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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin c6 thé dugc phép dung
nguyén ban hoic trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.
Moi muc dich khac mang tinh I¢ch lac hoac str dung v&1 muc dich kinh doanh thiéu lanh

manh s€ bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Do ludong dién 1a mén hoc khong thé thiéu trong nhiéu nganh hoc nhu Pién cong
nghi¢p, Pién tr, Ty dong hoa... Mon hoc nay gitp ngudot hoc biét cach do dac chinh xac gia
tri cac dai lugng dién va sir dung dung ki thuat cac thiét bi do luong. Ngoai ra trong bat ki
quy trinh diéu khién ty dong nio ciing bao gdm thiét bi do luong nham do dac va truyén tin
hiéu dén cac khéi tiép theo dé xir 1i va diéu khién.

Gido trinh dé cap dén cac van dé chinh cia do luong nhu sai sd, co cau do, nguyén li
do céac dai lugng dién, mach do, thiét bi do... Gido trinh duoc bién soan Véi nhirng ti€u chi
cung cap cho hoc sinh trudng dao tao nghé céc kién thirc va k¥ nang do luong.

Chung t6i da bién soan cudn gi&o trinh Do luong dién gém 6 bai véi nhing ndi

dung co ban sau:
- Bai 1: Khai niém chung vé do luong dién
- Bai 2: Dung cu do co dién
2.1: Bo dong dién va dién ap
2.2: bo dién tré
- Bai 3: Dung cu do dién tur
- Bai 4: Do cac dai lugng dién va khong dién

Gigo trinh Po lwong dién duoc bién soan phuc vy cho cdng tac giang day cua

gi&o vién va la tai liéu hoc tap cua hoc vién. Tuy di c6 gang nhiéu trong viéc trinh
bawa ndi dung nhung c’hac rang gido trinh kho tranh khoi sai sot vay nén chung
to1 rat mong nhitng ¥ kién dong gop cua quy dong nghi¢p, cac em hoc vién dé lan
tai ban sau cang hoan thién hon.

Pong Nai, ngay 12 thing 10 ndm 2022
Bién soan

Chu bién ThS. bang Quang Tai
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GIAO TRINH MO PUN: PO LUONG DPIEN

1. Tén m6 dun: PO LUONG PIEN
2. Ma mo dun: MDP10
3.vi tri, tinh chit ciia mén hoc:
3.1. Vi tri mén hoc:
- Gigo trinh danh cho nguoi hoc trinh d6 Trung Cap tai trudong Kinh té-K§ thuat s6 2
- La mon hoc thuoc mon hoc co s cua Bai trinh dao tao. Mon hoc nay dugc day trudc cac mon
hoc, m6 dun chuyén mon nghé va sau cac mon nhu: An toan dién, mach dién ....
3.2. Tinh chit ciia mén hoc:
- Mén hoc nay trang bi nhitng kién thtrc, k§ ning co ban vé do luong cac thong sb trong
mach dién ...
- Két thuc mén hoc: Thi.
4. Muc tiéu mo dun:
4.1. vé Kién thirc:
Al.Trinh bay dugc cu tao va nguyén ly lam viéc ctia mot $6 dung cu do dién thong
dung.
A2.Hiéu dugc cach do cac thong sé va cac dai luong dién co ban ciia mach dién.
A3.Duoc danh gia bang bai kiém tra viét va van dap dat yéu cau.
4.2. Ky nang:
B1. Po duoc cac théng sb va cac dai luong co ban ctia mach dién.
B2.Str dung duoc cac loai may do thong dung dé do céc thdng s6 mach dién.
4.3Vé ning lyc tw chii va trach nhiém:
C1.Ren luyén thai do nghiém tlc, can than trong cong viéc;
C2. Tuén thu nghiém tuc cac quy dinh an toan.
5. Noi dung ciia mon hoc
5.1. Chwong trinh khung

Thoi gian hoc tap (gio)
Sé Thue hz‘:nh/ Thi/
STT MON HQC tin | Téng | Ly | WP |
chi| gjy | thuyét thi fl.gh}?m/ tra/
bai tap/ BC
thao luan
l. Céac mon chung 12 | 255 94 148 13
MHO1 | Anh van can ban 4 90 30 56 4
MHO2 | Chinh tri 2 30 15 13 2
MHO03 | Phap luat 1 15 9 5 1
MHO04 | Gido duc thé chét 1] 30 4 24 2
MHO5 | Gido duc qubc phong - Anninh | 2 | 45 21 21 3
MHO06 | Tin hoc 2 45 15 29 1
Il. [ Cac mon hgoc, mé dun co sé& 17 | 270 135 118 17
MHOQ7 | Vat liéu cong nghiép 2 30 15 13 2
MHO8 | An toan lao dong 2 30 15 13 2
MHO9 | bién ky thuat 3 45 30 13 2
MD10 | Do luong dién 2 30 15 13 2




MP11 | Khi cu dién 2 45 15 27 3
MH12 | V& k¥ thuat co khi 2 30 15 13 2
MH13 | V& ky thuat dién 2 30 15 13 2
MH14 | Dung sai va do luong k¥ thuat 2 30 15 13 2
11 Sliil‘l‘:‘g’l‘:eh“ mo dun chuyen | 57 | 1440 | 347 1012 81
MDP15 | May dién 3 60 30 27 3
MD16 | Dién tir cong nghiép 6 150 30 114 6
MDP17 | K§ thuat sb 3 75 30 42 3
MH18 | Tiéng Anh chuyén nghé Co dién tir 3 60 28 28 4
MDP19 | Trang bi dién 6 150 30 114 6
MDP20 | K§ thuat cam bién 2 30 15 13 2
MH21 | AUTOCAD 2 45 15 28 2
MD22 | Thao lip cac cum may cong cu 2 45 15 28 2
MD23 | Diéu khién khi nén 3 75 15 57 3
MD24 | biéu khién thuy luc 3 75 15 57 3
MBP25 | Van hanh mdy cong cu 2 45 15 28 2
MBP26 | Van hanh may CNC 2 45 15 28 2
MD27 | PLC cén ban 3 75 18 51 6
MD28 ](-i)liréllg llilii(é:n hé thdng co dién tir sir 6 150 30 112 8
MD29 | Thue tap tot nghiép 6 240 16 200 24
s | ubosins [ T [0 | m | s
Téng cong 86 | 1965 | 576 1278 111
5.2. Chuong trinh mon hgce
STT Thoi gian (g10)
Tén cac bai trong mo dun i _ _
T()pg Ly , Thuc Kiém
sO thuyét| hanh tra*
1 | Bai I: Khéi niém chung vé do luong 2 2
2 2.1: Bo dong dién va dién ap 6 4 2
2.2: Do dién tro
3 | Bai 3: Dung cu do dién tir 6
Bai 4: bBo cac dai lugng dién va khong | 16 1
dién
Cong 30 15 13 2

6. Piéu kién thue hién mén hoc:

6.1. Phong hoc Ly thuyét/Thwe hanh: Déap tng phong hoc chuan

6.2. Trang thiét bi day hoc: Projetor, may vi tinh, bang, phan

6.3. Hoc liéu, dung cu, mé hinh, phwong ti€n: Gido trinh, m6 hinh hoc tap,...




6.4. Cac diéu kién khac: Nguoi hoc tim hiéu thuc té vé cong tac xay dung phuong an khic phuc
va phong ngtra rui ro tai doanh nghiép.

7. Noi dung va phwong phap danh gia:

7.1. N§i dung:

- Kién thirc: bai 1 dén bai 2.
- K§ nang: Bai 3 dén bai 4.
- Nang luc tu chu va trdch nhiém:
+ Reén luyén thai d6 nghiém tlc, can than trong cong viéc;
+ Tuan tha nghiém tlc cac quy dinh an toan dién khi sir dung thiét bj dién va lam
viéc voi cac h¢ thong dién.
7.2. Phwong phap:
Nguoi hoc duge danh gia tich 1ty moén hoc nhu sau:
7.2.1. Cach danh gia
- Ap dung quy ché dio tao Trung cip hé chinh quy ban hanh kém theo Thong tu sb
09/2017/TT-LDTBXH, ngay 13/3/2017 ctia Bg truéng Bo Lao dong — Thuong binh va Xa hoi.
- Huéng dan thuc hién quy ché dao tao ap dung tai Truong Trung cip Kinh té - K§ thuat

sO 2 nhu sau:

Piém danh gia Trong sé
+ Piém kiém tra thuong xuyén (Hé s6 1) 40%
+ Piém kiém tra dinh ky (Hé s6 2)
+ Diém thi két thic mén hoc 60%
7.2.2. Phuong phap danh gia
Phuwong phap Phuong phap Hir}h thire Chuan diu ra So Th(}’i diém
danh gia to chirc kiém tra danh gia cOt | kieém tra
Thuong xuyén Viet/ Ty luan/ Al, A2, A3, 1 | Sau 12 gio.
Thuyeét trinh | Trac nghiém/ B1, B2,
Bao cao C1,C2
Dinh ky Viét Ty ludn/ A3, B2, C3 1 | Sau 10 gid
Thuyét trinh | Trac nghiém/
Béo cao
Két thuc mon Viét Ty luan va Al, A2, A3, 1 | Sau 30 gid
hoc trac nghi¢m B1, B2,
C1, C2, C3,

7.2.3. Cach tinh diém

- Piém danh gia thanh phan va diém thi két thiic mon hoc duge cham theo thang diém 10
(tir 0 dén 10), 1am tron dén mot chir s6 thap phan.

- Biém mon hoc 1a tong diém cua tat ca diém danh gia thanh phan cia mon hoc nhan véi



trong sd twong tmg. Diém mén hoc theo thang diém 10 1am tron dén mot chir sé thap phan, sau d6
duge quy doi sang diém chir va diém sb theo thang diém 4 theo quy dinh cia Bo Lao dong
Thuong binh va Xa hoi vé dao tao theo tin chi.

8. Hwéng din thuc hién mén hoc

8.1. Pham vi, ddi tweng ap dung: D4i tuong Trung cap Co dién tir

8.2. Phuwong phap gidng day, hgc tip mon hoc

8.2.1. P6i véi nguoi day

* Ly thuyét: Ap dung phuong phap day hoc tich cuc bao gom: thuyét trinh ngin, néu van dé,
huéng dan doc tai liéu, bai tap tinh hudng, cau héi thao luan....

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

* Thao luan: Phan chia nhém nho thao luan theo noi dung dé ra.

* Huwéng din tw hoc theo nhém: Nhom truong phan cong cac thanh vién trong nhém tim hiéu,
nghién ctru theo yéu cau ndi dung trong bai hoc, ca nhom thao lun, trinh bay ndi dung, ghi chép
va viét bao cdo nhom.

8.2.2. Pdi véi ngwoi hoc: Nguoi hoc phai thuc hién cac nhi€ém vu nhu sau:

- Nghién ctru k¥ bai hoc tai nha trudc khi dén 16p. Cac tai liéu tham khao s& duoc cung cip
nguén trude khi nguoi hoc vao hoec mon hoc nay (trang web, thu vién, tai liu...)

- Tham du t6i thiéu 70% cac budi giang 1y thuyét. Néu ngudi hoc vang >30% sb tiét 1y
thuyét phai hoc lai mon hoc méi dugc tham du ki thi lan sau.

- Ty hoc va thao luan nhom: 1a mot phuong phép hoc tap két hop gitra lam viéc theo nhom
va 1am viéc c4 nhan. Mot nhém gédm 8-10 ngudi hoc s& duoc cung cap cha dé thao luan trude khi
hoc 1y thuyét, thuc hanh. Mdi ngudi hoc s& chiu trach nhiém vé 1 hodc mot s6 nodi dung trong chu
dé ma nhom di phan cong dé phat trién va hoan thién t6t nhét toan bd chu dé thao luan cta nhom.

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

- Tham dy thi két thic mon hoc.

- Chui dong t6 chirc thuc hién gid tu hoc.

9. Tai liéu tham khao:

[1] Nguyén Vian Hoa, Bli Dang Thanh, Hoang S§ Hong , Po ludng dién va cam
bién do luong, Nha xuét ban giao duc, 2005



BAI 1: KHAI NIEM CHUNG VE PO LUONG

< GIOI THIEU BAI 1:
- Bai11abai gi6i thiéu khai niém vé do luong, cac phuong phap do
< MUC TIEU CUA BAI 1 LA:
Vé kién thirc:
+ Trinh bay dugc cac phuong phap do luong;

+ Tinh toan, xur Iy dugc cac thong sb do ludng dién;
+ Lua chon dugc cac thiét bi do luong phll hop véi cap chinh xac;

Vé kj ning:

+ Trinh by duogc sai s6 va c4c bién phap lam giam sai s6 trong do luong.
Vé nang lec ty chii va trach nhiém:

+ Thai @6 nghiém tdc trong gio hoc.
< PHUONG PHAP GIANG DAY VA HQC TAP BAI 1

- Dbi véi nguoi day: st dung phuong phap giang giang day tich cuc (dién giang,
van dap, day hoc theo van dé); yéu ciu nguoi hoc thuc hién cau hoi thao luén va
bai tap bai 1 (ca nhan hodc nhom).

- Dbi véi nguoi hoc: chu dong doc trudce gido trinh (bai 1) trude budi hoc; hoan
thanh day du cau hoi thao luan va bai tap tinh hudng bai 1 theo ca nhan hoic nhom
va nop lai cho nguoi day ding thoi gian quy dinh.

< PIEU KIEN THUC HIEN BAI 1
- Phong hoc chuyén mén hoa/nha xudng: Thi nghiém dién
- Trang thiét bi may moc: May chiéu va cac thiét bi day hoc khac
- Hoc liéu, dung cu, nguyén vat liéu: Chuong trinh moén hoc, gido trinh, tai liéu
tham khao, gido an, phim anh, va céc tai li€u lién quan.
- Céc diéu kién khac: Khong co
< KIEM TRA VA PANH GIA BAI 1
- Noi dung:
v Kién thire: Kiém tra va danh gia tit ca noi dung di néu trong muc tiéu kién thirc
v' K§ ning: Danh gia tit ca noi dung da néu trong muc tiéu ki nang.
v Ning lyc tu chu va trach nhiém: Trong qué trinh hoc tap, ngudi hoc can:
+ Nghién ctru bai trude khi dén 16p

+ Chuén bj day du tai liéu hoc tap.



+ Tham gia dy du thoi lugng mon hoc.
+ Nghiém tuc trong qué trinh hoc tap.
- Phuong phap:
v' Diém kiém tra thuong xuyén: 1 diém kiém tra (hinh thirc: hoi miéng)
v' Kiém tra dinh ky thuc hanh: khéng c6
< NOQIDUNG BAI 1:

1.1.  KHAINIEM VA Y NGHIA CUA PO LUONG
1.1.1. Khéi niém

Do ludng la khai niém mang y nghia rat rong trong thue té vi moi phuong cach nham
nam bt dic tinh cua déi twong déu co thé dugce xem la do ludng. Po ludng dién la mot
phan nho trong khai niém chung d6, n6 1a mot qua trinh thu nhan, bién doi dai luong
can do thanh tin hiéu dién va xir li dé pht hop vé6i su quan sat hodc diéu khién.

Vi do luong 13 khau dau tién trong qué trinh diéu khién nén két qua do ¢ chinh xac
thi diéu khién moéi chinh xac. Do vdy, do luong khong nhimg phai nim bit du ma con
phai dung céac dic tinh cua doi tuong.

Po ludng dién dugc tmg dung trong linh vuc diéu khién, linh vyc ndy mang nhiing
dac trung riéng so vdi cac linh vuc khac cho nén do luong dién cling mang nhiing dac
diém riéng cua nd. Pé cd duoc thong sé ciia mot dbi tuong ta co thé tién hanh do va doc
truc tiép gid tri thong sd do6 trén trén thiét bi do, cach do nay duoc goi la do truc tiép
nhung cling c6 khi ta khong thé do truc tiép ddi tuong can do ma phai do gian tlep thong
qua cac thong sd trung gian sau d6 dung cong thirc hodc biéu thirc toan hoc dé tinh ra
dai luong can tim.

1.1.2. Y nghia cta do luong:

Do luong noi chung va do luong dién noi riéng c6 mot y nghia v6 cung quan trong
trong doi song con nguoi. Trude khi khéng ché va diéu khién bat ky (101 tuong nao thi
con ngudi can phai nam bét dugc day di va chinh xac nhitng thdng s6 vé doi tugng do,
va diéu nay chi thyc hién dugc nho vao qua trinh do luong.

1.2.  PHAN LOAI CAC PAI LUQNG PO LUONG

Trong linh vuc do luong dién, dya vao tinh chit cua dai luong do chung ta phan ra
lam hai loai co ban 1a dai luong di¢n va dai lwong khong dién.
1.2.1. Pai lugng dién:

Gdm hai loai:

Dai luong dién tac dong (active):

La nhimg dai luong mang nang lugng dién nhu dién ap, dong dién, cong suat. Khi do
cac dai lugng nay, ban than nang lugng cua chung sé cung cap cho mach do. Do vy ta
khong cén cung cap thém nang luong tir phia ngoai. Trong truong hop nang luong tur
dbi twong can do qua 16n co thé gay hu hong cho mach do thi ta phai giam nho cho phu
hop. Nguoc lai, khi nang luong nay qué nho thi can phai khuyéch dai cho du 16n trude
khi dwa vao mach do.

Dai luong dién thu dong (passive):

La nhiing dai lugng khdng mang nang luong dién nhu dai lugng dién trd, dién dung,
dién cam, hd cam... Khi tién hanh do céc dai lugng nay ching ta phai cung cap ning



lwong cho mach do bang cach dung pin hoic ngudn dién ngoai. Chu y trong sudt qua
trinh do ta phai dam béo ning luong cung cdp 6n dinh va lién tuc.
1.2.2. Dai lugng khong dién:

Con ngudi ludn c6 ham mudn khdng ché cac d6i trong xung quanh theo y minh trong
khi hau hét cac d6i twong nay déu & dang khong dién nhu nhiét do, ap sut, d6 am, do
pH, ndng do, ap suit... Viéc diéu khién cd thé thuc hién don gian bang tay, nhung trong
xu huong cong nghi¢p hoa nhu hién nay thi viéc diéu khién déu c6 lién quan dén may
mOc va tin hiéu dién. Do vay muén diéu khién ching, ta phai thuc hién viéc chuyen doi
cac dai luong tir khong dién thanh céc dai luong dién sau d6 méi dwa vao mach dién dé
xu i tiép. Viéc chuyén doi nay dugc thyc hién nho vao cac cam bién (sensor) hoac cac
bd chuyén doi (transducer), va nguyén tic co ban phai dam bao 1a phan anh trung thuc
su thay ddi cua dai luong khong dién tai ngd vao.

1.3. CHUC NANG VA PAC TiNH THIET BI PO LUONG
1.3.1. Chtic nang thiét bi do luong:

Hau hét céc thiét bi do déu c6 chirc ning chi thi két qua do dai lugng dang khao sat.
Ngoai ra, két qua co thé dugc ghi lai trong sudt qué trinh do, hoic dugc dung 1am tin
hiéu diéu khién céc dai luong khac theo ¥ mudn (Gidm sat qua trinh-Process
Measurement).

1.3.2. Dic tinh thiét bi do luong:

MOi loai thiét bi do cd cac dic tinh riéng nham phan biét vai thiét bi do khéc.
Mot sé dic tinh cta thiét bi do nhu: Nguyén 1i do, cach chi thi két qua, tinh chat mach
giao tiép ngd vao, kha niang xur Ii két qua...

1.4.  PHAN LOAI CAC PHUONG PHAP PO LUONG
_ Phuong phap do luong dugce }}iéu 1a cach thirc nham ldy duoc gia tri ciia dai luong
can do. Mot cach tong quét c6 thé chia phuong phéap do thanh 2 loai:

Phuong phap do gian tiép: Phai thong qua nhiing dai lugng lién quan dén dai luong
can do. Gia trj cta dai luong can do duoc tinh bang cong thic lién hé véi cac dai luong
cé lién quan.

Phuong phap do truc tiép: Khong can thong qua nhiing dai luong khac ma truc tiép
do doi tugng do.

Chang han ta dung Volt ké va Ampe ké dé do dién ap roi va dong dién chay qua linh

kién dién tro, sau do s dung cong thire R =" - dé tinh gid tri R, day la cach do gién tiep,

hoic ciing c6 thé dung Ohm ké do gia tri R, goi la céch do truc tiép.

Mot diéu can luu ¥ 1a viéc phan biét phuong phap do tryc tiép va gian tiép chi mang
¥ nghia tuong dbi. Ttc 13, néu xét vé khia canh nao d6 thi c6 thé xem phuwong phap do
dang thyc hién la tryc tiép nhung néu xét vé mit khac thi c6 thé n6 khong con 14 tryc
tiép nita. Chang han khi dung dong ho dién tir (DMM) do dong dién chay qua dién tré
th viéc dung chtrc néng do dong dién cua ddng hd dugc xem la cach do tryc tiép, nhung
néu xét ki hon vé mit ciu tao cua nd: moi dai lugng dién ngd vao déu duoc chuyen
thanh tin hiéu dién ap trude khi dua vao mach do cta dong ho thi dong dién nay rd rang
da duoc do gian tiép thong qua dai lugng trung gian 1a dién ap.



1.5. SO PO TONG QUAT HE THONG PO LUONG:

HIEN THI,

DAI LUONG CAM BIEN LUU TRU
ALV MACH bO A Vs
CAN PO ' DIEU KHIEN

Hinh 1.1: So db téng quét hé théng do luong

Dai luong can do: La cac thong sb, tinh chat cua dbi trong can do, chiing c6 thé ton
tai duoi dang dién hoac khong dién.

Cam bién: La linh kién, thiét bi c6 nhiém vu chuyén d6i dai lvong can do thanh dai
lugng dién trude khi truyén dén cac khoi xu 1i tiép theo.

Mach do: Téap hop cac bo phan giao tiép, khuyéch dai, chuyén d6i... dé bién tin hiéu
dién ngd vao cho phu hop vdi khoi hién thi, luu tri, diéu khién.

Hién thi, luu trit, diéu khién: La phan sau cing trong hé thong do ludng gitp nguoi
van hanh quan sétqvé nhan biét gia tri cua dai luong dang do, hodc luu trit lai dé xu 1i
sau, hoac di€u khién ty dong cac thiét bi khac.

1.6. SU CHUAN HOA TRONG PO LUONG
1.6.1 Y nghia cta su chuan hoa:

Muc dich céng viéc do ludng nham lay dugc cac théng sd thyuc sy cta d6i tuong can
do. Muon vay, con nguoi khong thé chi st dung cac gidc quan cua minh ma can phai
dung dén cac thiét bi do.

Thiét bi do dugc cung cap bai nha ché tao, trude khi xuat xudong chung duoc kiém
tra chat lugng nghiém ngat. Nhung khi dén tay nguoi stir dung thi thiét bi do da phai trai
qua qua trinh van chuyén, chinh nhitng tadc dong trong qua trinh nay c6 thé anh hudng
dén chat lugng tham chi [am gidm cap chinh xac cuia thiét bi.

Vé phia nguoi sir dung luon mong mudn thiét bi co cap chinh xac that cao. Nhung
thiét bi cang chinh X&c thi cau tao cang phurc tap va gia thanh cang dat. Nhu vay nguoi
str dung phai bi€t duge mirc do cong viéc doi hoi mot thi€t bi do véi cap chinh xac nhu
thé nao 1 vira du. Khi phan tich va hiéu rd yéu cau ctia minh, nguoi str dung sé tiét kiém
dang ké chi phi, thoi gian cling nhu ting hiéu qua sir dung thiét bi.

Pé danh gia chat lugng thiét bi mot cach khach quan va chinh xac, cac Trung tam
kiém dinh dugc thanh 1ap nham cap giay ching nhén chat lugng cho thiét bi. Viéc kiém
dinh chat lugng dugc thyc hién bang su chuan hoa (Calibration) 1a mét cong viéc hét
stc can thiét trude khi dua thiét bi vao st dung.

Nhu di trinh bay & trén, tiy theo cong viéc cu thé ciia ngudi stir dung ma thiét bi phuc
vu can mdt cap chinh xac twong tng. Do vay can c0 nhiéu cap chuan hoa khac nhau dé
kiém dinh chat lugng cua thiét bi & nhirng mirc 46 khac nhau. Viéc phan cap nhu vay la
can thiet dam bao tiét kiém vé kinh té va thoi gian cho cac bén lién quan.

1.6.2 Céc cap chuan hoa:

Viéc chuin héa mot thiét bi dugc xac dinh theo 1 trong 4 cip sau:

Cdp 1: Chudn quéc té (International standard)

Céc thiét bj do ludong cdp chuin qudc t& duge dinh chudn tai Trung tim do luong
quoc te dat tai Paris (Phap). Cac thict bi do luong chuan hda cap 1 nay theo dinh ky



duoc danh gié \{é l\(iém tra lai theo tri sd do tuyét ddi cua cac don vi co ban vat 1y duoc
hoi nghi quoc té vé do luong gioi thi¢u va chap nhan.

Cdp 2: Chudn quéc gia (National standard)

Cac thiét bi do luong tai cac Vién dinh chuén quég gia & cac quc gia khac nhau trén
the gi6i duge chuan hoa theoochuérrl quoc té. Cac thiet bi dugc dinh chuan tai Vién dinh
chuan quoc gia thi mang chuan quoc gia.

Cdp 3: Chudn khu vuee (Zone standard)

Trong mot quéc gia c6 thé ¢ nhiéu Trung tm dinh chudn cho timg khu vuc (standard
zone center). CAc thiét bi do ludng tai trung tam nay duong nhién phai mang chuén qudc
gia. Nhirng thiét bi do ludng duge dinh chuén tai cac Trung tm dinh chudn nay s& mang
chuén khu vuc.

Cdp 4: Chudn phong thi nghiém (Lab standard)
Trong timg khu vuc chuan hoa s& co nhimg phong thi nghiém duoc céng nhan dé

chuan hoa cac thiét bj dugc dung trong san xudt Cong nghiép. Nhu vay cac thiét bi duoc
chuan hoa tai cac phong thi nghiém nay sé& c6 chuan phong thi nghiém.

Do d6 cac thiét bi do luong khi dugc san xuét ra duge dinh chuan tai céip nao thi sé
mang chit luong tiéu chudn do ludng cap do.

Mot thiét bi sau khi da duoc dinh chuan va dem sir dung thi sau mot khoang thoi gian
nhat dinh phai dugc kiém dinh va cép giéy chtirng nhan chét luong lai. N61 mot cach
khac gidy chirmg nhan chit luong chi c6 gia trj trong mot thoi han nhat dinh.

1.7.  TINH TOAN SAI SO VA CAP CHINH XACCAC BIEN PHAP AN TOAN
KHI SU DUNG THIET BI PO

Khi mét phép do khong lay duoc gia tri thue cua dai lugng cén do, ta ndi phép do do
d3 mac sai s6. Co thé khang dinh rang tat ca cac phep do déu mac Sal s6. Thiét bi do du
c6 chit luong cao dén thé nao cling van mic sai sb, chi khéac 1 sai s6 d6 16n hay bé ma
thoi.

1.7.1 Nguyén nhan gay ra sai so:
Nguyen nhéan chu quan: La nguyén nhan do ngudi thye hién phép do gay ra vi khdng
nam viing nguyén li do, khong dam bao cac diéu kién khi do, hodc ghi sai két qua do...

Nguyén nhéan khach quan: La cac nguyén nhan con lai (khong phai do nguyén nhan
chu quan). Sai s6 do nguyén nhan khach quan giy ra thudng rat phirc tap, co thé do
chinh thiét bi do hodc do su tic dong tir phia mdi truong ngoai anh huong 1&n qué trinh
do.

1.7.2 Phan loai sai sb:

Sai s6 tho:

- Khi phép do cho két qua co su chénh 1éch mot cach 1 rét va vo i so voi gia tri
6 thé ¢6 cua dai luong can do thi sai s6 d6 duoc goi 1a sai s6 tho. Sai sb tho xuét hién
do diéu kién co ban cia phép do bi vi pham, do su so xuét ctia ctia nguoi 1am thi nghiém,
hoic do sy chan dong tir phia ngoai. Vi du khi doc s6 liéu bi nham vi tri ddu phay hoic
doc sai s6 liéu di do duoc.

- Sai s6 thd d& dang nhan biét khi ta thyc hién phép do mot dai lwong nhiéu lan,
lan do nao co gia tri khac biét o rét voi cac 1an do khac thi chic chin phép do nay da
mac sai s0 tho. Khi gap sai s6 tho ta manh dan loai bo chung ra khoi bang 56 liéu. Do

vdy, trong phan tinh toan sai s6 ta luén dam bao rang cac két qua do khong chira sai s6
tho.



Sai 6 hé thong: Sai s6 hé thong 1a loai sai s6 do chinh ban than dung cu do gdy ra.
Sai sb nay anh huong thu(mg xuyen va co quy luat I1én két qua do. Do vay ta cé thé loai
trr hodc giam nho sai s6 hé thong

Nguoi ta thuong chia sai s6 hé thong thanh hai loai:

- Loai sai s6 hé thong ma ta biét dugc nguyén nhin va d6 16n cua nd. Sai sb nay
xuat hién !(hi dung cu do da bi sai 1éch. Chang han, khi chua Cg’) dong dién chay qua ma
Kim ctia dong ho Ampe ke da chi 0,1A, hodc khi chua kep vat can do chieu dai V‘élo thudce
kep ma thudc da cho chiéu dai 1a 0,1mm .v.v. Sai s6 nay c6 thé khir duoc bang cach
hi€u chinh két qua (cdng thém hodc trir bot két qua voi lugng sai s6).

- Loai sai s6 hé thong ma ta biét duoc nguyén nhan nhung khong biét duoc chinh
xac do 16n cua no. Sai 50 nay phu thudc vao cap chinh Xép cta dung cu do. Moi dung cu
do ¢0 cap chinh xac nhat dinh cua n6. Vi du tr{an nhiét ké c6 ghi 0,50C, nhu vay khi do
nhiét d§ cua mot vat nao d6 ma gia sur nhiét ké chi 200C thi nhiét d§ chinh xac cta vat
do s€ 1a mat gia tri nao do nam trong khoang 19,5°C + 20,5°C.

Céch tinh sai s6 hé thong:

- Trén mot sb dung cu do co ghi rd sai, s6 hé ’théng tdi da co thé mac phai, vi du
trén thude kep c6 ghi 0,05mm thi d6 1a sai s6 hé thong cua thudce kep.

- Pbi véi nhirng dung cu ma sai s6 hé thong khong ghi 1 (trir cac dung cu dién),
khi d(), ching ta c6 thé danh gia sai s6 h¢ théng bang 1/2 do chia’nh() nhét trén dung cu
do. Néu d6 chia co6 gia tri qua nho thi ta lay 1 do chia lam sai s6 hé thong cua thiét bi
do.

- Ddi véi cac dung cu do dién (Ampe ké, Volt ké...) thi sai s6 hé théng AXh mic
phai khi do dugc tinh theo cong thure:

AXn = KXm (1.1)

k: Cap chinh xé4c ctia dung cu do

Xm: Gid tri cuc dai trén thang do cta dung cu con goi la gia tri dinh mirc Xdm

Sai s0 nay dugc ap dung cho toan bo thang do. Nghia 1a khi dung thang do d6 dé do
mot dai lwong dién c0 gid tri 16n hay nho thi déu bi Sai‘ sO nay tac dong Ién. Do vay khi
str dung cac dung cu do dién, chiing ta can thiét chon tam do thich hgp sao cho kim cua
dung cu cang gan véi gia tri cuc dai cua thang do thi d6 chinh xac cta phép do cang cao,
néu thay kim I¢ch it ta nén chuyén tam do d€ kim nam trong khoang 1/3 thang do tinh
tor phai sang.

Sai 50 nngu nhién:

- Sai s6 ctia phép do mic phai khi ta dé loai trir nguyén nhén do sai s6 tho va sai
s6 hé thong thi duoc goi 1a sai s6 ngau nhién.

- Sai s ngau nhién do nhiéu yéu té gay ra ma ta khong thé tach riéng va tinh riéng
chiung dugc. Cac yéu té nay thuong cing anh huong dén két qua, ching bién do6i bat
thuong va khong theo quy luat.

- Chang han do giic quan cta ngudi 1am thi nghiém khong tinh, khong nhay dan
dén khong phan biét dung chd trang nhau cta hai vach chia trén thude kep, hodc khi
tinh thoi gian da khong bam dong ho dung Ilc thoi diém xay ra hién twong, hodc do diéu
kién thi nghiém thay d6i mot cach ngiu nhién ta khong thé biét duoc ma dan dén két
qua do miéc sai s6. Vi du do cudng do dong dién trong mach dién c6 dién p lubn thing



giang hodc nhiét do, &p suit trong phong ludn thay d6i ma ta khéng phat hién duoc 1am
cho két qua do bi thang giang...

- Sai s ngau nhién c6 do 16n va chiéu thay d6i hdn loan, do vy chung ta khong
thé khir ching khoi két qua vi khong biét ching mot cach chdc chin. Muén loai trur
ching ta phai sir dung phuong phap cua ly th}lyet xéc suét théng k&, chi ¢ x4c suit méi
¢ the tinh duge anh huong cua chliing den ket qua pheép do tir d6 ¢6 bi¢n phap giam nho
sai sO.

1.7.3 Céch tinh va bicu dién sai so:
Sau khi da loai trur sai so tho, trong phép do mot dai luong nao do chi con mic phai

sai so hé théng va sai s6 ngau nhién. Sai sé tong hop cuia phép do bang tong cua hai loai
sai sO trén:

AXin = AXpt + AXq (1.2)

AXin: Sai s6 hé thong

AXnt: Sai s6 hé thong

AXn: Sai s6 ngau nhién

Qua nghién ciru vé sai s6 trong phép do, ngudi ta nhan thiy rang:

-S4 1an xuat hién sai s6 ngau nhién c6 cung do 16n va trai dau nhau |a bang nhau.

- S0 liéu chua sai s6 cang 16n thi ¢d s6 1an xuét hién cang it.

- Tri s tuyét ddi cuia cAc sai s6 ngau nhién khdng vuot qua mot gidi han xac dinh.

- Gia su mot dai luong vat li ¢6 gia tri thyc la x. Ta thyc hién phép do dai luong
d6 n 1an, va tinh toan dé lay gi4 tri trung binh ciia n 1an do, ta nhan thay gia tri nay gan
dung voi gia tri thyc x. Bang chimg minh toan hoc, nguoi ta cling khang dinh rang néu

s6 1an do n du 16n thi gid tri thuc X s& gan dung gid tri trung binh cong cua tat ca cac 1an
do do.

Ngoai cac sai sO trén, dé danh gia sai s6 cua dung cu khi do mot dai luong nao do
nguoi ta con phan loai nhu sau:

Sai s6 tuyét doi (AX): 1a d6 sai 1éch giita tri s6 do dugc (X) va tri s6 thuc (x) cia dai
lugng can do.

AX = X X (1.3)

AX: Sai s tuyét dbi

X: Gia tri do

X: Gia tri thuc

Khi d6 khoang [X - AX, X + AX] s€ bao quanh gia tri chan thyc X, nghia la:
(X-AX) <x< (X +AX)

Ldc d6 két qua do sé& duoc viét: x = X £ AX

Sai sb tuyét ddi cho biét do chinh xac cua timg phép do.

Sai s6 tuwong doi (&): la sai s tinh theo phén tram ty s6 giita sai s6 tuyét di (AX) va
tri s6 do dugc cua vat can do (X).

AX
= —-100% (1.4)

e: Sai s6 twong doi



Sai so tuong dbi dung dé danh gia d6 chinh x4c giita cac phép do cung loai. Moi tri
s sai s6 twong dbi ciing chi dc trung cho mue do chinh xac cua ddng hd do & mot diém
d3 biét trén thang do, khi can dic trung cho mirc d6 chinh xac trén toan thang do nguoi
ta dung khai niém sai sb quy dan.

Sai s6 quy dan (7): 14 sai sb tinh theo phan trim ty s6 giita sai sd tuyét ddi véi gidi
han 16n nhit cta thang do:

Y= 100% (1.5

max
v: Sai s6 quy dan
_Mbi dung cu do c6 mot gid trj sai s6 tuyét doi cho phép 16n nhat, khi d6 sai s6 quy
dan cho phép 16n nhat la:
DX nax

100% (1.6)

Ymax =
X max

vmax: Sai 86 quy dan 16n nhat

bay cling chinh la cap chinh xéac k duoc ding dé danh gia tinh chinh xac ciia dung cu
do. Cap chinh xac k thuong gap 1a: 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 4; 5... Nhu
vay mot dung cu do s€ cho ra két qua c6 sai s6 nho hon hoic bang sai so quy dan, néu
vuot qua sai 5O nay thi dung cu do khong con dam bao tiéu chuan va can phai dugc ha
cap chinh xac xuong

Tuy nhién sai s6 tuyét dbi chwa déanh gia duogc muc d6 chinh xéac cua dung cu do.

Pé danh gia dugc do chinh xac cua phép do, ta can phai dua vao ca sai $6 tuyét déi
va sai s6 tuong dbi.

Céc budc biéu dién két qua tinh toan:

- Lam tron gia tri sai ) tuyét dbi AX, ta gilr lai mdt chir s6 khac 0 va 1am tron sb
nay 1én mot don vi. Néu sai s6 sau khi 1am tron vuot qua 25% sai s6 ban dau thi ta giir
lai hai chit s khac 0.

- Lam tron gié tri trung binh dé sau khi 1am tron thi chit s6 nhé nhat ctia n6 c6 bac
16n hon hodc bang bac cta sai s6. Néu chit s6 can 1am tron nho hon 5 thi ta c6 quyén bo
ludn chir s6 do.

- Taviét gid tri trung binh dudi dang chuan hoa (chi c6 mot chir s6 trude dau phay,
nhan vé6i co sé 10 Iy thira). Cling 1am twong ty cho sai s6.

- Biéu dién két qua thdng qua gia tri trung binh va gia tri sai sb.

< TOM TAT NQI DUNG BAI 1:

1.1. Khéiniém va y nghia vé do luong.

1.2. Phén loai cac dai lugng do luong.

1.3. Chtic ning va dic tinh thiét bi do luong.
1.4. Phan loai cac phuong phap do luong.
1.5. Sodo tong quéat hé thong do ludng.

1.6. Su chuan hda trong do luong.

< CAU HOI CUNG CO BA| 1:
Caul  Chon d4p an diing nhat. Do luong dién la gi?



A)
B)
C)
D)
Cau 2

A)
B)
C)
D)
Cau 3
A)
B)
C)
D)
Cau 4
A)
B)
C)
D)
Caubs
A)
B)
C)
D)

Qua trinh thu nhan dai luong can do.

Chuyén d6i dai lugng can do thanh tin hiéu dién.

X Ii tin hiéu dién dau vao thanh gia tri hodc tin hiéu diéu khién.
Tét ca cac dap an con lai déu dung

Dai lugng do trong linh vuc do ludng dién duoc phan thanh miy
loai?

1

2

3

4

bién dung thudc dai lugng nao trong cac dai lugng dudi day?
bai luong di¢n thu dong.

Pai luong dién tac dong.

Pai lugng khdng dién.

Tat ca cac dap an con lai déu sai.

Dong dién thudc dai lrgng nao trong cac dai lwong dudi day?
bai luong dién thu dong.

Pai luong dién tac dong.

Dbai lugng khong dién.

Tat ca cac dap an con lai déu sali.

Khdi luong thudc dai lugng nao trong céac dai luong dudi day?
bai luong dién thu dong.

Pai lugng dién tac dong.

Dbai lugng khong dién.

T4t ca cac dap an con lai déu sai.



BAI 2: DUNG CU PO CO PIEN

< GIOI THIEU BAI 2:
Sau khi hoc xong bai 2 nay hoc sinh sé& nérp duoc nhitng ndi dung dugc cac co cau chi
thi trong do ludng, cac rng dung ctia co cau chi thi trong do luong
< MUC TIEU CUA BAI 2 LA:
Vé kién thirc:
+ Trinh bay dugc c4c co cau chi thi trong do luong;
+ Trinh ndy duoc cac Gmg dung ciia co cau chi thi trong do ludng;
Vé k¥ ning:
+ Doc dang gié tri hién thi trén co cau chi thi;
Vé nang lyc tu chu va trach nhiém:
+ Théi d6 nghiém tuc trong gio hoc. ’
+ Can than, ti mi trong qua trinh doc thiét bi.
< PHUONG PHAP GIANG DAY VA HQC TAP BAI 2

- Dbi véi nguoi day: st dung phuong phap giang giang day tich cuc (dién giang,
van dap, day hoc theo van dé); yéu ciu nguoi hoc thuc hién cau hoi thao luén va
bai tap bai 2 (ca nhan hodc nhom).

- DPbi véi nguoi hoc: chu dong doc trudce gido trinh (bai 2) trude budi hoc; hoan
thanh day du cau hoi thao luan va bai tap tinh hudng bai 2 theo ca nhan hoic nhém
va nop lai cho nguoi day ding thoi gian quy dinh.

< PIEU KIEN THUC HIEN BAI 2

- Phong hoc chuyén mén héa/nha xudng: Trang bi dién

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

- Hoc liéu, dung cu, nguyén vat liéu: Chuong trinh mon hoc, gido trinh, tai liéu
tham khao, gido an, phim anh, va céc tai li¢u lién quan.

- Céc diéu kién khac: Khong co

< KIEM TRA VA PANH GIA BAI 2

- Noi dung:

v' Kién thtrc: Kiém tra va danh gié tat ca noi dung da néu trong muc tiéu kién thirc

v' K§ ning: Panh gia tat ca noi dung da néu trong muc tiéu ki nang.

v Ning lyc tu chu va trach nhiém: Trong qué trinh hoc tap, ngudi hoc can:

+ Nghién ctru bai trude khi dén 16p



+ Chuén bj day du tai liéu hoc tap.
+ Tham gia day du thoi lwong mén hoc.
+ Nghiém tuc trong qué trinh hoc tap.
- Phuong phap:
v' Diém kiém tra thuong xuyén: 1 diém kiém tra (hinh thirc: hoi miéng)
v' Kiém tra dinh ky Iy thuyét: 01
< NOIDUNG BAI 2

2.1 CO CAU TU DIEN
2.1.1 Ki hiéu:

r-\ Co ciu do kiéu tir dién, khung day & phan dong

r Co ciu do kiéu tir dién, khung day ¢ phan dong, dung chinh Iuu ban dan
[
S

w Co céu do kiéu tir dién, nam cham & phan dong

2.1.2 CAutao:
Co céu do kiéu tir dién c6 hai phan chinh 12 phan dong va phan tinh
Phéan dong:
1) Khung day
2) L&i sat non
3) L0 xo xo4n dc
4) Kim chi thi
Phan tinh:
5) Mach tr
6) Nam cham vinh ctru
7) Thang do
8) Nt diéu chinh zero

Hinh 2. 1: Co céu do tir dién

Khung day:
- Gom nhiéu vong day lam bang dong cing quan trén mot khudén nhém hinh chir
nhat. Day dong co tiét dién nho khoang (0,02+0,05) mm c6 phu cach dién bén ngoai.



Khung day gén véi hai ban truc, dau ban truc duge ché tao tir vat lidu rat cung (thép
vonfram). Pau truc dugc dit trén 6 d& co dang con 16m (goc dinh ~ 80°), bé mit 6 d&
dugc phi mét 16p mang da cing thuong goi 1a chan kinh lam tir vat liéu SiO2. Khung
day chuyén dong trong khe hé khong khi nhd luc twong tac gitta tir truong cua khung
day (khi c6 dong dién chay qua) va tir truong cliia nam cham vinh ctru. Toan bo khdi
lwong khung cang nho cang t6t & moment quén tinh khéng anh hudng nhiéu dén chuyén
dong quay ctuia khung quanh hai ban truc

- Loai co cAu tir dién c6 phan quay 1a khung day dugc dung nhiéu trong dong hd
do van ning. Loai co cu tir dién c6 phan quay 1a nam cham vinh ctru duoc ding nhiéu
trong cac dong hd chi thi loai nho trong 6 to, may bay, may kéo...

- Trong céc dong ho do that nhay, nguoi ta dung day cang hoac day treo thay cho
ban truc va 1o xo xodn dc. Khi sir dung dy treo, ma sat giita ban truc va chan kinh bj
loai bo tir d6 d6 chinh x&c cua dung cu do dugc cai thién dang ké. Day treo cO nhiém vu
treo lo lung khung day thay cho 6 d& dong thoi dua dién vao hai dau khung. Dy treo
duoc két hop vai 10 xo xoan dé tao moment can.

— Kim chi th:

Khung quay

<

\
E: Kim chi thj
) Khung quay

M

M P tryc Lo xo Lo xe

Hinh 2. 2: Phan dong co céu tir dién

LGi sat non:

- C6 hinh tru tron duoc dat gitra hai cuc cua nam cham vinh ctru sao cho khe hé
khéng khi gitra ching dt nho va cach déu céc cuc tir. Nho 16i sat non ma tir tro giita Cac
cuc tu dugc gidm nho va do do lam tang mat do tir thong qua khe hd khong khi.

- V6i I8i sat non hinh try tron, tir trudng qua khe h khong khi 13 tir truong hudng
tam déu (khoang 0,2 dén 0,5T). Tir truong c6 dang huéng tim gitp cho luc tic dung
luén vuong goéc voi canh cua khung day.

Lo x0 xodn dc: Hai dau khung day c6 hai 10 xo xoan véi chiéu nguoc nhau, mot dau
10 X0 gén vao ban truc cua khung day, dau kia gin cb dinh. Lo X0 xo4n dc ¢ nhiém vu
chu yéu la tao ra moment can M¢ can bé’mg voi lye dién tir, ngoai ra né dugc dung dé
dan dong dién vao va ra khung day.

Kim chi thi:

- Puoc gin lién v6i khung quay dé c6 thé dich chuyén theo khung, vi tri kim s&
chi gi4 tri twong tng trén mit thang do. Kim thudng 1am bang nhém méng udn hinh
6ng, dudi kim c6 gin ddi trong dé trong tm cua kim nam trén truc quay, diéu nay gidp
giit thing bang cho phan dong. Pau kim det va c6 chiéu day < chiéu day nét vach trén
thang chia do. Nhitng dung cu do ¢ cip chinh xac thap (1,5 + 2,5) ¢ kim chi thi lam
bang nhdm mong c6 dudng gan & gitra, con trong nhitng dung cu ¢ cap chinh xéac cao



hon ¢6 kim hinh lui dao rat manh, déi khi kim dwoc 1am bang thuy tinh ma dau kim 1a
so1 kim loai nho.

- Cac loai dung cu do ¢6 cap chinh xac cyc cao thi thudng dung chi thi biang quang
hoc vi diéu kién san xuit co khi khong cho phép ché tao kim that nhe, thing va dai nhuw
y&u cau dit ra. Trong chi thi quang hoc, truc quay ctia bo phan dong c6 gin mot guong
nho, mot nguén sang manh lu6n roi vao guong va phan chiéu trén thang chia dg. Do
khoang cach tir gwong quay dén thang chia do kha 16n nén khi gwong quay mot goc nho
cling 1am vét sang trén thang chia d6 di chuyén mot khoang cach 16n.

B phan can diu:

- Ngudi ta mudn kim khéng bi dao dong quanh vi tri do ma phai nhanh chéng 6n
dinh dé ngudi thuc hién phép do co thé quan sat duoc két qua. Mudn vay phai c6 bd
phan can diu dao dong cua kim.

- Thay vi ché tao bo can diu riéng, nguoi ta da 191 dung ngay hién tugng tu cam
cua khung day dé ngan can dao dong. Khung day duoc lam bang nhém nén c6 thé xem
nhu mot vong ngin mach. Khi khung day chuyén dong, tir thdng gtri qua khung day bién
thién lam phét sinh dong dién cam Ung. Dong dién cam Umg nay s¢ c6 chiéu sao cho tir
thdng ma noé sinh ra chéng lai su bién thién cua tir thdng da sinh ra n6, do vay né co tac
dung ngan can dao dong cua khung day. Phuong phdp can diu dua trén nguyén li cam
mg dién tir tao ra lyc can kha manh nén dugc tng dung phd bién. Ngoai ra nguoi ta
cling c6 thé dung phuong phap can diu bang khdng khi nho canh quat hodc piston chuyén
dong trong hop khong khi sinh ra, luc can tao ra bang phuwong phap nay nho hon lyc can
tao ra bang phuong phap cam ung.

Nam cham vinh ctru: Gom hai cuc N va S gan lién vi bo phan din tir bang thép non
tao ra tir trudng c6 dinh. Nam cham vinh ctru 6m 13y phan dong 1a mét 16i thép hinh tru.
Khe hé gitta phan tinh va phan dong du nho nham tao ra tir truong déu.

2.1.3 Nguyén li hoat dong va phuong trinh dac tinh thang do:

- Khi c6 dong dién chay qua khung day thi tir truong cam rng cua khung day sé
tac dung voi1 tr truong cia nam cham vinh ctru. Luc tuong tac nay s€ tac dong 1€n cac
canh cua khung tao ra moment quay dich chuyén phan dong. Chiéu cua lyc tuong tac
duogc xac dinh theo quy tic ban tay trai. Khi dong dién cua dai luong can do cang 16n
thi khung day quay cang nhiéu, goc quay cang 16n va khoang cach di chuyén cta kim
cang nhiéu.

- Luyc F tac dung lén cic canh khung day c6 tri s6 bang nhau nhung ngugc chiéu.
Céc luc nay dat cach truc mot khoang bang nira chiéu rong khung day b:

F=N.B.LI (2.1)

F: Luc dién tir tac dung 1én mot canh khung day [N]

B: B§ cam ung tir trong khe hé khong khi [T]

I: Chiéu dai tAc dung ctia khung day [m]

b: Bé rong khung day [m]

N: Sé vong day [vong]

I: Cuong d6 dong dién chay qua khung day [A]
Mg=2. ® =F.b=N.B.LLb

F.) (2.2)



Mg = N.B.L.S (2.3)

S = L.b: Dién tich khung day

Khi khung day dich chuyén, 16 X0 xoén dc tao ra moment can Me.
Mc = Kc.a (2.4)

Kc: Hé sb can cua 10 xo.

Kc: phu thudc vao tinh chit dan hoi cua vat liéu ché tao 10 xo cling nhu kich thudc
hinh dang cua né.

a: GAc léch cua kim chi thi, hay goc xodn cua 10 xo.
Khi Mq = M¢ thi khung day dimg yén & vi tri twong tmg véi dong dién can do, ta co:

N.B.L.S = Ke.ot (2.5)
N.B.S
o= Kc A (26)
__NBS _
bat: Ke - Ki
K: hé sb ti 1& dong dién
a =K.l (2.7)
Nhan xét:

- Goc léch a ti 18 bac nhét véi dong di¢n I. Dong dién chay qua khung day cang
16m thi goc 1éch a cang tang.

- Mubn ting d6 nhay cua co ciu do ta co thé ting d6 16n cam tGng tir B trong khe
h¢ khong khi, hodc tang s6 vong day quan cua khung day.

2.1.4 Pic diém cua co chu tir dién:

Uu diém ciia co cau do kiéu tir dién:

- Tur trudng ctia nam cham vinh ctru tao ra manh do vay co cdu c6 do nhay cao, it
bi anh hudng boi tir trudng nhiéu bén ngoai.

- Cong suét tiéu hao nho tly theo dong dién Imax, thudng tir 25 + 200puW.

- Cép chinh xéc cao (k = 0,05) nén thuong ding lam dung cu chuan trong PTN.

- Vi goc quay tuyép tinh theo dong dién nén thang do c6 khoang chia déu din va
day ciing chinh la vu di€m quan trong trong co cau do kiéu tur di¢n.

Khuyét diém:

- Day quén c6 tiét dién bé nén kha ning chiu qua tai kém d& bi dit khi dong dién
qua murc chay qua.

- Cocau khong do truc tiép duoc dong dién xoay chiéu (AC) vi kim sé& bi dao chiéu
quay lién tuc. Khi tan s6 cua tin hiéu xoay chiéu trén khoang 10 Hz thi do quén tinh kim
s€ dirng yén tai mot vi tri. , Mubdn do dong dién xoay chiéu, co ciu phal‘ket hop v&1 mach
do ¢6 bd chinh luu dé bién dong dién xoay chiéu thanh dong mot chiéu (DC) trudc khi
do.

- Doi voi khung ddy ¢6 ddy xoan dé bi hu hong khi bi chan dong manh hodc di
chuyén qua mirc cho phép, do vay can c6 bién phap phong tranh.

2.2 COCAUBDIEN TU



2.2.1 Kihiéu va céu tao:
Ki hiéu:

&

~ hodc

La dtm

&—— Nam chim

Miéng sit & ddng

Hinh 2. 4: Co cu dién tur loai tron

Dung cu do kiéu dién tir gdm hai loai chinh 12 loai cudn day det va loai cudn day tron.

- Loai det c6 phan tinh 12 mot cudn day det khdng c6 16i thép. Phan dong gdm truc
quay c0 gan la thép non hinh ban nguyét nam trong khe hd hep ctia cudn day. Trén truc
con gan thém mot 14 dém lam bang nhom dé gitp 6n dinh kim tai vi tri can bang nho
hién tugng cam tng di¢n tur.

- Loai cudn day tron c6 phan tinh 1a cudn day tron, trong rudt cudn day c6 gan mot
I4 thép tinh, gitta cudn day la phan dong cO gan mat 1a thép non (1a thép dong) lam bang
vat liéu sat tr mém. Gilra phan dong la truc quay, trén truc quay c6 gan kim chi thi va
10 x0 xo0an.
2.2.2 Nguyén li hoat dong va phuong trinh dac tinh thang do:



- Mot cach don gian ta ¢6 thé hiéu co cau dién tir nhu mot nam cham dién hit mot
161 st tir o gan kim chi thi. Khi cho dong dién mét chiéu (DC) hoidc xoay chiéu (AC)
di vao cudn day cd dinh, trong 1ong cudn ddy xuat hién tir trudng. Tir trudng nay sé& tir
hoa 14 thép non va hidt né vao trong 1ong khién cho truc quay va kim chi thi quay theo.
Khi tir truong cang 16n thi goc quay cling cang 16n. Nhu vay dong dién cua dai luong
can do s& khong di vao phan quay nhu trong co ciu tir dién ma vao phan dtng yén.
Trong co céu dién tir kiéu cudn day tron, tir truong do dong dién sinh ra sé& tir hoa hai 14
thép tinh va dong. Do hai | thép nay tir hda cling cuc tinh nén chiing s& day nhau, nhung
vi 14 thép tinh dtng yén nén 14 thép dong di chuyén va tao moment lam quay kim chi
thi.

- Co cu do kiéu dién tir chiu anh hudéng nhiéu béi tir trudng ngoai khién cho két
qua do kém chinh xac, dé han ché diéu nay, nguoi ta dung mot man chén tir bang thép
permalloy day khoang 0,2mm dé bao boc co cau. Ngoai ra nguoi ta con dung phuong
phap ché tao co cau do c6 phan tinh gém hai cudn day giéng nhau duoc bb tri sao cho
tir truong ctia ching tao ra moment quay cuing chiéu tac dung Ién truc, nhung dong thoi
tir trudng ngoai ciing tao nén hai moment khac c6 chiéu nguoc nhau dé khir mat nhau.
Pay chinh 1a co cdu atslatich con goi 14 kiéu vo hudng.

- Ngudi ta st dung 14 sit tir mém nham loi dung tinh chat d& nhiém tir va ciing dé
mat tir ctia n6. Khi khong c6 dong dién di vao thi 14 sit phai mat tir tinh ngay, luc dé 10
x0 s& dua kim chi thi vé vi tri ban dau. Luc tir dong F tao ra lyc hat hodc luc déy cho
miéng sat di dong:

F=N.I (2.8)
N: s6 vong day [vong]
I: cwong d6 dong dién [A]
Ta c6 nang lugng tur truong trong 10ng cudn day:
1
W=_L.I 2.9)
2

L: dién cam, phu thudc VAo vi tri cia 14 sat tir tirc 12 gia tri goc quay
Pbi voi dong dién mot chiéu:

dw 1 dL
My= —=~12.— (2.10)
da 2 da
Déi v6i dong dién xoay chiéu, moment quay trung binh:
T
T
1 1(1.dL
Mao=" () Mqat == [ Ti% .t 2.11
=" ' Maa sz dot @11)
0 0
1d1l
Mo =5 4, T (i2.dt (2.12)
0
1 dL
Mq:_lz_
2 da (2.13)

Khi khung day dich chuyén, 10 X0 xodn dc tao ra moment can Me.



Mc=K-. o (2.14)
Kc: Hé sd can cua 10 xo, phu thude vao tinh chit dan hoi cua vat lidu ché tao 10 xo
cling nhu kich thudc hinh dang cta no.
a: GAc 1éch cua kim chi thi, hay goc xodn cua 10 xo.
Khi M¢ = Mq thi kim chi thi ding yén:

21 dL
Dt L d_L_KI\hA § 416 dong dia
'tZchoc_ 11a he so t1 1€ aong dien
a=K,.I? (2.16)

2.2.3 Pic diém cua co cu dién tur:

Uu diém cia co cau do kiéu dién tir:

- Céu tao don gian, gia thanh re, cong nghé ché tao khdng phuc tap. Py ciing
chinh 14 uu diém ndi bat ciia co cau nay.

- Kha nang chiu qua tai cao hon co cau tir dién do cudn day nam & phan tinh nén
c6 thé quan céc cd day 1on.

- Do duogc ca dong dién mét chiéu va xoay chiéu ma khong can dén bo chinh luu
nhu co cau tur dién.

Khuyét diém:

- Goc quay cua kim chi thi phu thudc phi tuyén vao dong dién, nén thang do c6
vach chia khong déu.

- T trudng caa cudn day do chinh dong dién can do tao ra nén thudong yéu khién
dd nhay cuia chi thi kém dé bi &nh hudng bdi tir trudong ngoai.

- Ning luong tiéu hao cta co ciu dién tir 16n hon co cdu tir dién, cong suat nay
khoang 0,5+20W.

- Do c6 ton hao sit tir va hién tuong tur tré nén co cu dién tir méc sai sb 16n hon
khién cho cap chinh x4c khong cao.

- Dién khang cuon day ting theo tan so f nén co cau khong dugc ding dé do dong
dién c6 tan sb thay do6i lon thuong chi dudi vai chuc Hz. Ngoai ra anh huong cua dong
dién xoay trén miéng sat di dong ting khi tan sd tin hiéu tang.

- Puogc ding chu yéu trong linh vuc dién cong nghiép véi cap chinh xac thap.
2.3 CO CAU PIEN PONG

Lasu kétrhqp giita co cau tir dién (khung quay mang kim chi thi) va co cau dién tir
(cudn day co dinh tao tur trrong cho khung quay).
2.3.1 Kihi¢u:

E— Co chu dién dong

Co cau sat dién dong

2.3.2 CAutao:



Co cau dién dong gdm cudn day cd dinh va cudn day di dong (khung quay).

Kim chi thi

Cudn

¢6 dinh

~.. Cudn di
dong

L0 xo0 xoin

Hinh 2. 5: Co cau dién dong

- Thong thudng cudn day di dong khong cd 16i sat non nén tranh dugc hién tuong
tir tré va dong dién xody. Cudn day c¢d dinh dugc chia thanh hai phan bang nhau va dat
cach nhau khong xa dé tao ra tir trudng twong dbi déu. Hai nira cudn day nay duoc mic
nbi tiép v4i nhau. Cudn day di dong dugc dat trong long cudn day tinh nén chiu anh
hudng tir trudong cua cudn day co dinh.

- Trén truc phan quay c6 gan kim chi thi va hai 16 xo xoan dé tao moment can.
Truc quay 1am nhiém vu d& va dan dién tir ngoai vao phan quay. Péi khi nguoi ta ding
day treo thay cho truc va 6 d& dé ting do nhay cho co cdu. Cudn ddy phan tinh c6 thé
duoc quan véi kich ¢& 16n, con cudn ddy ¢ phan dong c6 ¢& diy nho.

- Néu cudn day ¢ dinh duoc quén trén 161 sat tir thi ta co co ciu sat dién dong.
CAu tao cla co co cu st dién dong gdm cAc cudn day phan tinh quén trén I8i thép. Loi
thép co tac dung ting tir trudng ¢ phan tinh va tao nén tir truong déu & khu vire cudn
day dong, dong thoi co tac dung nhu m¢t man chan tir |am giam anh huong cia tir truong
ngoal Trong long cudn day phan dong cling c6 16i thép hinh tryu. Nguyén li Iam viéc cua
co céu sat dién dong twong tu nhu co cdu dién dong. Nho Co 16i thep ma co ciu sit dién
dong nhay hon, it dnh hudng boi tir trudng ngoai, khong can ché tao bang vat liéu quy
gia nén gia thanh cting ré hon loai co cau dién dong. Nhung ciing vi ¢6 15i thép ma ton
hao sét tir va hién tuong tu tré xuat hién khién cho do chinh xac thap hon.

2.3.3 Nguyén li hoat dong va phuong trinh dac tinh thang do:

- DPiém khéc biét co ban so véi cac dung cu do khac 1a dong dién cua dai luong can
do duogc dua vao ca phan dong va phan tinh ctia co cau dién dong dé tao nén hai tir
truong day nhau sinh ra moment quay.

- Khi c6 dong dién i1, i (mot chiéu hoic xoay chiéu) di vao cudn day di dong va
co dinh thi trong l10ng cudn day co6 dinh xuat hién tir truong (thay thé cho tir trudng nam
cham vinh ctru) tir truong nay tac dong luc dién tir 1én cudn day dong.

Moment quay:

. . UIvVI12
Mg = I1.12.
i (2.17)
Néu iy, iz 12 dong dién mot chiéu thi:
uivii2
Mq=l1.lo. (2.18)

do



Néu i1, i2 12 dong dién xoay chiéu: i1 = l1max.SiNWL, i2 = lamax.Sin(Wt - o) thi:

1 1T(. .dM 1 . . dM
Mgt =" T)Mgq.dt == r| i 2 di== TIlmax.smwt. lomax.SIN(W - @) = dt
T TJ L2 gg TJ do
0 0 0
Mqtb — |1max- |2max COS MlZ
" da
M b — 11. 12 .COS IvVIl/Z
woo, T o (2.19)
l1, I2: Gid tri hiéu dung ctia dong dién xoay chiéu [A]
Mc = Kc.(l
Mc: Moment can cua 0 xo
Khi M¢ = Mq thi kim chi thi ding yén.
dM12
Kca=I11.12.—
do
o= 11.12 dM12 = K].I1.12
Kip 19 gmrz
Kca=""".coso~
2 " da
a="""°.c05¢0  =Kul.l>.cos
Kc v do ? (2.20)

Tém lai, khi cho dong dién i1 di vao hai nira cudén day tinh va i> di vao cuon day dong
thi moment quay s€ ti 1€ vai dong dién cta ca cudn day tinh va cuén day dong. Néu cho
cung mot dong dién i di vao ca hai cuén day thi moment quay s€ ti 1é véi binh phuong
cuong do dong di¢n. Khi dong dién 1a mot chiéu thi goc quay ti 1€ voi binh phuong
cuong do dong dién can do (a = Ki.11.12), doi vai dong dién xoay chiéu thi can thém goc
1&ch pha gitra hai dong dién di vao hai cudn day (o = Kj.l1.12.c080).

2.3.4 Dic diém cua co ciu dién dong:

Uu diém ciia co cdu do kiéu dién dong:

- Cép chinh xé4c kha cao (k = 0,05 + 0,1) vi khong str dung 15i sit tir giy t6n hao
sat tur va hién tuong tur tré. Pay cling chinh 1a vu di€m noi1 bat ctia co cau nay.

- Kha ning qua tai vé dong 16n hon co cau tir dién vi ¢ tiét dién day 16n.

- Do duogc ca dong dién mat chiéu va xoay chiéu ma khong can dén bo chinh luu
nhu co cau tu dién.

- DPuogc str dung dé ché tao dung cu do dong dién, di¢n ap, dac biét 1a dung cu do
cong suat.

Khuyét diém:

- Goc quay cua kim chi thi phu thudc phi tuyén vao dong dién nén vach chia cua
thang do khong déu.

- Tu truong cudn day tinh yéu nén do nhay cua co cau kém dé bi anh huong boi tir
trrdng ngoai.



- Co cau dién dong tidu hao ning lwong 16n hon co ciu tir dién, cdng sudt nay
khoang 18 + 20W.

- Chi dugc dung trong linh vuc dién c6ng nghiép, dung cu tu ghi.
24 COCAUCAM UNG

Co cau cam ng dugc ting dung cha yéu trong ché tao déng hd do dién ning.
2.4.1 Kihiéu:

) [y PR — hs
T s "
) | = |
2.4.2 Cautao: | ﬁ |
X . R 5 1 A - A I . ‘ I } }
Co cau do kiéu cam trng gom hai phan chinh: %2 L—f});_—li_‘k:?ﬁ =)

- Phan tinh: Gém cudn dong dién va cudn dién ap [g__‘__ 0
quan trén 161 thép tuong ty nhu nam cham dién. Cudn
dong di¢én co tiét dién 16n, s6 vong it mac ndi ti€p voi
mach dién can do. Cudn dién ap c0 so vong nhi€u va tiét I — T
dién bé ndi song song v4i mach can do. Nam chdm vinh
ctru tao moment phan khang khi dia nhom quay.

- Phan dong: La dia nhdm tron va mong, tam dia
dugc gan mot truc, truc nay 0 lién két véi hé thong banh rang dé thay doi tri s6 hién thi
dién nang da tiéu thu.

2.4.3 Nguyén li hoat dong va phuong trinh dac tinh thang do:

- Khi dong dién i chay vao cudn dong dién sé tao nén tur thong ¢i trung pha vai i.
Tu thong nay xuyén qua dia nhom & hai vi tri.

- Néu dit dién 4p vao cudn dién ap s& 1am xuat hién dong dién iu chay trong cudn
dién 4ap. Dong dién iu ti 1€ thudn véi dién dp u va sinh ra tir thong ¢u. Vi dién cdm cua

T
cudn day dién ap 16n nén goc léch pha gifra iu va u gan bang , . Tur thong ¢u ctia cudn

Hinh 2. 6: Co cau cam ung

dién &p chia 1am hai phan: ¢L khép mach qua 16i thép, khong xuyén qua dia nhom va
du xuyén qua dia nhdm, khép mach qua gong ttr.

- Moment quay tic dung 1én dia nhom do luc tic dung twong hd giira cac dong
dién cam ung trong dia va cac tir thdng ¢u, ¢i. Moment quay ciing ti 1¢ vdi cong suat P
cua tai ti€u thy. Khi dia nhdm quay trong tir truong cia nam cham vinh ciru s€ sinh ra
moment can ti I¢ véi toc do quay. Khi hai moment can va moment quay can bang nhau
thi dia nhom quay déu, ta co:

Mg = M (2.21)
kp.P = Kc.n (2.22)
2.4.4 Pic diém cia co ciu cam tng:

- Moment quay l16n lam dia quay nhanh va du lyc 1am chuyén dong co cau banh
rang.

- S6vong quay cua phan dong ti 1& v6i dién ning tiéu thu trén tai.

- Khilam viéc dong dién xody trong dia nhdm gay ton hao cong suit, ngoai ra dién
tro cua dia thay doi [am anh hudéng moment quay khién do chinh xéc thap.

- Hoat dong ctia co ciu phu thudc vao tan sé f.



25 CO CAU DO TINH PIEN:
2.5.1 Kihiéu:
2.5.2 Chu tao:

Phén tinh 1a cic 1a nhom cb dinh, mdi 14 gdbm hai nira vong tron dat cach nhau mot
khoang cach hep. Phan dong la Ia nhdm mong hinh chir Z cé thé chuyén dong trong khe
ho phan tinh. Gitta phan tinh va phan dong la dién moi khéng khi hinh thanh ty dién co
dién dung C. Dién ap dat vao cac la nhom tinh va dong (thong qua 16 xo phan khang),
luc tinh dién sinh ra s€ tac dung tao moment quay. Khi phan dong quay, 10 xo bi xoan
lai tao moment can. Khi hai moment nay can bang nhau thi phan dong dung lai va do
do kim chi thi cting dung yén d¢ chi gia tri trong ing. Nguoi ta cho phan dong chuyén
dong trong tr truong cua mot nam cham vinh ctru, diéu nay giap kim nhanh chong 6n
dinh ¢ vi tri can bang.

2.5.3 Nguyén li hoat dong:

Khi dat dién ap 1€n cac ban cuc cua phﬁn tinh va phﬁn dong thi tu dién C s¢ tich liy
nang luong di¢n truong WE = %2 CU2. Lyc tdc dung gitra hai ban cyc khi dat dién ap U
gay ra moment quay lam phan dong quay. Khi moment quay can bang v4i moment can
cua 10 xo thi co cau dung lai, kim chi thi gia tri trén thang do.

2.5.4 Dic diém cua co céu tinh dién:

- G6c quay ti 1& vai binh phuong dién ap dat vao, nén cd thé do dién 4p mot chicu
va xoay chiéu. Gidi han do tir 10 [V] dén hang chuc KV, tan so tir 10 [Hz] dén 10 [MHZ].

- Co cau ¢ d6 nhay cao va tiéu thu cong suit thap. Cap chinh xéac cao (k = 0,05).

- Khong chiu anh hudng cua tir truong ngoai va dang dién ap.

2.6 CO CAU PO PIEN TU:
2.6.1 Céu tao:

Phan tinh 1a cac 14 nhom c6 dinh, mdi 14 gdm hai nira vong tron dgt cach nhau mot
khoang cach hep. Phan dong la Ia nhdm mong hinh chix Z c6 the chuyén dong trong khe
hé phan tinh. Gilra phan tinh va phan dong la dién moi khong khi hinh thanh tu dién co
dién dung C. Dién ap dat vao cac 1a nhom tinh va dong (thong qua 16 xo phan khang),
lyc tinh dién sinh ra s€ tac dung tao moment quay. Khi phan dong quay, 10 xo bi xoan
lai tao moment can. Khi hai moment nay cén bang nhau thi phan dong dung lai va do
d6 kim chi thi cling ding yén dé chi gia tri twong tmg. Ngudi ta cho phan dong chuyen
dong trong tur truong cua mot nam cham vinh cuu, diéu nay gitip kim nhanh chong on
dinh & vi tri can bang.

2.6.2 Nguyén li hoat dong:

Khi dit dién 4p 1én cac ban cuc ctia phan tinh va phan dong thi tu dién C s& tich liy
nang luong dién truong WE =% CU2. Lyc tdc dung gitra hai ban cuc khi dat dién 4p U
gay ra moment quay lam phan dong quay. Khi moment quay can bang v4i moment can
cua 10 xo thi co cau dung lai, kim chi thi gia tri trén thang do.

2.6.3 DPic diém cua co ciu tinh dién:

- Goc quay ti 1¢ véi binh phuong dién 4p dit vao, nén co thé do dién 4p mot chiéu
va xoay chiéu. Gigi han do tir 10 [V] dén hang chuc kV, tan so tir 10 [Hz] dén 10 [MHz].

- Co cau c6 do nhay cao va tiéu thu cong suit thap. Cap chinh xéc cao (k = 0,05).

- Khong chiu anh huong cua tir trrong ngoai va dang dién ap



< TOM TAT NOI DUNG BAI 2:

2.1.  Co chu tur dién.
2.2.  Co céu dién tur.
2.3.  Co céu dién dong.

2.4.  Co ciu cam ung.
2.5. Co céu do tinh dién.
2.6. Co céu do dién tir.

% CAUHOI CUNG CO BAI 2:

Caul
A)
B)
C)
D)
Cau 2
A)
B)
C)
D)
Cau 3
A)
B)
C)
D)
Cau 4
A)
B)
C)
D)
Caubs
A)
B)
C)
D)

Bo phén can diu trong co cau tr dién 1a:

L0 xo kiém Soét.

Nam cham vinh ctru.

L4 thép tir mém.

Khung day.

Cong thire tinh goc 1éch caa kim chi thi trong co cau tir dién 1a:
a=KI

a=KI2

a=K. 11. Iz

a=KI3

Uu diém cua co cau tir dién Ia;

G6c quay tuyén tinh theo dong dién nén khoang chia déu dan.
Do duoc ca dong mét chiéu va xoay chiéu.

CAu tao don gian, gia thanh ré, cdng nghé ché tao khdng phuc tap.
Kha nang chiu qué tai cao.

Nhuoc diém cua co cau tir dién 1a:

Thang do c6 khoang chia khdng déu.

Khong do truc tiép dugc dong dién xoay chiéu.

Chi do dugc nhitng dong dién c6 gid tri 16n.

Kha nang chiu qué tai cao.

Thiét bi do gay ra sai s6 vi ly do nao sau day?

Thiét ké nhiéu 15i.

Do ngudi van hanh thiét bi do khdng chinh xac.

Anh huong cua diéu kién méi truong.

Tét ca cac dap an con lai déu dung.



3.1. PO DONG PIEN MOQT CHIEU (DC) VA XOAY CHIEU (AC)
3.1.1 Do dong dién mot chiéu (DC):

- Co chu do tir dién thuong chi dugc dl]ng do dong dién tir vai chuc dén Véi tram
A (50 + 500pnA). Nhung trong thue té ta can do nhitng dong dién ¢ cac tri s6 16n hon
nhiéu, mudn vy can phai mé rong thang do dong dién bang cach dung cac dién tré
shunt.

- Pién tré shunt 13 dién tré méc song song voi co ciu do duoc dung dé bao vé co
ciu khi mé rong pham vi do. Nho ¢6 dién trd shunt ma dong dién can do chay qua co
cAu do mot phﬁn nho, con hau hét s& r& mach qua dién tr¢ shunt. Do vay, mac du dong
dién cho phép qua co cdu 12 nhoé nhung ta van c6 thé dung co ciu do ¢4 mic thém dién
tr& shunt dé do dong dién 16n t&i vai chuc Ampe.

I: Dong dién can do [A]

Im: DONng dién chay qua co ciu [A]

IS: DOng dién chay qua dién trd shunt [A]

T Im
R=

—= — —
VAV AV

I [s I=Im+ls

Hinh 3.1: Mach do dong dién dung diéntrd Shunt

Chuy:

Ta thuong goi dong dién chay qua co ciu Ia Im, gid tri 16n nhat ciia dong dién nay la
dong dién cuc dai Imax cling la dong dién lam kim 1éch hét thang do Irs (FS: Full Scale)

Ta co:

1= 15+ In (3.1)
Rm.R
ImRm = Is.Rg = |.— ">
Rm+ R
meTe (3.2)
n= I _ Rm.(Rm + RS) 1 Rm
- Imax - Rm.RS RS
RS = Rim (33)



n 12 hé sé hiéu chinh dong dién:

- Do vay dé mo rong céac thang do dong dién ra n 14n thi dién tro shunt can ¢6 tri
s0 nho hon dién tré mach co cau do (n—1) lan.

- Mach do dong dién trong dong hd do dién van ning:

- DPé do cac dong dién c6 tri s6 khac nhau, trong ddng ho do dién van ning nguoi
ta sir dung hai loai dién tr& shunt chu yéu la dién tr¢ shunt riéng biét va dién trd shunt
van nang.

Mach do dong dién dung dién tro shunt riéng biét:

Ung véi mdi thang do dong déu ¢6 mot dién tré shunt riéng biét khong lién quan véi
nhau.

R
_— + - —
I Tn ¥V @ I
\|/ Is 1 Rel
D
2 Rs2
* — NN
3 R=3
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Hinh 3.2: Co cau do diing dién tro shunt riéng biét

- Do cac dién tré shunt tach bié¢t nhau nén kiéu mach nay thuan loi cho viéc stra
chira, hiéu chinh g ia tri cac dién tro shunt. Nhung s6 dién tré day quén s& tang Ién, khong
c6 1oi vé kinh té. Mit khac khi chuyén mach tiép xuc xau hodc khong tiép xuc thi coi
nhu dién tré shunt bi loai khoi mach dién. Lac d6 dong dién can do chay thang qua co
cau do gdy su qua tai va dat khung day.

- Vi nhitng khuyét diém trén ma kiéu mach do dong dién ding dién trd shunt riéng
biét it duoc st dung trong dong hd do dién van ning.

Mach do dong dién dung dién tro shunt van nang (shunt Ayrton):

()
— + -
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Hinh 3. 3: Co cdu do dung dién tro Shunt van nang

- Shunt van ning cé dic diém 1 bao gdm tat ca cac shunt riéng r& clia ciia cac
thang do khac nhau, nghia la shunt ciia thang do trudce 12 mot phan cua shunt trong thang
do sau, nho vay tiét kiém dién tro day hon. Dac biét khi chuyén mach thay ddi tim do
thi du cho tiép xtic xau hodc khong tiép xtic thi co ciu do ciing khong bi qua tai vi hai
dau shunt van ning da dugc han ¢b dinh véi hai dau co cau do.

- Do d6 cac dong ho do dién van niang hién nay phd bién dung shunt van ning dé
do dong dién. Tuy nhién viéc stra chira, hi€u chinh mach do dung shunt van nang gap
phtrc tap hon va phai theo ding thir tu cac thang do.

Cac dac tinh cua dién tro shunt:

bién trd shunt dugc chia lam hai loai: dién trd shunt trong va dién trd shunt ngoai



Pic diém chung:

- Phén dong dé mé rong thang do dong dién cho co ciu khi dong can do 16n hon
dong gidi han cua co cau.

- Puoc mic song song véi co cau do.

- Puoc ché tao b'fmg vat liéu 6n dinh véi nhiét do, c6 hé s6 nhiét dién trd thép nhu:
Manganin (Cu 85%, Mn 12%, N1 3%) hodc Conxtan dé dam bao do chinh xéc cao.

Vi du: Manganin c6 hé sb nhiét dién tré o. = (1 + 3) .10 [Q/°]
Cu ¢6 hé sb nhiét dién tré o = 4.10°3 [Q/°C] gap ~ 100 lan o ciia Manganin.

- Dién trd shunt dugc ché tao v6i do chinh xac cao ¢6 thé tir 1% dén 0,1%.

- Dién trd shunt phai chinh xac, nén khi tinh toan thudng phai 14y 3 + 4 s6 1é.

Dic diém riéng:

- Dién tro shunt c6 hinh dang gidng nhu dién tro thuong, hodc co dang 10 x0. NO
c6 hai cuc va thuong duoc nbi sin bén trong co cau do.

- Dién tré shunt ngoai co bon cuc, trong do cé hai cuc dé ndi vé6i co cau do, hai
cuc dé nodi vo1 mach do.

- Pién trd shunt ngoai thuong cé gia tri nhé hon dién tré shunt trong dé c6 kha
nang phan dong 16n hon. Cac shunt trong cho dong qua l6n nhat khong qua vai chuc
Ampe, con shunt ngoai cé thé cho qua dong hang tram tham chi dén hang nghin Ampe.

Phwong phdp gidi bai tdp thiét ké mach do dong dién sir dung dién tré shunt van
ndang gom cdc budc sau:

a. Doi tit ca cac don vi trong bai tap vé don vi chuan

b. P6bi voi timg tam do, ta viét phuong trinh can bang dién ap trén hai nhanh mac
song song. Dién 4p trén moi nhanh bang dong dién chay trén nhanh nhan véi dién tro
cua nhanh.

c. Giai phuong trinh chira dién trd shunt 16n nhat.

d. Thay két qua vira tim dugc vao cac phuong trinh con lai, khi can c¢6 thé két hop
thém mot phuong trinh nira dé tim ra gia tri cac dién trd shunt thanh phan.

Vidul:

Cho co cau do ¢6 Rm = 3 [KQ], Imax = 50 [uA].

Rin +7\
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VN VN T N dh's

1AEuA
3
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Tam do 3: do dong 100 [LA]

Tam do 2: do dong 1 [mA]

Tam do 1: do dong 10 [mA]

a. Tinh gid tri dién tré Ry, R2, R3?

b. Tinh gia trj dién tr& shunt cta ba tim do?
3.1.2 o dong dién xoay chiéu (AC):

Céac co cAu dién tir va dién dong déu cd thé do tryc tiép dong dién xoay chiéu, trong
khi co ciu tir dién khong 1am duoc viée nay. Mudn st dung co cdu tir dién dé do dong



dién xoay chiéu ta phai két hop véi mach chinh luu dé bién doi dong dién xoay chiéu

thanh dong dién mot chiéu trude khi dua vao mach do, ¢6 thé dung cac so do chinh luu

sau dé ket hop voi co cau tu dién:
So do chinh luu nira chu ki:
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Dong dién xoay chiéu trude
khi vao bo chinh luu
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Dong dién xoay chiéu sau
khi ra bd chinh luu

Hinh 3.4: So @6 chinh luvu nira chu ki

bién trd R va diode D2 cé tac dung bao vé D1 trong ban ki D1 bi phan cuc nguoc.
Dong chinh luu trung binh qua mach do:

| = 0.318- /2 -1,

(3.4)

leits = Imax 12 dOng dién t6i da chay qua co cau
So' d6 chinh luu todn chu Ki kiéu cau (sir dung 4 diode):

D1
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Dong dién xoay chiéu trude
+ khi vao bd chinh luu
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Dong dién xoay chiéu sau
khi ra bg chinh luu

Hinh 3.5: So do chinh luu toan ki

Dong chinh luu trung binh qua mach do:

IC|lb = 0.636' \/E' Ihd

(3.5)

leito = Imax 12 dong dién t6i da chay qua co cau



Chinh luu toan chu ki cho phép dong dién trong ca hai ban ki déu chay qua co cu
nén tri s6 dong dién chinh Iuu trong so d6 hai ntra chu ki 16n gap déi dong dién chinh
luu trong so do nira chu ki.

So do mach chinh leu hai nika chu Ki siz dung 2 diode va 2 dién tré:

Hinh 3.6: So d6 chinh luu 2 nira chu ki dung 2 diode va 2 dién tr&

So d6 trén da thay thé hai diode trong mach chinh luu cau bang hai dién tré ma van
dam bao chinh luu dugc dong dién xoay chié¢u. Nho giam dugc so diode trong mach ma
sai s0 do anh hudng ctia nhiét da dugc giam nho.

So d6 nay phai dam bao cac diéu kién sau:

- Khi do dong dién ti, co cdu phai dam bao dong dién chay qua van la dong dién
xoay chiéu dé khong anh hudng dén mach tai bén ngoai.

- Trong hai ntra chu Ki déu c6 dong dién chay qua co ciu theo mot chiéu nhat dinh.

Hoat dong:

- Trong mdi nira chu ki, dong dién chinh luu s& c6 mot phan (khoang 30% =+ 40%)
chay qua co cau, phan con lai r€ nhanh qua mdt trong hai dién trd. Nhu vady mot trong
hai dién tré sé dong vai tro la dién tro shunt chia dong dién can do. Piéu nay la hitu ich
néu dong dién can do c0 tri s0 16n, nhung sé lam giam do nhay cua co cau khi dong dién
can do c6 gia tri nho.

- Trong cac so dd chinh luu, do 1éch cta phan 16n cac co ciu do ti 18 véi tri s6
trung binh ctia dong di¢n xoay chi€éu. Nhung doi véi dién xoay chiéu, nguoi ta chi can
biét gia tri hiéu dung. Do vay, cac dong ho do dién thuong chia do thang do cua dung
cu chinh Iuu ra tri s0 hiéu dung. Mo6i quan hé gitra tri s0 hiéu dung | va tri so trung binh
Itb goi 1a hé so hinh dang ctia dong dién xoay chiéu.

I
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- Vi dong dién xoay chiéu c6 dang hinh sin, hé s hinh dang c6 gia tri kH = 1,11.
Néu dong dién xoay chi€u cé dang khac hinh sin thi h¢ s6 kH s€ thay déi. Nhu vay doi
v6i cac dong ho do khi san xuat da dugc hiéu chuan véi céc tin hiu sin thi céc tri sO
chia d¢ trén thang do s€ khong c6 y nghia khi do dong dién c6 dang khong sin.

- Goi Im la dong dién chay qua co cau do

- Vi so d6 chinh luu toan chu Ki str dung 4 diode, ta c6 dong dién chinh luu chay

qua co cau Im ciing chinh 13 dong dién trung binh c6 gia tri: Im = Itb = KH

- Vi so dd chinh luu mot nira chu Ki vi dong dién giam di mot nira nén ta co:

Im = o = (3.7)

2.Kn



- Véi so d6 chinh luu toan chu ki sir dung 2 diode két hop 2 dién trd, ta c6 dong
dién trung binh dugc tinh theo so do phan tich:

R 1 R

In =1 3R+ Ruki 2R+ R 35)

- Trong mdt sb truong hop dé do dong dién xoay chiéu tan sb cao ngudi ta khong
dung chinh luu ma dung cap nhiét ngau. Dong dién xoay chiéu di qua cip nhiét ngau s&
d6t ndng dau ndi ctia N6 va tao ra stc dién dong mot chiéu ti 18 voi binh phuong cuong
d¢ dong dién. Strc dién dong mot chiéu nay duoc dit vao hai dau khung day cua co ciu
do kiéu tir dién khién cho kim chi thi quay mét goc twong tng.

Uu, khuyét diém ciia bo chinh heu ban dan:

C6 d6 nhay cao vi chi can dién 4p nhé dé mo thong linh kién bén din, cong suit tiéu
thu thap nén anh hudng it dén mach do. Nhung khuyét di€ém 16n nhat cta chinh luu ban
dan la dé bi anh hudng boi nhiét @6 mdi truong, dé chinh xac khéng cao, dac tuyén hoat
dong khong hoan toan tuyén tinh, khi tan so tinh hi¢u tang thi anh hudng cua cac dién
dung ki sinh tré nén dang ké, di€u nay ciing 1i gidi tai sao thang do xoay chiéu khong
trung véi thang do mot chicu.

3.1.3 Anh hudng cia Ampe ké d6i véi mach do:
Ampe ké dung dé do dong dién, n6 dugc mac ndi tiép véi mach can do.
So d6 mic Ampe ké vao mach:
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Hinh 3. 7: So dd méc Volt ké vao mach

Khi Ampe ké mic vao trong mach khién cho I’ < I do vy ¢6 anh huong dén mach
do. Nguoi ta mong mubn sy anh huong nay cang nho cang t6t. Mudn vay ndi tré Ra
phai cang nhé so véi dién tro tai dé giam sai s6.

Trong mach do dong dién trong Ampe ké ta co:

_ Rshunt.Rm
Ra= Rshunt + Rm (3.9)

Ra: Noi tro cia Ampe ké [Q]

Khi thang do thay doi thi dién tré Rshunt thay doi, do vay ndi trd Ra ciing thay doi.
Doi véi thang do dong dién 16n thi ndi tré cang nho va nguoc lai khi thang do cang nho
thi noi tré cang 16n.

Vidu 2:

“Cho mdt co céu tir dign ¢6 Rm = 1 [KQ], Irs = 50 [uA]. Hay so sanh noi trd cia Ampe
ké tai cac tam do 1 [mA] va 30 [mA]?

Vidu 3:

Cho Ampe ké 1 ¢6 Ra1 = 50 [Q] méc ndi tiép véi tai 6 R tai = 100 [Q]

Ampe ké 2 ¢6 Raz2 = 10 [Q] méc nbi tiép véi tai co R tai = 100 [Q]

Hay tinh sai s6 mac phai khi sir dung Ampe ké 1 va Ampe ké 2?



3.2. PO PIEN AP MOT CHIEU (DC) VA XOAY CHIEU (AC)
3.2.1 Do dién &p mot chiéu (DC):
Nguyén li do:
Dién &p can do dugc chuyén thanh dong dién di qua co cAu chi thi. Nghia 13, do dién

ap thong qua dong dién chay qua co ciu. Cac co ciu tir dién, dién tir, dién dong déu
dugc dung lam Volt ké do dién 4 ap mot chiéu.

Néu dung cac co cdu chi thi trén truc tiép do dién 4p mot chiéu thi tri s6 dién ap do
duogc s& khong dang ke, thuong khong qua 1 [V] do gi6i han do ciia chiing bi han ché
bai dong 1éch toan phan. Dé do duge CaC dién ap 16n hon, ta phai mé rong thang do bang
cach dung thém céc dién tré phu Rp mic ndi tiép véi co cu do.

Rp R _
Fa a) aVaV VAV +®

P
.

Hinh 3. 8: So ¢4 mach do volt ké

Tri s6 dién 4p can do:
U= Im.(Rm + Rp) (3.10)

Im: DONG dién chay qua co cau [A]
Rm: Dién trd nodi cua co cau [Q]
Rp: Dién trd phu mac ndi tiép vai co cu [Q]
Do dé:
Tong tro vao caa Volt ké:
Zv=Rm+Rp (3.11)
Tong tré vao Volt ké khong phai 1a mot gia tri co dinh ma s& thay doi theo tam do.

Tam do dién 4p cang 16n thi dién tré phu mac ndi tiép s& cang 16n do vay tong trd vao
s€ cang 16n.

Viéc mo rong thang do dién ap ta co thé sir dung dién tré phu méc riéng biét hoac
dién tr¢ phu van nang.

Mach do dién ap dung dién tro phu riéng biét:
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Hinh 3. 9: Co c4u do dung dién tré phu riéng biét
MB&i tam do dién &p c6 mot dién trd phu twong tmg, dién 4p cang 1on thi dién tro phu
mac noi tiép cO gid tri cang 16n. Dang mach nay thuén tién cho viéc stra chira, diéu chinh
song cling c6 nhugc diém nhu mach dung dién trd shunt riéng biét.
Vi du 4.
Volt ké ding co cau tir dién c6 Rm = 0,5 [KQ], Imax = 100 [uA].
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Gia str mach do dién ap cta Volt ké st dung dién tré phu riéng biét.
Hay tinh gia tri dién tré phu cho ba tim do V1 = 2,5 [V], V2 =10 [V], Vs =50 [V].
Mach do dién ap dung dién tré phu van nang:

Rm 331 Rz R3 R4
— + 7\’ Wy ,AA,—.U4 4
T ',
U3 g

V2,5 Im

Ull

Hinh 3. 10: Co cu do ding dién trd phu van ning

Trong mach do di¢n &p dung dién tré phy van néng, ta thdy dién tro phu cta thang do
dién ap nho la mét phan trong dién tro phu cua thang do dién ap 1on hon. Viéc sir dung
di‘én trc"y phu van nang s€ tiét kiém hon vé kinh té Vg‘t duogc str dung nhiéu hon trong cac
dong ho do dién van nang, nhung viéc stra chita, di€u chinh s€ phirc tap hon vi dién tro
phu cua céc thang do ¢6 lién quan véi nhau. Khi hu hong dién tré phu cia thang do dién
ap nhd thi thang do 16n cling bi anh hudng vi khong do chinh xac di¢n ap dugc nira.

Vidu5:

Volt ké dung co cdu tir dién c6 Rm = 300 [QQ], Irs = 0,3 [mA]. Gia st mach do dién
ap cua Volt ké st dung dién tré phu van nang.

Hay tinh gia tri dién tré phu dé thang do dién 4p cua dong hd van ning do duoc dién
ap: 6 [V], 30 [V], 150 [V].

R R1 R2 R3
— A~ + - ~ n A ~ A 1584 4
32U¢2 —
Im
8Y oy

3.2.2 Do dién &p xoay chiéu (AC):

Céc co cau do kiéu dién tir, dién dong déu co thé do tryc tiép dién 4p hiéu dung AC.
Phuong phap d€ mo rong thang do dién ap mot chi€u da nghién ctru ciing duge ap dung
cho céac co cau nay khi can mo rong thang do di¢n ap xoay chiéu.

Riéng voi co ciu tir dién khi can do dién &p AC thi phai sir dung thém b chinh luu.

Mach do dién ap xoay chiéu sir dung mét diode(Mach chinh leu ban ky):

So do:

™~

\ D2

Hinh 3. 11: So d6 mach do dién 4p xoay chiéu sir dung 1 diode

D1: Diode nin dong dién ban ki duong



D2: Diode bao v¢ D1 trong ban ki am tranh dién ap phan cuc nguge gay hu hong khi
do dién ap xoay chi€u co gia tri 16n
Dong chinh Ivu trung binh qua mach do:

lye =0.318- /21, (3.12)

leito = Imax 12 dOng dién téi da chay qua co ciu
Vac = (R + Rm).lna + Vp (tinh theo tri hi¢u dung)

Vye -V
R+R )=rc "0

Ihd

(3.13)

Vi du 6:

Cho mét co ciu cO Rm =1 [kQ], Irs = 50 [pA] duoc méc thanh mach do dién ap xoay
chiéu sir dung mot diode.

Hay xéac dinh gia tri dién tré Rp khi can do Vac = 10 [V], cho biét Vp = 0,6 [V].

Mach do dién &p xoay chiéu sir dung 4 diode (Mach chinh leu todn kp):

So d6 mach:

D1 /iDs R

R
. P +

/ND2 /\D4 -

Hinh 3. 12 So ¢6 mach do dién ap xoay chiéu st dung 4 diode
Dong chinh luu trung binh qua mach do:
IC|tb = 0.636 * \/E' Ihd (3'14)

leito = Imax 1a dONg dién tdi da chay qua co cau
Vac = (R + Rm).Ihd + 2.Vp (tinh theo tri hi¢u dung)
c 2-Vy,

R+R)=" (3.15)

Ihd

Vidu7:

Cho mot co cdu ¢ Rm = 1 [KQ], Irs = 50 [pA] duoc méc thanh mach do dién 4p xoay
chi€u st dung mach chinh luu toan ky.

Hay xac dinh gié tri dién trd Re khi can do Vac = 10 [V], cho biét Vb = 0,6 [V].

Mach do dién 8p xoay chiéu sir dung 2 diode két hop 2 dién tré:

So d6 mach:

Hinh 3. 13: So d6 mach do dién 4p xoay chiéu sir dung 2 diode két hop 2 dién tré



Chondiéntr6 R1=R2=R
3.2.3 Anh huéng cua Volt ké dbi v6i mach do:

Voltké dung do dién ap, dugc mic song song voi phan tir can do dién &p. Vi vay tong
tré ctia Volt ké s& mic song song véi phan tir can do.

So d6 mic Volt ké vao mach:

R1

R2 (WRv

— &
¥ &

Hinh 3. 14: So d6 mic volt ké vao mach do

Khi chura mic Volt ké vao mach thi:
V

| = R+ R (316)
Vv
V2=1Rz= R
R+ R, (3.17)
Sau khi mic Volt ké vao mach thi:
I'= v
R, R (3.18)
Ri + Rzzq: eév
Volt ké chi gi4 tri:
,__RaRv . Ro.Rv \Y4
R2+Rv R2+Rv R2.Rv (3.19)
Ri+ R, +Ry
Néu Rz << Ry thi V' = R+ R .R2~V, 0 thé coi anh hudng cua Volt ké khong dang
1t R

ké d6i véi mach do.
Vidu7:
Cho mach dién c6 R1 = 6 [Q], Rz = 4 [Q]. Pién &p dit vao hai dau mach: 10 [V].
Volt ké c6 Ry = 200 [kQ]. Hiy xac dinh anh huéng cia Volt ké.
3.2.4 Do dién 4p mot chidu bang phuong phap bién tro
Nguyén li do:
Thuc hién phép so sanh gitta dién &p can do (chwa biét gia tri) voi mot dién ap chuén

(da biét gia tri). Néu hai dién 4p bang nhau thi gia tri dién ap can do s& duoc suy ra tir
gi4 tri dién ap chuan.

Str dung mot dién ké G (Galvanometer) dé phat hién su can bang cua hai dién ap nay.
Khi hai dién 4p bang nhau thi kim cta dién ké G chi vi tri 0, lUc nay gia tri dién ap can
do dung bang gia tri dién ap chuan.

So db mach:
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Hinh 3. 15: Po dién 4p mot chiéu bang phuong phap bién trd

B1: Ngudn dién 4p mot chiéu cap cho mach do [V]

B2: Ngudn dién ap chuan [V]

VR1: Bién tro diéu chinh dong dién chuan | [Q]

VR2: Bién tré do ludong dé dua ra ap chudn [Q]

G: Pién ké (co ciu tir dién)

R: Noi tré ciia ngudn 4p chuan ban dau [Q]

S: Khoa chuyén hai vi tri A, B

Vi tri A: DUng dé chuan dong ho do trudce khi thuc hién do

Vi tri B: Bé thuc hién do dién ap can do Vx

Goi phan dién trd tinh tir vi tri 1 dén con truot K cua VR1 1a: R1
Goi phan dién trd tinh tir vi tri 1 dén con truot K cua VR2 1a: R2
Ta co:

B1

'=Ri+ VR, (3.20)

Hoat dong:

Trong qua trinh str dung, ngudn dién &p B1 c6 thay ddi gia tri (pin bi yéu hodc manh
qua muc can thiét) gy anh huong dén két qua do nén nguoi ta phai st dung bién trd
VR1 dé diéu chinh dong dién | trong mach khdng doi khi nguén B1 thay ddi trong pham
vi cho phép. Mudn vay, trude khi thuc hién do dién 4p VX, nguoi ta di chuyén con chay
K ctia VR2 dén vi tri dinh trudc ung véi dién ap ghi trén thang do bang dién ap cua
ngudn chuan B2 sau d6 chuyén khoa S sang vi tri A dé dung ngudn chuan B2 chuan hda
cho dong ho do. Néu kim ciia G khong nam tai vi tri 0 thi c6 nghia 1a dién ap chuan B2
da co su sai léch véi dién ap tir VR2 dua ra. Nguoi ta diéu chinh bién tré VR1 dé dong
dién | chay trong mach do mang gia tri nhu ban déu, Itc d6 kim cta dién ké G s& chi vé
vi tri 0. Két thuc qua trinh kiém tra ddng hd do (dinh chuan déng ho do).

Sau d6 khoa S duoc chuyén sang vi tri B dé thyc hién so sanh dién 4p trén R2 véi
dién 4p Vx. Dicu chinh con chay K ctia bién tré do ludng VR2 sao cho kim dién ké chi
ve 0.



Thong thuong ngudi ta ghi tri s6 dién &p trén VR, dé khi con chay K dich chuyén dén
vi tri ndo ta s& biét duoc dién &p chuan dang ! O gia tri bao nhiéu. Tai vi tri dirng ctia con
chay K ta xem thang do ghi gia tri dién ap can do.

Taco: V(R2) = R2.1 = Vx

Dong dién chay qua dién ké G = 0 nén khong cé dién ép rori,trén dién tré ndi cua
nguon dién ap Vx can do, do vady phuong phap nay c6 vu di€m rat chinh xac.
Ung dung cua phuong phép do dién &p bang bién tro:

Pinh chuan cho Volt ké, Ampe ké mét chiéu:

So d6 mach dinh chuan cho Volt ké mot chiéu:

R2

Hinh 3. 16: So dd dinh chuan cho Volt ké 1 chiéu

R1: Bién tro duge két hop voi R2 tao thanh mach phan ap [Q]
V: Volt ké can dinh chuan mac song song véi bién tré R1 [V]

Khi ta thay do6i gia tri R1 thi dién ap roi trén no ciing thay doi theo, dién ap V1 nay
duogc do bang phuong phap do dién 4p bang bién tré nhu da nghién ctru trong phan trén.
_ Gid tri clia Volt ké V s& duogc so sanh v6i V1 dé xac dinh do chinh xéc clia Volt ké

can dinh chuan.
So @6 mach dinh chuan cho Ampe ké mét chiéu:

Hinh 3. 17: So db dinh chuan cho Ampe ké 1 chiéu

Rs: Bién tr¢ chinh x4c méc ndi tiép vai Ampe ké can dinh chuan va dién tré R [Q]

Khi ta thay dbi gié tri Rs thi dong dién chay qua nd ciing thay dbi theo, dong dién nay
chay qua Ampe ké.

Dién &p roi trén bién tr Rs dugce do bing phuong phap do dién &p bang bién tré nhu
da nghién ctru trong phan trén. Ta tinh ra dong dién chay qua Ampe ké theo cong thirc:

Vi1

I = R S&U d6 so sanh dong dién nay voi gié tri do Ampe ké chi dé c6 két luan vé do
chinh xac cia Ampe ké can dinh chuan.

Dinh chuan cho Volt ké, Ampe ké xoay chiéu:

So d6 mach dinh chuan cho Volt ké xoay chiéu:
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Hinh 3. 18: So db dinh chuan cho Volt ké xoay chiéu

So d6 mach dinh chuin cho Ampe ké xoay chiéu:

AZ

<
1

-
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Hinh 3. 19: So d6 dinh chuan cho Ampe ké xoay chiéu

Phuong phap do dién ap bang bién tré khong thé do dién 4 ap xoay chiéu duoc nén ta
khong dinh chuan truc tiép cac Volt ké va Ampe ké xoay chiéu ma phai nhd dén cac
thiét bi trung gian. Nhitng thiét bi nay da dugc dinh chuan bang phuong phap do dién
ap bang bién tro.

V1, A1 1a Volt ké va Ampe ké can dinh chuan. Va, Az 1a cac Volt ké, Ampe ké da
duoc dinh chuan bang phuong phap do dién ap bang bién tro.

3.2.5 Volt ké dién tir, Ampe ké dién tir

So db khbi:
Na X . .
luongr;(%)ay Phoi hop trg Chuyén doi So sach,
by | Kndng, Lol radiénapl |—» xirlidd |—»| Hién thi
N khuyéch dai chidu lia
U, I can do tin hiéu 1eu

Hinh 3. 20: So dd khbi

Trong so do trén, cAc dai lurgng xoay chiéu ngd vao gua mach phéi hop tro khang va
khuyéch dai tin hi¢u nham giam nho anh hgéng cua thiét bi dén mach do dong thoi diét}
chinh bién d¢ tin hiéu phu hqp vo1 cac khoi ké tiép. Tin hiéu sau d6 duoc chinh luu dé
cho ra mtrc dién 4p mot chiu, mue dién ap nay th@ hién biér) do cua tin hiéu ngérvao sé
dugc so sanh voi cac chuan dién ap bén trong thiet qu do dé tao dir liéu cho khoi xur 1i
phia sau nhan dang, gidi ma dua ra tin hi¢u diéu khién thich hop dén bd hién thi.
Nguyén Ii do cua Volt ké dién tir, Ampe ké dién tur:

T4t ca céc dai luong gén do déu duoc chuyéq dbi thanh tin hiéu dién &p trude khi dua
vao mach xur 1i. Céc thiét bi do luong dién tir déu dua trén co sd cuia Volt ké dién tr.

So sénh Volt ké thuong va Volt ké dién tir:

Volt ké thuong:

Hoat dong dua trén co sé dong dién chay qua co cau.

- Téng tré vao Zin thay doi theo cac tam do.



D6 nhay S hoan toan phu thudc vao gié tri IFS. Do vay do nhay thuong 1a ¢é dinh

dbi voi tirng Volt ké.

Khi thyc hién do c6 thé do giita hai diém bét ki trén mach.

Volt ké dién tir:

Hoat dong dua trén co sé dién ap cua tin hiéu can do.

Téng tré vao Zin khong thay d6i doi vai moi tim do va tdi thiéu 12 1 [MQ]

Do nhay S do mach khuyéch dai cua Volt ké quyét dinh. Do vay d6 nhay co thé

thay d6i duoc tiy vao tin hiéu can khuyéch dai 1én bao nhiéu lan.

Khi thyc hién do, diém mass cia Volt ké dién tir phai duoc ndi véi mass cua

mach can do, dung que do con lai dé do gia tri dién ap tai nhirng diém trén mach.
Ampe ké dién tir:

Khi
Khi

do dong dién DC, ta phai chuyén do6i dong dién can do thanh tin hiéu dién ép.
do dong dién AC, ta chuyén d6i thanh dién ap AC sau d6 chuyén dién ap AC

thanh dién ap DC bang cac phuong phap chinh lwu, phuong phép tri dinh hoic
phuong phap tr1 hi€u dung thyc. Sau cung mai thuc hién do dién &p DC nay.

< TOM TAT NQI DUNG
3.1. Po dong dién mot chiéu DC va xoay chiéu AC.

3.2.

Po dién 4p mot chiéu DC va xoay chiéu AC.

% CAUHOI CUNG CO

Caul

A)
B)
C)
D)
Cau 2

A)
B)
C)
D)
Cau 3

A)
B)
C)
D)
Cau 4

A)

Ampe ké 1 ¢ Ra1 = 50 (Q) mac ndi tiép véi tai co R tai = 100 (),
ampe ké 2 ¢6 Raz = 10 (Q) mac nbi tiép vai tai c6 R tai = 100 (Q).
Sai s6 n}éc phai khi dung ampe ké 1 nhu thé nao so vé6i khi dung
ampe ké 2?

Lén hon

Nho hon

Bing nhau

Khéng xac dinh

Sai s6 do volt ké gdy ra d6i vi mach dién tai cang nho khi tong tro
vao cua volt ké:

Cang nho.

Cang 16n.

Giir nguyén khong doi.

Khong phu thudc vao tong tro cta volt ké

Ampe ké duing co ciu do kiéu tir dién c6 dong dién tam do bang
10.1 mA, dong dién cuc dai qua co cdu do 1a 100 pA, ndi trd co cdu
do bang 100 Q thi gia tri dién tré Shunt s& la:

10

100 Q

1KQ

10 KQ

Volt ké ding co céu tir dién ¢6 Rm = 0.5 (KQ), Imax = 100 (1A). Gia
tri dién tré phu dé volt ké do duoc dién 4p tam do 10 (V) la:

99.5 (kQY)



B) 100 (kQ)

C) 100.5 (kQ)
D) 50 (k<)
Cau 5 Ampe ké dung co cu do kiéu tir dién c6 hé sé ti 1¢ dong dién 1a 100,

dong dién cyc dai qua co ciu do 12 100 pA. DOng dién 16n nhat
ampe ke co thé do la:

A) 1(A)
B) 10 (MA)
C) 1 (MA)

D) 1(nA)
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41 PO PIEN TRO DUNG PHUONG PHAP PO GIAN TIEP:
4.1.1 Do dién trg dung Volt ké va ampe ké:
Dién trd 1a linh kién c6 tac dung }}an ch@% dong dién trong mach & mot gia tri thich
hop, hodc ti€u hao nang luong di¢n dé chuyén thanh nhiét nang.

Dién tro c6 ,théq dugc do bang phuong phap truc tiép hodc gian tiép. Khi ta ding Volt
ke va Ampe ke dé do dién ap va dong dién chay qua dién tro sau d6 dung cong thure dé
tinh ra dién trd dugc goi 1a phép do gian tiép, cach do nay thuc hién khi dién tré dang
c6 dién ap va dong dién chay qua nén con goi la cach do nong.

So dd mach:
Céach mdc Volt ké trude Ampe ké:
Un
.
+ & . @
Ra
Vlo Ry [] Uy
Ry

» L 4

Hinh 4. 1: Cach mac Volt ké truc Ampe ké

Dién tré can do Ry, dugc tinh theo cong thic:
\

Re= 4.1)
V: S6 chi Volt ké [V]
I: S6 chi Ampe ké [A]
Tuy nhién, gia tri thuc su cua dién tré dugce tinh nhu sau:
_Vx
Rx = (4.2)

I
Vx: Dién ap roi trén dién tro [V]
Va: Dién p roi trén Ampe ké [V]
Ta co:
V =Va + Vx
-> Vx=V-Va



SRV VALY

Va
| |

(4.3)

’Gié tri dién tro tinh theo céng thire (1) khac voi ,gié tri thuc su cua dién tré . Sai )
mdc phai do ndi tré cia Ampe ke gay ra. Ta nhén thay khi ndi tr6 RA cua Ampe ke cang
nho so vé1 Rx (d€ VA cang nho) thi dién tr¢ tinh theo cong thue (1) cang gan véi dién
tré thue.

Céach mdc Ampe ké truede Volt ké:

uDcC Ry I:I
Ru

— &
»

Hinh 4. 2: Cach mic Ampe ké truée Volt ké.

Dién tré can do Ry duoc tinh theo cong thc:
v

Rx:_
|

V: S6 chi Volt ké [V]
I: S6 chi Ampe ké [A]
Tuy nhién, gia tri thuc su cua dién tré dugce tinh nhu sau:

(4.4)

14
R,= — (4.5)

Ix: Dong dién chay qua dién tro [A]
lv: Dong dién chay qua Volt ké [A]
Ta co: I =1Iv + Ix

2> k=1-1lv

(4.6)

Nhan xét:

Gia trj dién tr6 tinh theo cdng thirc (2) khac voi gid tri dién tro thyc. Sai s méc phai
do noi trd cua Volt ké gay ra. Ta nhan thay khi ndi tro Ry cua Volt ké cang 16n so voi
Rx (dé€ Iv cang nhd) thi di¢n tr¢ tinh theo cong thuc (1) cang gan vai dién trd thye.
4.1.2 Do dién tré ding phuong phap do dién &p bang bién tré
So dd mach:



Hinh 4. 3: Po dién tro dung phuong phap do dién ap bang bién trd

V
Ta co: SRR LR« = Rx
VRS IRs Rs
Do do:
VRx

Rx = Rs. VRS (47)

Str dung phuong phap do dién ap ding bién trd dé do Vrx, Vrs. Sau d6 st dung cong
thirc (4.7) dé tinh ra gia tri Rx.

Po dién trd dung phuong phap nay khong phu thude vao dong dién I cip cho mach
do.

42 MACH PO PIEN TRO BANG OHM KE:
4.2.1 Nguyén li mach do dién tro:

Nhu vy dién tré co thé do bang cach sir dung hai phuong phap trén, cac phuong
phéap nay do di¢n tré thong qua céc dai lugng trung gian cho nén dugc goi 1a phuong
phap do gian tiép. Pong thoi nhitng phuong phap do dién tré khi thanh phan dién tré c6
dong dién chay qua va 4p cta mach do cung cp nén ciing dugc goi 1a cach do néng.

Trong déng hd do van niang (Multimeter VOM) ¢6 phan do dién tré (Ohm ké). Khi
can do dién tré thi do phan tir dién trd khdng mang nang lwong nén mach do s& c6 ngudn
ning luong riéng (pin). Cach do truc tiép gia tri dién tré khi né dugc loai khoi mach
dién nén duoc goi la cach do ngudi.

So dd mach:
R
AN
e

Im

+
—— Eb

Hinh 4. 4: So 6 mach do dién tro.
Dién trd can do Rx dugce méc ndi tiép véi co cdu chi thi nén cach do nay goi 1a do nbi
tiep.
Eb
Im = Rx+ R+ Rm (48)



Rx: Dién trd can do [Q]

R: Pién trd can bang thang do [Q]

Rm: Dién trd nodi cua co cau [Q]

Nhén xét:

- Co ciu co ndi grc’r Rm, dugc mic vao mach c6 nguép Eb. Khi do dién tré Rx,
dong dién di qua co cau s¢€ dat gia gri cuc dai k}}i Rx = 0, néu dong dién nay vuot qua
gi61 han co cau s€ gay hu hong. Bé tranh sy ¢6 nay nguoi ta dung thém dién tré can
bang thang do d€ gisi han dong dién chay qua co cau chi bang IFS khi Rx = 0 nhu vay
R c¢6 tac dung bao vé co cau.

- Kim chi thi s& nam tan clng bén phai khi Rx = 0 vi dong dién Iic nay 1a 16n nhat
(Im = IFS). Nguoc lai kim chi thi s nam tan cung bén trai khi Rx = oo vi dong dién la
nho nhat (Im = 0). Khi do dién tr¢ cang nho thi goc quay cua kim cang 16n. Nhu vay
thang do di¢n tré dugc sap gid tri nguogc voi thang do dién ap, dong dién.

- Trong cong thirc (1) ta thiy dong dién chay qua co cdu khong ti 1& bac nhat véi
dién tré cho nén thang do di¢n tr¢ c6 do chia khong deu.

Vidu 1

Cho mét co cau do kiu tir dién c6 Rm = 1 [KQ], Irs = 100 [uA], dugc mac thanh mach
do dién tré kiéu noi ti€p, nguon Ey = 1,5 [V].

R
NN

G BV VN N &

Im

a. Hay vé so do mach va tim gi4 tri dién tr& can bang thang do.

b. Voaigia tri nao cua Ry thi dong dién chay qua co ciu 14 16n nhét, nho nhét. Luc
nay kim chi thi nam ¢ vi tri ndo. Rut ra nhan xét gi.

c. Hay tinh Ry khi Kim nam & ¥4, %, % thang do

d. Biéu dién gia tri Rx vira tinh dugc Ién thang do va rit ra nhan xét.
4.2.2 Mach do dién trg thuc té:

Thuc te ngudn Eb s& glam dan theo thoi gian. Do vy khi Rx = 0 thi dong dién chay
qua co cau s& khdng dat gia tri IFS. Bé co thé diéu chinh dong dién chay qua co cau trd
lai gi4 tri IFS, nguoi ta sir dung mot bién tré VR mic song song voi co cau.

So dd mach:

INE

y
— Eb :gUIQ +

Hinh 4. 5: So dd mach do dién tré thuc té




VR: Phan dién tré tham gia vao mach do

Trudc khi thuc hién do dién trd, nguoi ta chap hai que do lai (tuwong tu khi Ry = 0),
sau d6 diéu chinh VR sao cho kim ctia Ohm ké chi 0 [QY].

Ta cé:
| = Eb
VR.R
Rx+R+WR+R_
VR.R
Vi =ImRm=IRrVR=1—"" "
VR + Rnm
,m:h_l VRRn 1 _ _ VR
Rm _ "VR+Rm ‘Rm ~ " VR +Rn
Ep VR

VR +R
RaHR*+ VR AR, "
Ep VR

+ 4.9
R.4R+ \>/RR+RI51m " VR +Rn (4.9)

Im

Theo cong thirc (4.9), khi Ep thay doi ta van c6 thé giira Im = Irs bing cach diéu chinh
bién tr¢ VR dén mot gid tri thich hop.

Vidu3:

Cho mét co cau do kiéu tir dién CO Rm =1 [kQ], R = 14,5 [kQ], Irs = 50 [uA]. Dugc
mac thanh mach do dién tro kiéu ndi tiép co bién tré can chinh dong Im. Ngudn Ep =
1,5[V].

a. Hay v& so dd mach va xac dinh gi4 tri Rx khi dong dién chay qua co céu
Im = IFS, Im = 1/2.|FS, Im = 3yzl.IFS.

b. Gia su sau mot thoi gian hoat dong, ngudn Ey giam xubng con 1,3 [V]. Hay tinh
gia tr1 VR lauc nay bang bao nhiéu dé khi Rx = 0 ta van ¢6 Im = Ifs.

c. Sau khi chinh VR, hay tinh tri s6 cta Ry khi dong dién chay qua co cau Im = Ifs,
Im = 1/2.|FS, Im = %-IFS-

d. Nhan xét trj s6 Rx do duge khac biét nhu thé nao so véi lic ngudn Es = 1,5 [V].
4.2.3 Ohm ké c6 nhiéu tam do:

Do thang do cia Ohm ké khong tuyén tinh va gid tri ciia d6 chia cang ting khi kim
dich vé bén trai thang do nén sai so sé€ tang I1én. Vi sai so 16n nén mach nguyén li do dién
tro khong do dugc trong pham vi rdng. Nguoi ta gidm sai s6 bang cach mé rong pham
vi do dién tro.

, Viéc mo rong pham vi do dién trd thyc hién bﬁng cach dung thém cac dién tro méic
két hop vdi co cau theo dang thich hgp dé tao ra nhiéu pham vi do chinh xé&c va dung
chuyén mach dé chuyén d6i qua lai. Tat ca cac cach mé rong pham vi do chinh xac déu
¢6 chung muc dich 1a 1am sao c6 thé do duge dién tr¢ 16n ma kim van nam trong ving
it sai s0.

So d(k),mach mo rong pham vi do chinh xac sir dung dién trd riéng biét mic song song
vdi co cau:



. 4-/:;%\_ Rm=2k  R=28k
T U 2

[FS=5eun
18
]
/b= Rx1D lgw ,
R=188 1bab ,
E=1,5U
M

Hinh 4. 6: So d6 mach mé rong pham vi do chinh X<”51C str dung dién tré riéng biét méc
song song voi co cau
Khi chuyén mach nam & vi tri a (thang do X1) thi R = 10 [Q] méc song song véi ndi
trg cia Ohm ké Rin = 30 [KQ]

10.30.10°
Do d6 noi trd Ohm ké 1Gc nay 1a: R’in = = 10+3010° * 10 [Q]

Nhu vay khi ta do mot dién trd ¢0 gia tri 10 [Q2] thi kim s& 1éch %2 thang do.

Khi chuyén mach nam & vi tri b (thang do X10) thi R = 100 [Q] méc song song Vi

noi trd cia Ohm ké Rin = 30 [KQ], do d6 ndi trd Ohm ké luc nay la:
100.30.10°

R’in =159 +30.10° ~ 100 (€

Nhu vay khi ta do mét dién tro c6 gia tri 100 [€] thi kim s& 1éch ¥ thang do.
Khi chuyén mach ndm & vi tri ¢ (thang do X1Kk) thi R = 1 [kQ] mic song song vdi ndi

tré cia Ohm ke Rin = 30 [kQ], do d6 noi trod Ohm ké ltic nay 1a:
10%.30.10°

R’n= 3530005 ~ 1Kl

Nhu vay khi ta do mot dién trd ¢6 gia tri 1 [kQ] thi kim s& 1éch %2 thang do.

Ohm ké chi c6 mot thang do duy nhat (0 + o). Khi do dién tré ta s& dung chuyén
mach dé thay d6i pham vi do sao cho kim nam & khoang 2/3 thang do tinh tir phai qua.
Sau d6 doc gia tri trén thang do va nhan véi hé so ghi trén chuyén mach dé c6 duoc gia
tri thuc cua dién tré.

Str dung mach mo rong pham vi do chinh xac trén dé tinh dong dién chay qua co ciu
khi do R« = 20 [Q] (chuyén mach dang nam tai a). Néu thay Rx =20 [] bang Ry = 200
[€2] (cho chuyén mach nam tai b) hozc thay Rx =20 [Q] bang Rx = 2000 [Q] (cho chuyén
mach nim tai c) thi dong dién qua co cu c6 thay ddi khong?

4.2.4 Nguyén li do ctia Ohm ké tuyén tinh:

Ta d3 biét thang do cua Ohm ké theo nguyén 1i dong dién nhu di dé cap ¢ trén 1a
khong tuyén tinh theo dién tré do.

Trong cac mach dién tir do dién trg, nguoi ta s& chuyen doi gla tri dién tro can do Rx

thanh tin hiéu dién 4p Vx bang cach cung cap mot ngudn dong hang (khdng doi bat chap
gia tri Ry).

Vi = I. Ry (4.10)



Do | khdng d6i nén Vi tuyén tinh theo Rx. Nhu vdy nguoi ta da thyc hién do dién tro
thong qua dién ap:

Rx —> 0, Vx -0

Rx — o0, Vx — gié tri dién &p 16n nhit cua mach do

Chéng han mach do c6 dién ap 16n nhéat = 1,5 [V], thi khi Rx — o, Vx — 1,5 [V]

Nhu vay néu Volt ké c6 dién tré chinh may trude khi do thi phai chinh Ry — oo cho
mach do. Khong chinh Rx — 0 nhu & mach do dya trén co s& dong dién.

43 CAUWHEATSTONE PO PIEN TRO
4.3.1 Gidi thiéu chung:

Cau do 1an dau duoc phat minh béi SH. Christie ndm 1833. Tuy nhién né it duogc sir
dung, mai dén nam 1847 khi 6ng Charles Wheatstone phat hién ra kha nang cua no co
thé do dugc dién trd rat chinh xac va tén 6ng da duoc dat cho mach cau do nay.

Cau do Wheatstone di duogc sir dung 1au hon bat i thiét bi do nao khéac. N6 van luén
la thiét bi chinh x4c va dang tin cay dugc dung nhiéu trong cong nghiép. Cap chinh xac
khoang 0,1 % la pho bién doi vdi cau Wheatstone khac vai 3% + 5% sai so ciia Ohmeter
do trd khang.

Mach cau do thuong ding trong thiét bi do luong loai so sanh, dugc st dung rong rai
dé do tro khang, dién khang, dung khang. N6 hoat dong dya trén nguyén tac chi thi null.
Nghia la su chi thi khQng phu thudc vao viéc hi¢u chuén thiet bi hay bat Ki dac tinh n:’:alo
cua no. Vi li do nay, cap chinh xac c6 thé dat duoc rat cao nho viée stir dung cau do. Cau
do cling dugc sir dung trong mach diéu khién ty dong chu yeu Ia linh vuc do luong nhu
hé théng can (Loadcell), dong goi bao bi... Khi su dung trong cac ung dung nhu vay,
mot nhanh cta cau do chira phan tur ¢ tinh tr¢ khang ma tinh chat nay lai thay doi theo
cac thong sb vat 1i (nhiét do, ap suat...)

Chuing ta s& tim hiéu cac mach cau co ban va nhitng tmg dung cua né trong do luong
va dieu khién. M6t so khai niém lién quan ciing dugce gioi thi¢u nhu viéc st dung nguyén
1i ki thuat s6 trong cau do.

4.3.2 Do dién tré dung cau Wheatstone can bang:

Céu do Wheatstone gdm hai nhénh dién tré mic song song, mdi nhanh chira hai phan
tor noi ti€p nhau thuong 1a dién tro.

Ngudn dién ap mét chiéu duoc két ndi ngang qua mang dién tro dé cap ngudn dong
cho mang dién tr6. B6 do diém 0, thuong dung 1a dién ké G (Galvanometer) dugc két
nbi gitra hai nhanh song song dé do trang thai can bang cia cau.

So d6 mach nguyén Ii:

Hinh 4. 7: So d6 do dién tré bang cau Wheatston can bang

Str dung cu dé xac dinh gia tri cia dién trd chua biét 1a R4. Ta thay ddi gia tri cua
mot trong nhirng dién trd con lai cho dén khi dong dién di ngang qua bo do diém 0 giam



vé zero. Cau do lic d6 & trang thai can bang, diéu ndy cd nghia |a dién ap roi trén Rs
bang vai dién ap roi trén Ra.
Vi vay ching ta c¢é thé noi rang:

13.R3 = 14.R4 (4.11)
Tuong tu ta cling c0:
I1.R1=12.R2 (4.12)
Vi khi cau can bang dong dién chay qua G bang 0 nén ta co:
I1 =13
=14
Ta lap ti s6 @11:
(4.12)
I5.Rs  14.R4
I1.R1 ~ 12.R2
R3 _R4
RL = R2 (4.13)

Nhén xét:

- Cong thirc (3) miéu ta trang thai cAn bang ctia cau Wheatstone va rat thun tién
dé tinh toan gia tri dién tr¢ chua biét khi cau dat trang thai can bang.

- Két qua do khdng phu thudc vao ngudn cung cap

- Do chinh xac ctia két qua phu thudc vao c4c dién tré thanh phan trong mach cau
va do nhay cua di¢n ké G.

- Két qua do c6 do chinh xac cao hon cac phuong phap do khéc.

- Tam do dién tré ciia cdu Wheatstone: cau do Wheatstone chi do chinh xac duoc
nhirng dién tro €O gia tri 16n hon nhiéu gia tri dién trd tiép xuc va dién trd day noi. Trong
thuc té tri sO cia dién tré can do phai > 5 [QQ]

Vidu 4.

Hay tinh gid tri dién tré Rx trong mach sau. Gia stir dong dién chay qua G =0

R3=32K Rx

D6 nhay cta cau Wheatstone:

Khi cau do chua Vvao trang thai can bang, dong dién chay qua G Iam kim‘léch khoi vi
tri zero. Ta co thé xem d6 nhay nhu la d¢ 1éch ;rén mdt don vi dong dién. Biéu nay nghia
la khi d(:) nhaNy cao s€ cho mot goc 1éch 16n doi yéri cung mot dong di¢n. B9 1€ch c6 the
duoc biéu dién theo d¢ dai hodc gdc quay cua so do.

Do nhay S duoc biéu dién theo don vi:

S= millimet :QQ _ radian
pA HA LA
Do vay d¢ léch téng cong: D=Sx



S: Po nhay da biét trude

I: Dong dién chay qua co cau [pA]

Nhung lam thé nao dé xéac dinh d¢ chénh léch cua b do diém 0, ta c6 thé sir dung I
thuyét Thevenil dé phan tich van de nay. Dong dién chay qua G s€ dugc xac dinh nho

mach tuong duong Thevenil cua cau Pién ap tuong duong Thevenil dugc tim ra bang
cach loai bo dién ké G trong mach cAu va tinh dién 4 ap “ho mach” gitra hai diém a va b.

Ap dung cdng thirc phan &p cho phép biéu dién dién 4p tai diém a:

R
Va:E—3
R:+ R3
R
Vp=E—
R, + R4
R
Vin=Va—Vpy=E -Ei
Ri1+ R3 R, + Ra
R3 , Ra

VTh=E.(

4.14
R1 + R3 kz + R4_ ( )

bién tré twong duong Thevenil dugce tim bang cach thay thé nguon ap voi dién tro
ndi cua no Va tinh toan tré khang nhin nguoc lai cau tai cac dlem nodi cua G. Tu dién tré
nodi cta ngudn dién ap E duoc gia str 1 rat bé (= 0) va vé lai cau dé dé tinh toan dién tro
tuong duong.

Tro khéng twong duong ctia mach Rr:

Ror = Ri1.R3 Ro.R4
Th=R; +R3 +R2+R4

(4.15)

Mach twong duong Thevenil cta cau, khi nhin nguge vé tir hai dau ndi a, b
Ta co:
_Vm
l6 =R + Re (4.16)
4.3.3 Po dién tro ding cau Wheatstone khong can bang:
So dd mach:

R1 2
i + +
R3 U3 U4 R4

Hinh 4. 8: So d6 do dién trd bang cau Wheatston khdng can bang

Trong cong nghiép ngudi ta sir dung ciu Wheatstone khong can bang. Nghia 14 sir
dung dién 4p ra (hoic dong dién ra) & ngd ra cta cau dé do dién tré Ry hodc do sy thay
doi AR cua Rx

Phuong phép nay can ngudn E cung cp 6n dinh vi dién 4p ra phy thudc vao dién ap
cung cap E. Do nhay ciia cau phy thudc vao ngudn E va noi tré ciia bo chi thi (hodc tong



tro vao cua mach khuyéch dai néu dién 4p ngd ra ctia cau duogc dua vao mach khuyéch
dai).

_ EnRs  EnRs
V3—V4 - Rl + R3 - Rl + R4 (417)
Tong trd VA0 cia cau:
Rl R3 Rz R4
R= Ri+Rs TRy + Ry (4.18)
Dong dién Is chay qua dién ké khi cau khong can bang
V3-Vy
IG - R + RG (419)

Re: noi tré cua dién ké G
44 MEGOHM KE VA UNG DUNG PO PIEN TRO CACH DPIEN

Phuwong phép sir dung Megohm ké:

Megohm ké 1a loai dung cu chuyén dung dé do di’én tré 16n nhu dién tré cach dién
cua may dién, khi cu dién va duong day ma Ohm ké binh thuong khong do dugc. BO
phan chu yéu ctia Megohm ké 1a mot ti sO ké tir dién va mot manhétd (may phat dién

mot chiéu quay tay) ding lam ngudn dién dé do. Ti s ké 1a mot dung cu do kiéu tir dién
dac biét, co cau do ctiia n6 1a nam cham vinh ctru va hai cudn day:

- Cudn day léch (deflecting coil)

- Cudn day kiém soéat (control coil)

Hai cudn day xép vudng goc véi nhau va duoc lap trén cing mot tryc quay co gin
kim chi thi va cé thé quay dugc cung véi truc. Dong dién cap cho hai cudén day nho day
dan mém ma khdong dung 10 xo xodn vi vay trén truc khong c6 10 xo tao moment can,
do d6 khi khong dung thi kim cé thé ding lai & mot vi tri bat ki. Nguyén li do dién tro
cach dién cua Megohm ké dugc trinh bay nhu sau:

Hinh 4. 9: Cau tao MegOhm ké

Hai cudn diy cua ti s6 ké gdm mot cudn déu ndi tiép voi dién tré phu Ry trong dong
hd, cudn con lai ddu ndi tiép véi dién trd phu Rz (cling & trong dong hd) va dién tré can
do Ry, ca hai cudn day déu dau vao manhétd_may phat dién mot chiéu kich tir bang nam
cham vinh ctru.

Khi quay déu manhéto, hai cudn day c6 dong dién di qua, sy tAc dung 13n nhau gitra
dong dién va tir treong khién hai cudn day san sinh ra moment quay nguoc chiéu nhau,
kim ddng hd quay theo mét goc nhét dinh tdy theo do 16n cia moment tong hop cua hai



moment ngugc chiéu nhau d6. Vi tir trudng trong khg ho dugc ché tao khong déu nén
khi phan dong quay thi hai moment s& thay doi tri s6. Néu ching bang nhau thi phan
dong s€ can bang va lac d6 ta doc duoc goc quay a cua kim. Goc quay cua kim phy
thudc VAo ti s6 cua hai dong dién, vi cac dién tré phu Ry, va Rz khdng doi, neén ti s gitra
hai dong dién phu thudc vao Ry, tirc 1a phu thudc vao do 16n cua dién tro can do. Nhu
vay khi biét dugc goc quay a ta biét dugce gia tri dién trd can do va rd rang dién ap cua
may phat khéng anh hudng dén két qua do. Viéc st dung manhétd co thé tao ra dién ap
1én dén 1000 [V].

Téc d6 quay ciia may phat khoang 80 dén 120 [v/p], khi quay cang nhanh dién ap
phat ra cang manh. Sy khong déu cua dién ap s& anh huong dén sai sb két qua do. Dé
han ché diéu nay, nguoi ta ché thém bo phan diéu téc gian trong may phat. Vi tri caa
phan ung so voi phan cam s€ duoc diéu chinh dya theo do 16m lyc li tam tao ra boi
chuyén dong quay. Khi tdc do thap, phan tng dugc dua lai gan phan cam giup tang tur
thong giri qua phan cam khién cho dién ap khong giam, khi van tdc ting 1én qué trinh
s€ xay ra nguoc lai.

Cac Megohm ké thuong dung tuy c6 nhiéu kiéu khac nhau, nhung quy cach va tinh
nang chu yéu cua chung thuong nhu sau:

bién ap dinh mue: 100, 500, 1000 va 2500 [V].

Pham vi do: gdm hai ¢& KQ (0 + 500 +1000 KQ) va MQ (0 + 500 +1000 M¢).

Trén Megohm ké thudng c6 ba coc dau day 1a coc “duong day”, coc “nbi dat”, va coc
“bao v¢”. Tac dung cta coc bdo vé 1a trir bo hién twong ro dién gilta coc dudng day va
coc noi dat va mat ngoai cua vat cach dién dugc do. Khi dau day phai hiéu ré cong dung
cua cac coc nay, khong dugc dau nham.

Sir dung Megohm ké can chl y cac diém sau:

- Khi chon Megohm ké can cin ctr theo cap dién ap cua thiét bi dién (thudng ding
1a loai 500 [V], truong hop ca biét ciing dung loai 1000 [V]. Néu diung Megohm ké co
dién ap dinh muc cao dé do thiét bi c6 dién 4 ap thap, thi nd cd thé danh thung cach dién
cua thiét bi.

- Trudc khi dp dién tro ’céch di@n, céfln phai cit nguén dién cua thiét bi dugc do,
cho phong dién ngan mach doi voi dat nham dam bao an toan va do chinh xdc. Sau d6
phai thir hé mach va ngan mach.

- Thir hd mach: cho hai day do ho mach, quay manhétd, kim phai chi ¢ tri s .

- Thir ngdn mach: cho ngin mach hai day, quay manhétd, kim phai chi & trj s6 0.

- Neéukhi thir ma kim khong chi ding nhu vy thi chimg t6 Megohm ké da bi hong,
can phai kiém tra va sua chira.

- Khi do phai dit Megohm ké that bang phang, 6n dinh, dé tranh cho khi quay
manhéto kim bi dao dong, s6 doc khong chinh xéc.

- Céc day ddu voi Megohm ké phai diing loai mot soi va céch dién tot, khong dugc
dung loai day cach dién hai rudt. Hai day dan khéng duoc quan vao nhau , ciing khdng
dugc dé day tiép xac vai thiet bi dién hodc mat dat, [am cho két qua do khéng chinh xac.
Khi dau day can phan biét rd coc “noi dat” phai dau vao vO thiét bi can do hoac dau vao
day dat. Khi do dién trd cach dién ctia cap can phai dau 16p cach dién cta cap vao vong
bao v€ cia Megohm k¢&.



- Khi quay manhétd phai quay tir chdm ting nhanh dan, rdi giit ¢ toc d6 xac dinh,
thuong 1a 120 vong/phut, cho phep c6 sy bién dong trong khoang 20%, chd cho kim chi
& tri s6 6n dinh thi doc két qua do.

- Khi do dién tr¢ cach dién cua thiét bi dién c6 dién dung 16n (nhu tu dién, cap
dién...) thi sau khi do xong cit day dau & coc “duong day” ra, giam tbc do va giam tay
quay, dé tranh hién tuong nap dién ngugc trd lai tu thiét bj do 1am hong Megohm ké.
Sau khi do xong can phong dién bang cach cho ngan mach thiét bi dugc do xuong dat.

45 PO PIEN TRO PAT
45.1 Giéi thiéu chung vé nbi dét:

- Nhu ta d3 biét hé théng cung cip dién 1am nhiém vu truyén tai va phan phdi dién
nang dén cac ho st dung dién. Do vay, ludi dién thuong phan bo trén dién tich rong va
gan v&i nguoi s dung. Trong qué trinh sir dung, do van hanh qua nhiét 4o hoac dién ap
cao, dong dién 16n lam l&o hoa cach dién khién cho cach dién cua thiét bi dién cd thé bi
hu hong dan dén ro dién ra phan vo gy nguy hiém cho nguoi van hanh. Ngoai ra, duong
day dién di ngoai troi dé bi sét danh vao hodc cam ung sét truyén dén cac thi€t bi st
dung dién gay hu hong.

- Vén dé dat ra la phai c bién phap an toan chong dién giat va chong sét danh trén
duong day dién anh hudng dén nguoi sir dung va thlet bi dién. Mot trong nhing bién
phap c6 hiu qua, an toan va tuong d6i don gian 1a n01 dat. Trang bi nbi dat bao gdm
cac dién cuc va day dan ndi dat. Khi thiét bi duoc ndi dat, dong dién do cham vo hoac
hu hong cach dién s€ chay qua voé thiét bi theo day nd1 dat xudng cac dién cuc va tan
vao dat do vay s€ khong gdy nguy hiém cho nguoi st dung thiét bi dién.

Co hai loai ndi dat ty nhién va ndi dat nhan tao:

Néi dat i nhién: sir dung cac phuong tién sin ¢6 nhu 6ng dan nude, ong kim loai dit
trong dat (trir cAc 6ng dan nhién liéu long va khi dé chay), cac két cau bang kim loai cta
cong trinh nha ctra c6 noi dat, cac vo boc kim loai cua céap dat trong dat.

Néi dat nhén tao: thue hién béng cach dong cac coc thép, thanh thép det hinh chir
nhat hay hinh tron c6 chiéu dai khoang 2 dén 3m xudng dat sao cho dau trén cach mat
dat khoang 0,5 dén 0,8m. Cac ong thép va cac thanh thép det nén chon c6 chiéu day >
4mm dé€ han ché hién tuong an mon kim loai.

Day ndi dat can c6 tiét dién thoa man do bén co khi va 6n dinh nhiét, chiu duge dong
dién cho phép lau dai. D&y noi dat khong dugc beé hon 1/3 tiét dién day dan pha, thuong
dung thép c6 tiet dién 120mm?, nhdm 35mm?2, hodc dong 25mm?,

Dién tro n6i dat cua thiét bi ndi dat khdng duogc 16n hon Cac tri s6 da ‘quy dinh. Theo
nguyén tic van hanh an toan thiét bi dién, dién tré ciia két cau tiép dat ndi vao trung tinh
may phat dién hodc may bién ap co dién ap dén 1000 [V] va cong suét bé hon 100 [KVA]
thi dién tro tiép dat phai nho hon 10 [Q], néu cong suét 16n hon 100 [KVA] thi dién tré
dat phai nho hon 4 [Q].

Céac khai niém co ban:

Coc do dién tré dat (dién cuc):

Céc dién cyc nbi dat bao gdbm dién cyuc thiang dimg dugc dong sdu vao trong dat va
dién cyc ngang duoc choén ngdm dudi dat ¢ mot do sau nhat dinh. Cac dién cuc nay
duoc lién két vai nhau bang cac day noi dat trén dau dién cuc. Pién cuc dugce lam tir vat
li¢u kim loai nhu dong, thép ...



Trong thyc té khi can xay dung mot hé thong tiép dat, nguoi ta khong dung mét coc
dat ma st dung nhiéu coc dat ndi song song chung lai dé tao thanh mot cum coc dit,
diéu nay giup giam nho dién tro tiép dat. Ngoai ra nguoi ta con dung bién phap cai tao
vung dat dong coc bang cach dd mubi, than, cac chat hoa hoc... dé ting kha ning tiép
xuc cia ving dat déng coc voi coc dat.

Pién tré- dat (dién tro tiép ddt):

Téng dién tré két cAu ndi dat nam trong dat, dién tro day dan tiép dat va dién trd xuat
hién trén bé mit tiép xtc cia coc dat voi vung dat dong coc duoc goi la dién tré dat.
Pién tro dat duoc xac dinh bang ti sé gitra dién ap dit vao két cau tiép dat so voi dat va
dong dién di qua két cau ndi dat vao dit. Pién tré tiép dit khong 6n dinh ma bién ddi
theo thoi gian, nhiét do, do 4m, tinh chit, thanh ph?m dat. Vi vay, ta nén tién hanh do
dién tré dat vao mua hanh (kho réo) khi d6 dién tré dat 1a 16n nhat trong nam.

Sau khi thi cong nbi dat cho coc tiép dat (luoi tiép dat) hodc khi can kiém tra dién tro
tiép dat cia mot hé thdng ndi dat co dat yéu cau hay khong nguoi ta phai tién hanh do
dién tro dat.

Khodng céach giita Cac coc dat:

Theo thuc té khi do dién tré dat nguoi ta nhan théy cac coc dat c¢6 su anh hudng 1an
nhau gay ra sai s6 trong két qua do. Khi khoang cach giira hai coc dat > 20m thi sy anh
hudng nay tré nén khong dang ke.

Nguon dién &p cung cdp cho mach do:

Trong moi trudng hop do dién tré dat, ngudn dién ap cung cap cho mach do phai la
ngudn tin hiéu xoay chiéu dang sin hodc dang xung vudng, khéng ding ngudn dién mot
chiéu cung céip cho mach do vi trong dét ludn tdn tai cac Ton dan dién, lac dé hai coc
dat s& tré thanh hai dién cuc dién giai dat, cac lon (+) bam vao coc am, céc lon (-) bam
vao coc duong tao nén dién thé 16n & 16p tiép xUc. Dién thé nay ngin can dong dién cua
mach do dién tré dat va gay ra sai s6 trong két qua do. Khi ta ding ngudn xoay chiéu thi
do cyc tinh ngudn dién thay d6i lién tuc nén céac Ion (+) va Ion (—) khong thé bam vao
céc dién cuc dé hinh thanh nén cac dién ap tiép Xuc.

D6i khi nguoi ta khdng ding ngudn dién tir may do ma sir dung ngay ngudn dién luéi
dé cap cho mach do, nhung phai c¢6 thém mot may bién ap cach 1i dé ha dién ap luéi
xudng cho phil hop, dong thoi méy bién &p cach li con tang do an toan va gitip cho mach
do dién tro dat khong bi anh huong bai dong dién trung tinh chay trong dat khi lugi dién
mat d6i xtng ciing nhu anh hudng cua dién trd coc tiép dat trung tinh ludi dién.

Ta khong thé dung Ohm ké dé do dién tré tiép dat vi dién ap va dong dién do Ohm
ké tao ra qua nho khong du 1am cho dong dién chay trong dat dat dén mot gié tri 6n dinh
dé co thé tién hanh do, tdi thiéu dong dién nay phai tir 10 + 20 [mA].

45.2 Do dién tro dat dung Volt ké va Ampe ké:

Phwong phap do truc tiép:

So dd mach do:
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Hinh 4. 10: Do dién tré truc tiép

1 e
| -
|

RX

Coc A: Coc can do dién trd tiép dat Rx

Coc B: Coc tiép dat phu

Coc C: Coc do dién ap

Rx: Dién trd tiép dat ctia coc A can do

Rs: Dién trd tiép dat ciia coc phu

Rc: Dién tro tiép dat ctia coc do

Nguoi ta thuong két hop mot may bién &p tu ngiu véi mot may bién &p cach li dé cho
ra mot dién ap xoay chi€u co thé diéu chinh dugc cung cap cho mach do. May bién ap
tu ngau co kha nang thay doi dé dang mirc dién ap ra, con may bicn ap cach li s€ giup
ngan cach anh hudng cua ludi dién dén mach do dién tr¢ dat, so cap may bien ap cach
li duoc noi vao hai coc A va B.

Coc do C dugc cam Xgéng dat cach két cau tiép dat A mot khoang 16n hon 20m (ndm
trong vung dat c6 di¢n the khong). Sau khi dong dién, ta do dugc dong dién | bang Ampe
ké va dién ap V bang Volt ké.

So d6 twong duong:

—(0)
Tu \\4

~ UAC »

: o
B
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< 7 <—

Irx

RX RC RB

Hinh 4. 11: So d6 mach do twrong dwong
Dién tro tiép dat cuia két cu tiép dat A duoc xé&c dinh bang cong thirc:
\i
Rx = n [Q]

Thuc chat néu xét trén mach do ching ta sé thay:

R _Vx _V+Vc
X lrx — -1y

[Q] (4.20)

T cong thirc trén ta nhan thay dé giam nho sai so trong két qua do thi Volt ké khong
nhitng phai ¢ dién tré 16n dé dong dién Iv chay qua né c6 gia tri nhd ma dién tré nay
con phai 16n hon nhiéu 1an so véi dién trd cua coc do C dé dién ap roi trén coc do C tro
nén khong dang ké. Nguoi ta thuong sir dung loai Volt ké c6 dién trd nhap 16n nhu Volt



ké

dién tir, Volt ké tinh dién... Phuong phap trén dung dé do dién tro tiép dat c6 tri sb

nho.
Phuwong phép do gian tiép:

So d6 mach do:

Hinh 4. 12 Po dién tro dat gian tiép

Coc A: Coc can do dién tro tiép dat Rx
Coc B: Coc tiép dat phu
Coc C: Coc do dién ap

Rx: Dién tro tiép dét cua coc A can do
Rg: Dién tro tiép dét cua coc phu
Rc: Pién tro tiép dit cua coc do

Nguyeén tic ciia phuong phap nay 1a do 1an lugt ba cap dién tré méac ndi tiép voi ngudn

dién ap.
Viéc do tong dién tré ndi tiép co thé dung cau do hodc dung mét Volt ké va mot Ampe

ke.

Sau ting 1an do, tong dién tré ctia mdi cap 1a:
\Y
T]:-L = RX + RB = Rl (421)
\Y
" =Re+Rc=R; (4.22)
\V/
“2 =Ry +Rc=Rs (4.23)

I3

Giai hé 3 phuong trinh trén dé tim ra cac dién tro Rx, Rs, Rc

Do khong bi anh huong boi dién tré coc phu va Volt ké nén phwong phéap do gian
tiép méc sai sb it hon phwong phap do tryuc tiép.

K/
0‘0

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.

K/
0’0

TOM TAT NOQI DUNG BAI 4 :
Po dién tro ding phuong phép do gian tiép.
Do mach dién tré béng OHM ké
Cau WHEATSTONE do dién tro.
MEGOHM ké va tig dung do dién tré cac dién.
Do dién tré dat.

CAU HOI CUNG CO BAI 2 :



Caul

A)
B)
C)
D)
Cau 2

A)
B)
C)
D)
Cau 3

A)
B)
C)
D)
Cau 4

A)
B)

C)
D)
Cau 5
A)
B)
C)
D)

Phuong phap do dién tré dung volt ké va ampe ké 1a phuong phap
do:

Truc tiép

Gian tiép

Do ngudi

Hon hop

Do dién tré dung Von ké va ampe ké theo cach mac volt ké trudce
ampe ké khi:

Tri s6 dién trd do rat nho so voi noi trd ampe ké.

Tri s6 dién trd do rat 16n so voi nodi tro ampe ké.

Tri s6 dién tré do rat nho so véi tong trd VAo ctia von ké.

Tri s6 dién tré do rat 16n S0 véi tong tré VA0 ciia vOn ké.

Do dién trg dung Von ké va ampe ké theo cach mic volt ké sau
ampe ké khi:

Tri s6 dién trd do nhé SO véi ndi tré cia ampe Ké.

Noi tré caa ampe ké rat nho.

Tong trd vao cua von ké rat 16m so véi dién tré do.

Tat ca cac dap an con lai déu dung.

Pic diém cua do dién trd dung phuong phap do dién 4p bang bién
tro la:

Pién tro do duoc khdng phu thudc vao dong dién cap cho mach do.
Pién tré do duogc O gid tri phu thudce vao dong dién cap cho mach
do.

Pay la phuong phap do truc tiép.

bay la cach do ngudi.

Dung Ohm ké do dién tré 1a phuong phéap do:

Truc tiép

Do nguoi

Do ndi tiép

T4t ca cac dap an con lai déu dung.



BAI 3: DUNG CU PO PIEN TU

< GIOI THIEU BAI 3:

- Sau khi hoc xong bai 5, hoc sinh s& nim duoc cac phwong phép do dién dung va
dién cam

< MUC TIEU CUA BAI 3 LA:

V& kién thuc:
- Trinh bay duoc cac phuong phap do dién dung va dién cam

Vé k¥ ning:
- Sir dung dugc cac thiét bi do dién dung va dién cam dé tién hanh do dién dung va

dién cam cho mét mach dién cu thé

Vé nang lyc tu chu va trach nhiém:
- Thai d6 nghiém tuc trong gio hoc.

- Tuéan tha nghiém tdc cac bude sir dung thiét bi do dién dung va dién cam

< PHUONG PHAP GIANG DAY VA HQC TAP BAI 3
- Dbi véi nguoi day: st dung phuong phap giang giang day tich cuc (dién giang,
van dap, day hoc theo van dé); yéu cau nguoi hoc thuc hién cau hoi thao luan va
bai tap bai 5 (ca nhan hodc nhom).
- Dbi voi nguoi hoc: chu dong doc trudce gido trinh (bai 5) trudce budi hoc; hoan
thanh day du cau hoi thao luan va bai tap tinh hudng bai 5 theo ca nhan hozc nhém

va nop lai cho nguoi day ding thoi gian quy dinh.

< PIEU KIEN THUC HIEN BAI 3
- Phong hoc chuyén mén hoa/nha xudng: Thi nghiém dién
- Trang thiét bi may méc: May chiéu va céc thiét bi day hoc khéc
- Hoc liéu, dung cu, nguyén vat liéu: Chuong trinh moén hoc, giao trinh, tai liéu
tham khao, gido an, phim anh, va céc tai li¢u lién quan.

- Céc diéu kién khac: Khdng c6

< KIEM TRA VA DANH GIA BAI 3
- Noi dung:
v Kién thtre: Kiém tra va danh gié tat ca noi dung di néu trong muc tiéu kién thirc

v' K§ ning: Panh gia tit ca noi dung da néu trong muc tiéu ki nang.



v Ning lyc tu chu va trach nhiém: Trong qué trinh hoc tap, ngudi hoc can:
+ Nghién ctru bai trude khi dén 16p
+ Chuén bi ddy du tai liéu hoc tap.
+ Tham gia day du thoi lugng mon hoc.
+ Nghiém tuc trong qué trinh hoc tap.

- Phuong phap:

v' Diém kiém tra thuong xuyén: 1 diém kiém tra (hinh thirc: héi miéng)

v' Kiém tra dinh ky thuc hanh: 01

< NOQIDUNG BAI 3

5.1 DO DPIEN DUNG:

Ta da biét tu dién chi cho dong dién xoay chleu di qua va ngan dong dién mot chiéu
lai. Do vay dé do duoc dién dung, ta can co nguon dién xoay chleu mot déng hd do
dong dién ¢ thang do mA va mot déng hd do dién &p. Ta cd thé méc Volt ké trudc Ampe
ké hodc nguoc lai, thong thuong sé mic Volt ké trude Ampe ké khi do tu dién co dién
dung nho va khi do tu dién c6 dién dung 16n s& mac Ampe ké trudc Volt ké. Trudce khi
do can kiém tra chat lugng cua cac tu dién c6 bi ro hodc chap mach khong.

So @6 mach do:

. (R
\0)

© exd

Hinh 5 1: So d6 mach do dién dung

Téng tré dién dung Xcx:
X _ H _ 1 _ 1
x=" = =
| ©Cx 2.mfC (5.1)
1 |
Ci=——. =3210°%"
TonfU U (5:2)

U: S6 chi caa Volt ké [V]

I: S6 chi ctia Ampe ké [A]

Cx: Dién dung cua tu dién

Trong trudng hop can do dién dung‘cﬁa‘tu hg’)a, ta can thém ngudn dién mot chidu dé
phan cuc cho tu dién. Pién ap mot chi€u gan bang dién &p lam viéc cua tu dién.

Yéu cau dbi voi ngudn dién cung cip cho mach do la phai co dang sin, d§ meo dang

nho (hoa tan khong dang ké). Bién do va tan sb cua tin hiéu phai on dinh trong sudt qua
trinh do.

Trong trudng hop can do do ri ciia tu dién ta mac thém Watt ké, 1tc nay dién tro ri Rx
duoc xac dinh nhu sau:



2 (5.3)

2
&
©
|

= Cx,Rx

Hinh 5 2: Do tu dién c6 dién tré ri

Téng tré cua tu dién lGc ndy s& gdm hai thanh phan dién dung va dién tro ri:

v _ I
2= -W‘\/RZX” o (5.4)

()]
Do vy dién d A d-c—+
ovay 1en ung can do.: x—w.\/ﬁ(
Cx= L = ’
= -
v o. VTP (5.5)
. |2 '(|2)

Kiém tra dg ri ciia tu €6 phan cuec tinh sir dung ampe ké:
DPong ho do dong dién ¢ thé duoc st dung dé do dong ro ctia mot tu dién.

@
&)

m
M|
H+

Hinh 5 3: So d6 mach do kiém tra d6 ri ctia tu bang ampe ké

Dong dién ro phu thude ti 1€ dién ap cua tu va gia tri dién dung.
Pién &p kiém tra dugc 4p vao tu dién gan bang véi gia tri dién ap 1am viéc cua tu.
_Sau khi tu dién nap day gan bang dién ap nguodn. Dicu kién li tuong 1a dong nay s&
bang khong. Tuy nhién vi dong dién ro cta tu sé C(} mot dong dién nho tiép tu dugce duy
tri. Do cac tu hoa c6 dién dung lon nén sau khi ché tao ching c¢6 dong ro cho phép:

bién ap lam viéc [V] Dong ro cho phép [mA]
<100 0,1
100 + 300 0,2
> 300 0,5

Do dién tro ri cua tu sir dung volt ké:
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Hinh 5 4: So @5 mach do kiém tra d6 ri cua tu bang volt ké

Nguoi ta khong s dung mA ke dé do ma sir dung Volt ké vi dic diém cua Volt ké co
dién trd phy mac ndi tiép véi co cau s& bao vé co cau trong truong hop tu bi ngan mach.

Vidul:

Volt ké dit & tim do 50 [V], nd chi gia tri 10 [V].Vs = 200(V) Tinh dién tré ri qua tu?
Volt ké c6 d6 nhay S = 20 [KQ/V]

Taco: Ve =200-10=190 [V].

Pé an toan, ban dau dit ¢ thang do > 200 [V].

Imax = 50 [wA] va thang do tir dién tuyén tinh nén : lc = 10 [puA]

Re = ﬁ = 19 [MQ].

Thuec té ty dién phan cuc c6 R > 10 [MQ] thi van dung duge. Néu R < 10 [MQ] thi
khong nén dung nira.

Néu chuyén Volt ké xudng tam do 10 [V] thi kim ndm & vi tri nao?

Kiém tra dé ri cia tu khdng phan cuec tinh si dung Volt ké:

Str dung Volt ké kiém tra dong rd ngang qua ban cuc cua tu dién.

+
W)

Hinh 5 5: So 6 mach do kiém tra d6 ri cta tu khdng phan cuc tinh bang volt ké

Dong dién ro cta ty dién co6 thé nhan biét thong qua tro khang twong duong.
bat dién 4p mot chiéu vao mach dién. Dién &p ngudn s& phan &p trén dién trd vao cua
Volt ke va dién tr¢ tu dién mac noi ti€p tly vao ti 1€ dién ap cua chung (tu dién da duoc
nap day). Néu tu dién bi 10 ri, kim chi cia Volt ké s¢€ I¢ch vi c6 dong dién chay qua.
Dién tr¢ tuong duong cua R:
u
th - Rln [Q]
R Dién tro tuong du:ong cua tu dién [Q2]
Rin: Dién tré vao cua Volt ké [Q]
E: Dién 4p mét chiéu cung cip cho mach do [V]



V: Dién ap doc trén Volt ké [V]

=Y _E-V
_Rin B th
C-V
R:Rin
N (5.6)

Ru ctia tu khdng phan cyc tinh phai 16n hon 100 [MQ] méi dam bao chét luong.
52 PO DIEN CAM:
So d6 mach do:

R
)

© P

Hinh 5 6: So d6 mach do dién cam

Gia sir cudn day 1a thuan cam (dién tré cudn day khong dang ké)
Téng tré dién cam Xix:

Vv
XLX = T = (D.Lx = 27Cf|_x (57)

V: S6 chi cta Volt ké [V]

I: S& chi ciia Ampe ké [A]

Lx: Dién cam cudn day

Yéu cau ddi v4i ngudn dién cung cap cho mach do ciing giéng nhu trong trudng hop
do dién dung.

Trong trudng hop can do dién tré cudn diy ta mic thém Watt ké dé do t6n hao do
dién tré cia cudn day.

Dién tré Ry dugc xac dinh nhu sau:

P
Re=1:

@9 v Lx, Rx

Hinh 5 7: Mach do dién cam c6 dién trd tén hao ctia cudn day

Téng tré cuia cudn day lic nay s& gdm hai thanh phan dién cam va dién tro:



V
Z= I— = \, RZX + XZLX = sz +(,02.L2x

\ 1
Do vay dién cam can do: Ly = © \Z? - R%
L
Lx = o ; (5.8)

Vi du 2: Cho mach dién nhu sau:

7
L
© . .

Cho biét dién &p Vs c6 dang: u(t) = U. V2sin500t V)
Ampe ké A1 do duoc 5 [A], A2 do dugc 2 [A], Watt ké do duge 1000 [W].
Hay tim dién dung cia tu dién, biét rang dién tro ri cia tu khong dang ké.

Vi du 3: Nguoi ta tién hanh thi nghiém sau dé xac dinh gia tri dién tr¢ va dién cam
cua cudn day:

@9 CU) Lx, Rx

Dit dién 4p VDC = 12 [V] thi Ampe ke chi 0,5 [A], khi thay bang dién 4p xoay chiéu
Vs =220 [V], tan s6 f= 50 [Hz] thi Ampe ké chi 5 [A], hay tinh gi4 tri R, L.

< TOM TAT NOI DUNG BAI 3:

5.1. Do dién dung.
5.2. Do dién cam.

<% CAU HOI CUNG CO BAI 3:

Caul Pé do dién dung cia tu dién thuong thi ngudn dién &p st dung phai
la:

A) Ngudn dién ap mot chiéu.

B) Nguén dién ap xoay chiéu.

C) Nguén dién ap bat ky

D) Tét ca cac dap an déu dung

Cau 2 Po dién dung thuong ding volt ké va ampe ké theo cach mac volt
ké trude ampe ké khi:

A) Tu dién c0 dién dung nho

B) Tu dién ¢ dién dung 16n



C) Tu dién c6 dién dung thay doi theo thoi gian

D) Tat ca cac dap an déu ding

Cau 3 Po dién dung thuong ding volt ké va ampe ké theo cach mac volt
ké sau ampe ké khi:

A) Tu dién c0 dién dung nho

B) Tu dién ¢ dién dung 16n

C) Tu dién c6 dién dung thay do6i theo thoi gian

D) Tét ca déu ding

Cau 4 Sai s6 khi do dién dung dung volt ké va ampe ké theo cach miéc
volt ké trudc ampe ké phu thudc:

A) Tong tré vao cua volt ké

B) Noi tré caa ampe ké.

C) Ca tong tré VAo cua volt ké va noi tro ciia ampe ké

D) Khéng phu thudc

caus Sai s6 khi do dién dung dung volt ké va ampe ké theo cach mic
volt ké sau ampe ké phu thudc:

A) Tong trd vao cua volt ké.

B) Noi tro ctia ampe ké.

C) Ca tong tré VAo cua volt ké va ndi tro ciia ampe ké.

D) Khéng phu thudc.



BAIl 4: PO CAC PAI LUQNG PIEN VA KHONG PIEN

< GIOI THIEU BAI 4:

- Sau khi hoc xong bai nay, hoc sinh s&€ nam dugc cac kién thirc vé cac phuong phap
do cong suat va dién nang.

< MUC TIEU CUA BAI 4LA:
V& kién thirc:
- Trinh bay dugc cac phuong phap do cong suit va dién ning
Vé k¥ ning:
- Sir dung dugc céc thiét bi do thiét bi do cong suat va dién nang dé tién hanh do
cong suit cho mot mach dién cu thé

Vé nang lyc tu chu va trach nhiém:
- Thai d6 nghiém tuc trong gio hoc.

- Tuan tha nghiém tdc cac budc sir dung thiét bi do cdng suat va dién ning

< PHUONG PHAP GIANG DAY VA HOC TAP BAI 4
- Dbi véi nguoi day: st dung phuong phap giang giang day tich cuc (dién giang,
van dap, day hoc theo van dé); yéu cau nguoi hoc thuc hién cau hoi thao luan va
bai tap bai 6 (ca nhan hodc nhom).
- Dbi voi nguoi hoc: chu dong doc trude gido trinh (bai 4) trudce budi hoc; hoan
thanh day du cau hoi thao luan va bai tap tinh hudng bai 4 theo ca nhan hoic nhom

va nop lai cho nguoi day ding thoi gian quy dinh.

< PIEU KIEN THUC HIEN BAI 6
- Phong hoc chuyén mén hoa/nha xudng: Thi nghiém dién
- Trang thiét bi may méc: May chiéu va céc thiét bi day hoc khéc
- Hoc liéu, dung cu, nguyén vat liéu: Chuong trinh moén hoc, giao trinh, tai liéu
tham khao, gido an, phim anh, va céc tai li¢u lién quan.

- Céc diéu kién khac: Khdng c6

< KIEM TRA VA DANH GIA BAI 6
- Noi dung:
v Kién thtre: Kiém tra va danh gia tat ca noi dung di néu trong muc tiéu kién thirc

v' K§ ning: Panh gia tit ca noi dung da néu trong muc tiéu ki nang.



v Ning lyc tu chu va trach nhiém: Trong qué trinh hoc tap, ngudi hoc can:
+ Nghién ctru bai trude khi dén 16p
+ Chuén bi ddy du tai liéu hoc tap.
+ Tham gia day du thoi lugng mon hoc.
+ Nghiém tuc trong qué trinh hoc tap.

- Phuong phap:

v' Diém kiém tra thuong xuyén: 1 diém kiém tra (hinh thirc: héi miéng)

v' Kiém tra dinh ky thuc hanh: 01

< NOQIDUNG BAI 6

6.1. PO CONG SUAT MOQT CHIEU
6.1.1 Phuong phap do gian tiép ding Volt ké va Ampe ké:
Cach 1: Volt ké mac trudc Ampe ké

So do6 noi day:
Ua
O
R
I ||, o+ L]
unc Ry I:l UL

Hinh 6. 1: Volt ké mac truéc Ampe ké

— &
»

Cong suat trén tai
PL=V.I (W) (6.1)

V: S6 chi cta Volt ké [V]
I: S& chi ciia Ampe ké [A]
PL: Cong suat tiéu thu
Thuc chat céng suét trén tai dugc tinh nhu sau:
PL=VLIL=VLI
Vi: Dién ap roi trén tai [V]
Va: Dién &p roi trén Ampe ké [V]
Ta co:
V=Va+V_L
=2VL=V-Va
DP.=(V-Va)l=V.I-Val=V.I-Ra.l?
PL=V.I—Ra. I? (6_2)
Nhan xét: Cong sut tinh theo cong thirc (6.11) khac véi cong sudt thue su cua tai.

Sai s6 mac phai do noi tro cua Ampe ké gay ra. Ta nhan thay khi ndi tré Ra cua Ampe
ké cang nho thi cdng suat tinh theo cong thic (6.1) cang gan véi cong suat thyc cua tai.

Céch 2: Volt ké méc sau Ampe ké



So d6 nbi day:

R ! Iu J, I \l,
uDC [] u.

Hinh 6. 2: So db do méc volt ké sau Ampe ké

Cong suit trén tai:
PL=V.I (W) (6.3)

V: S6 chi ciia Volt ké [V]
I: S6 chi ctia Ampe ké [A]
Thuc chat cong suat trén tai duoc tinh nhu sau:

PL=VLIL=V.IL
Taco:l=Ilv+1L
IL: Dong dién chay qua tai [A]
lv: DONg dién chay qua Volt ké [A]

||_:|-|v

PL=V. (| - |v) =V.I-V.lv=V.I - |2v.Rv
PL=V.I-I%.Ry (6.4)

Nhan xét:

Cong suat tinh theo cong thire (6.3) khac vi cong suat thyc trén tai. Sai s6 mac phai
do noi tré' Ry ciia Volt ké. Ta nhan thay khi ngi tré Ry cia Volt ké cang 1on thi dong
dién Iv s& cang nho lac d6 cong sudt tinh theo cong thic (6.3) cang gan voi cong suit
thuc cua tai.

6.1.2 Phuong phap do truc tiép ding Watt ké dién dong:

Watt ké dién dong c6 ciu tao dua trén co ciu dién dong g6m c6 cudn day ﬁph V,é
cudn day di dong. Cudn déy tinh con goi la cudn dong dién (cudn dong), duge méac noi
tiép voi tai. Pac diém ciia cudn dong 1a sb vong day it nhung co tiét dién 16n. Cudn day
di dong con goi la cudn dién ap (cudn ap), dugc mac song song voi tai. Dac diém cua
cudn ap 1a co sb vong day 16n nhung tiét dién nho, trong cudn &p ton tai dién trd ndi Ry.
Khi CQ dong dién chay qua hai cudn day nay thi tir truong tuong tac gitra hai cudn day
s€ khién cudn day di dong quay lam cho kim chi thi trén mat do cling quay theo.

Phuong trinh dic tinh thang do cho dong dién mét chiéu ctia co ciu dién dong:

o =Klwlz (6.5)

Goc quay kim chi thi ¢6 su lién hé vai cac dong dién chay qua hai cudn day.
Néu goi dong dién chay qua cudn dong dién 13 I va dong dién chay qua cudn ap 1a
Iv thi goc quay.
o =Kila.lv (6.6)
Nguoi ta thuong mic ndi tiép voi cudn 4p mot dién tré R dé ting ndi tré cia cudn &p
nham giam nho dong dién chay qua cudn ap giup tang do chinh xac cuia Watt ké. Sai so
cang giam khi dién tr¢ cudn &p va R rat 16m so vdi dién trd tai.



Nhu vay dong dién chay qua cudn &p:

Vbc
Thay (6.6) vao (6.7) ta duoc:
_ Voc K __Ki
a=Kilag 4+ R R+RRPRIA P (©.8)
gy Ki
batK’ = , ta duoc:
R+ Ry
a=K’P (6.9)

Nhu vay goc quay a cua kim chi thi ti 1¢ voi cong suét tiéu thy trén tai, co cau dién
dong c6 kha nang chi thi cong suat theo do I¢ch cua kim.
Céch 1: Cudn &p mac trudc cudn dong

So db nbi day:

—
»

Hinh 6. 3: So d6 do cOng suat cudn &p mic trudc cudn dong

Ia: Dong dién chay qua cudn dong [A]
Iv: Dong dién chay qua cudn ap [A]

Cudn ap duoc mic trude cudn dong do vay ndi tré ctia cudn dong s& anh hudng dén
dd chinh xéc két qua do.

Céch 2: Cudn 4p mic sau cudn dong

So d6 nbi day:
3
—>

4

uDC R [] Z
Tu J,

_‘ Py
Hinh 6. 4: So dd do cdng suit cudn &p mic sau cudn dong

Ia: Dong di¢én chay qua cuon dong [A]
Iv: Dong dién chay qua cudn ap [A]
Cudn &p duoc mic sau cudn dong do vy noi tré cudn 4p s& anh huong dén do chinh

xac két qua do. Sai s0 cang giam khi ndi tré cudn ap va R cang 16n hon so véi dién tro
tai Ry.

6.2. DO CONG SUAT XOAY CHIEU:



6.2.1 Do cdng suat tac dung tai 1 pha:
a/ Phuong phap do gian tiép dung Volt ké va Ampe ké:
So dd nbi day:

<
>
]
<
W
1

:| V2

»
]

Hinh 6. 5: Po gian tiép cong suat tai mot pha

Nguoi ta dung thém mat dién tro phu R (khoang vai ©) mac ndi tiép véi tai.
Dung Volt ké do dién &p gifra diém 1 va 2 dugc V1, do giita hai diém 2 va 3 dugc V2,
do gitra hai diém 1 va 3 dugc V.
Cong suat trén tai:
V43 - V% - V4
PL=1. 2V/1

(6.10)

Chtng minh:
Goi ¢ la gbc 1éch pha gitra dign ap trén tai V2 va dong dién I chay qua tdi, ta c6 gidn
d6 vector biéu dién cac dai luong I, Vi, V2, Vs:

V2
V3

V1

»
>

Hinh 6. 6: Gian do vector

Trong tam giac OV1Vsta co:
V2=V2+V2+2VV,cose

3 2 el
2>cosp=_3 2 1
2V1V> Yz _ VZZ— V2 .
P VI cosp=VI
LL 2 2ViV,
V43 - V4 - V4
PL=1. s (6.11)

b/ Phuong phép do truc tiép ding Watt ké dién dong:
So d6 ndi day:



uDC R [] Z
1l

- % &
Hinh 6. 7: Mach do truc tiép cng suat tai mot pha

Phuong trinh dic tinh thang do cho dong dién xoay chiéu cta co ciu dién dong:
o = Ki.11.l2.cose (6.12)

Goc quay kim chi thi co su lién hé véi dong dién chay qua hai cudn day va dé Iéch
pha ¢ gitra hai dong dién nay.
Ta c0 tong trd ciia cudn ap 1a:
Zv =R+ Ry +jwL = R (mang tinh thuan tr®)
Do vay ¢ ciing la goc 1éch pha gitra dong dién tai 1. va dién &p tai UL
Mg = Ki.la.lv.COSQ
Mg = K|.IL.Q .COS(Q
Zy
bat K =Ky
it =K

Mg = Ky I.UL.cosp = K/.P (6.13)

Truc quay ctia kim c6 gan 10 X0 tao ra moment can M. = Ke.al
Khi kim ding yén thi: Mg = Mc
Ky.P =Kc.a
Kr.P

Goc quay cua kim a. = K. =KPtilg véicong sudt tiéu thy cia tii
C

Cw: Hang s6 Waitt ké

Pam _ Udm.ldm

Cw= [w/vach]

Oldm Olgm
Khi ta thay d6i tam do U, | cia Watt ké thi hang s6 Cw ciing thay doi:

. U'dm.l'am
Cw= "o (6.14)
G6c quay o ciia kim chi thi cling phu thudc vao chiéu dong dién, do vay khi st dung
Watt ké phai chli y dén cuc tinh cua nd. Cac dau clng cyc tinh phai duoc nbi voi nhau,
néu ndi nguoc kim s& quay nguoc lai. Trong nhimg Watt ké c6 cap chinh xac cao, nguoi
ta ghi dién trd ctia cudn day tinh va dong nham gitp tinh chinh xac cong suat phu tai khi
d3 loai trir anh hudng cua dién tré cac cudn day. Khi do ngudn dién xoay chiéu, ta phai
cht y dén goc léch pha giita dong dién va dién ap.
Nham tao sy thuén loi trong viéc sir dung Watt ké do cong suat cua tai c6 dong va ap
thay d6i, ngudi ta chia cudn dong dién thanh cac cip tuong tmg vé6i tim dong dién can
sir dung dé thay doi s6 vong day caa cudn dong (gidng nhu co cdu dién tir) bang cach



dau song song hodc dau ndi tiép chung lai. Dé thay dbi tam dién ap, nguoi ta dung dién
tr6 phy méc ndi tlep vOi cudn dién ap (gidng trong co céu tir dién). Két qua doc trén
Watt ké phy thudc tan sd ngudn dién do anh huong bai dién khang cudn ap lam doi pha
gitta dién 4p va dong dién. Nhu vay, hé sb mé rong cua Watt ké bang tich sb hé sé6 mo
rong dong di¢n va dién ap.

Watt ké dién dong cc') vu diém vé do chinh xac (cip chinh xac 0,5; 0 2 0,1 %), su
dung dugc cho ca ngudn dién mot chiéu (DC), va xoay chiéu (AC)_ tan s6 45 + 60 Hz
hogc trén 500 Hz. Tuy nhién, Watt ké dién dong co khuyét diém 1a moment quay nhd,
tir truong yéu dé bi anh hudng béi tir trudng nhidu bén ngoai, kha ning chiu qua tai kém,
gia thanh cao. Trong cong nghiép, nguoi ta thudng ding loai Watt ké sat dién dong co
uu diém vé do chic chan, gia thanh ha, tuy nhién d6 chinh xac khong cao. Ngoai ra cling
CO loai Watt ké kiéu cam Ung nhung it dugc su dung vi gla tri doc bi anh hudng boi tan
s6 nguon dién nén khi tan so thay d01 s& lam sai léch két qua, loai nay tiéu thu nhiéu
ning luong nén ciing dé gy ra sai sd.

Trong truong hop khong can do chinh xac cao, ngudi ta ding co ciu sat dién dong
dé giam chi phi va tang kha ning chiu qua tai cta thiét bj do. Tuy nhién co cdu sit dién
dong c6 sai s6 1on hon do hién tuong tir tré cua 13i sit non, anh hudng cua dong dién
xody va do tinh phi tuyén ctia dudng cong tir hoa.

Ki hiéu Watt ké 1 pha:
3 3

4 4
Hinh 6. 8: Ki hiéu watt ké mot pha

Trong ki hi¢u Watt ké, 1 va 2 1a hai dau cudn dong, 3 va 4 1a hai dau cudn ap. Do
vay, dong tdi I, s€ di qua cudn dong, dong dién di qua cudn &p ti 1¢ v6i do 16n cua dién
ap trén hai dau.

Khi c’e‘in do cdng sqét cua (jéi tuong €6 di¢n ap va dong 16n, nguoi ta thuong s dung
thém bi€n dong va bien ap dé ha thap dong dién va dién 4p trudce khi dua vao cudn day
co dinh va di dong trong Watt ké.

Chuy:

- Chicu quay ctia kim chi thj dugc X4c dinh theo mot chiéu nhat dinh. Néu Watt ké
quay nguoc thi ta phai trdo doi lai hai dau 1 va 2 cua cudn dong dién.

- Khéng dugc mic dién tro R gitra hai dau 1 va 3 vi lac nay hai dau cubi 2 va 4
cua hai cudn day s& co dién ap gan bang v4i dién 4p ngudn. Dicu ndy sé gy nguy hiém
khi dién &p cao dit vao co’the pha hong 16p cach dién gitra hai cuon day, ngoai ra nd
con lam tang sai so trong két qua do vi anh huong tinh dién cia hai cudn day trong Watt
Ké.

6.2.2 Do cdng suit tc dung tai 3 pha:
Trong thyc té dé do cong suat tai 3 pha, ngoai viéc dung cac Watt ké 1 pha nguoi ta

ding Watt ké 3 pha c6 ciu tao gidng nhu viéc ghép cac Watt ké 1 pha lai dé tao thuan
loi trong qua trinh do cong suit.

Watt ké 3 pha c6 3 loai sau:



Watt ké 3 pha 3 phan ti: dugc dung dé do cong suat mach 3 pha 4 day. N6 gom 3
cuon dong va 3 cudn ap. Ba cudn ap dugce gan trén cung mot truc quay, do vay moment
lam quay phan dong la tong ctia ba moment ctia ba phan tir, tic la ti 1€ vdi cong suat ba

pha.
789
7 8 g
L 2 A / Khh Load
3 4 B . ~
1 z 3 4 5 s 5 c o 3 3
] : L
18
18

Hinh 6. 9: Watt ké 3 pha 3 phén tr

Watt ké 3 pha 2 phan tir: dugce dung dé do mach ba pha d6i xting cho don gian. N6
gom 2 cudn dong va 2 cudn ap.

5 6
5 5 ]‘ l
. . A ( KWh ) Load
B 37 37
1 2 3 4 3 4 NS
c 1
b
i

Hinh 6. 10: Watt ké 3 pha 2 phan tir

Watt ké 3 pha 2,5 phén tir: gom ¢6 3 cudén dong va 2 cudn ap

7 8

L % 2 A= ' Load
?%(ﬁ;’ﬂ == i

3

Hinh 6. 11: Watt ké 3 pha 2,5 phan tir

Muc dich ché tao ra Watt ké 3 pha 2,5 phan tr 1a dé co thé do dugc sy tiéu thu dién
nang trén pha C ma Watt ké 3 pha 2 phan tir khong lam dugc.

a/  Po cong suat tai 3 pha 4 day:

Truong hop dbi ximg:

So do nbi day:

B e ?pha
c doi xing
N ®

Hinh 6. 12: So d6 mach do cong suat tai 3 pha 4 day ddi xing



_Luc nay cong suat ¢ céc pha déu nhu nhau, thay vi diing 3 Watt ké méc trén 3 pha dé
dong thoi do cong suat tac dung cuia 3 pha ta chi can do cong suat trén 1 pha sau do thuc
hién phép tinh:

P3pha = 3P1pha
e Trudng hop bat ddi ximg:
Céch 1: Dung 3 Watt k¢ 1 pha:
So dd nbi day:

A '—; le Ta1
B Ws 3 pha
co RN khong
N 8 \ﬁ doi1 ximg

Hinh 6. 13: So d6 mach do c6ng suit tai 3 pha 4 day bat d6i xtng

Do cong suit trén cac pha khong bang nhau nén cong suét cua tai 3 pha duoc tinh
nhu sau: Papha = Pa + Pe + Pc

Pa: Cong suét do trén pha A cho boi Watt ké W1 [W]

Pg: COng suit do trén pha B cho bai Watt ké W2 [W]

Pc: Cong suét do trén pha C cho bai Watt ké W3 [W]

Cdch 2: Watt ké 3 pha 3 phan tik:

So do nbi day:

]

A
/ KWh TAI
B 2 3PHA
KHONG
C. . POl
N. ] XUNG

Hinh 6. 14: So 6 mach do ding watt ké 3 pha 3 phan ti.

b/ Po cong suét tai 3 pha 3 day:

Trong mach dién 3 pha 3 ddy, ngudn dién cung cép cho tai chi c6 3 day pha, khong
O day trung tinh. Du cho tai doi xting hodc khong doi xtng thi ta cling dung so do noi
day sau.

So dd ndi day:



Tai
A ._:< W) 3 pha
B ;\WZ d6i ximg
l \L/ hoac

. khong

O
®

Hinh 6. 15: So 6 mach do cong suit tai 3 pha 3 day

P3pha = P1 + P2
P1: Cong suat do trén pha A cho boi Watt ké W1 [W]
P,: Cong suat do trén pha B cho boi Watt ké W2 [W]
Chting minh:
Trong so dd ndi day trén, Watt ké 1 c6 dién ap day Uac va dong dién day la, Watt ké
2 c6 dién ap day Usc va dong dién day Is
Ta co:
U= 120 ¥ U= 12 =(U= - Ue) T +(U - Uc) g (6.15)
Pi+P, —_)U AC |\ +_)U_>BC [7g (616)
Vi:
EPAC= iﬁA ‘fﬁc
Upc= U'p —U¢
Py +Py= (P — U )=u+ (U - U sy
+P2 =l_>]-)A1)A _(}C I_)A+l_)ﬁ3f]3 —l_}qc I_)B
P1+P2=&A I_)A+l7)3f3 _I})C U_)A'l'l_)B] (617)
Trong mach 3 pha, ta co:

I_)A'I' I_)B'I' I_)C =0 (618)
Thay thé vao phwong trinh trén, ta duoc:

P1+P2 =I_}A I_>A+l_}B'PB +Eﬁc I_)C (619)

P1+P2=PA+ PB+PC (6.20)

Do vay c6ng suat ctia 3 pha bang tong cng suat ctia hai Watt ké 1 va 2.

Khi theo diing thir ty pha A, B, C thi Pagha = P1 + P2. Néu mdc sai th ty pha s& khién
1 Watt k€ quay thuan va 1 Watt ké quay ngugc nén s€ khong doc duoc chi so. Luc nay
ta phai doi cuc tinh lai cho Watt ké quay nguoe va Pgpha = P1 - P2

Ngoai ra ta ciing c6 thé do cong suit mang 3 pha 3 day dbi xtmg bang cach st dung
3 Watt ké moét pha c6 cudn dong dién mac noi tlep v0i pha tuong ng, cudn dién ap co
mot dau méc Vaorpha cuon dong, dau con lai ndi véi mot dién tré 16n. Ba dau con lai
cua ba dién tré giong nhau nay noi chung lai, ba dién tré dugc stir dung dé tao diém trung
tinh gia.
6.2.3 Do cdng suat phan khang tai 1 pha:



Cong suat phan khang Q la dai lugng dac trung cho mirc d9 trao d6i nang luong dién
tir truong ca thanh phan L, C trong mach dién xoay chiéu.

Q =U.lLsing [VAr]
¢: GOcC léch pha gitra dién &p U va dong dién |
Thf)ng thuong ngudi ta ding Var ké dé do cong suat phan khang nhung ciing c6 thé
do bang cac dung cu do khac.
Céach 1: Dung Watt ké, Volt ké, Ampe ké:

So dd nbi day:
O—1—-D—

UAC o [] Z

(6.21)

e
» &

Hinh 6. 16: Po c6ng suat phan khang dung Watt ké, Volt ké, Ampe ké

=U1vV1-" [VAr] 6.22

Chtng minh:
Ta ¢ tri s6 chi trén Watt ké:

P =U.l.cosp (6.23)
Nhu vay:

cosp ="

(P =
Ul (6.24)

U, I 1a gia tri doc duoc trén Volt ké, Ampe ké
Ta co:
sing = /1 - cos2¢p

p2
sinp ="\ [1 VA (6.25)

Do vay cong suat phan khang:

Q=UILN /1-U'Z—_2|2 (6.26)

Cach 2: Chuyén Watt ké thanh Var ké:

Theo cong thire lugng giac sing = cos(90-).

Nhu vay ta van c6 thé str dung Watt ké dé do cong suat phan khang néu c6 bién phép
lam cho dong dién va dién ap léch pha thém mét goc bang 90°. Sir dung mot tu dién C
hodc mot cudn diy L c6 tri s6 di 16n méc ndi tiép voi cudn day dién ap cua Watt ké.
Nhu vay lic ddu dong dién chay qua cudn dong 1a Ia 1éch pha so v6i dong dién chay
qua cudn ap lv mot goc . Khi ta méic ndi tiép cudn day L voi cudn dién 4p thi hai dong



dién trén léch pha thém mét goc bang 90°. Do d6 ta c6 thé dung Watt ké dé do cong suét
phan khang Q.
So d6 nbi day:

UAC [] -

-

Hinh 6. 17: So d6 mach chuyén Watt ké thanh Var ké

r s

chay:

Sau khi cudn day L duoc mac ndi tiép voi cudn ap thi dong dién qua cudn ap va dién
&p nguon dat vao khong thyc sy 1éch nhau 90° vi con ¢6 thanh phan dién tr¢ trong mach
cudn 4p anh hudng dén goc léch pha nay. Mudn goc léch pha cang gan vai 90° thi gia
tri dién cam L phai chiém wu thé trong tong tré cuia mach

Céch 3: Po triee tiép cdng sudt phan khang Q bang Var ké:

Trong thyc té, nguoi ta da ché tao ra dung cu do cong suat phan khang goi 1a Var ké
cO cau tao gidng nhu cau tao ciia Watt ké, chi khac 1a cudn day di dong (cudn ap) dugc
gan ndi tlep v6i mot cudn cam co gia tri L 16n va dién trd ton hao khong dang ké.

Co cau dién dong c6 Mq = Ki.la.lv.cosa

Ki: Hang s6 dong dién cua co ciu dién dong
Ia: Dong dién chay qua cuon dong

Iv: Dong dién chay qua cudn ap

o: GOc 1éch pha gitra hai dong dién lava lv
Ta c6 gian do vector sau:

AUV, UL

I, IL
‘\(P/<v
o
» Iv

Hinh 6. 18: Gian do vector

)

Khi cudn ap dugc mac noi tiép véi cudn cam L thi tong tré ctia cudn ap la:

Zv=Ry+ jWLv +jwL = Rv + jw(Lv + L) (6.27)
Mg = K. Lt = sing (6.28)
v
Pat
Ki



Mq = K> IL.ULsing = Ki”.Q (6.29)

Truc quay cta kim ¢d gén 10 X0 tao ra moment can M. = Ke.al
Khi kim dung yén thi: Mg = Mc

Ki’.Q = Ke.a (6.30)
Géc quay cua Kim:
_KNQ
= T K.Q (6.31)

o ti 1& v6i cong suat phan khang cua tai
So db ndi day:

3

L }

UAC [] Z

-
b 4

Hinh 6. 19: So d6 ndi mach do dung VAR ké

6.2.4 Do cdng suat phan khang tai 3 pha:
a/ Po cdng suat phan khang tai 3 pha 4 day:

Trudng hop tai dbi xtmg:

Dung 1 Var ké, ta do cong suét phan khang trén 1 pha bat ki, céng suat phan khang 3
pha:

Qspha = 3 Q1pra (6.32)
Ta ciing 0 thé dung Watt ké dé do cong suat phan khéng.
So db nbi day:
A ; \
W :
; N Tai
. 3 pha
Ce doi xting
N e
Hinh 6. 20: Do cong suét phan khang tai 3 pha 4 day d6i xtng
Q3pha = \/?’T) (633)

Khi do néu kim quay nguoc thi dao 2 dau B, C.
Chtng minh:



0 -
\90 ® Usc

Uc Us
Hinh 6. 21: Gian dd vector

Theo tinh chat cia mang dién 3 pha, dién ap day lu6n cham pha so v6i dién ap pha
twong ung mot goc 90°. Ta cd so chi trén Watt ké:

P =1a.Ugc.cos(90° - ) (6.34)
P=la. \/5 Ua.sing = \/gQA
3Q =" (6.35)
A3
P —_
Qipra =304 =3 = = V3P (6.36)

Trudng hop tai khdng dbi xing:

Dung 3 Var ké ta thuc hién do cong suat phan khang dong thoi trén ca 3 pha sau d6
tinh:

Q3pha = Qphaa + Qphae + Qphac (6.37)

Ta cling cé‘thé dung Watt lgé dé do cong suat phan khang. Néu chi c6 1 Watt ké, ta
thuc hién do 1an luogt cong suat phan khang trén tirng pha sau do tinh:
P, P, P3; 1
— =+ == —
B BB

Néu c6 3 Watt ké, ta thuc hién do dong thoi cong suat phan khang cac pha sau d6 tinh
nhu cong thire (6.38).

So d6 nbi day:

A '_@ " Tai
B e éWz? $ 3 pha
/\ khéng

C e Wa
~ do1 ximg

N e

Q3pha=0Qa+Qp+Qc= (P1+ Py + P3) (6.38)

Hinh 6. 22: Po cong suét phan khang tai 3 pha 4 day khdng d6i xtng
b/ Po cong suat phan khang tai 3 pha 3 day:



Do mang dién 3 pha 3 day khdng 6 day trung tinh nén khong thé dung Var ké 1 pha
dé do cong suat phan khang trén timg pha dugc. Luc nay ta chi can dung 1 Watt keé dé
do cong suat phan khang.

e Trudng hop dién &p dbi xing, tai can bang

So dd ndi day:
A (w) Tai
Be 3 pha
Ce doi xung

Hinh 6. 23: Do cdng suat phan khang tai 3 pha 3 day tai can bang

Q3pha = \/3?3 (639)

Truong hop dién ap ddi xang, tai khdng can bang

Néu chi ¢6 1 Watt ké, ta thuc hién do 1an luot cong suat phan khang trén ting pha
sau do tinh:

Py P, P3 1
Q3pha=Qa+Qp+Qc= ﬁ+ ﬁ+—3=ﬁ(P1+Pz+P3) (6.40)
So dd nbi day:
A ;[\W Tai
B P\ 3 pha
khong
c* d6i xtmg

Hinh 6. 24: Do cong suét phan khang tai 3 pha 3 day tai khdng can bang

Néu c6 3 Watt ké, ta thuc hién do ddng thoi cong suit phan khang trén cac pha sau
do6 tinh theo cong thic (6.40)
So db nbi day:

A ._:< Wl \ ] Tél
J f 3 pha
B e W »
’ /\ khong
Ce - ) doi xtmg

Hinh 6. 25: Po cdng sut phan khang tai 3 pha 3 Bang 3 Watt ké 1 pha

6.3. PO HE SO CONG SUAT:

Dong dién va dién ap trén tai co su 1éch pha nhau phuy thudc \/;510 dac tinh cua tai tié,u
thu. Trong linh vuc dién ta quan tdm dén g’éc 1éch pha nay dé biet dugc hé 80 cong suat
coso, trong Iinh vyc dién tir ta quan tam dén do I¢ch pha gitra hai tin hi¢u bat ki.

6.3.1 Do cose dung Volt ké, Ampe ké va Watt ké:



So d6 nbi day:
—@®—

UAC © [] z

-

Hinh 6. 26: Do coso dung Volt k& Ampe ké va Watt ké

|.J
Cosp ="
Ul (6.41)
6.3.2 Do cose dung Volt ké:
So db nbi day:
Ul
PN
1 R 2
—@)—=—1—*

V2

<
2
]
<
w
1
—

Hinh 6. 27: Mach do coso dung Volt ké

Nguoi ta dung thém mot dién troé phu R (khoang vai Q) mac ndi tiép véi tai. Dung
Volt ké do dién ap giita diém 1 va 2 duoc Vi, do giita hai diém 2 va 3 duoc V2, do giita
hai diém 1 va 3 duoc V.

Goi ¢ la goc 1éch pha gilta dién ap trén tai V2 va dong dién I chay qua tai, ta c6 gidn
d6 vector biéu dién céac dai luong I, Vi, V2, Vs:

V2
V3

0 V1

Hinh 6. 28: Gian d6 vector dién ap

Trong tam giac OV1Vsta co:
V23 = V2% + V2?1 + 2V1V2.c08¢

\/23 \/22 \/21
_ = = 6.42
COSp = vy, (6.42)

= Tuong ty ta cling ¢6 thé ding dong hd do dong dién dé do hé s6 cong sut
So do ndi day:



Hinh 6. 29: Mach do coso ding Ampe ké

) 13- 1%2- 111 (6.43)
COSG =",

6.3.3 Do d6 léch pha ding Cose ké dién dong:
CAu tao cta cos ké dién dong 1 pha:

D=

Hinh 6. 30: Mach do cose ding cose ké dién dong

Cudn day tinh duoc chia lam hai phan mac ndi tiép vai tai.
Cudn day dong cling dugc chia lam hai phan mot ntra mac ndi tiép véi dién tro R,
mot nira mic ndi tiép voi cudn day L, ca hai mic song song véi tai.

Dong dién chay qua dién tr¢ R va cudn cam L s€ 1éch pha v6i nhau mot goc n/2. Hai
nira cudn day dong dugce mac thang goc vaoi nhau.

Goi M1 14 gi tri hd cam cyc dai do cudn ddy tinh hd cam 18n ntra thir nhit cia cudn
day dong. M2 la gia tri ho cam cuc dai do cuon day tinh ho cam Ién ntra thtr hai cta
cudn day dong.

Gia str tong tré hai ntra cudn day di dong khdng dang ké so véi gié tri ciia R va L.
. U2 . :
Do vay dong dién chay qua ntra thir nhat: ir = %RL cosmt, dong dién chay qua nira

.. U
tht hai: 1. = L cosmt

Khi tai thuan trd thi kim chi s6 1.

Khi tai ¢d tinh dung khang (tu dién, accu...) thi kim nam léch vé bén trai thang do.

Khi tai c6 tinh cam khang (dén huynh quang, quat, dong co...) thi kim nam léch vé
bén phai thang do.

Ung dung khéc caa cose ké 1a dung 1am thié:t bi chi thi sir déng bd cua hai tin hiéu tir
hai may phat dién trudc khi cho chiung hoa dong bo véi nhau (Synchronoscope). Hai



may phat dién mudn hoa ddng b thi dién &p do chiing tao ra phai cuing tan sb, cling bién
do va trung pha nhau

Khi mu6n chuyén cose ké thanh thiét bj chi thi su dong bo thi hai dau A, B dugc ndi
véi nguon Ez con hai dau C, D dugc noi voi nguon Ex

Néu hai dién ap nay khong cung ‘Eﬁn s6 thi kim chi thi s& quay tron, toc do kim cang
16m khi d¢ 1éch tan s6 cang 1on. Chiéu quay cua kim cho biét dién 4p nao c6 tan so 1on
hon.
Do 1éch pha gitra hai dién ap s€ lam kim 1éch khoi vi tri 0.

6.4. PO PIEN NANG:

Dién luc c6 dong hd do dién ning tiéu thy va dong hd do dién ning phan khang.

Cong suit tiéu thu P = U.Lcoso W]

Dién nang tiéu thu A =P.t [W.s] hoac [KWh]

Nhu vay mpén do dién nang ti€u thu A cua tai ta can dung cu do c6 kha nang tinh
duoc cong suat tiéu thu theo thoi gian cua tai.
6.4.1 Do dién nang tai 1 pha:

Iv f— ______ i\l
f

Rl [ e

- |
= D
I —

L
\ e

q>1
Hinh 6. 31: .Mach do dién nang tai 1 pha

Pién nang ké c6 nguyén tic hoat dong dua trén co cau cam tng dién tir (Fervaris)

a. Chu tao:

Go6m ¢6 2 phan: phan tinh va phan dong

Phén tinh:

Cudn dong dién: Cé sb vong day it khoang vai chuc vong nhung tiét dién day 16n
khoang 1,2 + 1,4 mm?. Cudn dong dién dugc méc ndi tiép voi tai tiéu thy, ¢6 nhiém vu
tao ra tr thong ¢i ti 1€ vd1 d§ 1on dong dién chay qua tai.

Cudn dién ap C6 sb vong day 16n khoang vai ngan vong nhung tiét dién day bé
khoang 0,11 mm?. Cudn dién 4p dugc mac song song vdi tai tiéu thu, co nhlem vu tao
ra tu thong ¢~u ti 1€ vo1 do 16n dién &p dat trén tai. Mdi cudn day duoc quan trén mot
mach tir d¢ dan tir thong xuyén qua dia nhom.

Nam ch@m vinh ctru M hinh mong ngya: Buoc gan sao cho mép dia nhom chuyén
dong qua khe ho giira hai cuc nam cham dé gitip cho dia nhom quay déu.

Phan dong:

bia nhom D:



Puoc ché tao bang vt liéu nhdm, c6 dang dia tron, nhe, trong lugng phan bd déu dé
dé dang chuyén dong quanh truc xuyén tam va dé& thay déi toc do. Pia nhém nim trong
khe h¢ ciia mach tir cudn ap va cudn dong.

Bo phan truyén déng banh rang:

C6 nhiém vu truyén chuyén dong quay cua tryc dia nhom dé quay céac con sb chi thi
thé hién dién ning tiéu thu trong sudt thoi gian tai hoat dong.

b. Ki hiéu:

c¢. Nguyén tic hoat dong:
Cach mdc dién nang ké 1 pha:

L
q]z
N

Hinh 6. 32: So db nguyén Iy dién ning ké 1 pha

Nguyeén tic hoat déng:

Khi tai dugc méc tai ngo ra cua dién nang Kké, dong di¢n 1 chay qua tai ti€u thu cling
chinh 1a dong di¢n chay qua cudn dong dién gay nén tir thong ¢i, tir thong nay xuyén
qua dia nhom tai hai vi tri. Di¢n &p u dat trén tai cling la dién 4p dat trén cudn ap, dién
ap nay sinh ra dong dién iy trong cudn &p. Dong dién iy tao ra tir thdng ¢u phan tach lam
hai phan 1a . khép mach qua Ii thép ma khong xuyén qua dia nhém, nhung thanh phan
téng hop 13 ¢u s& xuyén qua dia nhom tai 1 vi tri sau d6 khép kin qua gong tir.

Khi c6 céc tir thdng ¢i, u bién thién theo thoi gian xuyén qua dia nhom thi theo dinh
luat cam ung dién tir, trén dia nhom s& xuét hién cac dong dién xody. Dong dién xoay
c6 xu huéng chéng lai sur bién thién cia tir thdng da sinh ra n6 do vay né tao ra moment
Mg 1am cho dia nhém quay dé giam do bién thién cua tir thdng gui qua dia. TOm lai nho
c6 su tuong tac gitra dong dién xody va va tur thong cudn ap, cudén dong da tao nén
moment ngau lic 1am quay dia nhdm. Moment quay dia Mg ti 1& véi tAn s6 ngudn dién
f, tir thong ctia cudn ap ¢u, tr thong ctia cudn dong ¢i.

Dong dién | chay qua tai cling la dong dién qua cudn dong trung pha vaéi tir thong éi.
Dong dién iy chay qua cudn ap trung pha vai tir théng ¢

Cudn dong dién c6 s6 vong nho nén thanh phan dién cam nho, dong dién i chay qua
triing pha vai dién 4p trén hai dau tai. Cudn dién 4p c6 sé vong 16n nén thanh phan dién
cam khé 16n khién dong dién iu chay qua cudn day cham pha gan 90° so véi dién &p trén
tai. Gia sir dong di¢n 1 chay qua tai 1éch pha so vdi dién ap u trén tai mot goc o.

Ta c6 gian do vector cac dai luong dong dién va dién 4p nhu sau:



Thanh ldp biéu thirc tinh dién néng tidu thu A:

Nguoi ta tim ra mdi lién hé gitra moment quay Mq voi cac dai lugng dién nhu sau:
Mg = k.f.du.¢i.SINP (6.44)

k: Hé sb ti 16

f: Tan s ludi dién

du: Tur théng cudn ap

¢i: Tu thdng cudn dong

(Gia str mach tir khong bi bao hoa tir)

Ta can tim ra su trong quan gitta Mq va cong suat tiéu thu P = U.l.cose

Nhan thay:

du ti 1€ v&i dong dién iy, ma iy lai ti 1€ vaoi U

i ti 1¢ voi dong dién i

sinf3 = coso
Do viy Mg 6 thé viét lai thanh:
Mg = kp.U.l.cose = kp.P (6.45)

Nhu vay moment quay Mq ti 1¢ v&i cong suét tiéu thy trén tai.

Khi dia nhém chuyén dong qua tir truong gitra hai cyc ctia nam cham, theo hién tugng
cam ung dién tr, trong dia nhdm s€ sinh ra dong dién cam ing. Dong dién cam trng nay
c6 xu huong chong lai sy bién thién tir thong giri qua n6 bing cach tao ra moment can
M ham chuyén dong quay ciia dia nhom. Moment nay ti 18 thuan véi tir théng ¢m do
nam cham M tao ra va tbc do quay n ctia dia nhom.

Mc = ke.n (6.46)
Khi dia nhdm quay déu thi Mq = M
ke.P = kc.n (6.47)
Tinh trong khoang thoi gian t tir ti dén t, ta co:
kp.P.t = ke.n.t
kp.A = Kkc.N
Ke.N _ ke (6.48)
= TN
N: S6 vong quay trong thoi gian t [vong]
A: Dién nang tiéu thy trong thoi gian t [KWh]



Ke . . .
k_c : Hang s6 dung cu do nha ché tao quy dinh
F

Céc thdng sé can quan tam:

- Dién &p dinh mirc U

- Dong dién dinh muc |

- Tin sé\dinh mirc f. Néu dong hd cd gia trj tan s6 ghi 1a 50 Hz nhung lai cho hoat
dong véi ngu()n dién 60 Hz thi sé chay nhanh hon va nguoc lai

- Hé s6 dinh muc: Ko [/KWh] (do nha san xuét ghi): 1a chi tiéu quan trong thé

hién chat luong cua cdng to dién, cho biét sb vong quay cta cong to khi tai tiéu thu dién
nang la 1 [KWh]

- Hang s6 dinh mic:
1 . 6.49
Co= Ks [KWh/ vong] (649)
0
- Sai sé:
Co-Cn (6.50)
"= Co
Ct: Hang sd thuc cta cong to dién
Pt ... . : " s xs
Cin= n la ti sO gitra dién nang tiéu thu va so vong quay tuong Gng

6.4.2 Do dién nang tai 3 pha:

Loai 3 pha 3 phan tir: dung dé do dién ning trong mach 3 pha 4 diy. Tuong tu nhu
trong viéc do cong suat mach 3 pha 4 déy, nhung thay vi lam 1éch kim chi thi thi trong
cong to dién 3 pha 3 phan tr moment lam quay dia nhdm bang tong 3 moment tac dung
1én 3 dia nhom gan trén cung mat truc.

[ 3

—YY YT

Lyl %

A

Load

Pouer supply

3N N

Hinh 6. 33: Mach do dién ning ding Watt ké 3 pha 3 phan tr

Loai 3 pha 2 phan tir: dung dé do dién ning trong mach 3 pha 3 day, cach mac day
cling tuong tu nhu Watt ké 2 phan tu.



=

|

filas

Hinh 6. 34: Mach do dién ning ding Watt ké 3 pha 2 phan tir

o oW D
Load

[zl

Power supply

Khi dung Watt ké hoic cong to dién trong mach c6 dong dién 16n, ta c6 thé mé rong
thang do bang cach sir dung thém may bién dong dién, twong ty khi can do trong mach
c6 dién 4p cao ta s& két hop v6i mdy bién dién éap.

Cudn day 50 cap cua may bién dong dién dugc mac nbi tiép vai ddi tugng can do, thir
cap cta N6 mic ndi tiép véi cudn dong dién cua Watt ké thong qua mot Ampe ké dé chi
thi dong dién di vao cudn day tinh Watt ké. Cudn day so cap cua may bién dién 4p mic
song song vdi dbi tugng can do, thir cap ciia nd6 mac song song véi cudn dién ap cua
Watt ké va Volt ké dé chi thi dién ap dat vao cudn day dong Watt ké. Luc nay cong suat
thuc su cua tai bang sb chi trén Watt ké nhan voi hé s6 may bién dong dién va hé sb
may bién dién ap.

Watt ké va cong to dién thuong duoc ché tao véi dong dién dinh murc: 3,5; 10; 15 [A]
va dién &p dinh muc: 110; 220 [V].
< TOM TAT NOI DUNG BAI 6:

6.1. Po codng suat mot chiéu.
6.2. Do cong suét xoay chiéu.
6.3. Po hé s cong suit.

6.4. Do di¢n nang.

<% CAU HOI CUNG CO BAI 6:

Cau1l Watt ké dién dong duoc cau tao dya trén co cau ndo sau day?

A) Co cau tir dién

B) Co cau dién tir

C) Co cau dién dong

D) Co ciu cam Ung

Cau 2 Cong thue lién hé giita goc 1éch cua kim chi thi watt ké dién dong
va cong suat mot chiéu can do la:

A) a=KP

B) a=K. P2

C) a=K/P

D) a=K/P2

Céau3 Phuong phap do cdng suét ding watt ké dién dong 12 phuong phép
do:

A) Gian tiép

B) Truc tiép

C) Hon hop



D)
Cau 4

A)
B)
C)
D)
Caubs
A)
B)
C)
D)

Song song

Cong thte lién hé giita goc 1éch cua kim chi thi watt ké dién dong
va cong suét tac dung xoay chiéu can do 1a:

a=KP

o =K. P2

a = K.P.cosg

a =K. P2 cosg

Uu diém cua watt ké dién dong la:

Do chinh xac cao

Gia thanh ha

Kha nang chiju qué tai cao

Tur trrong manh, it bi anh hudng boi tir trudng ngoai
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