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Phanl: CAC PAU PO CAM BIEN

Trong tat ca cac hé théng ty dong, thiét bi tiép nhan thong tin vé dién bién ctia moi
truong va vé dién bién cua cac dai luong vat 1y bén trong hé thong dugc goi la Sensor
(Cam bién). Cam bién d6i khi chi 1a cac trang bi don gian nhu cac cong tic mini, cac cong
tic hanh trinh, cac thanh ludng kim. ..

Céc cam bién tot 1a vin dé co ban trong cac hé théng tu dong. Cac hé théng san xuat
tich hop CIM c6 thé hoat dong dugc néu cac thiét bi diéu khién bang may c6 thé theo ddi
dugc cac qua trinh san xuét tir dau dén cudi. Cam bién phai thyc hién nhi€ém vu nay. Do
d6 cac thong sb lién quan dén cam bién 13 rat quan trong.

1./ Sai s6: C6 hai loai sai la sai s6 co’ ban va sai s6 phu.

Sai s co ban 1a sai s6 gay ra do nguyen tac ctia chuyén doi, su khong hoan thién cia
cAu trac, sy yéu kém cua cong nghé ché tao. .

Sai s6 phu 12 sai s6 do sy thay ddi diéu kién bén ngoai khac vé6i diéu kién chuan.



2./ D0 nhay: La méi quan hé giira dai lwong dau vao va dau ra. N6 ¢6

tac dung quyé dinh méi quan hé cau truc dé dam bao mach do: S = ax

dy

3./ Dac tinh: C6é hai loai dac tinh.
Dbac tinh tinh: La ham Y = f(x)

Pic tinh dong: La qué trinh qué do ctia cam bién (y theo x) véi hai yéu té anh
huong la: Sai s6 cuc dai va thoi gian 6n dinh

4./ D6 tuyén tinh. S= %= const khi x bién déi.
X
Trong thuc té chii yéu 1a quan hé phi tuyén. Do d6 dé gié dang khi khao sat, ta xem
nhu tuyén tinh. Khi d6 su sai 1éch gitta duong cong phi tuyén va tuyén tinh la su sai 1éch
phi tuyén.
5./ Do 6n dinh. phu thudc vao:

Sy thay doi cta x

Thot gian

Diéu kién bén ngoai
6./ Kha nang thay thé...

7./ Phén loai cdm bién

Hién nay trén thi truong hién nay c6 rat nhi€u loai cam bién khac nhau, nhung nhin
chung c6 thé xép ching vao hai nhom chinh: cac cdm bién ti€ép xuc va cac cdm bién
khong ti€p xuc.

Cac cam bién tiép xuc duoc gin truc tiép 1én cac dai lwong can do va tin hi¢u ra cua
chung c6 thé 13 mot dai luong vat Iy c6 twong quan ti 1& véi dai luong can do. Trong
nhom nay c6 thé c¢6 hai loai cam bién chinh sau:

+ Ten z6 mét dung dé do luc, ap luc thong qua bién dang.

+ Bién tré con chay dung dé do vi tri goc hay do dich chuyén thang.

+ Bién ap vo cap dung dé do dich chuyén thang.

+ Can nhiét do nhiét do.

+ Cac cong tdc cuc nho microcontact dung dé xac dinh trang thai may, thiét bi.
+ Cam bién 4p dién dang da nhan tao do luc tiép xuc trén ban tay cta robot.

+ Céc cam bié do luu lugng ding dé do luu lwong chét 16ng hay chét khi.

+ Céc cam bién do luc, ap luc dung trong cac hé théng diéu khién lyc, ap luc.

+ Céac cam bién do cac thanh phan hoa hoc



Céc cam bién khong ti€p xtc co6 thé do dugc dai lugng can do ma khong can tiép xuc
v6i dai lugng d6. Trong nhdm cac cam bién nay c6 thé co céc loai sau.:.

+ Céc cam bién dién tir do khoang cach nho, phat hién sy hi¢n dién.
+ Céac cam bién dién dung.

+ Céac cam bién quang hoc do khoang cach, phat hién sy hién dién.
+ Céc cam bién Laze do khoang céach.

+ Céac cam bién Thc do, gia tdc.

+ Cam bién Encoder do vi tri goc.

+ Cam bién Resolver do vi tri goc.

+ Céac cam bién Synchro vi tri goc.

+ Céac may phat —tacho mét do toc do.

+ Céc cam bién st dung hiéu tng Doppler: do toc do.

+ Céc cam bién st dung hiéu Gmg Hall do vi tri.

+ Cac camera nhan dang cac chi tiét, vat thé.

+ Thiét bi doc ma vach dé nhan dang cac thong tin chira trén ma vach.
+ Thiét bi x4c dinh toa do may dé xac dinh bién dang cua chi tiét.

Céac cam bién cling duoc phan loai thanh bi dong va chi dong. Trong cac cam bién
bi dong, nang luong can dé cung cip cho dau ra duoc sinh ra tir chinh hién tuong vat ly
dugc cam nhan. Trong khi d6, cac cam bién chi dong can ngudn nuoi tr bén ngoai. Ngoai
ra, cam bién cung dugc phan loai theo hai dang nirong tu hodc s6 dua trén dang tin hiéu
day ra. Cam bién tuong tu cung dap tin hiéu lién tuc ti 1& voi tham sd can do va can su
bién doi.

Trong khudn kho cua dé tai Em xin dugc trinh bay nhitng hi€u biét cuia Em vé mot
s0 loai cam bién ma sur dung trong d¢ tai.

A./ CAM BIEN PO LUU LUONG &
PHUONG PHAP PO LUU LUQNG

Vi¢e do luu luong dong mdt vai trdo quan trong trong cong nghi¢p cling nhu viéce
do nhiét do, ap suat, mtrc chat long... Trong viéc do luu lugng nguoi ta phan biét:

- Luu lwong duoc tinh bang thé tich trén don vi thoi gian:

3 m
Q== [~



- Luu luong dugc tinh bang trong khdi trén don vi thoi gian:
m k;
Qn=" (5]

t

Khi ta d biét tri trong p ctia méi trudng can do hai loai luu lwong trén duge tinh
theo phuong trinh:

Qm = QVp

_Trong qua trinh san )guét ctia nganh hoa hoc, cong nghé ché bién ...luu lugng dugc
tinh bang trong khoi can biét hon phung cung kho do dac hon. Trong mét h¢ thong khép
kin, luu lugng trong khoi, luu khoi — ¢6 dinh, trong khi d6 luu luong tinh bang thé tich
thay d6i theo nhiét o va ap suat. May do luu khéi thudng c6 cau tao phic tap va dat tlen
hon may do luu luong tinh theo thé tich trén don vi thot gian. Pé thich ing v6i nhu cau
khac nhau trong cong nghiép nguoi ta da phat trién rat nhiéu phuong phép do luu luong
chat long, hoi nudc, khi....
Cac phuwong trinh nang lwong quan trong ctia dong chay.

Phuong trinh ctia Bernoulli cho cac dong chay khong bi ma sat va 6n dinh:

§v2+pgh+p=const (1)

Qv=V.A
Phuong trinh lién tuc:
Vi. A =V,0.A,
Trong do:
g = Gia tdc trong trudng.
p = Ty trong.
h =03 cao.
P= Ap SuAt.
v=Van tde.
Q, = Luu luong tinh bang thé tich trén don vi thoi gian.
A = Dién tich.



A./ Cac phwong phap do lwu lvong
1./ Phwong phap do Iwu lwong bang 6ng co.

- Phuong phap do luu lugng bang 6ng co dua trén dinh lugt lién tuc va phuong
trinh ning luong cua Bernoulli. Néu c¢6 mét noi nao do trong mot dng dan bi co lai, o tat
ca cac vi tri khac luu lwong tinh bang thé tich va trong khdi déu bang nhau. Véi

A;: Dién tich trudc vi tri co
A,: Dién tich & vi tri co.

v; : Van tbe trude vi tri co.

v,: Van tde & vi tri co.

p1: Ap suét tinh trude vi tri co.

pi: Ap suét tinh & V1 tri co.

- Phuong trinh lién tuc: ALvi.p=Arvap
- Phuong trinh ctia Bernoulli: p, + gvzz =p,+ gvzz = const

Do luu lugng bang dng co va hiéu ap

O noi dién tich 6ng bi thu nho lai, van toc dong chay ¢ d6 phai gia tang. Voi
phuong trinh nang lugng cua Bernoulli, ndng lugng cua mot dong chay gom nang luong
(4p suat) tinh va dong ning (vén toce) la mot hang s6. Khi véan tc gia ting ap suat tinh
1ap tirc bi giam di. Sy giam ap sudt hay hiéu ap Ap 1a thudc do cho luu luong Q.

Ap=pi—p2= E(Vz -v)

Phuong trinh trén dugc giai theo v, va v, dugc tinh theo v, véi phuong trinh (1) ta
co:
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Véity I¢ m= — va hang s6 dong chay o o=
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Ta c6 thé viét phuong trinh trén dudi dang:

2(p, - 2
v; 7(171—21%) —Vy = a\/;-\/pl - P,

l—-m”)p

Tir d6 ta ¢6 luu lugng tinh theo thé tich va khéi lwong nhu sau:

2
Qu=A2V,= Aza\/;-\/l’l - p, =akAp
Qun=Ayva.p=a.A; N2pA P — P, =k \Ap

~ Nhu thé luu lugng ti 18 voi can bac hai cia higu ap khi ty tring 1a mot hing s0. Ta
c6 thé do luu lugng bang ong co v6i cam bién hi€u ap duge ung dung rat rong trong cong
nghiép. C6 3 loai ong co dinh chuén tiéu bicu theo DIN 1952 la:

- Blende
- Ong phun
- Ong phun Venturi

Tiéu chuan dé lya chon loai 6 ong co nao tuy thudc vao moi truong do, kha nang thiét ké,
gia ca va su hao hut ap suat. O ngd ra ciia dng co ¢o nhleu dong xoay lam ti€u hao nang
luong. Pidu nay lam cho ta khong c6 dugc mot ap sudt tinh cua dong chay truong hop co
khong bi khudy sau dng co. Sy hao hut ap suat do diéu ndy can phai giit cang bé cang tot.

* Hiéu chuan ty trong.

Ty trong clia mo6i truong do anh huong dén phép do luu luong. Trong qua trinh san
Xuat, ty trong ctia moi trudng do thuong khong 1a mot hing sd va ta can phai chu y den
Ty trong cua chét long tuy thudc vao nhiét do. Truong hop nay dé hiéu chuan sai sb ty
trong do nhiét d§. Trong hoi nudc bao hoa hai dai lugng ap suat va nhiét do 1am thay doi
duong biéu dién cta hoi nude bio hoa. Ca hai ¢6 sy anh hudng 1an nhau, chi cin mot dai
luong du dé hiéu chinh ty trong. Truong hop hoi nude bi nung that nong, ty trong cua né
phu thu¢c vao ca nhiét d6 va ap suat Céc dai lugng nay can phai dugc do. Ty trong dinh
chuan & 0 °C va ap suat khi quyén can duogc xac dinh. Luu luong duoc tinh theo ty trong
dinh chuan nay.

* Sy chinh x4c cua phép do.

Néu dién tich cit ngang ctia dong chay va ty trong ctia lwu chét coi nhu cbi dinh, trong
phuong trinh: Q=oak.\/Ap



C6 hai yéu t6 anh huong dén do chinh sac ctia phép do d6 1a a va AP. Céac thong s6 c6 thé
anh huong dén tri s6 o 1 ty 18 dién tich, vi tri noi do &p suét p; va p,, d6 nham cta 6ng va
su mém déo ctia lwu chét. Hiéu ap Ap ty 18 binh phuong voi luu luong. Khi lugng c6 30%
cua thang do, hi¢u ap chi con 9%. Hi€u ap cang thap, sai s6 tuong d6i cua cang lon. Voi
hiéu ap 9% cuia thang do ta c6 sai s6 twong ddi 16n gap 11 1an so v&i sai sO ¢ cudi thang
do. Do d6 khi thuc hién phep do voi luu luong thap, sai s6 ctia phép do tuong dbi 1on. Chi
nén thuc hién viéc do luu lugng bang ong co tir 30% dén 100% cua thang do. Ngudi ta c¢6
thé do hiéu ap bang cac loai sensor ban dan. Ngoai ra cac loai do hiéu ap Ap theo cach co
hoc ciing duoc dung dén.

* Can hinh vanh khan.

Goc quay cia can 1a thude do Ap. Phan nta tréng hinh vanh khin dugce d6 day nuéc,
dau hay thuy ngan tiy theo Ap va méi truong can do. Budng phia trén chit 1ong duoc
ngin cach béi mot vach ngin va c6 hai dng thong voi p; va p,. Dudi tac dung cua sy khac
biét vé ap suat giita p; va p, can quay mot goc cho dén khi c¢6 sy can bang voi mémen cia
doi trong. béi trong dugc treo bén canh 1 14 thép dan hoi. Pé cho viéc do va hiéu chinh
lwu lwong cua hai luu chit cung mét lac.

2./ Phwong phap do lwu lwong bang tan sé6 dong xoay.

Phuong phép ndy duwa trén hiéu tng su phat sinh dong xody khi mot vat can nam
trong luu chét. Cac dong xoay xuat hién tuan tu va bi dong chay cudn choi di. Hién tuong
nay da dugc Leonardo da Vinci ghi nhan va Strouhal trong nim 1878 da c6 gang gidi
thich 1an dau tién. Ong di nhan thiy ring mot soi diy nam trong dong chay c6 su dung
d6ng nhu mot day don. Sy dao dong nay ty 18 véi van tée dong chay va ty 16 nghich véi
duong kinh soi day.

Theodor von Kaman di tim thiy nguyén nhan gy ra sy dao dong nay. Do 1a su sinh
ra va bién mét cya cac dong xody bén canh vat can. Mot con dudng dong xody hinh thanh
phia sau vat can khi mgt vat can dugc dat trong mot dong chdy, phia sau n6é cac dong
x04y khong lién tuc dugc tao ra.

Cac dong xoay nay roi bo vat can tuan ty va troi di theo dong chay. Phia sau vat can
hinh thanh con duong cuia dong xoay dugc dat tén la con duong dong xody Karman. Cac
dong xody & hai canh bén ctia vat can cé chiéu xody nguoc nhau. Nhu thé voi sy xuét
hién ctia dong xody, nang luong quay bi “chuyén chd di mat”.

Cudi cung luc tac dong vao vat can dugc hinh thanh. Dua dudi nhiing diéu kién cén
thiét mot dao dong phat sinh. Cac dong xoay manh me sinh ra r0i lai 1an luot bién mat
theo dong chay. Tan s6 su bién mat ctia song xody (va ca sy xuat hién) 12 mot hiéu ting dé
do luu luong tinh bang thé tich.

Lord Rayleigh di tim thiy sy lién hé giira kich thudc nhinh thanh vat can, véan tdc
luu chat v va tan s bién mat cua dong xody f — tan s0 dong xody. Su lién hé nay dugc
dién ta trong tri sO Strouhal:



N
vol a Duong kinh cta vat can
f Tan sb dong xody.

v Vian tdc dong xoay.

Con dudng dong xody Karman cho mét tinh chit vo cing quan trong trong k¥ thuat
do luong: Khoang cach va nhu thé thé tich cuc bd ciia dong xody gitta hai dong xody luén
la mdt hang s6! Su hinh thanh cac dong xo0dy mot cach chinh xac la dleu kién tién quyét
dé co thé do toan bo thé tich bang cach dén cac thé tich cuc bo. Hé sb dém cho chit 1ong
va khi giéng nhau. Véi diéu kién hang sé Strouhal S khong tiy thudc vao tri sé Reynold
ta ¢6 thé tinh luu luong theo thé tich trén don vi thoi gian. Vi A 1a dién tich cit ngang
cua dong chay va tir phuong trinh trén ta co:

Qzéa.A.f

Dé hinh thanh mot con duong dong xody co tinh xac dinh ca lap lai thuc t6t thi vat
can phai dap ung di mot s6 didu kién v€ hinh dang. Hinh dang cua vat can phai duoc cau
tao sao cho trong mot khoang tri sé Reynold khé rong ma tri s6 Strouhal van 13 hang sd.

=10
=[ (T

Hinh dang ctia mot sO vat can

lll Hllll

Véi su bién mét va suit hién cua dong xody van téc dong chay ¢ hai bén vat can va trén
duong dong xoay thay d6i mot cach cuc bo. Tan s dao dong cua van toc ¢ thé duoc do
voi nhleu phuong phap khac nhau. Nhiét dién trd nung nong dugce dung dén, nd co thé
duoc gan phia trude, & giita vt can hay phia sau. Su thoat nhiét ciia nhiét dién trd thay
ddi theo huéng luu chét. Nguoi ta cling c¢6 thé do sy dao dong ap suit véi mang soc co
gidn, hodc do dac cac dong xody bang song siéu 4m.

Phuong phéap do luu lwong voi tan s6 dong xoay rat kinh té va co do tin cdy cao. Tan
s0 dong xoay khong bi anh hudng cua boi su do ban hay sy hu hong cua vat can. Puong



