I’, c6 nghia [a M”” < M’

Moémen = 2 (r.F); r 1a cdnh tay don (bdn kinh cua khung day). F Ia luc dién
tir, F=n.CB.ILL ‘

N: S8 vong day trong cudn day

C:Heésoty 1é

B: D¢ tir cam cta nam cham vinh curu.

L: Chiéu dai ciia mot vong day

I: Cuong do dong dién chay qua khung day

Khi M”* < M’ thi hé théng dong sé quay theo chiéu nhu hinh vé& 5.7. Khi
d6 khung day R, s& di ra phia ngoai ciia khe hd ¢6 B gidm; khung day R, s& di
vao phia trong clia khe hd c¢d B’ 16n. Nhu vay M’ sé giam di va M’ sé tang
I&n, t6i mot géc quay nao do ta ¢ duge su can bing méi M’ =M™

2.C.r.L,.B.I'=2C,.r,L,B”.I”

ri=r; C,=C; L, =L, Vay

v )

B.I"=B.T Suy ra --:B—
! B

Vé& phai ctia phuong trinh (*) 12 ham s6 cha géc quay ¢

I I
= f(p) Hayp = ¢ — (1);
IE f(p) Hay ¢ ) Iz (1)

. I . 12
thay /| =——%— v | =——2— vao(I)cd: ¢ =6 (R)
Y R +R,, R +R,+R,, ®=0

G6c quay khong phu thudc vao gid tri clia nguon dién E, (trong mot pham
vi nao dé), géc quay chi phu thudc vao tri 8 ca R,.

Ghi chi: Khi E, 16n thi momen tir kha 16n nén moémen do cic 10 xo sinh ra
it anh hudng dén k&t qua do, nhung néu E, giam di thi mé men tir giam va anh
hudmg cha mémen 10 xo 13 ddng ké. Diéu dé giai thich vi sao néi: géc quay ¢
chi khong phu thudc vao tri s6 Ea trong mot gidi han nao dé. Trong cdc ty s6
k¢ Ea=45|v].
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5.4.2. Cau can bang dién tro

- Nguyén tic do cla cu can bing: (img dung phuong phép bu hay con goi
la do s6 “0”
- So d6 cén bang dién trg (xem hinh 5.8)

Hinh 5.8: Cau can bdng dién tro

Goi Rd, + R, + Rd, =R’

R, va R, c6 gid tri khong déi (1am bang vat liéu manganin), R;: dién trg clia
nhiét k& dién trd, gid tri clia né thay déi theo nhiét do.

Rd, va Rd, dién tré cla day ndi nhiét k& véi dung cu do. r, bién trg cua con
chay, gid tri cta r, duge doc khi dién k& G chi s6 “0”.

Dé khong c6 dong dién chay qua dién k& G thi Uab phai bang 0. Khi U,
=0 ta.66! RpR" =15, R;

(Tich s6 chéo clia cdc dién trd trong ciu can bang s& bang nhau, khi U-
»=0). Thay R"=Rd, + Rt + Rd, tac6 R,. (Rd, + Rt + Rd,) =1,. R,

ViR, = R, = const, Rd, va Rd, ciling ¢6 dinh, vy ting véi mbi Rt ta ¢6 mot
gid tri r,. Tir gid tri r, ta suy ra R, tuong tng, cé nghia la da tim dugc nhiét do
tuwong tng. Trén thanh chuyén dich con chay cua bién tré r, ta khong ding
thang dién tr6 ma dung thang nhiét do tuong tng véi dién tro.

6. Nhiét ké cap nhiét

Hién tuong nhiét dién dugc Seebeck phdt hién ra vao khoang nam 1822 -
1823, nhiéu nha khoa hoc sau d6 da nghién citu ca vé 1y luan 1an thuc nghiém
va tim cdch tng dung trong ky thuat. Su bién déi tir nhiét nang thanh dién nang
dé duge goi la hiéu tng nhiét dién, hiéu ing nay ngay cang dugc chi y nghién
cltu va tng dung rong rai trong do luong. Trong cong nghiép, cap nhiét thuong
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ding do nhiét do 1Y -100° C dén + 1300° C, nhiing cip nhiét dac biét ¢é thd do
dugc nhiét do thap hon nira hodc cao hon nita.

Phuong phdp do nhiét dd bang cap nhiét dua vio hiéu tmg nhiéc dién cé
nhiéu uu diém I6n sau day:

+ Cé i d6 chinh xdc, pham vi do nhiét d6 rong.

+ Thuan tién cho viéc tr ghi, do tir xa, khic do timg diém dé dang.

+ C6 thé ditng mot déng hé thit cp chung cho nhiéu cip nhiét do nén thuc
hién dugc viéc kiém tra nhiét do cua qua trinh cong nghé mot cich tap trung.

+ Po duoc nhiét do trong cac truong hgp dac biét ma cac loai nhiét k& khic
khong thé diung do duge. Vi du: do nhiét do trén cdc bé mit, trong Ong nho.

+ Str dung dé dang, yéu ciu ky thuat khong kho khan phuc tap, ré tién.

+ Dung dugc phuong phap bu d€ do sic dién dong cla cap nhiét nén loai
trit cia anh hudng do dién rd clia mach dién.

* Nguyén 1y do nhi¢t do bing cap nhiét:

t

Hinh 5.9: Do nhiét dé bang ¢dp nhiét

Cap nhiét ciu tao bdi hai day dan khic loai, han véi nhau ¢ | dau dé dat tai
nol can do nhiét do, dau kia khong han thi duge néi té dong hd dung do sirc
dién dong do cap cap nhiét phat ra. Day dan cdu tao thanh cap nhiét goi la cuc
nhiét dién, mai han 2 cue nhiét dién goi 1a dau lam viéc hay dau ndng, ddu day
cuc nhiét dién khong han goi 1a dau tu do hay dau ngudt (lanh). Cap nhiét con c¢6
tén 1A gia nhiét dién vi n6 la nguén phdt ra siic nhiét dién dong (nhiét ngiu la
danh tit Han - Viét diing chi cap nhiét). Sic dicn dong & day thudng goi la siic
nhiét di¢n dong.

6.1. Nhimg vat liéu lam cue cua cac cap nhiét dién

6.1.1, Cdc yéu cdu vé vt liéu

+ Tinh chat nhiét dién phai 6n dinh

+ Tinh chat nhiét dién phii nhu nhau, doc theo day dién cuc (tinh dong
nhat vé thanh phan)
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+ Sttc dién dong 16n va phai la ham don vi cua nhiét do.

+ Chiu duogc nhiét d6 cao

+ Dé& gia cong, dé ché tao, gid ré

6.1.2. Cdc cap nhiét dién co bdn (thuong gdp)

- Cap nhiét dién Platin Rhodium - Platin (Pt.Rh - Pt)

+ Cuc duong: Vat liéu 13 hop kim Platin - Rhdium (90% Pt + 10% Rh)

+ Cuc am: Kim loai Platin nguyén chat

+ Khi do ngan han: Nhiét d6 cuc dai c6 thé do: 1.600°C, img véi nhiét dién
dong bing E (1600°C) = 16,77 mV.

+ Khi do dai han: Nhiét do cuc dai cé thé do: 1300°C, ttng vé&i nhiét d6 ndy
sttc nhiét dién dong bang 13,16 mV. Ly do: V6 bio vé khong chiu duoc nhiét
dd cao va platin & nhiét o cao s¢ hdp thu hoi kim loai.

+ Gid thanh dat. Vi gid thanh dat nén cdc cap nhi¢t Platin Rho dium-Platin
thudng c6 duong kinh day nho, d= 0,5mm (d€ tiét kiem vat liéu)

+ Uu viét: Tat, bén, dé ché tao, sai léch gid tri do gifta cdc cap la nho.

- Cdp nhiét Cromen - Alumen XA

+ Cuc duong +: Vat liéu [a hgp kim Cromen (80% Ni + 10% Cr + 10% Fe)

+ Cuc am -: Vat ligu la hgp kim Alumen (95% Ni + 5% Al, Si, Mn)

+ Khi do ngén han: nhiét dé cuc dai c¢6 thé do t,,, = 1100"C

+ Khi do dai han: Nhiét do cuc dai c6 thé do t,, = 900 + 1000°C (tuy theo
d6 bén cua vo bao vé).

+ Moi trudong 6xi hod t8t hon méi truong hoan nguyén. Trong méi truong
hoan nguyén va khong cé v bao vé thi cap nhiét XA bi hong o khoang nhiét
do 700 + 800°C.

+ Duong kinh day: d = 1 + 3mm

- Cap nhiét Cromen - Copen XK

+ Cuc duong: Vat liéu 12 hop kim Cromen (80% Ni + 10% Cr + 10% Fe)

+ Cuc am: Vat li¢u 1a hop kim Copen (56% Cu + 449% Ni)

+ Khi do ngdn han: Nhiét d6 cuc dai ¢6 thé do t,, = 800°C

+ Khi do dai han: Nhiét do cuc dai c6 thé do t,, = 600°C (vi Copen dé bi
oxy hoi & 800°C).

+ Puong kinh day: d = 1 + 3mm

- Cdc cdp nhiét dién khac:

+ Cap nhiét Sat - Copen K

+ Cap nhiét Bong - Copen MK
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6.1.3. Cdch mac noi cdc cdap nhiét

Sitc nhiét dién dong ctia cap nhiét 1a dién 4p mot chiéu, vi 1€ d6 cap nhiét
con duge goi [a pin nhict dién. Viéc méc ndi cic cap nhiét giéng nhy viéc mac

ndi cic pin.
Cdch mdce not cde odp nhibt:

a) Mic n6i tiép

+» Mic néi ti&p thuan

5' "_{I_h'—{ =)
& € &
= EZ = Z el - I
& S)
€4 ey, ¥ €3

Céch mioc niy lam ting géc
quay cla kim chi thj wén d6ng -
hé thit cap, vi vay dat dé chinh
xéc hon.

% Mic ndi ti€p nguoc

W

e, > e

{
& > e.‘
Ey=e, - ¢

Cich mic ndy giip ta do duge
su chénh léch nhidt do gita cip
nhiét 1 va cap nhiét 2.

( Khi E = f (t) 12 ham tuyé&n tinh
va giir cing nhlét a6 diu tr do

to)

b) Mic song song

[J
Céch mic song song thudng ding
khi ¢6 nhiéu c3p nhiét nhung chi
ding mét d6ng hé thit cap. Khi
muén do cap nhiét ndo, ta déng
cong tic d€ néi cip nhiet d6 véi
déng hé thi c4p.

Hinh 5.10: Cdch mdc cdce cdp nhiét
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IIL. PO AP SUAT VA CHAN KHONG

Tinh trang lam viéc cta cac thiét bi thudng c¢6 quan hé mat thiét véi dp suat
lam viéc (hodc chan khong) ciia cic thiét bi d6. Thiét bi nhiét luc ngay cang
hay diing 4p suat va nhiét d6 lam viéc cao nén rat dé xdy ra su c¢6 né v, trong
mot s6 truong hop, 4p sudt (hoac chan khoéng) truc ti€p quyét dinh tinh kinh &
cua thiét bi; vi nhimg 1€ d6 nén do 4p suat cling quan trong nhu do nhiét do, nho
d6 ma bao dam dutge an toan cho ngudi va thiét bi, gilt duge diéu kién can thiét dé
dam bao chit lugng san phdm va van hanh kinh t& clia thiét bi.

1. Pinh nghia don vi do

Ap suit duoc dic trung boi tic dung déng déu trén mot dién tich, néi khéc
di thi dp sudt 12 lyc tdc dung thang géc trén mot don vi dién tich. Tir dinh nghia
trén ta thay don vi do dp suit dugc xdc dinh bing cdch suy ra tir don vi do Iuc
va don vi do dién tich, thang do va céc dung cu chuédn do 4p suat trong pham vi
thuong ding cling dugc xdc lap mot cich dé dang tir dinh nghia trén. Véi céc
ap suat cao thi viéc ch€ tao cac dung cu chudn dé thé hién thang do cang khé
khan va sé& khoéng thuc hién duoc, vi 1€ d6 can phai tim mot thang do thich hop
hon dé cé thé dé& dang thé hién cu thé bang cdc dung cu chudn. Hién nay ngudi
ta dang nghién citu thang do 4p sudt nhiét ddong hoc, nho dua vao quan hé giita
ap suat v nhiét dd néng chdy clia mot s6 vat chit duge chon lAm chuin dé x4c
lap thang do (vi du nhiét d6 néng chay cha thuy ngan & dp suat 10000 Kg/cm®
12 285°K, & 20000kg/cm?® 1a 334°K).

L&p khong khi bao boc trii dat tac dung Ién trén cdc vat mét ap suat goi la
khi 4p. Céc dp k€& dung do 4p suat déu lam viéc dudi tdc dung cia khi 4p nén
chi cho biét hiéu sd gilta dp suét tuyét d6i can do va khi 4p, hiéu s6 d6 duge goi
la 4p suat biéu kién hay 4dp suat dr va chinh 12 s6 chi ctia ap k&€ dung trong
cong nghiép. Néu 4p suit tuyét d6i nho hon khi 4p thi 4p suét biéu kién cé
dau am (-), trong cong nghiép thudng goi la 4p suat am hoac chan khong.
Poéng hé do chan khéng goi 12 chan khong k& hoac dp k&€ am. Péng hé do 4p
sudt am ¢6 tri s6 nho con goi ta dong hod do stc hit (hoac do do réng). Thong
thuong khi néi 4p suit titc | chi 4p suat biéu kién duong, khi néi 4p k€ tirc 1a
chi déng hé do 4p sudt biéu kién duong. Danh tir 4p suit 4m, dp sufit duong la
tY goi tit clia 4p sudt biéu kign am, dp suat biéu kién duong.

Theo 1y thuyét thi ta khong thé do dp suat tuyét déi vi khong thé nio tao
duge chan khong tuyét dai trong cdc khi 4p k&€ ding do 4p khi (trong kh{ 4p ké
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thuy ngan van c6 dp suat hoi thuy ngan, trong khi 4p k&€ hép mang kim loai thi
hop ming kim loai ludn ¢6 4p suét twong dng véi nhiét dé nén méi cé thé chia
do khi ap ké théong qua 4p suat dé). Cang gan chan khong tuyét doi thi cang
khé xac dinh d6 chan khong, thang do ap sudt dua theo dinh nghia trén khong
thé diing cho pham vi chan khéng that cao (dp sufit tuyét d6i rat nhod) vi vy ma
cting phai lap mot thang do khdc nhim ddp dng dugc yéu cdu do ludng cic
chan khong cao.

Theo hé théng don vi quéc € (HTBVQT) thi don vi do dp suat la
Niuton/m” (N/m%), don vi d6 c6 khi dugc goi 1a Pascal va ki hiéu 1a Pa. Vi
Niuton/m® qua nhd nén trong ky thuat con cho phép dung cdc don vi khong
thuoc HTDVQT nhu bar, milimét cét Hg, milimét c6t nudce; gid tri cua cic don
vi d6 tinh theo N/m? nhu sau:

1 bar = 1.10° N/m*

1mm Hg = 133,322 N/m?

1 mm H,0 = 9,80665 N/m*

Pon vi ap sudt trong cic hé thong don vi khac (vi du: hé théng CGS, MTS,
MKS) thuong khéng tién diing nén trnrde day trong khoa hoc k¥ thuat thudng
ding cdc don vi thuc dung, hién nay ciing van con ding cdc don vi dé nhung
dan dédn s& thay thé bang cac don vi HTDVQT. Don vi 4p suat thuc dung thudng
hay dung hon ca la 4tmétphe ky thuat.

1 atm k§ thuat = 1Kg/cm? = 9, 80665 . 10* . .N/m? = 0,980665 bar

= 735,563 mm c6t Hg = 1,10 mm c6t nuéc.

Riéng cdc nuéc Anh, My va 1 s6 nudc khidc quen diing moét hé thong don vi
riéng, don vi dp suflt xac dinh béng 1 pound Anh/ inch vuéng (0,453592 Kg)/1
inso vuéng (6,4516 cr?).

| pound Anh = 1 Ib luc/on® = 0,070307 Kg/cm® = 0,0689476 bar =
6894,76 N/cm’ hoac 13 14,5038 poudn Anh/1”> = | bar

Chu v: Pound 1a don vi khoi luong, ki hiéu 1a 1b; 1 pound Anh = 453,6 gam
con 1 pound Nga =409,5 gam. Inso viét tit 1a in va ki hiéu 12 7”’; 1 in = 25,4mm.

2. Phuong phap do ap suat va chan khong

Trong pham vi 4p suat va chan khéng thudng diing thi c6 thé ché tao cic
dung cu do c6 nguyén ly lam viéc theo nhu dinh nghia cia 4p suat. Phuong
phdp do thong thudng nhat la can bing 4p sudt (hoac chan kiong) cin do vdi
dp sudt gay bai mot cot chat long hoac la dp sudt gay boi luc tdc dung trén mot
dién tich'da biét, vi du nhu dp k& ong chit U, dp k€ 1 ong, khi 4p k& dng thuy
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tinh - thuy ngan... hoac ap k€ chung, 4p k& pitton. Cédc dung cu do d6 hién nay
van con thong dung vi don gidn, ré tién, dé sir dung va ¢é do chinh xéc tuong
d6i cao. Dé thod man yéu ciu chi s6 do trong cong nghiép, ngudi ta con ding
cdc dung cu do ki€u do chénh léch chat 16ng tao thanh do xé dich co hoc dé
cho biét két qua do; vi du nhu dp k& vong xuyén, dp k&€ ding phao thép dit
trong binh chira Hg, cdc 4p k& nay thuong ding do hiéu dp nén con goi 14 hiéu
ap k& va khi dung do gidng dp cua thiét bi ti€t luu ma chi s6 trén mit chia do
tinh theo luu lugng thi goi 1a luu luvong k& Trong cong nghiép diing rat nhiéu
ap k¢ va chan khong k& ¢ co cdu dan hoi, trong cdc dung cu do nay ngudi ta
ding tng lyc cua co ciu dan hoi dé can bang véi lugng cdn do. BO phan nhay
cam vdi bién doéi cla luong can do tao nén tin hi¢u ra 1a do xé dich co hoc
tuong g cua co cdu dan hdi, tin hiéu dé théng qua hé thang chuyén déi s¢
cho biél két qua do. Céc dung cu do tai chd thudng dung hé théng chuyén déi
[a hé théng don bdy dé khuyéch dai do xé dich co hoc va cho biét két qua do,
cdc dung cu do tir xa thi hé théng chuyén déi thudng bign do xé dich co hoc
thanh céc tin hiéu dién dé dé dua di xa va cho biét s6 do trén déng hé thit cap
dit & xa. Ap k& va chan khong k€ dan héi khong chinh xédc bang céc dung cu
do kiéu do chénh cot chat 16ng va kiéu pittong, thude chia do chia chiing dugce
xdc dinh nho so sédnh véi s6 chi cla cdc dung cu do trén; song lai cé nhiéu tinh
nang thich hop cho cong nghiép nén dugc sir dung nhiéu hon ca.

Tir mot s6 tinh chat vat Iy ¢é quan hé véi dp suat va chan khong nguoi ta da ché
tao ra nhiéu dung cu do dp sudt hoac chan khong theo phuong phap dién nhu:

+ Chan khong k€& nhiét dién tr& ding do do chan khoéng ciia cdc khi lodng,
thong qua su bién déi hé s6 din nhiét ctia chat lodng khi dé.

+ Chan khong ké ion do d6 chan khong thong qua dong ion trong khi loang.

+ Ap ké kiéu 4p - tir do 4p suit thong qua su bién déi hé s& dén tir clia vat
liéu st tir.

+ Ap ké kiéu 4p - dién do 4p suit thong qua tinh chat 4p dién clia cdc tinh
thé thach anh, tuécnali.

+ Ap k€ kiéu 4p suat - dién dung, ki€u 4p sust - dién trd...

Céac dung cu nay thudng chi ding trong mot s6 trudong hgp dac biét véi
pham vi do luong thich hgp nhat dinh.

3. Do ap suat diung ¢t chat long

Trude day rat lau ngudi ta di biét cdch do dp sudt (chan khong) theo do
chénh cot chat 16ng. Phuong phdp nay cho tdi nay vidn dugc dung rong rii
trong phong thi nghiém va trong céng nghiép dé do hiéu 4p, dp suét hoac chan
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khong trong khoang + 1 at vi do chinh xdc dat duoc twong déi cao, thiét bi don
gian khong c6ng kénh, d€ ché tao va sir dung, gid thanh ré. Cic dung cu do
ki€u cot chét léng - 6ng thuy tinh chi thi s6 do theo cot chat 16ng chénh léch
trong 6ng thuy tinh thuong khéng dung duge cho cdc méi trudng cé dp suat
tinh 16n, khong thé dat dung cu do cdch xa moéi trudng cén do va ddi hoi phai
tim cdch doc that chinh xéc cot chat long chénh léch, déng thoi con phai ding céc
s6 b chinh dé 1am mat sai s6 do bién déi cua nhiét do va gia t6c doi véi cot chat
long va thude do. Tén goi méi dung cu do nay phu thudc vao nhiém vu do luong
cua nd, song thong thudng mébi dung cu déu c6 moét tén thuong goi 1ay theo
cong dung chinh ctia né; vi du: thuong dung do ap suat thi goi la dp k€&, thuong
dung do 4p sudt nho thi goi la vi dp ké...

Trong cong nghiép, cic dung cu do ki€u cot chét long déu dung mot ong
kim loai chiu dugc ap sudt cao thay cho 6ng thuy tinh, déng thoi loi dung do xé
dich mifc chat 16ng tao thanh d6 chuyén dich co hoc 1am kim chi thi, tr ghi két
qua do hodc chuyén déi do chuyén dich co hoc thanh tin hiéu thich hgp cho
viéc truyén di xa dé thod man cdc yéu cdu ciia cong nghiép; vi du: ap ké& kiéu
phao, 4p k€ kiéu vong xuyén...

3.1. Dung cu do kiéu cot chat long - 6ng thuy tinh

Trong thi nghiém, chiing ta thuong gap nhiéu loai dung cu do 4p sudt/ chan
khong kiéu cot chat long - 6ng thuy tinh sau day:

- Ap ké dng chix U:

Cau tao bdi moét 6ng thuy tinh hinh chit U trong chifa chat 1éng va mot thude
chia do theo don vi do do dai dat thing ding. Chat 16ng vira lam nhiém vu co céu
chi thi do ludng vira lam chét dém ngan cdch moéi trudng can do v6i moi truong
dung so sanh. Khoang cédch do thudng ding trong pham vi + 760mm c6t Hg.

Hinh 5.11: Ap ké 6ng chiz U
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Goi 4p suat moi truong cén do 1a P,, méi trudng so sanh P, va dat P=P, - P,
thi ¢6 thé tinh P theo d6 chénh cét chét 1éng h va trong lugng riéng ctia chét long
dém y véi cong thite don gian sau:

P=h.y

Goi p 12 mat do (hoac khéi lugng riéng) cta chét long dém, g 1a do gia téc
P=hpg

G phu thudc vi do dia 1y va do cao H (m) so véi mat bién ciia noi tién hanh
do luong;

1 -0,00265cos 24

=980.665
£ 2H

1

4. Ap ké dan haoi

Céc dung cu do dp sudt, chan khong dung trong cong nghiép phan 1on déu
14 loai ding co cau dan hoi do tdc dung clia dp suat cdn do tao thanh do xé dich
co hoc rat thuan tién cho viéc chi thi, tu ghi, dua s6 do di xa theo yéu cau cua
cong nghiép. Bo phan nhay cam thudng 1a cdc éng dan hdi hoac cdc hop cé
mang dan héi c6 thé do 4p sudt trong khoang tir 0 d&én 10000 KG/cm? vi chan
khong tir 0 dén 760mm cot Hg, c6 loai c6 thé do dugc &p suat tuyét ddi nho t6i
10*mmHg, diing trong diéu kién phong thi nghiém va trong diéu kién sin xuat
cong nghiép, sir dung thuén tién va gi4 ré nén duge ding ral phd bién dé do 4p
suit, chan khong, vira do ap suit vira do chan khéng, do céc ip suit am va 4p
suat duong nho, do khi dp...

- Co cau dan hdi: P6 chinh 1a bo phan nhay cam cita 4p k& dan hoi. Hién
nay thuong dung 3 loai ca cdu dan hoi la loai ¢é mang, loai hop dén x&p va 6ng
Bué6c - dong. Ngoai cdc hinh thitc co ban dé, trong thuc t& vin con nhiéu loai
bién dang co ban khéc nifa.

4.1. Co cau dan hoéi kiéu mang mong

Loai duge dung nhiéu nhat 1a mang hinh séng, thudng diing do 4p suat
thdp hoic chan khéng. D€ ting do nhay cha déng hé, ngudi ta tang do xé
dich clia phdn giifa mang moéng bang cdch ghép hai mang moéng thanh moét
hop hoac 12 ghép néi tiép nhiéu hop nhu hinh vé&. Loai mang phing lam
bang kim loai ding do 4p sudt twong d6i cao hon, dp suat tic dung déu
trén mang.
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Loai mang c6 tinh déo thuong lam bang cao su hodc vai dic biét tdm nhya
tong hop (khong bi san phdm ddu moé an mon), phin gifta c6 hai miéng kim
loai méng ép giit. Loai nay hay 1am nhi¢u nép ran dé€ tang d¢ xé& dich. Trén
thuc &€, phia sau mang 10 Xo dan hdi nén lire tdc dung trén mang s& ép 10 xo lai
va mang chi ¢6 tac dung cach ly mai truong can do 4p suét thoi.

Khi mat chiu 4p sudt giit nguyén khong d6i thi phai tang kha nang sinh
céng mdi 1am ting duge do xé dich cia mang, do dé méi c6 thé mé rong pham
vi sif dung cta né nhu ding lam co cu tu ghi, co ciu diéu chinh.

4.2. Co cau dan hdi kiéu hop den xép

Trong thuc t€ thuong dung 2 loai 1a loai ¢6 10 xo phan tic dung va loai
khong ¢4 16 xo phan tic dung. Loai c6 10 xo phan tdc dung thi hop dén xép gén
nhu chi 1am nhiém wu cdch ly. Pdc tinh cua hop mang dén xé&p khi bi nén
khong gidng nhu bi kéo, khi bi nén thi khu virc dudng thing tuong d6i rong
hon vi vay nén loai hép mang chiu nén duge ding nhiéu hon.

Muén ting kha nang sinh cong thi ¢ thé tang dién tich tdc dung cha 4p
suit hoac 1a tang s8 nép x&p. Hop mang d&n x€p ding do chan khong vi cac 4p
sudt khéng I6n.

4.3. Co cau dan hoi kiéu ong Buéc - dong

6ng Budc - dong 1a mot 6ng réng, ti€t dién hinh biu duc hoac hinh tron
det, uén thanh hinh cung tron, truc dai hinh bau duc song song véi truc kim di
qua tam cha cung tron, ddu tu do cta éng duge bit kin con diu c6 dinh thi
théng v4i moi treong cin do. Khi do dp snit, dp sudt trong 6ng 16n hon bén
ngoai, vich 6ng phia truc ngin bi ddy ra [am ng hoi dudi thang ra mot chi,
ddu tu do chuyén dich ra phia ngoai. Néu do chan khéng, 4p suit trong 6ng nhd
hon ngoai 6ng thi hién tugng dién ra s& nguge lai. Do x& dich cia ddu tu do ty
1& v6i 4p suat can do song d6 dai ciia Sng vin giit khéng déi. Dau 6ng tr do xé
dich nén géc tam vd bén kinh clia cung tron sé thay déi. D6 bién déi clia géc
tam Ay c¢6 quan hé vdi rdt nhiéu nhéan t6 nhu dp suat cin do P, géc tam ban dau
Y, tinh chat vat li¢u 1am 6ng (mo6dun dan héi E, hé s6 Podt - x6ng ), bé day
viach éng h, hinh dang va kich thudc tiét dién 6ng (truc ngan 2b), ban kinh
cung tron cla dudng tam 6ng R. Thuc nghiém con cho biét 14 khi cdc diéu kién
khdc déu nhu nhau thi Ay ty 1& véi ¥ nén muén tang cao.
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Bdng 5.3: Tinh chdt cdc phdn te dan héi




5. Ap ké kiéu dién

Trong pham vi chan khong cao va dp suat siéu cao, hién nay nguoi ta déu
dung phuong phép ki€u dién d¢€ ti€n hanh do ludng. Céc dung cu do kiéu dién
cho phép dat téi nhitng han do cao hon, két cdu ctia dung cu it phitc tap hon va
6 thé do dugc dp suat bién ddi rat nhanh.

Chdn khéng ké kiéu ddn nhiét

Hé s6 dan nhiét ctua chat khi ¢ dp sudt thuong thi khong cé quan hé véi ap
suat, song trong cdc chit khi rat lodng (4p sudt tuyét d6i rat nho) ngudi ta thay
ton tai quan hé trén. Khi dp sudt chat khi trong bubng kin giam thap, do dai
quang duong di tr do cua phan tr tang lén, khi dé dai trung binh cla quing
dudng tu do tang téi mic ¢6 thé so sdnh véi khoang cdch tir day din dat gilta
bubng t6i vach bubng khi thi h¢ s6 dan nhiét cha chat khi bat ddu c6 quan h¢
vGi do chan khong. Nhiét do day dan khi di can béng nhiét s& thay déi tuy theo
hé s6 din nhiét ctia khi, dung cdu dién khong can bang xdc dinh dién tré day
din ta s& biét dugc do chan khong tuong (ing trong budng khi. Bién déi dién tro
day dan twong d6i 16n nén dung cu do thuong khoéng can ding thém khuyéch
dai dién dp. Trén nhdnh cédu dién tuong {ing v6i nhdnh cau dién c¢6 6ng do chan
khong M, nguoi ta dat 1 béng dén V cé chan khong cao va cdu tao gidng nhu
M’ dé b anh hudng do bién déi nhiét do xung quanh.

Hinh 5.12: So dé néi day ciia  Hinh 5.13: Chan khong ké nhiét dién tro
chdn khéng ké nhiét dién tro
Chan khong ké dung nhiét dién tréd nén con c6 tén la chian khong ké nhiét
dién tro. Dién trd dung trong 6ng do chan khong M c6 thé 1a tecmisto (cht bén
dn) d€ tang do léch chia cdi chi thi trén dién k€, chan khong k€ Pirani thi diing
day Pt lam phén tr nhay cam.
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Ciing c6 thé do do6 chan khéng bing céch dung cap nhiét truc tiép do nhiét
do diém gilta day dan khi dong dién qua day din dugc gi mot tri s6 khong
déi, vi du chan khéng k&€ BT2 ctia Lién- X6 thuong la loai duoc dung phé bién
nhit. (Hinh 5.13) :

IV. PO LUU LUONG MOI CHAT

Trong cac qud trinh nhiét thuong doi hoi phai luén luén theo doi luu lugng
chat 16ng. D6i véi thiét bi truyén nhiét va thiét bi van chuyén moi chat thi liu
lrong méi chat truc ti€p dic tnmg cho nang luc 1am viée cla thiét bi.

1. Binh nghta va don vi do

+ Luu lIuong 12 lugng vat chit (hodc ning hugng) dugc van chuyén di trong
mot don vi thoi gian; nhu vay, nghia 1a néu trong khoang thdi gian At, lugng
vat chdt dugc chuyén di tinh theo trong lugng 12 AG (hoac 12 AQ khi tinh theo

. 7 A
thé tich) thi tinh binh quan ta dugc G = i(" (hoac Q =—A—Q— ), G 1a luu luong
4 T

trong lugng con Q 1 luu luong thé tich. Péng hd do luu lwong goi 1a lwu luong
ké&. C4c tri s6 G, Q tinh trén chi 12 tri s6 trung binh cia luu luong trong khoang
thdi gian At, muén cé tri s6 luu luong tic théi tai mét thai diém nio d6 thi tai
thoi diém d6 ta phéi x¢ét véi khoang thoi gian rat nho, do dé:

G, =-dd£; hoac Q, = % Trong khoang At, néu luu lugng tie thoi G, hoac

Q, tai bat ky thoi diém nao ciing nhu nhau thi G hoic Q ciing diing bing G,
hodc Q..
+ Don vi do Iwu lugng 14 don vi dan xuét, thong thudng hay dung Kg/sec,
Kg/gid, Kg/phut, Tan/gid, 1/sec, m'/gid...
Gol trong hrong riéng cliia moi chit can do la y thi cé G =yQ.
Vi y phu thuoc vao céc tham s6 trang thdi cua moi chat can do hru luong,
do d6 khi néi 131 Q thi phai xdc dinh rd cac tham s0 trang thdi cua y twong Ung.
Khi do luu lugng khi ngudi ta thudng ding luu luong thé tich tiéu chudn
Q... don vi do thé tich tinh & diéu kién tiéu chudn 1a m®, tiéu chuan/giy (m’,
/gi®), lit tiéu chuan/gid (1 t.c/gid)... T d6 ta duoc: G =v,.Q,.
Y. 12y & diéu kién tién chuan.
Biét quan h¢ giita thé tich clia mot khéi lugng khi nhat dinh & diéu kién [am
viéc va diéu kién tiéu chudn 1a:
VP,
V, =——
eP,T
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V. P12 thé tich va 4p suat chdt khi & diéu kién [am viéc.
Vo-Pcy cnuio 12 thé tich va 4p sudt chat khi & diéu kién tiéu chudn.
T (T,) la nhiét @6 tuyét d6i ctia chat khi & diéu kién 1am viéc (-tiéu chuén).
¢ 1a hé s& nén cna chat khi.
Tuong tu nhu trén:
o0 077,
£PT
Trang thdi tiéu chufn theo céc tai liéu khac nhau nhiéu khi khong théng nhat,
trong tinh todn huu lugng ngudi ta thuomg ding 1a 20°C va 760 mm cot Hg.
Luong vat chit (hodc ning luong) dugc van chuyén di trong khoang thdi
gian tir T, d&n T, duoc goi 1a vu lugng tich phan G, G,, hoic tdng lwong:

12 o g 12
G, =] Gdr; 9,=[ 0.4,

A

Pon vi do ltu lgng tich phan 14 don vi do trong luong, don vi do thé tich
nhu gam, kg, tan, lit, m’... Déng hé do luu lugng tich phan goi 1a déng hé tich
phan heu luong hoac luu tugng ké.

2. Khi dong chay cé tiét dién P da dinh, luu lugng va lwu téc cha nd 1a ty 1é
thuan vai nhau. Goi o, 1 Itru t6c trung binh ctta dong chay thita ¢6: Q = oF
do d6 G =y, F.

Nhimg nam gin diy ngudi ta da nghién citu duge mot s6 phuong phdp do
luu luong cho phép ché tao déng hé do kiéu théng dung, sé chi lwu lugng hoic
luu 8¢ cta dong hé khong phu thude vao tham s va loai moi chdt cdn do,
nhitng déng hd nay con rdt it gap trong cong nghiép.

2. Phan loai

C6 nhiéu phuong phdp do hru lugng, cic phuong phdp dé phu thuoce rat
nhié¢u vio dai tugng cin do. Po hwu hrong cia méi chat trong mang dan ho
khdc vai cdch do luu lugng ong dong (6ng dan chia diy mdi chat); do hwu
lugng dong chay 6 to¢ do siéu am, ¢é téc do rat nho ciing khic han nhau, mot
6 van dé do Iwu luong cho dén nay vin chua tim duge cich do hop 19, vi du:
do luu lugng dong 2 pha, dong nhicu pha.

o] day ta chi xét cdc phuong phdp do luu lugng trong cong nghiép
thudng ding va chi gidi thicu mot sd luu luong k& thuong hay dung, déng
thoi do dic diém cua qua trinh nhiét nén chi xét cdc phuong phdp dé trong
cac diéu kién sau:
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1. 6ng dong ciia dudng 8ng chita diy chat 10ng

2. Chat léng ton tai 6 1 pha nhat dinh va khong c6 bién déi trong mot
khoang cdch nhit dinh & trude va sau noi do.

3. Chdt long 12 déng nhiat,.khéng cé tap chét c6 thé tdch riéng biang phuong
phdp co gidi nhu lang loc, phan ly, ly tam...

4. Luu toc nho hon am td¢

Tuy theo nguyén ly do lvu lugng, c6 thé chia loai lwu lwong ké va luong k&
nhu sau:

+ Loai gidng 4p bién déi - do luu lugng moi chit theo bien déi gidng dp
chia dong chay khi qua thiét bi tiét lvu (quy déi hodc ngodi quy chuin). Néu
diing thiét bi ché tao thco quy chuén thi pham vi st dung s& bi han ché bai do
nhét clla moi chit va dudng kinh dng dan. Loai nay duge sit dung rét rong rai
trong céng nghiép.

+ Loai gidng 4p khong d6i - do luu lugng theo bién déi tiét dién dong chay
0 ché bi that hep ma gidng 4p cia dong chay & chd dé khéng doi.

+ Loai khf dong - do luu luong theo téc do dong chy (ai | hoac vai diém trén tiét
dign dudng 6ng dan hodc méng dan. Loai nay thudng dimg do céc chat khi.

+ Loai dién tit hoac cam tng - do luu lugng theo sic dién dong cam ing
cta dong méi chét ¢6 tinh ddn dién khi di qua tir trudng.

+ Loai siéu am - do luu lugng theo thoi gian dao dong am trong dong chay.

+ Loai ¢6 roto - do lvu huong theo t6¢ do quay ciia roto, dia hodc tam canh
mong dat trong dong chay.

+ Ngoai ra déi khi con dung cdc luu lugng k€ kiéu nhiét Iuong k&, kiéu
phéng tdc k& nhiét, kiéu ion, kiéu chat déng vi phéng xa...

Bat ky mot loai Iuu luong k€& nao ciing déu ¢6 nhitng han ché nhat dinh,
phan 16n thudng bi han ché boi nhiét do, dp sudt maéi chat can do, bdi dudong
kinh dng dan moi chit va khong duoce diing do luu luong hoi.

3. Po luu lugng biing phudng phap téc do

1. Néu do duoge t6c d6 trung binh o, cia dong chay thi luu luong dong
chay s& la: Q = o, .F hoac G = »,,.F.y.

F 1a tiét dien dong chay

y 14 trong hrong riéng cua méi chat

Q 1 Iuu luong thé tich va G 1a luu luong trong tuong

Trong phuong phap do nay ngudi ta thuong dung cac loai déng hé do téc
dé dong chay, luu luong k& t8c do ki€u dém sd, ong do 4p sudt dong. Un
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diém clia phuong phdp nay 1a c¢é pham vi do tuong d6i rong va két cdu tuong
daéi don gian.

* Déng ho do toc dé dong chdy

Céc loai déng hé do truc ti€p t6c do dong chay thudng duoc ding kha phé bién
nhat la khi téc do dong chay tuong d6i nho, khi d6 ding 6ng do dp suat dong dé xéc
dinh téc d6 dong chay khong dam béo dugc do chinh xdc can thiét.

Dong hé do t6c do dong khi con ¢6 tén 1a anémomet hodc dong hé do téc
do gid, cdu tao cua no rit don gian va thich hop véi cong viéc do cac dong khi
¢6 dp sudlt du khong 16n. T6c do dong chay (luu téc) do duge 1a luu tée tai chd
dat déng ho, thay déi vi tri dong hé trén tiét dién dudng 6ng thi s& biét duge
truong téc do trong Gng va s€ tim duge luu toc trung binh ctia dong khi dé tinh
ra hnu luong. Péng hé ndy thudng ding dé x4c dinh kha nang lam viéc cla
quat gi6 trong cong nghiép, dac biét 1a cdc thiét bi thong gid, né ciling duoc
ding phé bién trong do ludng ctia nganh khi tuong. Cau tao ctia déng hé gém
b6 phan nhay cam la moét chong chéng rat nhe véi cdc canh huéng theo bédn
kinh 1am bing nhoém hoac mica. C6é nhiéu loai cdnh hudng hinh dang khéc
nhau. Dong khi lam chong chéng quay, t6c do vong n ctua chong chéng ty 1é
voi tée do dong khi @: n = Co

Hinh 5.14: Dong ho do toc do gié (Anémomet)
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C la hing s6 ty 1&, xdc dinh bing thuc nghiém; chong chéng gén trén truc
nén s€ lam thiét bi chi thi cho s6 vong quay N ma chong chéng da quay giita
hai thoi diém T, va T,. Biét N va c6 AT =T, - T, nén bi€t n = N: AT do d6 suy
ra o (Vi da cho biét hing s6 C) -

P6éng hd ¢é chong chéng hinh canh phing hodc hinh cinh gdo déu cé thé
diing do luu téc khi trong khoang 15-20 m/sec. Loai canh phang cé truc nam
ngang, c4ch dat nghiéng 45° so véi mit phang truc giao véi truc chong chéng.
Khi do lwu téc phai dat dong hé sao cho truc chong chéng song song véi
phuong dong chiy. Vi canh dat nghiéng 45° néu coi nhr khong ¢6 ma sét thi
t6¢c do vong cua trong tam 14 canh béng t6¢ do dong khi w.

+ Loai cdnh hinh gdo thudng ding 4 nira mat ciu dit trén gid do hinh chit
thap trong cling mot mat phang nam ngang, chong chéng s& lam truc quay va
co ciu dém s6 lam viée. Co ciu d&€m s6 gém 5 thudc chia d¢, thude chia do
img véi kim dai gom 100 do chia, méi d6 chia tng véi 1 vong quay cua chong
chéng; hai thudc con lai ¢ kim chi ngén va gém do chia, do chia cia mot
thuée 1a 100 vong quay clia chong chéng, do chia cba thudc con lai tng véi
1000 vong. Trén déng ho con ¢6 1 cai hdm cd tdc dung ndi ti€p cho co cdu dém
s6 lam viéc hodc ngat khong cho lam viée, mot vong nhd dé ludn day buodc véi
cdi ham dung diéu khién déng hé tr xa bang cach kéo day, vit d¢ giit dong hé
¢6 dinh trén que gbé. Khi do luu toc thi phai dat chong chéng trong dong chay
sao cho phuong clia dong chay song song véi mat phiing clia gid do hinh chi
thap. Canh chong chéng ¢6 mat 16m va mit 16i. Momen quay do gié tao nén
trén mit 16m 16n hon nén chong chéng s& quay theo chiéu kim dong hé va
khong ¢6 quan hé gi déi vdi phuong hudng ciua dong khi.

4, Do luu lugng theo phuong phap dung tich

Liru luong k& dung cdch dong méi chit ¢é cau tao phife tap, dit tién hon
fuu lwgng k€ t6c d6 nhung 1am viéc khong dam bao bang. Trong cong nghiép
thudng ding cic loai luu lugng k€& dung pittong, diing dia tron, kiéu banh rang.
Nguyén ly 1am viéc ctia chdng 1a cho méi chit vao diy budng dong c6 dung
tich da biét, dong thoi tdc dong 1én pittong, dia hoac cac bod phan cé nhiém vu
tuong tu khdc tao nén mot chuyén dong c6 tinh chat chu ky, mai chat trong
budng dong s& thoat di dé buéng dong ti€p nhan 16p moi chat mai téi. Ding
mdy dém s6 chu ky chuyén déng trong khodng thoi gian At, d6 ciing 12 s& lan
méi chat qua budng dong ciia luu lugng k& va chuyén di trong thoi gian At, nén
x4c dinh dugc hru hegng thé tich cha dong chay.

122



Luu lugng k& ki€u dung tich cé luu lugng cho phép bing 10 - 20%, Iuu
luong dac tinh tir £ 0,5% dén £ 2% tuy theo két cdu ciia méi loai.

4.1. Luu lugng ké ¢6 banh rang hinh trai xoan

Hinh 5.15: Luu litong ké cé banh rdng hinh trai xoan

Luu luong k€& nay 1a moét trong céc loai luu luong k& dung tich chinh,
né it dugc diing do nudc ma thuong ding do cdc chit 16ng nhu ddu mo, san
phdm ctia ddu mo...

Chat long c6 4p sudt P, sau khi qua luu lugng k€ s& c6 4p sudt P,, vay do
chénh léch dp suat ciia dong chay khi qua luu lugng k€ la AP = P, - P,. Phan
tich luc tdc dung l1én 2 bdnh ring ta thay:

- O vi tri nhu banh rang 1 thi cdc luc can bang nhau nén khoéng tao duoe
cdc momen quay dé 1am banh rang 2 chuyén dong.

- O vi tri nhu bénh riang 2 thi momen quay do P, tao nén 16n hon momen quay do
P, tao nén, banh rang 2 sé quay theo chiéu tic dung ciia P, va kéo béanh rang | quay
theo. Liic nay banh rang 2 l1a banh chi dong con banh rang 1 1a banh bi dong.

Nhiém vu chi dong va bi dong ctia 2 banh rang trén 14n luot dién ra lién ti€p
nhau. Budng dong chat 16ng r6i chuyén di chinh la do vo luu lugng k€ va banh ring
s€ chuyén di dugc mot lugng chét 16ng bing 4 14n dung tich buéng dong do6.

Luu lugng k€ ndy ¢6 nhiéu vu diém: Mat mét dp sudt cua dong chay khi
qua luu lwong khi quéd nho; cho phép do duge cic chit ¢6 do nhét rédt 16n, tham
chi ¢6 thé dic gin nhu hdé; sai s6 do tuong d6i nho (c6 thé tGi £ 0,3 ~ 1,5%); ¢6
thé ché tao dé do rat nhay va do duoc céc luu lugng 16n ma céu tao vé thé tich
va trong luong lai nho hon tdt ca cdc loai luu luong ké khédc. Khuyét diém chi
y&u clia n6 1a khé ché tao nén gid thanh dat.

123



4.2. Luu lugng ké khi

Nguyén ly lam viéc ctua luu luvong k&€ khi ciing giéng nhu luu lugng ké
dung banh rang hinh trdi xoan. Trong céng nghiép thuong dung loai cé luu
luong dinh mufc 1a 6m?/gid, néu'can do céc luu lugng 16n hon thi ngudi ta chia
dong khi thanh nhiéu nhanh c6 luu Ivgng khong qua 6m?/gier va ding luu luong
ké trén d€ do hwu lugng céc nhénh. Liuu lugng k€ c6 6m’ kich thuée khong phai
la 16n nhung hiéu qua rét cao.

¥
Hinh 5.16: Luu lugng ké khi

C4u tao cua luu lugng k&€ nhu hinh v& 5.16, cac banh rang quay cé dang s6
8 khong an khép v6i nhau bang rang ma ti€p xic v6i nhau theo mit tru ¢ bén
canh. Cit méi vong quay cua roto thi luong khi dugc chuyén di bang 4 1dn dung
tich buéng dong D. O lwu luong dinh mitc thi téc do cha roto c6 thé téi 1000
vong/phiit hoac 16n hon. Vi vay luong khi lot qua cdc khe gifta ro to va dau roto
c6 thé bo qua khong tinh.

5. Do Iuu lugng theo phuong phap tiét luu

Thiét bi ti€t luu 1a nhitng vat dat trong duong 6ng lam dong chay cé hién
tugng thu hep cuc bd vi tdc dung clia luc quén tinh va luc ly tam. Két qua
cua su thu hep dong chay lam tiang luu téc o ti€t dién dong chay bi thu hep,
su tang dong nang dé kém theo su giam the€ nang nén dp sudt tinh o ti€t dién
d6 giam di, hai phia trudc va sau vat chan tiét luu cé mot do chénh ap sudt
phu thudc luru luong.

5.1. Vong chan tiét luu

La mot tim mong gilra ¢6 16 tron cung tAm véi tam duong 6ng. Dong
chay qua vong chan ti€t luu bi thu nho didn dén mai d€n mot doan & sau mdi
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dat t&i tiét dién nhd nhdt, ti€p do lai din dan loe rong dén khi bang tiét dién
duong 6ng. Tinh trang phan b6 4p suit cia dong chdy nhu hinh vé 5.17a.
Dudng nét lién biéu thi phan bs dp suét trén vich ong, dudng nét dit - trén
dudng tam 6ng. '

+ M4t mat dp suat dong chay chén tiét luu kh4 16n vi cira ra clia vong chin
tiet luu dot nhién tang 16n nén ti€t dién hiru hiéu cha dong chay o sau cilra ra
dot nhién ma rong, tao ra nhimg mién cham tré c6 dong quén lam tiéu hao mot
b6 phan nang luong rat 16n. Mat mét dp suat dé cling phu thudoc mot phan vao
phuong ddong chay & phia sau vong chin tiét luu.

5.2. 6ng phun

La thiét bi ti€t luu b cura vao thu hep din va cira ra 1a mot hinh tru tron. Vi
vy mién dong quén & truéc 6ng phun rit nho, dong chay duoc thu hep hoan
toan day du ding véi kich thude ong phun, tiét dién nho nhat cia dong chay
bing ti€t dién 6ng hinh tru cha 6ng phun, t6n thit 4p sudt va nang lugng gidm
di rat nhiéu so véi vong chan tiét luu nhimg 4p suit thu duge cling nho hon.
(Hinh 5.17b)

5.3. Ong Venturi gom 2 loai

Mot loai cé cdu tao gidng nhu dng phun nhung phén cira ra ti€p sau phén
6ng hinh try thi loe rong dan cho téi bang dudng kinh 6ng din hoic trong 8ng
Venturi nit ngan thi nhé hon dudng kinh 6ng din. (Hinh 5.17¢)

Nguyeén ly do luu lugng béng thiét bi tiét lwu: Dong chay khi qua thiét bj
ti€t luu da bi thu hep lai tai cac tiét dién bi thu hep d6, dong chay c6 t8c do 16n
hon nhung 4p suat lai nhé hon so voi khong ¢6 thiét bi ti€t lwu. Sy chuyén hod
gilta th€ nang va déng ning cta dong chay khi qua ctra tiét hru tuan theo luat
bao toan nang luong nén ta cé:

[o.do=-g [dph

O day P 1a 4p sut, o la t6c d6 dong chay, y 1 trong luong riéng clia moéi
chat, g 1a gia tdc, F la ti€t dién dong chay.

Mait khéc dinh lnat bao toan khéi luong dong chay cho biét:

y oF = const
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Hinh 5.17: a. Tdm chdn tiét luu
b. Ong phun
c. Ong Venturi

6. Luu lugng ké kiéu hiéu ap ké
Hé théng do lvu lugng theo gidng dp qua cira tiét lvu gém thiét bi tiét luu,
duong 6ng dan 4p sudt, hiéu 4p k&€ va dong hé thit cdp chia do theo don vi luu
lwrong. Khi hiéu 4p k& khong cé thude chia do thi tin hiéu tir hiéu dp k€ duoc dan
vé dbng hé thit cdp, nhd hé théng truyén. Hiéu 4p k€ ¢6 thé c6 thude chia do va
kém theo cdc bo phan tur ghi, tich phan, cho tin hiéu bdo hiéu hoac diéu chinh...
* Hiéu dap ké cor chdt long ding luu dong:
Céc dp k€ 6ng chit U, mot 6ng da gidi thiéu trong phéan dp k€ déu 1a hiéu dp
ké dung luu dong. O day chi gidi thiéu dic diém cta hiéu 4p k& hinh chit U
dung trong cong nghiép lam viéc vdi dp suat va nhiét do cao, vi du hiéu ap ké
AT-50, AT-150 cua Lién Xo.
Cong thire tinh todn co ban cia hiéu dp k& chir U la:
h=(p -P) /(-7
h [ m hoac mm] la d6 chénh cot chat long.
Y Y o:latrong lugng riéng cua chat long dung trong hiéu dp k&€ va chat
long & phia trén [Kg/m® hodac Kg/em’].
AP =P, - P, la hiéu 4p can do [Kg/cm?].
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Hinh thiic két cau cta hiéu 4p k€ tuy thudc vao han trén cta 4p sudt tinh P,
hiéu 4p k€& trung 4p (t6i 50 KG/cm?) va cao dp (200 ~250 KG/cm?) duoc diing

rong rai.

Khi do Iuu lugng nuée hoac hoi nude, can rét nude vao trong hiéu dp k&

truge va rét thuy ngan vao sau.

Theo hinh v& 5.18, nhd cdc ddu 6ng néi
v6i 6ng dan P va P, nén nhanh bén phai cla
hiéu dp ké s€ cé P, tdc dong, nhanh bén tréi
¢6 P,. Ap sudt P, dugc do boi dp k€ dat trén
dinh cla hiéu ap ké.

Hiéu dp k& con c6 2 van kim dat & phia
trén dé théi rira 6ng din néi, 2 van kim nim
ngang dung cédch ly hiéu 4p k&€ véi éng dan
Pi P2, va mot van kim dat ¢ dudi cung dung
déng mo duong nap hoac xa thuy ngan.

Thuéc chia do dat thing dimg giita 2
nhdnh ctia hiéu 4p k& va c6 thé xé dich lén
xudng dé diéu chinh diém khong clia hiéu dp
ké. Trén thude chia do c6 2 con trugt dung
xéc dinh mifc cao cia mat Hg trong 2 nhanh.

Theo phuong phdp do luu lugng béng
thi€t bi ti€t luu, nguoi ta dung thiét bi tiét luu
c6 tiét dién F,= const va gidng dp Ap bién
doi theo luu luong Q (hodc G). Tir d6, ngudi
ta c6 th€ suy ra céch do hru luong khic bang
thiét bi tiét luu c6 AP = const va F, bién déi
theo Q (hoac G). Bé la nguyén 1y do luu
lwong cha luu luong k€& c6 tiét dién ti€t luu

Hinh 5.18 Hiéu dp ké

bién déi, cdc luu lugng ké nay déu I1a dung cu do ¢6 tinh khong thong dung.
Rotamét va luu luong k€ pittong chinh 1a hwu fuong k€ c6 gidng 4p khong déi

va tiét dién cta tiét luu bién déi.

Rotamét duge dung rat phé bién trong cong nghiép cling nhu phong thi
nghiém, né 12 mot loai luu lugng k€ c6 nhiéu dac diém quan trong nhu cé
pham vi do khd rong, mat mat 4p sudt khong 16n, nhat 1a c¢6 thé coi nhu
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khong bién déi theo huu lvong, c¢é thé do luu lwong rit nho, do luu luong
chat long, chat khi...

6.1. Nguyén 1y do luu lugng caa rotamét

Bo phan chinh cia rotamét gdm mot 6ng kinh hinh nén cut dat thang
ding bén trong ¢6 moét phao. 6ng hinh nén ¢é dau 16n & bén trén, dau nhod
& phia dudi. Phao ¢é dudng kinh nho hon dudng kinh trong cua éng nén cé
thé lén xudng tir do khi bi dong moi chat day theo chiéu tir duéi lén; bo
phan hinh nén & phia dudi va phan hinh tru ¢é dudng kinh 16n hon & bén
trén (c6 thé cé céc rinh nghiéng) c6 tdc dung 1am cho phao quay quanh
minh né va 6n dinh tai tam dong chay. Vi phao khéng tiép xidc véi hinh
ong nén nén khong cé tré luc ma sdt, do dé né rat nhay cam véi bién dong
nho coa hru lueong.

Khi do ludng, phao bi dong chdy ddy lén t6i mét vi tri nao d8, tai day dong
chady c¢6 tiét dién (khe ho gitra phao va hinh 6ng nén) sao cho luc do mat mat dp
suit dong chay sinh ra va luc tdc dung 1&n phao can bang véi trong luong cua
phao & trong mai truong chat.

Goi q 1a trong lugng cua phao khi trong lugng riégng la v, ; q, 12 trong luong
ctia phao & trang théi lo limg trong dong chay; vy, 1a trong lugng riéng ciia méi
chét can do thi ta cé: q, = q (y, - ¥,)/y, = const.

Goi F, la ti€t dién cta phao, P’va P’ 1a 4p suat téng tic dung lén F,
theo chiéu tir dudi 1én va tir trén xuéng thi tinh dugc hgp luc do dong chay
sinh ra la:

P, =(P’-P,) Fp

Khi phao di t&i vi tri can bang thi P, = q, nén P, = const. Trong liic lam
viéc, phao ¢6 F,= const do d6 (P,” - P,’) = const.

Chinh vi hiéu 4p finh & tritéc va sau phao (ttc P,” - P,’) 12 hing s6 nén
rétamét con ¢6 tén 1a luu lugng k& ¢6 gidng 4p c6 dinh.

6.2. Cac loai rotamét

Ro6tamét duge ché tao d€ 1am luu luong K€ chi thi, luu luong k€ ¢6 hé thong
truyén xa kiéu dién (ding véi 1 hoac 2 déng hé thit cap). Nha cdc mit bich néi
thich hop nén c6 loai rotamét dung lap trén dudng 6ng thang ding, cé loai
diing 14p trén dudng 6ng nam ngang (hinh 5.19).
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Hinh 5.19: Rotamet éng thuy tinh Hinh 5.20: Rotamet dng kim loai

V.DUNG CU DO PO AM

1. Am k& khé 6t

Mot phuong phdp do do6 dm cta khong khi duge sir dung phd bién nhat
trong ki thuat thong gié va diéu tiét khong khi 1a phuong phap 4m k€ kho uét.
Phuong phép nay dua trén co s& do nhiét do bang hai nhiét ké: nhiét k&€ “kho™
(nhiét k€ binh thudng) va nhiét k€ “uét” c6 bau nhiét duge boc vai bong mong
nhiing vao nudc cét. Nhiét k& u6t sé & trang thdi can bang nhiét do véi moi
trudong khong khi xung quanh. Do su béc hoi 4m tir bé mit ctia bdu nhiét cha
nhiét k&€ uét ma nhiét dé khong khi & 16p bién clia né sé giam hon trong 6ng, vi
vay nhiét k& c6 s6 chi thap hon so véi nhiét k&€ kho. Hiéu chi s6 cua hai nhiét
k& kho va nhiét k&€ uét goi 1a hiéu s6 4m do va danh gid do 4m tuong doi cha
khong khi. Su béc hoi nudc tir bé mat clia bau nhiét cang manh néu do6 4m
tuong d6i cua khong khi cang thdp va nhu vay hiéu chi s clia hai nhiét k& kho
udt s& phu thudce vao gid tri ctia d6 4m tuong d6i
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Hinh 5.21. Am ké khé wor

Mot loai 4m k€& kho uét duge biéu dién trén hinh 5.21, tuy nhién chi s6 clia
dm k€& con phu thudc vao téc do cha khong khi chuyén dong qua nhiét k& uét
.Va ngudi ta thdy rang chi s6 ctia né it bi anh hudng cua t6c do khong khi trong
trudong hop khong khi chuyén dong véi t6e do trén 2m/s. Tinh chat ndy dugc su
dung trong 4m k€ ¢6 quat gié.

2. Am ké quat gié

AM KE QUAT GIO

1/ Quat gié
2/ Nhiét k&
3/ Ong dén khf
4/ BO gd
5/ Biu udt
L 3
4

Hinh 5.22: Am ké quat gio
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Dung do d6 Am va nhiét do cia khong khi trong diéu kién finh va dong.

Thudmg ngudi ta ch€ tao hai loai: quat duge chuyén dong co khi va
chuyén dong bang dién. Gidj han do tir 310 °C @én + 510 °C, gid tri vach
chia do 0.2 °C. Khoang do do &m tuong d6i 12 10 - 100% véi nhiét do tir -10
dén 400 °C. .

Am ke loai nay ciing gdm hai nhiét k& thuy ngan gidng nhau, dau 4m ké c6é
dong co dién va quat gié c¢d nho. Khi quat hoat dong sé& hit khong khi qua dng
dan khong khi (3) cé bau nhiét clia nhidt k&€ véi t6¢ d6 16n hon 2,5m/s. Nhiét
do khong khi duoc xdc dinh theo nhiét k& kho, cdn do 4m twong ddi xdc dinh
thco chi s6 cha ca hai nhiét k& bing cdch st dung nhilng bang do 4m chuyén
dung hoac d6 thi.

Ngoai ra d¢ do lién tuc do6 4m ctia khong khi ngudi ta con sir dung cdc 4m
ké tu ghi, am k€& dién t&r véi do chinh xdc cao.

VL. PO TOC PO KHONG KHi

Dé do t6c do cha dong khéng khi hodc dong chit 1dng, ngudi fa c6 thé
ding cac phuong phap va dung cu do theo hai cach sau:
- Do téc d6 théng qua do dp suat dong
- Do 16c do vong quay bang dung cu do Anemomet
1. Do ap suat déong P,
Ap suidt dong P, clia dong khong khi (hodc dong chat 16ng) duge xdc dinh
bang cong thic sau:
w”
Pd = g7
G day P, (P,), ¢ (kg/m") |4 khéi luong rieng, m(m/s) 1a t6c d6 cha dong
khong khi (hoidc chat 1ong).
Tit cong thite trén ta suy ra tdc do dong khong khi:

2
©= 2 (*)
\ c

Viy néu ta do duge dp sudt dong tit cong thite (*) ta tinh duge t6éc do.
Phuong phép nay thudng diing dé do tdc do clia dong khong khi.
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Hinh 5.23: Dung cu do ap sudt

a. Do dp suat (inh P,

b. Do 4p suat toan bé (ap suét tong). Ki hieu P
c. 6ng pito do ap snat dong P,=P- P,

Trong d6 P, 1a 4p suat khi quyén.

Ta khong thé do truc ti€p dp sudt dong ma thong qua do dp suat finh P, do
ap sudt toan bo P, tir d6 suy ra dp suat dong.

Chii y: Trong cong thiic (*) ta c6 quy d6i Imm H,0 = 9,8 Pa

Khi dung dp k€& chit U, téc d6 khong khi nho nhit do duoc o, =7-8m/s

Né&u dung ap k& nghiéng (vi dp ké) o,,,, = 3-4m/s

2. Do téc dé vong quay

Phuong phap thit hai dé do td¢c do clia dong khong khi 14 dung dung cu do

VII. MAY PO BO ON

1. Nguyén ly ciu tao

M4y do do 6n ¢6 cdc bo phan co ban nhu sau (hink 5.24a)
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Ancmomet. Nguyén ly chung la dong khong khi dap vao cdnh quat cta
Anemomet Jam canh quat quay va do s6 vong quay, thdi gian s€ suy ra toc do
ctia dong khong khi. Hinh 5.14: Dong hé do t6c do gié Anemomét.



- VO may. -
Y BAUNRANTINHIEY "

- Pau nhan in hiéu
(Microphone).

- Pau cam Microphone
dé do xa.

- Bo hién thi. \

(Man hinh tinh thé léng
hoiac mat s6).

MAN HINH HEN THI

- Cac nut chifc nang: T~ (_~ soupwvevarer |
RANGE - Thang do \\ B
* LOW: Duoc str dung i 4 5 . 5

khi do d6 6n trong khoang tir

35dB dén 100dB. CAC NUT CHUC NANG RANGE

* HI: Pugc sir dung khi \@J\Q.J e
do do on trong khoang tur _—l j L

RESPONSE FUNCT

65dB dén 130dB. T i
* POWER OFF: Tat
nguon. \,
RFSP()NSE _ Déc tinh DAU CAM MICROPHONE DE BO XA -~
* S: Puge sur dung kht do T
do on tai vi tri dat may. NGUON DIEN DC ¥ \]
F: Puoc st dung khi do T

do on tir xa.

MAX HOLD: Luu lai gid
tri dd on 16n nhat.

RESET: Xo4 gi4 tri do 6n Hinh 5.24a: Cdu tao bén ngoadi va cde chie
16n nhat dang ghi trén mdy. ndng cra thiét bi do dé on

FUNCT - Chirc nang

* A: Puoc str dung dé xdc dinh do 6n & tan s6 tai ngudi cam nhan dugc (tit
65Hz dén 15.000 Hz).

* C: Pugc str dung dé xdc dinh do én tdng clia Am thanh (bao gém cdc am
thanh tai ngudi cam nhan duge va am thanh khong cam nhan dugce).

* CAL 94dB: Puoc sit dung dé hiéu chinh chi s6 do 6n chudn cta mdy
bang 94 dB.



2. Nguyén ly lam viéc cua thiét bj

Tin hiéu am thanh truyén qua khéong gian 161 ddu nhén tin hiéu
Microphone, tin hiéu ti€ng dn ndy duoc Microphone chuyén déi thanh tin hiéu
dién xu ly va khuyéch dai tin hiéu. Tai day tin hiéu dugc so sanh véi cdc gid tri
da dugc cai dat san trong mdy do nhi thiét k&, va tuy theo vi tri cia céc chite
nang do ngudi st dung lua chon ma bo xir ly s€ quyét dinh truyén céc thong tin
ndo phil hop véi yéu cdu t6i bo hién thi. Cic gia tri do én s& duge hién thi trén
man hinh tinh thé 16ng hoidc bang chia do.

'BOXULY VAKHUECH BAI TIN HIEU _
MICRO PHONE =
=z
94 dR s
¥ ? >
LOW Hl_OFF £ mx 0 A _C 8
T xw
@ N he't § LN
DAUCAMMICROPHONE  pANGE RESPONSE FUNCT

Hinh 5.24b. S0 dé nguyén Iy cua thiét bi do do on

3. SUr dung thiét bi do dé &n

- Truede khi sir dung thiét bi phai kiém tra nguén nuéi, cic phim chic nang,
man hinh, vé mdy phai con nguyén ven, dau nhan tin hiéu 4m thanh phai duge
lap tdm loc bao vé bing mot 16p chong bui ban va di vat lot vdo mang
Microphone lam can tré am thanh di qua.

- Céc budc thuc hién

+ Bat nguén cho mdy: chuyén niit RANGE ra khoi vi trf POWER OFF

+ Hiéu chinh mdy do, chuyén nit FUNCT vé vi tr{f CAL94dB va hi¢u chinh
bang cdch xoay vit chinh tai vi tri CAL94dB t6t khi d6ng hé hidn thi gi4 tri 94
dB thi qu4 trinh hiéu chinh két thiic vi chuyén nit FUNCT vé vi tri A hoic C
thco yéu cu ctia ngudi suir dung.
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+ Dat chuc nang FUNCT tai A néu mudn x4c dinh do 6n cia am thanh &
tan s6 ma tai ngudi cam nhan duge. Hoac tai C dé do do 6n téng cong cua cac
am thanh & céc tan s6.

+ Dat nit chite nang RANGE tai vi tri LOW hoac HI tuy thco mitc do 6n
tai noi can do va dat nidt chic nang RESPONSE tai vi tri S (hoac F) tuy theo vi
tri cAn xdc dinh d6 6n (tai chd hodc & xa) thi gi4 tri hién thi trén man hinh s& 12
gid tri do on tdc thoi.

+ Muén luu lai gid tri d6 6n 16n nhét trong khoang thdi gian do thi dat nut
chitc nang RESPONSE tai vi tri MAX HOLD va dung ndt RESET dé xo4 gid
tri do on I6n nhat dang ghi trén mdy.

4. Bao quan thiét bj do do on

- Khi khong st dung thi€l bi phai tit nguon nudi bing chic ning
RANGE/POWER OFF. Néu thoi gian khong sir dung thiét bi dai ngay cén thio
pin ra khoi thiét bi dé tranh gay ra hu hong.

- Bdo quan thiét bi & noi kho réo, khong cé bui bin va khi an mon.
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PHU LUC. Dung sai lap ghép bé mit tron

Bdng 1. SAI LECH G101 HAN KiCH THUGC LO pOI VOI KiCH THUGC

PEN 500 mm TCVN 2245-99

(theo pmy)
Kich thudc
danh nghia, D E F G
mm
Pén .
Trén|va bao| 8 9 10 11 7 8 9 7 8 9 10 | 5§ 6 7
gém )
3 +34 | +45 | +60 | 480 | +24 | +28 | 439 | 16 | 420 | +31 | +46 | +6 | +8 | +12
420 | 420 | 20 | 420 |+14 [ +14 [ +14 | +6 | +6 | +6 | +6 | +2 | +2 | +2
3 6 +48 | +60 | 478 |+105| +32 | +38 | +50 | 422 | #28 | +40 | +58 | +9 [ +12 | +16
+30 [ +30 | +30 | +30 | +20 | 420 | +20 | +10 | +10 | +10 | +10 | +4 | +4 | +4
6 ” +62 | +76 | 498 [+130| +40 | +47 | +61 | +28 | +35 | +49 | +71 |+11|+14 | +20
4401 +40 | 440 | +40 | 425 | +25 | 425 | +13 | +13 | 413 [ +13 | 45| +5 | +5
w0 18 +77 [ 403 | +120 | +160[ +50 { +59 | +75 | +34 | +43 | +59 | +R6 |+14| +17 | +24
+50 | +50 | +50 | +50 | 432 432 | 432 | +16 [ +16 | +16 | 416 [ +6 | +6 | +6
18 30 498 [+117|+149 (+195 | +61 | +73 | 492 | +41 | 453 | +72 | +104 |+16| +20 | +28
+65 | 465 | +65 | +65 | +40 | +40 | +40 | +20 | 420 | +20 | +20 | +7 | +7 | +7
30 50 +119|+142| +180 | +240 | +75 | +89 |+112| +50 | +64 | +87 |+125|+20( +25 | +34
+80 [ +80 | +80 | 480 | +50 | +SO [ +50 ( 25 | +25| +25 | +25 [ +9 [ +9 | +9
50 80 +146|+174| +220|+290 | +90 | +106|+134 | +60 | +76 | +104 +23| +29 | +40
+100| +100| +100 | +100| +60 | +60 | +60 | +30 | +30 | +30 +10| +10 | +10
g0 | 120 +174|4207| +260 | +340 | +107| +126 [ +159| +71 | +90 |+123 +27| +34 | +47
+120(+120| +120 | +120| +72 | +72 | +72 | +36 | +36 | +36 +12| +12 | +12
120 180 +208 | +245( +30S | +395 | +125{ +148 | +185] +83 [+106|+143 +321 +39 | +34
+145|+145| +145 | +145 | +R5 | +85 | +85 | +43 | +43 | 43 +14]|+14 | +14
150 | 250 +242 [+285| +355 | +460 |+146| +172 | 4215 | 496 |+122|+165 +35| +44 | +61
+170|+170|+170 | +170 |+100| +100 [ +100 | +50 | +50 | +50 +15| +15 | +15
250 | 315 +271|+320| +400 | +510 |+162| +19{ [+240| +108 |+173 | +186 +40| +49 | +69
+190|+190| +190 | +190 |+L10| +110 (+1{10| +56 | +56 | +56 +171 417 | +17
315 | 400 +299|+350| +440 | +570 |+182( +214 | +265 | +119 [+£51 | +202 +43 | +54 | +75
210 [+210]| 4210 [+210 |+125| +125 |+125| +62 | +62 | +62 +18| +18 | +18
00 +327|+385| +480 | +630 |+198| +232 | +290| +131 |+165]|+223 +47| +60 | +83
4001 3 +230|+230( +230 | +230 |+135| +135|+135| +68 | +68 | +68 +20| +20 | +20
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(Tiép theo bdng I)

Kich thuée H
d_anh 0 T) D )
nghia.mm| | | 2 | 3|4 |5|6|7|8|9 |10]tt]12]13]|W 1516117
bén Sat lech
Trén va
bao
g6m gm mm
3P +081+1,2 +2 | +3 | +4 | +6 |+10{+14| +25 | +40 | +60 | +0,1 [+0,14]+0,25/ 40,4 | +0.6 | +1
oclojo|o|ojJo|Oo|la|Oo|o|O|O|]O]|]0O]|O]|OG]|O
3 6 +1 [+1.5(+2,5| +4 | +5 | +B |+12|+18| +30 | +48 | +75 |+0,12|+0,18| +0.3 +0.4§ +0,75|+1,2
olo|ojo|lo|lOoflOo|lO|O|O]|O 0 0 0 0 0 0
6 10 +1 [+1,5(4¢2,5| +4 | +6 | 49 [+15(+22| +36 | +58 | +90 |+0,15(|+0,22(+0,36 +'0.58 +0,9 [+1,5
ojoj06jo0o|o0j0ojoO|JD|JO,;0]|O0 0 0 0 0 0 0
w0 | 18 +1,2| #2 | 43 | +5 | +8 |+11[+18[427] +43 ( +70 [+110[+0,18(+0,27(+0.43| +0,7 | +1.1 |+1.8
o|o|l0jJO0O|O0C|]O|JO|O|O]|O]|O 0 0 0 0 0 0
18 | 30 +1,5|+2.5( +4 | +6 | +9 |+13|+21|+33| +52 | +84 |+130+0,21|+0,33(+0,52|+0,84| +1,3 |+2,]
vbjo|jojofofo|O0|O[O|O]|O 0 0 0 o 0 0
30 | 50 +1.,5 +2.5 +4 | +7 [+11|+16|+25|+39| 462 [+100[+160+0,25|+0,39[+0,62| +t | +1,6 (+2,5
6olojojo6cjojojoejojo0j10}j0,0 0 0 0 0 0
so | go | #2|*3 | +5 | +8 [+13|+19[+30 +46| +74 [+120{+190| +0.3 [+0.46/+0,74| +1.2 | +1.9 | +3
clo|ojo0fo0o|lOo|jO0O|]O|O|O]C]| O 0 0 0 0 0
80 | 120 +2.5| +4 | +6 |+#10| 415|422 |+35|+54 | +87 [+140|+2201+0,35/+0,54|+0,87| +1,4 | 42,2 |+3,5
oj]o|(O0O|0|0|0C|O]|]O|O]|O0O]|O 0 0 0 0 0 0
120 | (80 +3.5] 45 | +8 |+12|+18+25|440| +63 [+100|+160|+250| +0,4 |+0.63| +1 |+1.6|+2,5| +4
glofojojojlolojojojolo]| o 0 0 0 010
180 | 250 +4.5| +7 [+10]|+14|+20|+29|+46|+72 [+115/+185|+290+0,46|+0,72(+1,15|+1,85| +2,9 |+4.6
oj]olcjo|o|lo|jJOo|O|O|OD]|O 0 0 0 0 0 0
250 | 315 +6 | 48 |+12]+16 423 4+32|+52 | +81 |+130|+210|+320(+0.52/+0.81| +1,3 | +2.1 | +3,2 | +3.2
ojo|lojofo|lojOo|(O|O|O]|O 010 0 0 0 0
315 | 400 +7 | +9 |+13|+18|+25|+36 | +57|+89 [+140[+230[+360+0,57(+0.89| +1,4 | +2,3 | +3.6 |+5,7
clojlofololo({OlO 0 0 0 0 0 ¢} 1] 0 0
400 | 500 +8 [+10(+15|[+20|+27|+40(+63 | +97 [+156|+250|+400|+0,63|+0,97[+1,55| +25 | +4 |+6.3
ojojo|locjlojo|jo|O|0]O0]O 0 0 0 0. 0 0
1) IT14 + I'TI8 khong ding cho cédc kich thuée danh nghia nhd hon hodc bing 1pm
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(Tiép theo bdng 1)

Kfch thuéc _
dant 1, K M N
nghia, mm
Pé&n \
ren[ | s | 6| 7| 8|9 |1w0ls|el7|s|7]8(6|7]8 ]9
> bao
g6m
2(-21=2]-4 -4 | -4
Sl 3 [ a2 | 23| a5 | &7 jer2s|a20 | 0[O0 2|22 49| 4
4 | -6 |-10] -8 |-12|<16]|-10|~14] -18 | <29
1|0 |+2|-5|-4] - 0
3| 6 |225] 24 | 26 | 29 [ 215 |44 | @ |*2]| 3! S|4 2
-51-6|-9|-9|-12|-16|-13|-16] -20 | -30
- al-7|-al3] o0
6 | 10| £3 |2a5|475| 211 [ 218 | 220 [FL{F2PS |30 | ¥ T4 3
-5 | -7 |-10|-12]-15|-21|-16]- 19| =25 | =36
2 4]0 |+2|-9|-5|-3]0
10 | 18 | +4 |45.5| £0 |£13.5421.5] 35 | T2 | P2 | *0| -4 91513
. - -6 | -9 |-12|-15]-18|-25|-20|-23| —30 | -43
4| 0 |+4|-1t| 7] =
18 | 30 |+4.5 |65 [¢10.5]216.5| 126 | £a2 |*1| 2|0 4 -7 300
-8 |-11]-15|=17|-21|-26]|-24|-28| -36 | -52
: ' 2 -4 s|-12/-8|-3] 0
30 | 50 | 5.5 | 8 [212.5|419,5| £31 | 50 [ T2 |3 [*7 [ 4] O |¥3|-12| -8 -3
-9 |-13]-18|-20(-25|-34|-28|-33| -22 | -62
; 4 (49 -5| 0 | +5 |- -9 | ~ 0
50 | 80 | 46,5 |+9.5| %15 | 23 | 237 | 160 | 2| |25 14) -9 -4
~10|-15|-21|-24]-30|-41|-33|-39| 50 | -74
4 -6| 0 |+6]|-t6|-
80 [120 | 22,5 | 211 |[+17.5] 27 |243.5] 270 | Y2 |+ [*10] ¢ 6 1-16)-10 -4 | ©
< -13|-18]-25]-28|-35|-48|-38 | 5| -58 | ~87
120 | 180 | £9 |+12,5| +20 |£31,5| 450 | #mo [ *3 [ T4 1712 B O [+81-201-12] -4 | O
e ~15|-21(-28|-33|-40|-55|-45 |-52| —67 |-100
' ' 2|48 |+13) -8 | 0 |+9 |-22|-14| -
180 | 250 | +10 [214,5| 23 | 236 |457.5|202,5| *2 | *3 8 *9 1722|141 -5 | 0
_18|—-24)-33|-37|-46)|-63|-51 | 60| =77 |-115
250 | 315 |211.5] £16 | +26 |£40,5| 165 [£105| 3| *3 [*16] -9 O [*+9|-25|-t4| -5 | ©
, —20|-27|-36|~41 |-52|-72|-57|-s6| —86 |~130
\ "7 [+17|-10] 0 |+11|-28|-16[ -5 | 0
315 | 400 [£12,5| £18 [+28.5|t44.5 270 |2115| *3 [ *7 [*17[-10] O |+11]-26)-16| -5
-22|-29|-40|-46|-57|-78|-62|—73| —94 |-140
400 | 500 [£13,5] +20 |£31.5|248,5|£77.5| £125 | +2 | ¥8 [*18]-10| O |+11]-27|-17) 6 | ©O
- -25|-32|—as|-50|-63|-86|-67{-80|-103|-155
138
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(Tiép theo bdng I

Kich thuéc danh

oghia (mm) . P R S T u
Dén va - _
Tren | om| 6 7 9 7 7 7 3
s | -e -6 -6 -10 14 18
-12 -16 =31 -20 -24 -32
3 16 -9 -8 -12 -11 -15 -23
~17 -20 -42 -23 -27 —41
-~ - -1 -1 -1 -28
6 10 12 9 5 3 7 2
-21 =24 =51 --28 =32 -50
-15 -11 -18 -16 =21 -33
10 18 )
-26 ~29 -61 -34 -39 -60
-18 -14 | = - - -
- " 4 22 20 27 41
: -31 ~35 -74 -41 -48 -74
24 10 —~13 -14 22 =20 =27 -33 —48
-31 -35 -74 -41 —-48 —-54 -81
- -39 -
30 40 60
: -21 -17 ~26 —25 -34 -64 -99
~37 -42 -88 -50 ~59 _ _
40 50 45 . 70
-70 -10%9
50 65 -30 —-42 -55 -87
-26 =21 -32 -60 =72 -85 -133
-45 -51 -106 - _ - -
65 20 32 48 64 102
62 =78 -94 —-148
30 100 -38 -5B ~78 —124
-30 24 -37 -73 -93 ~-113 —178
-52 -59 —-124 -4 - - —144
100 120 1 66 91 1
L -76 —-101 -126 —-198
-4 - _ _
120 140 8 77 107 170
-88 -117 —147 —233
-36 -28 -43 - - - -
140 160 50 85 119 190
-61 -68 —~143 -90 ~125 -159 —-253
-5 - - -
160 180 3 93 131 210
-93 -133 -171 -273
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(Tiép theo bdng I)

Kich thiéc danh - ' : -
nghia (mm) | P_ _ R S ! T U
(VN RCchut I T T T T O O R A
a0 gbm
‘ - -105 | -149 | -
180 200 -60 J | 149 | 236
' , , -106 | -151 | -195 | -308
' ol | S| e an ] as | -
200 295 - A63 1.13 3 258
-70 =19 | <165 | <109 | -159 | -209 | -330
61 | - 179 | -
15 | 150 67 123 9 | -284
S | =M3 | -169 | -225 | -356
- -i38 | -198 | -
250 280 _ 14 13 -198 | -315
-47 -36 -56 | -126 | -190 | -250 | -396
=19 -88 | -186 | 18 | - M | -
280 315 78 IISO 220 350
=130 | 202 | 272 | 431
= - =24 - !
315 355 87 | 169 | -247 390
-51 -4 -62  -144 | =226 | -304 | 479
-87 =98 | =202 | _ -187 | - -
355 400 93 187 213 435
-150 | -244 | -330 | -5)4
w | s -103 | -209 -307 ~490
-55 -45 -68 | -166 | -212 | -320 | -$87
=95 | -108 | 223 | . - - -
450 500 _ 109 229 33 540
-172 | <292 | 400 | -637-
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Bdng 2. SA1 LECH GI6I HAN KICH THUGC TRUC POI VOI
K{CH THUGC DEN 500 mm, TCVN 2245 — 99

{theo pm)
Kich
thuée
danh d c f g
nghia
(mm)
3Y.5))
Trea| o2 | 7 |8 | o107 |8 fo|6|7|8]o|ajs|6]|
a0
gém
3 —201-20|-20|-20|-20 -_414 -14]-14, 6 |-6| 6| -6 |-2|-2|-2]|-2
-30|-34|-45|-60|-80]-24|-28|-39|-12|-16|-20|-31 |-5]|-6| -8 |[-12
3 6 -30|(-30|-30|~30|-30|-20(-20|-20]|~10|~1O|-10|-10|-4|-4| -4 | -4
~-42 | -48 | -60 | -78 |-105{ ~32 | -38 |-50|-18|~22|-28|—-40| -8 | -9 |-12|~-16
6 10 -40 | 40 | -40 | -40 | -40 | -25|-25|-25|-13|~t3(-13|-13|-S5|-5|-5|~-5
-55|-62|-76 |-98 |-130|-40 | -47 | -61 |-22|-28 |-35|-49|-9|-11]|-14|~20
0| 18 -50|-50(-50|~-50|-50|-32|-32|-32|-16]|~16|-16|-16|-6|—-6|-6| -6
—68 | -77 | -93 |-120]|-160| =50 | -89 | -75 | -27|-34|-43 | ~59 |-11|-14(-17|-24
18 | 10 -65 | -65 | -65 | -65 | -65 -40|-40|-40|-20|-20|-20|~20|-7|-7| -7 | =7
-86 | -98 |-117|-149|-195| —-61 | =73 | ~92 | -33|-41 | =53 | =72 |-13|-16|-20|-28
10 | so -80 | -B0O[-80|-80|-80|-50|-50|~-50]|-25|-25|-25|-25|-9|-9|-9|-9
~105|~119|-142|-180|-240| -75 | -89 |-112|-41 | -50 | 64 | -87 |-16|-20]-25|-34
50 | 80 -100[-100[-100(~-100|-t00| —-60 | ~60 | -60 | -30|=30|-30 | -30 |-10|-10|-10(-J0O
—130]|-146(~174|=-220(-290| -90 |-106|-134|-49 | -60 | ~-76 |~-104|-18|-23|-29|—40
80 | 120 —120{-120|-120|-120]|-120| =72 | =72 | =72 | =36 | <36 | =36 | =36 |-12|~12|-12|-12
~155|~174|-207]|-260(-340|-107|-126|-159}-58 | ~71 | -90 [-123(-22]|-272 -3'4 ~47
120 180 —145]-145]-145]-145]-145) -85 | -85 | -85 | ~43 | -43 | —43 | -43 |-14]-14|-14]|-14
~185|-208(-245|-305(-395|-125|-148|-185| -68 | -83 |-106(-143|-26|-32|-39 54
120 | 250 -170|~170|-170|-170|-170{-100|-100|-100| 50 | -50 | =50 | =50 |-15[-15|-15|=15
~216(|~242|-285(-355|-460|-146|-172]|-215|-79 | -96 [-122|-165|-29(-35|-44 | -61
250 | 315 -190|-190(-190|-190(-190|-110|-110|-110| -56 -5§ -56 | -56 |~17|-17|-17|-17
7242 -271]-320|-400(-510|-162(-191|-240| -88 |-108|-137|-186(|-33|-40(-4%9 | -69
315 | 400 [210|-210[-210]-210(-210|~125|-125|~125| -62 | -62 | -62 | ~62 |~18|-18|-18 |18
-267|-299|-350(-440|-570(-182|~214[-265(-98 |-119|-151|-202|-36|-43|~54 |-75
400 | so0 [230]F230|-230|~230|~230|-135|-135|-135| 68 | ~68 | ~68 | ~68 |~20|-20|-20|~20
-293|-327(-385(-480|-630(-198|~232|-290{-108-131|-165|~223|-40(-47|-60 | -83
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(Tiép theo bdng 2)

Kf{ch thudc danh
nghia (mm) P T s
Dén va
Tren bao 5 6 7 5 6 7 5 6 7
gém
3 +10 +12 +16 +14 +16 +20 +18 +20 +24
+6 +8 +6 +10 +10 +10 +14 +14 +14
3 6 +17 +20 +24 +20 +23 +27 +24 +27 +31
+12 +12 +12 +15 +15 +15 +19 +19 +19
6 10 +21 +24 +30 +25 +28 +34 +29 +32 +38
+15 +15 +15 +19 +19 +19 +23 +23 +23
10 18 +26 +29 +36 +31 +34 +4] +36 +39 +46
+18 +18 +18 +23 +23 +23 +28 +28 +28
18 30 +31 +35 +43 +37 +41 +49 +44 +48 +56
+22 +22 +22 +28 +28 +28 +35 +35 +35
10 50 +37 +42 +51 +45 +50 +59 +54 +59 +68
+26 +26 +26 +34 +34 +34 +43 +43 +43
50 65 +54 +60 +7\ +66 +72 +83
+45 +51 +62 +41 +4] +41 +53 +53 +53
65 %0 +32 +32 +32 | +56 | +62 +73 | +72 +78 +89
+43 +43 +43 +59 +359 +359
20 100 +66 +73 +86 +86 +93 +106
+52 +59 +72 +51 +51 +51 +71 +71 +71
+37 +37 +37
100 120 +69 +76 +89 +94 +101 +114
+54 +54 +54 +79 +79 +79
120 140 +81 +88 +)03 | +I110 +117 | +132
+63 +63 +63 +92 +92 +92
140 160 +61 +68 +83 +83 +90 +105 | +118 | +125 | +140
+43 +43 +43 +635 +65 +65 +100 | +100 | +100
160 180 +86 +93 +108 +126 +133 +148
+68 +68 +68 +108 +108 +108
180 200 +97 +106 | +123 +142 +151 +168
+77 +77 +77. | +122 | +122 | +122
200 535 +70 +79 +96 +100 | +109 | +126 | +150 | +159 | +176
+50 +50 +50 +80 +80 +80 +130 | +130 | +130
225 250 +104 | +113 | +130 | +160 | +169 | +186
+84 +84 +84 +140 | +140 | +140
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(Tiép theo bdng 2)

Kfeh thude
darh is k m
nghia, mm
Dén
VA
Trenbm45674567456745.61
gém
+3 | +4 | 46 | 410 45 | +6 | 48 |+12 ]| +7 | +8 | +10 | +14
- 3 [£15] £2 | £3 1 35
01O | OO |+2|+2]|+|+2|+]|+4)] ]|+
45 | 46 | 9 | +13| +8 [ +9 |+12]| 16 [+12]| +13 | +16 | +20
3 6 | £2 [£25| 4 | 16
+H |+l |+ |+l |4 ]| 4 | #4448 ]| +8 | +8 | +8
45 | 47 |+10 | +16 | +10 | +12 | +15 | +21 | +14 | +16 | +19 | +25
6 10 | £2 | 23 [24,5|47,5
+#1 [+l [+ [ +] |46 | +6 | +6 | +6 |+10 ]| +10| +10 | +10
+6 | 49 [HI2[+19 | 12| +15 | +18 | +25| +17| 420 | +23 | +30
10 | I8 [425| 4 [455] +9
1 FE [ | #7477 | 7 | €12 +12 ] +12 | +12
+8 [+11 | +15(+23 | +14 | =17 | +21 | +29 | +21 | 424 | +28 +36
18 | 30 | 43 | 14,5( 46,5 (10,5
42 | 42 [ 42 142 [ 48 | 48 | +8 | +8 [+15| +15 | +15 +1S
49 | +13 | +18 | 427 [ +16 | +20 | 425 | +34 | +24 | +28 | +33 <42
30 [ SO I+3,5{255| B [+12.5
42 |2 [ #2142 140 | 49 | +9 | 49 |H17| +17 | +17 +17
+10 | +15| 421 |32 | +19 | +24 | 430 | +41 | +28 | +33 | +39 | +$0
50 [ 80 | +4 |65 (49,5 | £15
2 | 42 | 42 [ 42 [#1L | +11 | HLL | +11 | 420 +20 ] 420 | +20
+13 | +18 | +25 | +38 | +23 | +28 | +35 | +48 | +33 | +38 | +45 | +58
80 (120 | 46 |£7.5| £11 |+17.5
43| 43 [ 43 [ 43 [+13 | +13 | +13| +13|+23|+23| 423 | +23
+15 | +21 [ +28 | +43 | 427 | +33 [ +40 | +58 | +39 | +45 | +52 | +67
1201180 | &6 | 19 |+12,5| 20
#3043 A3 +3 (15[ +15]| 418 | +45 | 427 | 427 | 427 | +27
+18 | +24 | +33 | +50 | +3L | 437 | 446 | +63 | 445 | +51 | +60 | +77
180 [ 250 | £7 | £10 |+14,5| ¥23
+4 | 44 | H4 | 4 [ +17 [ +17 417 +17 | 431 [ +31 | +31 | +31
+20 | 427 | +36 | 456 | 436 | +43 | +52 [ +72 | 50 | +57 | 466 | +86
250|315 | +8 (x11,5] £16 | £26
+4 [ +4 [ +4 | +4 [ +20 | +20 | +20 | +20 | +34 | +34 | +34 | +34
+22 | +29 | +4D | +61 | +39 | 446 | +57 | +78 | +55 | +62 | +73 | +94
S (400 19 |£12,5] +18 [+28,5
+4 | 44 | +4 | 44 (421 | 421 | 421|420 | 437 | 437 | +37 | +37
425|432 | +45 | +68 | +43 | 450 [ +63 | +86 | +60 | +67 | +80 |+103
400 | 500 | 10 |+13,5] +20 |+31,5] -
S LS [ 5 | +5 | 423 | %23 | 423 | +23 | +40 | +40 | +40 | +40

143



(Tiép theo bdng 2)

Kich ' h
thurée
danh
nghis | 1 [ 2|3 |a|5|[6][7 8|9 [w]|1|12)13]|14"[15")16"]a7"
(mm)
Ben ’ Saij léch
Trén va
bao
gém pm mm
,lololojojoflojofo|o|o]lo|lo|a|o|o0o]|o0]|p
T |-08|~12| <2 | -3 | 4 | -6 |-10|-14|-25| 40| ~60 | 0,1 |-0.14]-0.25 0.4 | -0,6 |10
slglofo]ofofofojojojojoqgolojo]ojololo
-1 |-1.5|-2.5| 4 | -5 | -8 | ~12|~18|-30 | 48 | -75 [ 0,12 [~0,18] 0.3 |-0.48-0.75|-1.2
e lwowlol0olojojojojofojlalojofojofo)ofo]o
-1 |-15-2,5| 4| -6 | -9 [-15(-22| -36 [ ~58 | -50 | 0.15 |-0,22|-0,36/-0,58( 0,9 |-1,5
olglolofofejofojojofofolojojoloo]olo
-1,2| =2 | -3 | -5 | -8 |-11-18]-27|-43 [ =70 |-110| 0,18 |-0,27|-0.43| =07 | -1.1 |-1,8
alplofotofolojotojololofoljolojojoloo
-1,5|-2.5| =4 | -6 | -9 |~13]-2(|-33|-52| -84 [~130] 0.21 |-0.33/-0.52|-0,84 1,3 |-2,1
wlslol0]0]o]e]ofofjojofojojofojofo]o]o
-1,5|-2,5| 4 | -7 |-11]-16|-25|-39| -62 |-100[-160 0,25 [-0,39]-0.62| —1 |-1,6]-2.5
wlslOlC]|o|o]ojofojojololojofo]o|o|o]o
-2 | -3 | -5 | -8 [-13]|-19|-30|—~46| -74 |-120]-190| 0.3 |-0.46/-0,74|-1,2|-1,9| -3
w0l @10 |0o]e]ojo]ojojojojojo]ojo]o o]o
-2,5| -4, | -6 [<10|-15|-22|-35|-54|-87 |-140|-220( 0,35 [-054/-0.87| -1,4 | -2.2|-3.5
20l2s0| @ | OO (00000 |o)0o|0ojo|0 |0 0 0|0
: -3,5| -5 | -8 |-12|-18|-25| 40|-63(-100|-160|-250( 0,40 [-0.63| -1 |-1,6|-2,5| -4
28ozsooooot)ocyoooooooooo
-4,5| -7 [-10(-14|-20|~29|~46|-72|-115|-185]-290| 0.46 |-0,72|-1,15- 1,85 -2.9 | 4.6
asolas| 010 Ofo]ojofejojojojofofololo]o]o
-6 | -B |~12-16|~23|-32|-52|-81]-130|~210|-320(-0,52{-0.81[ - 1.3 | -2.1 | -3.2|-5.2
31540000000"000.00'0000000-
-7 | -9 |-13]-18|+~25|~36|-57|-89 -140|-230|-360(-0,57-0.89| -1.4 | 2.3 | -3,6 |-5.7
wolswol €O |O|0|ofo]ofojojofo]ofofolo]|olfo
-8 |-10[-15|-20|-27|-40|-63|-97|-155/-250|~400|-0,63| 097 |-1,55| -2.5 | <4 |-63

1) IT14 + IT18 khéng diing cho céc kich thude nhd hen hoje bing 1mm
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(Tiép theo bang 2)

Kich thuéc danb ]
nghia (mm) P t $
bPén va T
Trén bao 5 6 7 5 6 7 5 6 .
gbm
250 | 280 #117 | +126 | +146 | +181 | +190 | +210
+79 | +88 | +108 | +94 | +94 | +94 | +158 | +158 | +1S8
o | 3 | TS6 | 56| ¥ | il [ 4130 | 4150 | +193 | 4202 | w222
| +98 | +98 | +98 | +170 | +170 | +170
115 | 355 +133 | +144 | +165 | 4215 | +226 | +247
+87 | 498 | 4119 | +108 | +108 | +108 | +190 | +190 | +190
iss | ago | TOZ | *SL | Y62 | 4139 | 4150 | 4171 | 4233 | 4244 | 4265
+114 | +114 | +114 | +208 | +208 | +208
400 | 450 +153 | +166 | +189 | +259 | +272 | +295
+95 | +108 | +131 | *126 | +126 | +126 | +232 | +232 | 4232
iso | sop | SB[ Y8 | *8 | rs9 [ w1m2 | wiosT| 2r | 292 | 4t
+132 | #0132 | +132 | 4252 | +252 | +252
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ott | o] o | os | os oot oot |oct ozt | o | st | os | os | os | oot | oo | ool
oov | bvt | 811 | cec | 891 | sc | vz | s | vie | so | o6 | 1st | sz1 | zvr | g1z | oz | zep | OSETEPOBL WY
svl | 0| 0 | e | €v | 8 | s8 |sbl |sbi | 0 | vi | € | v | s | s8 | s8 | s8
sve | 921 | so1 | 90z | vt | sbz | 11z | soc | 1z | eo | 6 | 1€r | sor | cur | w81 | g1 | or |01 TP OCL WU
ott | o | o-]o9c| 9c ]z | w four ozt [ o | a1 | s | o€ | 9 | e | e | @
vz | 801 | 68 | L1 | sz1 etz | ost | 1sz | szz | ts | 69 | zx1 | €6 | 901 | 191 | sy1 | gpy | OCTRPOSHAUNT
00l | ¢ ¢ oc | oc | 09 | 09 |00OI | OOL]| O ol | oc | ot | 0o | 09 | 09 | 09
ave | 76 | oL | ost | 901 | ost | zst | ozz | zer | 6v | 65 | s6 | 6 | 06 | 9et | sc1 | ozr | OF'POSWOHUT
08 | o 0 | s2| sz-{ os | os |-08 |08 | 0 6 | sz | sz | sz | os | os | o
vaz | sz | v9 | 971 | 68 | est | szt | 180 [ ssi | w | os | o8 | 99 | sz | vi1 | so1 | gy | OSHPOLINU
s | 0o | o |oc|oz|ov |ov |9 |5y | o | ¢ |oz | oz|oz] ov]|ov| o
691 | 99 [ vs | sor-| ve | szi | 901 [ost |11 we | 16| 99 | vs | 790 | v | 98 | zg | O PPIL MW
os | o | o [ ot | o1 | zc |“zc | os [ os | o | ot | ot | ot | or | z¢ | 2t | z¢
9c1 | »s | sv | 98 |19 | zor |93 ozt | vo1 | ez | se | vs | sv | 7o | 4L | oL | s | BP0
ob | 0 | 0 | et | g1 [Sz|szlor{or]| o s | er | et | g1 | sz | szt | st
2t | op | e | 12 | os e8| 69 | 36| we-) e | 6z | v | tc | v | 29| 95 | s 01 ltep9 Uoy U]
uwg
E;.sem UEy 1018 01 O

N R EEEE B P
6a | sH [wi [6d |83 |63 |wa |oa [0 | |0 | [d|d |93 | A I

- ueq 03 20K 94 Buoxt dayd de Y{uep 29013 Iy
eluulala|le[ple|e]u[2]_ [ _ 22~
64 |'aH | sH | sH | SH | sH | 30 | sH | sH | iH | uH H | H LH

ugq 05 9] 24 3udn dyy3 dgq

(66-S9TT NADL VA 66-vpTT NAJL)

wwoPs;NIE I 1J. DPAHL HOJY 00 ONQ'T 4IHD Y1 DYO VA NVH IQID OH 0a *¢ Supg
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Bdng 4. DO DOI GIGI HAN CUA CAC LAP GHEP CHAT CO KIiCH THUGC
TU 1 DEN 500 mm (FCVN 2244 — 99 VA TCVN 2245 — 99)

LAp ghép trong h¢ 18 ca ban
HS | M6 | He | Me | M7 [ w1 | W | wr
nd | p5 | 5 | S | p6 | 6 | s6 | 7
Kich thuéc danh nghia mm Lip ghép trong 16 (Tuc ¢ bin
- Ns | Ps ||| P | RY| ST |
hd | 1S ne |- h6 hé
Do doi gi6i han N“‘f”‘. um
min

1 2 3 4 5 . 6 7 8 9

Lén hon 6 d€n 10 144 261 fg fi 2; 248 382 383
Lén hoon 10 d¢n 18 147 276 i; i?, 209 ) 354 ?3 ‘:g
Lén hon 18 dén 30 261 391 ::Z :; 315 47I . Ti ?i
Lén hon 30 dén 50 264 TZ) T; i; 412 5:)0 ?g ?g
Lmbmsoaenss | 2 | 4 [ 3 [ se st e [T 83
tnbonssaenso | W00 S W 0 | o
Lén hon 80 dén 100 383 fi gg ig 529 ’172 22 13?66

5
Lén hon 100 dén 120 383 1? ‘3’2 Z; 529 ZS 1341 141:
Lon han 120 dén 140 399 ?; g; 16170 638 ;g 15127 l5322
. ¢

Lén hon 140 d€n 160 39) ?; i?) 17158 638 3(5) 162(5s 164(?
Lonhon 160den1s0 | 3 | 6 | 8¢ [ 128 [ es [Tes i
Lén hon 180 d¢n 200 ﬁ ;(1) 3; 19432 7‘? l3016 1756l ‘7668
Lén hon 200 dén 225 ﬁ ;? 15010 if,? 749 13(:9 l3549 13746
Lén hon 225 dé€n 2350 l:fl) ;? 150: :T? 749 l3lg3 19649 l9846
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(- | ss- | 89- | 73— | s6- | si- | 62 | o- | s | s'09- | z | 21- | sz- | ee- | & | 91-
il €0 [ os | o | ez | 09 | ov | ge | ez | swr | 1s | e | vz | ar | 1c | g | 05T RP O8I UONEA
oc- | sv- | 09~ | 1~ | €8- | €1= | sz- | ce- | sv- | s'zs- | z | o1~ | zz- | we- | €= | <I-
9 | ss | e | 1e oz |2 |ov |82 |oe|su|e|e|nr @ | si | OB IEPOZIOOEN
e~ | 10- | 15~ | 29- | 1= | 21- | 2c- | 26 | 66— | 90— | 1 | 6- | 61- | s'62- | z- | z1-
gs | sy | 8 L ez { ot | sy |se | sz | v | o fse| sz ]oer| gu | ez | gr | 0PORHOIWT
97— | sg- | o0 | €5~ | 19- | 01- | 61~ | 8z | be- | s6s-| 1 | 8- [ ¢V | ssz-| - | 11- )
oc | w | 2 | ez | s1 | 66 | of [ 1z | st | se6 | g€ | vz | s1 | s9 | 61 | on | 0BBPOSHAIN
- | oe- | 16~ | oo | 15— | 8- | 91- | ez- | 82— | ee- | 1 | - | v1- |s1-| = | 6 .
wloe |zl st |alee|sec| s |zt ] 8 | sz|or|er| s |o1]| 6 | 05BPOCTRY
a1 | sz- | 16~ | Le- | ev-| o | e1- | 61- | ez |sez—| z | s~ | u- [ s | - | ¢-
ot | 6z | sz | ot | o1 | sz | 1z st ot | so | ez | v | | s% | o1 | g | OF"PPEITOE
Si- o= 19z | 1e= | 9e- | 9= | = | ¢1- | oz- |se=| 1 | v oi- | s1= | - | -
oe {st et et )l 6 |ee|stlale | ssjor]|st]| s p |zt | o | BUMPOITORUN
21— | 91- | 1e- | 9t- |62~ | 5= | 6 | bl | o= |S61-| 1 | €& | 8- | z1- [ o | &
se || o || e | sifor |7, |sv ot |ar| ]| € [on] g | OV
ey X
) wr ..aez uay 1919 10p 93
AW (A [ [m[om] - (S [s] _ [#m[® -
8N | aN | s | 87 N W b oot oN | 9W | o S | Y | ugu quep s0mp yory
urq 03 90J) 91 Buon dayd dy]
slela_[alefsmlal _ [a]e[=[aes[m[n
$H: sH | sH sH | tH | h | wH H | oH |9H | 9B | 94 | sH | sH

ueq 03 9] Y Juon doy3 dg

(66-SPZT NAOL VA 66-YpTT NADL)
waipgs. ZWQ 1AL JQAHL HOIX 0D NVIOD DNNYL dIHD YT IV VD NVH IQID 10d 0G S 3upg

148



00 O L

TAI LIEU THAM KHAO

. Ha Dang Trung, Nguyén Quan - Ky thudt diéu hoa khong khi - NXB

KHKT, 1996.

Nguyén Dic Loi, Pham Van Tiy - Ky thudt lanh ing dung - NXB
Gido duc, 1995.

Ho6 Déic Tho, Dang Vinh Long, Ninh Dtc Tén - Gido trinh Dung sai va Do
luong - Truong Pai hoc Bach khoa.

Bui Hai, Ha Manh Thu, Vi Xuan Hing - Ky thudt diéu hoa khong khi -
NXB KHKT, 1999.

Gido trinh Do luong nhiét - Dai hoc Bich khoa.

Nguyén Dire Loi - Sua chita mdy lanh va diéu hoa khong khi - NXB KHKT.
Hoang Hitu Thuan - Gido trinh k§ thudt dién dai cuong - NXBDH va GDCN.
Do luong cdc dai luong dién va khéng dién - NXBGD.
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NHA XUAT BAN HA NOI
4 - TONG DUY TAN, QUAN HOAN KIEM, HA NOI
DT: (04) 8252916 - FAX: (04) 9289143

GIAO TRINH

DO LUONG KY THUAT LANH
NHA XUAT BAN HA NOI - 2007

Chiu trach nhiém xuit ban
NGUYEN KHAC OANH
Bién tap
PHAM QUOC TUAN
Bia
TRAN QUANG
Vi tinh
PHAM BANG VIET
Stra ban in
PHAM QUOC TUAN

In 800 cudn, khd 17x24cm, tai Nha in Ha Noi - Cong ty Sach Ha Noi. 67 Phé Dac
Chinh - Ba Dinh - Ha Noi. Quyét dinh xuat ban: 160-2007/CXB/472GT-27/HN, s6:
313/CXBngay 02/3/2007. S8 in: 418/3. In xong vandp luu chiéu quy I1I nam 2007.



BO GIAO TRINH XUAT BAN NAM 2007

KHOI TRUONG TRUNG HOC DIEN TU - DIEN LANH

1. LY THUYET MANG MAY TINH

2. THIET KE HE THONG LANH

3. THUC HANH LAP RAP, CAlI BAT VA BAO TRI HE THONG MAY TiNH

4. THUC HANH SUA CHUA MAY LANH

5. BAO HIEU VA DONG BO TRONG MANG VIEN THONG

6. TG CHUC MANG VA DICH VU VIEN THONG

7. THIET Bl DAU cudI

8. KY THUAT NHIET

9. KY THUAT MAN HINH MAY TiNH

10. DO LUONG KY THUAT LANH

11. THUC HANH KY THUAT SO

12. THUC HANH DIEN TU CONG NGHIEP

13. KIEN TRUC MAY TiNH

14. LY THUYET BAO TRI HE THONG MAY TiNH

15. KY THUAT VI XU LY

16. KY THUAT SO VA MACH LOGIC

17. KY THUAT THONG TIN QUANG

18. THUC HANH LUNUX

19. THUC HANH MANG

20. KY THUAT BIEU HOA KHONG KHi

21. THUC HANH GIA CONG LAP DAT BUONG ONG

22. MAY VA THIET BI LANH GT Do ludng ky thuat lanh

23. THUC HANH SUA CHUA MAN HINH MAY TiNH i
LM T

24. THUC HANH VIEN THONG CHUYEN NGANH 1011080000056
20,500

Gia: 20.500d






