


GIAO TRINH PO LUONG NHIET -1-

MG PAU

CHUGNG 1 : NHUNG KHAI NIEM VE PO LUONG

CHUONG 2 : PO NHIET PO

CHUONG 3 : PO AP SUAT VA CHAN KHONG

CHUONG 4 : PO LUU LUGNG MOI CHAT

CHUONG 5 : PO MUC CAO MOI CHAT

CHUONG 6 : PHAN TICH CHAT THANH PHAN TRONG HON HOP




GIAO TRINH PO LUONG NHIET _2-

MO PAU

Trong qud trinh ddu tranh vdi thién nhién, con ngudi can phdi
nghién ciiu cdc qui ludt ciia su vdt khdch quan, vi vdy phdi tim hiéu
quan hé gitia liong va chdt cila su vdt cho nén khong thé tdch roi
khdi do liong.

Khoa hoc ky thudt bdt ngudn tii do hiong. Su phdt trién ciia khoa
hoc, ky thudt lién quan chdt ché vdi su khong ngiing hoan thién cila
ky thugt do hiong. Khong cd do lidng thi khong thé ¢ bdt ky mot
khoa hoc tinh vi nao, mot khoa hoc vng dung nao, mot thi nghiém
nao ...

Ky thudt do hiong nhiét cd lién quan dén nhiéu nganh kinh té
quéc dan, vi cdc tham s6 ciia qud trinh nhiét ciing la nhiing tham
s6 quan trong trong rdt nhiéu qud trinh sdn xudt cong nghiép,
nong nghiép... Po liong nhiét la qud trinh do cdc thong so trang
thdi ciia méi chdt cila cdc qud trinh xdy ra trong thiét bi nhiét . Vi
du nhii do nhiét do t, do dp sudt p, do luu hiong O, ...

Thiét bi nhiét ngay cang phdt trién vdi cdc tham s6 cao, dung
ligng Idn, do do can phdi cé cdc dung cu va phiiong phdp do lhiong
thich hop. Mdt khdc mudn tu dong héa qud trinh sdn xudt nhiét thi
tridc hét phdi dam bdo t6t khdu do hiong nhiét .Do do la cdn bé kp
thudt nhiét khéng nhiing chi ndm ré qiia trinh sdn xudt cia cdc
thiét bi nhiét ma con phdi thanh thao cd viéc lia chon va sif dung
cdc loai dung cu cung vdi cdc phuong phdp do khdc nhau, co khd
ndang xdc dinh cdc sai s6 do hiong, biét dodn nhdn cdc nguyén
nhdan gdy sai s6 va biét cdach khif mdt cdc nguyén nhdn gdy sai s6
do ./.
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CHUONG 1: NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE PO LUGNG

1.1. PO LUONG VA DUNG CU bO LUONG
1.1.1. Pinh nghia

Do ludng 1a mot qué trinh ddnh gid dinh luong mot dai lugng cin do dé c6 két

qua bing s6 so v6i don vi do. Hodc c¢é thé dinh nghia rdang do luong la hanh

dong cu thé thuc hién bdng cong cu do luong dé tim tri s6 ciia mot dai luong

chua biét biéu thi bang don vi do luong. Trong mot s6 trudng hop do ludng

nhu 12 qué trinh so sanh dai luong can do v6i dai lugng chuédn va so ta nhan

dugc goi 1a két qua do luong hay dai lugng bi do .

Két qua do ludng 1a gid tri bang s6 cua dai lugng can do Ay né bang ty s6 cla

dai lugng can do X va don vi do X,

X
=>AX=X—=>X=AX.X0

0

Vidu:tadodugc U=50V tacéthé xemkétquadélaU=>50u

50 - 1a két qua do luong cua dai lugng bi do

u - la luong don vi

Muc dich do luong  1a lugng chua biét ma ta can xac dinh.

Poi tuong do luong 1a luong truc ti€p bi do dung dé tinh todn tim luong chua

biét .

Tuy trudong hgp ma muc dich do ludng va doi tuong do Iudng c6 thé thong nhat

l1an nhau hoac tach roi nhau.
Vidu: S=ab muc dichla m® con d6i tugng la m.

1.1.2. Phan loai

Thong thuong ngudi ta dua theo cdch nhan duogc két qua do luong dé phan loai,

do d6 ta ¢6 3 loai d6 1a do truc tiép, do gidn tiép va do tong hop va ngoai ra

con ¢6 1 loai nita 1a do thong ké.

Do truc tiép: La ta dem lugng can do so séanh véi lugng don vi bang dung cu

do hay dong ho chia do theo don vi do. Muc dich do luong va d6i tuong do

ludng thong nhat véi nhau. Do truc tiép c6 thé rat don gidn nhung c6 khi cling

rat phic tap, thong thuong it khi gap phép do hoan toan truc ti€p. Ta c6 thé

chia do ludng truc ti€p thanh nhiéu loai nhu :

- Phép doc truc tiép: Vi du do chiéu dai bang m, do dong dién bang Ampemét,

do dién dp bang Vonmét, do nhiét do bang nhiét k€, do dp suat...
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- Phép chi khong (hay phép bu). Loai nay c6 do chinh xac kha cao va phai
dung ngoai lyc dé tién hanh do ludng. Nguyén tic do cha phép bu la dem
lugng chua biét can bang véi lugng do da biét trude va khi c¢é can bang thi
dong ho chi khong.

Vidu : can, do dién 4p

- Phép trung hop : Theo nguyén tic cuia thudc cap dé x4c dinh lugng chua biét.
- Phép thay thé : Nguyén tac 1a 1an luot thay dai lugng can do bang dai lugng
da biét.

Vi du : Tim gid tri dién trd chua biét nho thay dién trd d6 bang mot hop dién
trd va giit nguyén dong dién va dién 4p trong mach.

- Phép cdu sai : thay dai lugng khong biét biang cach do dai luong gan né roi
suy ra. Thuong dung hiéu chinh cic dung cu do do dai.

Do gidn tiép: Lugng can do dugc xédc dinh bang tinh todn theo quan hé ham da
biét doi véi cac lugng bi do truc ti€p c6 lién quan.

- Dai lugng can do 1a ham s6 cua lugng do truc ti€p Y = f (X1 .....Xn )

Vidu : Do dién tich , cong suét.

Trong phép do gian ti€p muc dich va doi tugng khong thong nhat, lugng chua
biét va luong bi do khong cung loai. Loai nay duoc dung rit phd bién vi trong
rdt nhiéu truong hop néu diung cach do truc ti€p thi qua phiic tap. Do gidn tiép
thudng méc sai s6 va 1a téng hop clia sai so trong phép do truc tiép.

Do tong hop: La tién hanh do nhiéu 1dn & c4c diéu kién khac nhau dé x4c dinh
dugc mot hé phuong trinh biéu thi quan hé giita cdc dai lugng chua biét va cdc
dai luong bi do truc ti€p, tir d6 tim ra cac lugng chua biét.

Vi du : Da biét qui luat dan né dai do anh hudng cua nhiét do 1a :

L =L, (1+at+pt*). Vay mudn tim céc hé so6 a, B va chiéu dai cta vat &
nhiét do 0 °C 1a L, thi ta ¢ thé do truc ti€p chiéu dai & nhiét do t 1a L, tién
hanh do 3 14an & cac nhiét do khac nhau ta ¢6 hé 3 phuong trinh va tir d6 ta xac
dinh dugc cdc luong chua bi€t bang tinh todn.

Do thong ké : Dé dam bao do chinh xdc cha phép do nhiéu khi ngudi ta phai
st dung phuong phép do thong k&, tic 12 ta phai do nhiéu 1an sau d6 18y gid tri
trung binh.

Cach do ndy dic biét hitu hiéu khi tin hiéu do 1a ngiu nhién hoac khi kiém tra
do chinh xac cua mot dung cu do.

1.1.3. Dung cu do luong
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Dung cu dé tién hanh do ludng bao gdm rat nhiéu loai khac nhau vé cau tao,
nguyén ly lam viéc, cong dung ... Xét riéng vé mat thuc hién phép do thi c6 thé
chia dung cu do luong thanh 2 loai, d6 1a: vdt do va dong ho do.
Vit do 1a biéu hién cu thé cta don vi do, vi du nhu qué can, mét, dién trd tiéu
chuan...
Doéng ho do: La nhimg dung cu c6 thé du dé tién hanh do ludng hodc kém véi
vat do. C6 nhiéu loai dong hé do khac nhau vé cau tao, nguyén 1y lam viéc...
nhung xét vé tac dung clia cdc bd phan trong dong ho thi bat ky dong hé nao
cling gobm bdi 3 bo phan 1a bo phan nhay cam, bo phan chi thi va bo phan
chuyén déi trung gian.
- B6 phdn nhay cam : (d6ng ho so cap hay dau do) tiép xic truc ti€p hay gidn
ti€p v6i doi tugng cin do. Trong trudong hop boy phan nhay cam ddng riéng
biét va truc ti€p ti€p xuc véi doi tugng can do thi dugc goi 1a dong ho so cap.
- B6 phdn chuyén doi : Lam chuyén tinh hiéu do bo phan nhay cam phat ra dua
vé dong ho thit cap, bo phan nay c6 thé chuyén déi toan bo hay mot phan, giit
nguyén hay thay d6i hodc khuyéch dai.
- B6 phdn chi thi dong ho : (Ddéng ho thi cap) can ci vao tin hiéu ctia bo phan
nhay cam chi cho ngudi do biét két qua.
Cdc loai dong ho do:
Phdn loai theo cdch nhdn duoc luong bi do tir dong ho thit cdp

+ Dong ho so sdnh: Lam nhiém vu so sanh luong bi do véi vat do. Luong bi
do duoc tinh theo vat do.
Vidu : cdi can, dién th€ ké...

+ Dong ho chi thi: Cho biét tri sO tic thoi cta luong bi do nho thang chia

do, cai chi thi hoac dong chir s6.

\'\'\'\*\'\'\'\'\
I

A

Am max min

- Gi6i han do duéi A, & Gi6i han do trén A,

- Khoang cach gitta hai vach gin nhét goi 1a mot do chia.

min

Thudic chia do c6 thé 1 phia, 2 phia, chita hoac khong chia diém 0.
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- Gi4 tri clia do chia: 1a tri s6 bién ddi clia luong bi do 1am cho kim di chuyén
1 do chia, do chia c6 thé déu hay khong déu tuy gid tri mdi do chia bang nhau
hay khac nhau. C6 thé doc truc ti€p hay phai nhan thém cac hé s6 nao do.

- Khoang do 1a khoang chia cua thang tir gi6i han du6i dén giGi han trén.

+ Dong ho tu ghi: 1a dong ho c6 thé tu ghi lai gid tri tic thoi cla dai lugng do
trén gidy dudi dang dudng cong f(t) phu thudc vao thoi gian. Dong hoé tu ghi ¢6
thé ghi lién tuc hay gidn doan, do chinh xdc kém hon déng ho chi thi.

Loai nay trén mot bang c6 thé c¢6 nhiéu chi s6

+ Pong ho tich phan: 1a loai déng ho ghi lai téng s6 vat chét chuyén qua trong
mot s6 thoi gian nao d6 nhu dong ho do luu lugng.

+ Dong ho kiéu tin hiéu: loai ndy bo phan chi thi phat ra tin hiéu (4nh sédng hay
am thanh) khi dai luong do dat dén gia tri ndo d6 1 dong ho c6 thé c6 nhiéu bo

phan chi thi.

Phdn loai theo cdc tham s6 cdn do: e

+ Dong ho do dp sudt : ap k€ - chan khong k&

+ Dong ho do luu luong : luu lugng ké g ;
e

+ Dong ho do nhiét do : nhiét k€, hoa k&

+ Dong ho do miic cao : do muc clia nhién liéu, nudc. "L., ____,‘m

+ Dong ho do thanh phdn vt chdt : bo phan tich ||m"| "””""“ ﬂhil

1.2. CAC THAM SO CUA DONG HO
Trong thuc t€ gia tri do ludng nhan dugc tiing dong ho khac véi gia tri thuc cla
lugng bi do. Gié tri thuc khong biét dugc va ngudi ta thay gia tri thuc nay bang
gid tri thuc nghiém, gia tri nay phu thudc phadm chat déng hé do hay néi céach
khéc 1a céc tham so cua dong ho. Ching ta chi xét dén nhiing tham s6 chu yéu
c6 lién quan dén do chinh xdc cta s6 do do dong ho cho biét, d6 1a : Sai s6 va
cap chinh xac, bién sai , d0 nhay va han khong nhay.

1.2.1. Sai so va cap chinh xac

Trén thuc t€ khong thé c6 mot dong hé do 1y tudng cho s6 do ding tri s6 that
ctia tham s6 can do. D6 1a do vi nguyén tic do ludong va két cau cta déng ho
khong thé tuyét d6i hoan thién.
Goigidtridodugcla: A,
Congidtrithucla : A,
- Sai s0 tuyét doi : 1a do sai léch thuc t&€

y= Ad - At
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- Sai so tuong doi:  y, = 7 100%

Trong thuc t€ tatinh : y, = é.lOO%

- Sai s6 qui dan: 1a ti s6 gitta s.s0 tuyét doi doi v6i khoang do ctia dong ho (%)
Sgq = —L——-100%
Amax - Amin

- Cép chinh xdc : 1a sai s6 quy dan 16n nhat trong khoang do cta dong ho

CCX = Oqq = [A7$j.100%

ax min
Day cip chinh xdac 0.1; 0.2 ; 05; 1 ; 1.5;2.5; 4.
Tiéu chuadn dé danh gia do chinh xdc clia dung cu do 1a CCX
Céc dung cu do c6 CCX = 0.1 hay 0.2 goi 1a dung cu chuin. Con ding trong
phong thi nghiém thuong 1a loai c6 CCX = 0.5, 1. Cic loai khiac dugc dung
trong cong nghiép. Khi néi dung cu do c6 cép chinh xac la 1,5 tic la
Sy = 1,5%
Cdc loai sai sé dinh tinh: Trong khi st dung déng ho ngudi ta thuong dé y dén
cdc loai sai s6 sau
- Sai s6 cho phép: 1a sai s6 16n nhat cho phép d6i véi bat ky vach chia nao cua
déng ho (v6i quy dinh dong ho vach diing t/c k§ thuat) dé giit ding cip chinh
xéc cua dong ho.
- Sai s6 co bdn: 1a sai s6 16n nhat cua ban than dong ho khi dong hé lam viéc
binh thudng, loai nay do cau tao cia déng ho.
- Sai 56 phu: do diéu kién khach quan gay nén.
Trong cdc cong thic tinh sai s6 ta dua vao sai s6 co ban con sai s6 phu thi
khong tinh dén trong cac phép do.
1.2.2. Bién sai
La do sai léch 16n nhat gitta cdc sai s6 khi do nhiéu 1an 1 tham s6 cin do &
cung 1 diéu kién do luong : | A, - And |,
Chii y : Bién sai s6 chi cia dong ho khong duoc 16n hon sai s6 cho phép cuia
dong ho .
1.2.3. D6 nhay
AX

S= "
AA
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AX : d6 chuyén dong ctia kim chi thi (m ; do ...)
AA : do thay ddi cua gid tri bi do.

3
Vidu: S= 5= 1,5 mm/°C

- Ta c6 thé tang do nhay béing cach tang hé s6 khuéch dai (trong lic nay khong
dugc tang sai s6 co ban cta dong ho)
- Gi4 tri chia do bang 1/s =C hay con goi l1a hing s cta dung cu do
Gi4 tri cia m6i do chia khong duoc nhd hon tri tuyét d6i ctia sai s6 cho phép
ctia dong ho.

1.2.4. Han khong nhay
La muc do bién d6i nhd nhat clia tham s6 cian do dé cdi chi thi bat diu 1am
viéc.
Chi s6 cua han khong nhay nhé hon 1/2 sai s6 co ban.
* Trong thuc t€ ta khong dung dung cu cé do nhay cao vi lam kim dao dong
dan dén hong dung cu.

1.2.5. Kiém dinh déng ho
Xéc dinh chit luong lam viéc cua dong ho bing cach so sanh véi dong ho
chuén dé d4nh gid midc do 1am viéc.
Noi dung: Xét sai s6 cho phép : sai s6 co ban, bién sai, d0 nhay va han khong
nhay ctia dong ho.
- D6i v6i dong ho dung trong cong nghiép CCX 2.5 ... thi kiém dinh 3 + 5 vach
chia d¢ trong d6 c6 Amin & Amax.
- DPong hé dung trong phong thi nghiém : kiém dinh 10 + 15 vach va sau khi
kiém tra dung bang b6 chinh. Thong thudng dung déng hé ¢6 CCX 12 0.1 ;0.2
dé kiém dinh c4c dong hé cap chinh xdc 16n hon 0.5 .. 1.
Cac dong ho chuén cép 1 ¢6 CCX < 0.1 thi kiém dinh bang phuong phdp dic
biét va ding déng ho6 chuin goc.
Déng ho6 chudn cap 2 (CCX 0.1; 0.2) thi dung déng hé chuédn cdp 1 dé kiém
dinh.

1.3. SAI SO PO LUONG
Trong khi tién hanh do ludng, tri s6 ma ngudi xem, do nhan dugc khong bao
gi0 hoan toan dung vdi tri s6 that cua tham s6 can do, sai 1éch gitra hai tri s6
d6 goi 1a sai s6 do ludong. Du ti€n hanh do ludng hét sitc can than va dung cac

cong cu do ludng cuc ky tinh vi ... cling khong thé 1am mat dugc sai s6 do
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luong, vi trén thuc t€ khong thé c6 cong cu do ludng tuyét doi hoan thién,
ngudi xem do tuyét doi khong mac thi€u sét va diéu kién do ludng tuyét doi
khong thay dai ...
Tri s6 do ludng chi 1a tri s6 gan ding ctia tham s6 cin do, n6 chi c6 thé biéu
thi bdi mot s6 c6 han chit s6 dang tin cdy tuy theo mic do chinh xdc cua viéc
do luong. Khong thé lam mat duoc sai s6 do ludng va ciling khong nén tim
céch giam nho né t6i qua mitc do c6 thé cho phép thuc hién vi nhu vay rat t6n
kém. Do d6 nguoi ta thita nhan ton tai sai s6 do luong va tim cach han ché sai
s6 do6 trong mot pham vi can thiét 6i dung tinh todn dé ddnh gid sai s6 mac
phai va danh gia két qua do luong.
Ngudi lam cong téc do ludng, thi nghiém, can phai di sau tim hiéu céc dang
sai s0, nguyén nhan gay sai s6 dé tim c4ch khic phuc va biét cdch 1am mat 4nh
hudng cua sai s6 doi véi két qua do luong.

1.3.1. Cac loai sai so
Tuy theo nguyén nhan gay sai s6 trong qua trinh do luong ma nguoi ta chia
sai sO thanh 3 loai sai s6 sau: - Sai s6 nham 1an - Sai s6 hé thong - va sai s
ngau nhién .
1- Sai s6 nham lan: Trong qua trinh do ludng, nhitng sai s6 do ngudi xem do
doc sai, ghi chép sai, thao tac sai, tinh sai, vo y lam sai .... dugc goi la sai s
nham 14n. Sai s6 dé 1am cho s6 do duoc khic han véi cic s6 do khac, nhu vay
sai s6 nham 1an thuong coé tri s6 rat 16n va hoan toan khong c6 quy luat hon
nita khong bi€t né c¢6 xuat hién hay khong, vi vay nén rat khé dinh ra mot tiéu
chuén dé tim ra va loai bo nhiing s6 do c6 mac sai s6 nham 1an. C4ch t6t nhat
la tién hanh do ludng mot cach cén than dé tranh méic phai sai s6 nham lan.
Trong thuc t€ cling ¢6 khi ngudi ta xem s6 do ¢6 mac sai s6 nham 14n 12 s6 do
6 sai s6 16n hon 3 14n sai s6 trung binh mac phai khi do nhiéu lan tham s6 can
do.
2- Sai s0 hé thong: Sai s6 hé thong thuong xuat hién do cach s dung dong ho
do khong hop 1y, do ban than déng hé do c6 khuyét diém, hay diéu kién do
ludong bién déi khong thich hgp va dac biét 1a khi khong hiéu biét k§ ludng
tinh chat cua doi tugng do luong... Tri s6 cua sai s6 hé thong thuong c¢6 dinh
hoic 1a bién déi theo quy luat vi néi chung nhitng nguyén nhan tao nén né
ciing 12 nhitng nguyén nhan c6 dinh hodc bién déi theo quy luat. Vi vay ma
ching ta c6 thé lam mat sai s6 hé thong trong s6 do bing cdch tim c4c tri s6 bd

chinh hodac 1a sap x€p do ludng mot céach thich dang.
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Néu xép theo nguyén nhan thi ching ta c6 thé chia sai s6 hé thong thanh cac
loai sau :

a- Sai 56 cong cu : 1a do thi€u s6t cta cong cu do luong gay nén.

Vi du : - Chia d¢ sai - Kim khong ndm ding vi tri ban dau - tay don cta can
khong béang nhau...

b- Sai 56" do si dung dong ho khong diing quy dinh : Vi du : - Dat déng hé &
noi c¢6 anh hudng cua nhiét do, cla tr trudng, vi tri dong hé khong dat ding
quy dinh...

c- Sai 56" do chii quan cia nguoi xem do. Vi du : Poc s6 sém hay mudn hon
thuc t€, ngdm doc vach chia theo duong xién...

d- Sai 56 do phuong phdp : Do chon phuong phép do chua hop ly, khong nam
vitng phuong phép do ...

Néu xét vé mat tri s6 thi ¢ thé chia sai s6 hé thong thanh 2 loai.

e- Sai s6"hé thong co dinh : Sai s6 nay c6 tri s6 va ddu khong déi trong su6t
qua trinh do luong. Vi du sai s6 do trong luong cua qua can...

f- Sai s6" hé thong bién doi : Tri s6 clia sai s6 bién déi theo chu ky, ting hoic
giam theo quy luat (s6 mil hay cdp s6 ...). Vi du : Dién dp cta pin bi yéu dan
trong qud trinh do luong, sai s6 khi do do dai bang mot thuée do ¢6 do dai
khong ding....

Vay dé han ché sai s6 hé thong thi déng ho phai dugc thiét k& va ché tao that

tot, ngudi do phai biét st dung thanh thao dung cu do, phai biét lua chon
phuong phiap do mot cdach hop 1y nhat va tim moi cédch giit cho diéu kién do
luong khong thay doi.
3- Sai s6' ngdu nhién : Trong qua trinh do ludng, nhitng sai s6 ma khong thé
tranh khoi gay bdi su khong chinh xéc tat yéu do cac nhan t6 hoan toan ngau
nhién duogc goi 1a sai s6 ngau nhién. Sy xudt hién moi sai s6 ngau nhién riéng
biét khong c6 quy luat . Nguyén nhan gy sai s6 ngau nhién 1a do nhiing bién
déi rat nho thuoc rat nhiéu mat khong c6 lién quan véi nhau xay ra trong khi
do ludong, ma ta khong ¢ céch nao tinh trudc dugc. Vi vay chi c6 thé thira
nhan sy ton tai cua sai s6 ngéu nhién va tim céch tinh toan tri s6 cta né chi
khong thé tim ki€m va khir cac nguyén nhan gay ra né. Loai sai s6 nay c6 tinh
tuong doi va giita ching khong c6 ranh gidi.

Mai sai s6 ngiu nhién xudt hién khong theo quy luat khong thé biét trudc va

khong thé khong ché dugc, nhung khi tién hanh do ludng rét nhiéu lan thi tap
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hop rdt nhiéu sai s6 ngdu nhién clia cdc 14n do d6 s€ tuan theo quy luat thong
ké.

1.3.2. Tinh sai s6 ngau nhién trong phép do truc tiép
a- Qui ludt phdn bo s6 do va sai s6' ngdu nhién:
Do lién tuc va truc ti€p mot tham s6 cin do & diéu kién do luong khong déi ta
duoc mot diy s6 do X, , X, ,eeers X , X, VA gid thiét ldc do rat cin than
(khong c6 sai s6 nham 1an va sai s6 hé thong). Goi X la tri s6 that ctia tham s6
can do. Ta khong thé biét duoc mot cdch tuyét doi ding tri s6 clia X vi trong
bat ky s6 do x; ndo ciing c6 sai s6 ngiu nhién. Song c6 thé biét tri s6 gan ding
dén mot chirng muc nao dé cua X tuy theo chat lugng cua viéc do luong. Dung
tri s6 gin diing thay cho X thi s& mac sai s6, ta khong biét dugc cu thé sai s6
d6 1a bao nhiéu nhung c6 thé biét dugc la tri so sai s6 chi trong mot khoang
gidi han nao d6 v6i mot dam bao nhat dinh nho cach tinh toan sai s6 ngau
nhién.

Trong phép do trén, néu ta cang do nhiéu lan hon dé dugc s6 1an do n that

16n thi ta thay rang (nhu hinh vé)

b s614n xuat hién

— e

Xi X

Y

Puong cong phdn bo cdc sé do

- Céc s6 do x; déu phan bd mot cach d6i xdng véi mot tri s6 X.

- Céc s6 do x; c0 tri s6 cang gan X cang nhiéu,

- Cac s0 do x; cang khac xa X cang it va cac sO do x, khac X rat 16n

thuc t€ hau nhu khong cé.
Theo dudng cong phan b cdc s6 do ta thdy X 1a tri s6 tiéu biéu nhat trong day
s6 do x; vi céc 1an thu dugc céc s6 do ¢ tri s6 bang X 1a 16n nhat va xem X 1a
tri s6 thuc ctia tham sd can do.

Néu goi 9, 1a sai s6 ngau nhién ctia s6 do x; thitacé §, =x; - X.
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Goi y 1a co hoi xuat hién sai s6 ngau nhién c6 tri s6 1a o thi ta c6 dudng cong

phén bo clia sai s6 ngau nhién nhu hinh vé (duong phdn bé Gauss).

T o2n
Trong d6: e - laco so logarit

d - 1a sai s6 ngau nhién

- la sai s6 trung binh binh phuong cua sai s6

n - 12 s0 1an do

o o, 27

2

Tur rat nhi€u thir nghiém tuong tu mang tinh chit ngdu nhién ngudi ta ciing
duoc két qua tuong tu nhu trén, ching hoan toan phii hop véi céc tién dé cua ly
thuyét xéc suat dung 1am co s& 1y luan dé tinh todn sai s6 ngu nhién.

+ Tién dé vé tinh ngau nhién : Khi tién hanh mot phép do véi s6 1an n rat 16n
thi co hoi xudt hién sai s6 ngiu nhién c6 tri s6 d6i nhau l1a nhu nhau.

+ Tién dé vé tinh phdn bo : Khi ti€n hanh mot phép do véi s6 1an n rdt 16n thi
co hoi xuat hién sai s6 ngiu nhién c6 tri s6 tuyét d6i nho nhiéu hon 1a co hoi
xudt hién sai s6 ngau nhién co tri s6 tuyét doi 16n. Co hoi xudt hién sai s6 ngau
nhién ¢o tri s6 tuyét doi qua 16n 12 rat hi€m hoac bang khong.

Vay trong khi do ludong phép do nao ma sai s6 khong phu hgp véi 2 tién dé trén

thi chic chén 1a sai s6 trong phép do d6 khong chi hoan toan do nguyén nhan
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ngau nhién gay ra ma con chiu anh hudng cla sai s6 hé thong va sai s6 nham
lan.
b- Sai 56 cia ddy s6 do:

_s5?
202

1
Vi ham phan bd chuén cua sai s6 ngiu nhién = —F—.6
p g y o / o

Néu o cang nhd thi sai s6 nho cang dé xudt hién, tic 1a do chinh xdc cta phép

do cang 16n. Vay véi s6 1an do n rat 16n (n -> o0 ) thi

)

n

Y (o7

i=1

(v6i 8, =x; - X ) la sai s6 trung binh binh phuong va dac
n

trung cho do chinh xac cua day s6 do.

Trong thuc t€ n 1a hitu han nén ta khong thé tim duoc X ma ta ldy gi4 tri trung

~ 7 kd 7 < 1 : N e N P . <
binh todn cua cac s6 do L = —Z X; thay cho X va ldc nay ta c6 sai sO du
N

U = X;-L vatatinh gin ding sai s6 trung binh binh phuong ctia ddy s6 do

duoc la :

(vdi n la hitu han) né dac trung cho do chinh xac cua day s6

do.
Ngoai sai s6 6 nguoi ta con dung sai s6 ngau nhién p, sai s6 trung binh toan 0

va sai sO giGi han §,,, nhiing sai s6 d6 déu thuoc loai sai s6 ngu nhién cua diy

lim
s0 do thu dugc. Dinh nghia ctia cac sai s6 d6 nhu sau:
+Néu P (-p,+p)=1/2 thi p goila sai s6 ngiu nhién cha diy s6 bi€n doi va

tra bang tich phan xdc suat ta duoc p =2/3 o.

+ 0= 1Z:|5,| bién déi va tinh toan ta dugc 0 = 4/5c. Tra nguoc lai bang ta
N3

6 P (-0 +0)=58%.

+ Sai s6 giGi han J,,, 1a sai s6 c6 tri s6 du 16n sao cho trong thuc t€ hau nhu

lim

khong c6 sai s6 ngau nhién nao trong phép do c6 tri s6 16n hon 3. Nguoi ta

lim*

+84) = 99,7%. C6 khi ta ding 8, =

thuong dung o,,,, = 3o lic nay P (-0
20.

lim »

9(3)
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-Oiim -0 -0 -p 0 (o} 0 o Oim

c- Sai s6 cua két qud do luong:

. 13 C L .
Theotréntr L= —Z X, => nL= E X; doddtaco
N i1

n 1 n
Z5i: Z(X-—X)an—nX => L—Xzﬁzai . L1atri s6 dung
i-1 i=1

I
i=1
lam két qua do luong nén ciing goi A =L - X 1a sai s6 ngéu nhién ctia két qua
1 n n
do luong. Vay A = —Zé} Vi céac 9; ¢ tri sO trai ddu nén Z§i c6 thé rat nhod
N3 i1
mac dau day s6 do duoc khong c6 do chinh xac cao. Muon danh gia dugc mic
do chinh xdc clia ddy s6 do dugc thi tiéu chuin dénh gia can phai anh hudng
duoc mitc do 16n nhd cha §,.Vi vay ngudi ta chon tiéu chuén so sénh 12 S =

VA2 bién déi va tinh ra duge S = - va goi S Ia sai s trung binh binh

Jn

phuong cuia két qua do ludong. Ngoai S dé€ ddnh gid do chinh x4c clia két qua do

ludng nguoi ta con c6 thé diing mot trong cac loai sai so sau :

R =2 _Saiss ngéu nhién cta két qua do luong . => X=L %R
Jn
T = T - Sai sO trung binh toédn cua két qua do luong. =>X=L+T
n
Alim= 3S - Sai s6 gi6i han clia két qu do ludng.  =>X =L+,
Chu y:

- Ban than cac sai s6 S, R, T ciing c6 sai s6 nén trong cac phép do tinh vi nhat (
phép do ma p/L < 0,1% ) thi ching ta can phai xét dén. Sai s6 cua S, R, T

cling gom 3 loai nhu trén tdc 1a tng véi R thi ¢6 1y, S, ti.
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Liic nay ta c6é thé viet X =L+ (R + ). Tuong tu ciing v6i Sva T.

- Trong trudng hop phép do khong thé thuc hién dugc véi diéu kién do luong
nhu nhau thi do chinh xdc ctia méi s6 do khong nhu nhau, vi vay can xét dén
miic do tin cay cia cdc s6 do thu dugc. S6 dung biéu thi mic do tin cay dé goi

1a trong do p, va ta dung tri trung binh cong trong do.

zxi Pi
L= —
P
i=1

1.3.3. Tinh sai s6 ngau nhién trong phép do gian tiép

va o = voi v; = X; — L.

Theo dinh nghia cua phép do gian ti€p ta c6 :

y = f (X}, Xp....X,). Vi cédc tham s6 X, X,,....X, dugc xdc dinh bang phép do
truc ti€p nén ta s€ thu duoc x,=L, + &

&, - 1a sai so tuyét doi. Tir cdc tri s6 da thu duoc ta c¢6 thé tinh todn (Idy vi phdn
roi binh phuong 2 vé'va bd qua bdc cao) dé xac dinh dugc y 1a luong chua biét

cua phép do gidn ti€p va viet duoc : y,=L,+& V6i

égy = Zm: ( é)y j é:iz 5 I‘y = f(Ll’LZ"""Lm)

X,
Nhu vay ta dung dao ham riéng va cac sai s0 &, ciia cic day s6 do ma ta tinh
duoc & cua day s6 do tuong tng cua tham s6 do gidn ti€p.

Biét duoc &, ta s€ tinh dugc cdc loai sai s6 khdc theo quan h¢ giita cdc sai s6

o . ,
ma ta da biét trong phép do truc ti€p. Vidu: S = —Z & day nlas6 lan do cha

Jn
phép do truc tiép dung do cdc tham s6 x; dé xac dinh tham s6 do gidn ti€p y.
Mot s6 truong hop cu thé thuong gdp trong phép do gidn tiép :
+ Truong hop : y=a,;X; + X+ ... + a,Xx
Trong d6 cac tham s0 a, 1a cac hé s6 co dinh cua cac tham so do truc tiép x,,

Xy,....X,,.  ap dung cach tinh toan ta dugc cong thic tinh sai s6 tuyét doi :

& = wfzn:aizégiz va L = Zn:ai L
i1 i1

Sai s6 twong doi : &, = f_y ta thuong dung &, = i—y
y y

+ Truong hop: y = kx* x52....x3" .k -1ahésoco dinh
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cdn cdc a; 1a cdc hang s6. Ta c6 sai s6 tuong doi :

2 2 2 2 2 2
Soy= ~JarEl, + aflli,+.. a2l

_ n = 2L
Ly= ki Ly g0 = 0 va g=L,

i
Mot so' vi du:

Vi du 1: Mot hinh vuong ¢6 canh la 5,00 £ 0,05m. Hay tinh sai s6 gay nén
do céc canh d6i vé6i dién tich hinh vuong ?

Gidi: a- Goi canh hinh vuong 1a x thi dién tich hinh vuong sé la y = x*

2
Ta biét rang Eoy = \AL Lo = 2{%} =0,02

L, =5,00 x 5,00 = 25,0000 m — é, =0,02.25m*=0,5m’

Vay trisd dingciayla y = 25 £0,5m>.

b- Ta ciing c6 thé tinh sai s6 tuyét d6i trudc roi tim sai s6 tuong doi

y X

a,Y o
vi y=x’nén theo dinh nghia &, = (a_y] g2 = fy :ﬁ_ygx = 2XE,

= £,=2x5,00x5,00= 25m?; L,=5,00x5,00= 25m’
= Vay y=25+0,5m’.

Ta cling dugc : &, = % =0,02=2%

Vidu 2: Tukét qua do truc ti€p dong dién 1=7,130+ 0,018 Ampe ,
U=218,7+0,4 volt , t=2800,0+ 0,6 sec.Ne&u xac dinh dién nang A
bang phuong phdp gidn tié€p thi tri s6 clia A 12 bao nhiéu ?
Gidi: Tabiétrang A =UTt. V6ikét qua do gidn tiép trén ta tinh dugc két
qua do gidn tiép A la :
L, =7,13 x 218,7 x 800 = 12474,65 jun. Sai s6 tuong do6i cua két qua do

gian tiép la :

2 2 2
é:OA= 0,018 + 0.4 + 0.6 = 0,0032
7,13 218 7 800

Sai s6 tuyét doi ctia két qua do la :

En = &5 a . LA=0,0032 x 12474,65 = 39,9 jun
Vay A= 12470,00 + 39,9 jun.
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Chii y: Vé mat do ludng ta cdn phan biét rd su khdc nhau clia cic biéu thitc
todn c6 gia tri nhu nhau vé€ mat todn nhung viét khac nhau. Xét 2 vi du :

1- Véi y = x.x.x, bién x duoc cho 3 Ian riéng ré nhu nhau khi tim thé tich
khai lap phuong c6 canh 1a x. Ta ciing c6 thé viét y = x°, trudng hop nay cé
nghia 12 chi do 1 canh x va dung phép do gian tié€p dé xdc dinh y. Sai s6 cua y
trong 2 truong hop trén rd rang 1a khong giong nhau.
cu thé : y = X.X.X vay oy = J3¢e,

con y=x’ vay Coy = 3 Cox
2- V6i y=2xva y=x+x césaisola & =2& va § = \/Eéx
Ta thay rang khi do riéng 1€ thi sai s6 nho hon. S& di nhu vay 1a vi khi do riéng

1€ céc sai s6 ngau nhién ctia ching bu trir cho nhau.



PO LUONG NHIET — CHUONG 2 -21-

CHUONG 2: PO NHIET PO

2.1. NHONG VAN BE CHUNG
Nhiét do 1a mot tham s6 vat Iy quan trong, thuong hay gap trong k¥ thuat,
cong nghiép, nong nghiép va trong doi song sinh hoat hang ngay. N6 la tham
s6 c6 lién quan dén tinh chat cha rat nhiéu vat chat, thé hién hiéu sudt cta céc
mady nhiét va 1a nhan t6 trong yéu anh hudng dén su truyén nhiét. Vi 1€ d6 ma
trong cdc nha mdy, trong hé thong nhiét... déu phai diung nhiéu dung cu do
nhiét do kh4c nhau. Chat lugng va s luong san phdm sin xuat duoc déu cé
lién quan t6i nhiét do, nhiéu trudng hop phai do nhiét do dé ddm bao cho yéu
cau thiét bi va cho qua trinh san xuat. Hién nay yéu ciu do chinh xéc nhiét do
tir xa ciing 1a mot viéc rat ¢ y nghia d6i v6i san xuét va nghién ctu khoa
hoc....
2.1.1. Khai niém nhiét do
Tur lau nguoi ta da biét ring tinh chat cha vat chat ¢6 lién quan mat thiét t6i
muic do néng lanh cha vat chat d6. Néng lanh 1a thé hién tinh trang giit nhiét
cua vat va mic do noéng lanh d6 dugc goi la nhiét do. Vay nhiét do la dai lugng
dac trung cho trang thai nhiét, theo thuyét dong hoc phan tir thi dong nang cua
vat
E= E KT.
2
Trong d6 K- hing s6 Bonltzman.
E - Pong nang trung binh chuyén dong thang clia cdc phan tir
T - Nhiét do tuyét doi ctia vat .
Theo dinh luét 2 nhiét dong hoc: Nhiét lugng nhan vao hay toa ra cia moi chat
trong chu trinh Cacno tuong tng véi nhiét do cia moi chat va c¢6 quan hé

T

A

Q. T Q2-Q:

Q:

S
Vay khai niém nhiét do khong phu thuoc vao ban chat ma chi phu thuoc nhiét
luong nhéan vao hay toa ra cta vat.

Muén do nhiét do thi phdi tim c4ch x4c dinh don vi nhiét do dé xay dung
thanh thang do nhiét do (c6 khi goi la thudc do nhiét do, nhiét giai ). Dung cu
dung do nhiét do goi 1a nhiét ké, nhiét k€ dung do nhiét do cao con goi 1a hda

k€. Qua trinh x4y dung thang do nhiét do twong doi phuc tap. T nam 1597 khi
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xudt hién nhiét k&€ dau tién dén nay thudc do nhiét do thuong dung trén qudc t€
van con nhiing thi€u sét doi hdi can phai ti€p tuc nghién citu thém.

2.1.2. Pon vi va thang do nhiét do
1. So luoc vé qud trinh xdy dung thang do nhiét do :
Qua trinh thanh lap thudc do nhiét do cling la qué trinh tim mot don vi do
nhiét do thong nhat va lién quan mat thiét téi viéc ché tao nhiét ké.
1597 : Galilé dua trén su dan nd cua nudc va da ché tao ra nhiét k€ nudc dau
tién ; V6i loai nay chi cho ching ta biét duoc vat nay néng (lanh) hon vat kia
ma thoi. Ti€p d6 nhiéu ngudi da nghién citu ché tao nhiét k€ dua vao su dan no
ctia cac nguyén chat & 1 pha. Thang do nhiét d6 dugc quy dinh dua vao nhiét
do chénh léch gitta 2 diém khac nhau clia mot nguyén chat dé 1am don vi do do
NEWTON dé nghi diu tién, va ciach quy dinh do nhiét do nay dugc dung mai
cho dén nay.
1724 : Farenheit lap thang do nhiét do vé6i 3 diém : 0 ; +32 va +96 , tuong
ting vé6i -17,8 °C ; 0 °C va 35,6 °C sau d6 lay thém diém +212 tng vé6i nhiét
do soi clia nude & ap suat khi quyén (100 °C) .
1731 : Reomua sir dung ruou lam nhiét k&. Ong 14y rugu c6 néng do thich hop
nhing vao nudc d4 dang tan va 14y thé tich 1a 1000 don vi va khi dat trong hoi
nudc dang soi thi 1ay thé tich 1a 1080 don vi, va xem quan hé dan n¢ dé la
duong thang dé chia déu thudc ting véi 0 °R dén 80 °R.
1742 : A Celsius sir dung thily ngan 1am nhiét k€. Ong 14y 100°C ting v6i diém
tan clia nu6c da con 0°C la diém so6i clia nuéc va sau nay doi lai diém soi 12
100°C con diém tan cia nuéc da 12 0°C .
Trén day 12 mot s6 vi du vé cac thang do nhiét do, don vi nhiét do trong moi
loai thuéc do d6 chua thong nhat, cac nhiét k€ cung loai khé bao dam ché tao
¢6 thude chia do giong nhau. Nhitng thi€u s6t nay lam cho ngudi ta nghi dén
phai xay dung thudc do nhiét do theo mot nguyén tac khic sao cho don vi do
nhiét do khong phu thudc vao chat do nhiét do dung trong nhiét ké.
1848 : Kelvin xay dung thudc do nhiét do trén co s& nhiét dong hoc. Theo dinh
luat nhiét dong hoc thi 2, cong trong chu trinh Cacno ty 1€ v6i do chénh nhiét
do chit khong phu thuoc chat do nhiét do. Kelvin 14y diém tan cta nuéc d4 1a
273,1 do va goi 1 do la chénh 1éch nhiét do tng v6i 1% cong trong chu trinh
C4cno giita diém soi chia nu6e va diém tan clia nudc da & dp sudt binh thudng .

Q 100 _ T 100 = Q 100 _ T 100

Qo TO QlOO_QU_TIOO_TO.
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Néu tir nhiét do T, dén T,y ta chia lam 100 khoang déu nhau va goi mdi

khoang 1a 1 do thi ta c6 thé viét :

To-T, = 100= Tu(Qu-Q,) = Ty = Q100
Q100 QlOO_QO

Tong quét ta c6 : T = L.IOO do.
QlOO _Qo

Thang do nhiét do nhiét dong hoc trén thuc t&€ khong thé hién duoc, né cé tinh
chat thuan tdy 1y luan, nhung nhd d6 ma théng nhat dugc don vi nhiét do. Mat
khac quan hé gitta cong va nhiét do theo dinh luat néi trén hoan toan giong
quan hé thé tich va 4p suat d6i v6i nhiét do khi 1y tudng tic 12 :
Mznﬂ vataclingcéo T = L.IOO do.
ZA'A T, PooVieo — PoVo

Nén nguoi ta ¢ thé xay dung dugc thudc do nhiét do theo dinh luat clia khi 1y
tuong va hoan toan thuc hién dugc trén thuc t€. Tuy rang khi thuc c6 khac véi
khi 1y tudng nhung s6 hiéu chinh do su khac nhau dé khong 16n va nguoi ta c6
thé dat duoc do chinh xdc rit cao. Nhiét k& dung thuc hién thang do nhiét do
nay goi la nhiét k& khi.

1877 : Uy ban can do qudc t& cong nhan thudc chia do Hydrogen bich phan
lam thudc chia nhiét do co ban, 0 va 100 tng véi diém tan cla nuéc da va

diém soi clia nudc & ap suat tieu chuan (760 mmHg).

H:
V)

Thudc do nay rat gan véi thude do nhiét do nhiét dong hoc, loai nay c6 han
ché& 1a gidi han do chi trong khoang -25 dén +100 do (vi & nhiét do cao H ¢6 do
khuyé&ch tan manh nén bi lot va khé chinh xac).

Viéc str dung nhiéu thuéc do nhiét do tat nhién khong tranh khoi viéc tinh déi
tlr thudc do nay sang thuéc do khac va két qua tinh déi d6 thudng khong ph

hop v6i nhau. D€ giai quyét van dé do thi :
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1933 : Hoi nghi can do Qudc t&€ da quyét dinh dung thude do nhiét do
Quoc t€, thude do nay 1y nhiét do tan clia nuGe da va nhiét do soi cua nudc &
ap sudt binh thuong 1a 0 va 100 d6 ky hiéu don vi nhiét do 1a [ °C ] va dua trén
mot hé diém nhiét do c¢6 dinh dé chia do con cdc nhiét do trung gian thi x4c
dinh bang cdc dung cu noi suy.
1948 : Sau khi stta d6i va b6 sung thém, hoi nghi can do quoc t€ da xdc dinh
thuGe do nhiét do qudc t€ nam 1948. Theo thude do nay nhiét do ky hiéu la t,
don vi do 1a [ °C ]. Thu6c dugc xay dung trén mot s6 diém chudn goc, dé 1a
nhitng di€ém nhiét do can bing c6 dinh duoc x4c dinh bing nhiét k& khi, tri s6
ctia diém chudn géc dugc 14y 12 tri s6 c6 x4c sudt xuat hién cao nhat cta nhiét
ké khi khi do nhiét do diém chuédn géc d6. Tri s6 nhiét do giita cac diém chuin
g6c duge xdc dinh bang cédc nhiét k€ dac biét.

- C4c diém chudn g6c déu duoc xdc dinh & 4p suét khi quyén tiéu chuin va

gdm céc diém quy dinh sau :

- Diém s6i clia 6xy - 182,97 °C
- biém tan ctia nuéc da 0,00 °C
- Diém s6i clia nu6c 100,00 °C
- Diém s6i ctia Iuu huynh 444,60 °C
- Diém dong dac ctia bac 960,80 °C

- Diém dong dic cua vang 1063,00 °C
Cach noi suy va ngoai suy dé xdc dinh nhiét do khac duoc quy dinh nhu sau:

+ Nhiét do trong khoang tir 0 dén diém dong dic cua sitibiom (630°C)
dung nhiét k& chuin la nhiét k€ dién tr& bach kim ma do tinh khiét cta soi
bach kim théa man yéu cdu sau : R,/ R, > 1,3920, & day R, va R, 1a dién
tré ctia dién trd bach kim & 0°C va & 100°C.

Quan hé gitta tri s6 dién trd bach kim & nhiét do t (Rt) va nhiét do t duoc
quy dinh 12 : R, =R, [ I+At +Bt’] .

Ro, A, B 1a cic hing s6 xdc dinh bang cach do R, tng v6i t=0,01°C, 100°C
va 444.6 °C sau d6 gidi hé 3 phuong trinh.

+ Nhiét do trong khoang tir -182,97 °C dén 0 °C van dung nhiét k& dién trd
bach kim nhung theo quan hé khic : R, = R_[I+At +B'+Ct(t-100)]
Trong d6 C Ia hing s6 tim dugc do dat dién trd bach kim & nhiét do
-182,97 °C con cac hé s6 khac cling dugc tinh nhu trén.

+ Nhiét do trong khoang 630 °C dén 1063 °C dung cap nhiét bach kim va

bach kim+Rodi 1am nhiét k& chuén .
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+ Nhiét do trén diém 1063°C thi dung hoa k€ quang hoc chuin géc hoac dén
nhiét dé6 lam dung cu chuan, nhiét do t dugc xac dinh theo dinh luat Planck.
Va sau d6 can ctt vao dinh nghia méi cua don vi nhiét do (d6 Kelvin) nén da
c6 thay déi it nhiéu vé thuéc do nhiét do.

1968 : Hoi nghi can do quoc t€ quyét dinh dua ra thude do nhiét do quoc t€

thuc dung. Thudc do nay ciing dugc xay dung dua trén 6 diém chudn goc :

- Diém s0i clia 6xy - 182,97 °C
- Diém ba pha ctia nuéc 0,01 °C
- Diém s06i clia nudc 100,00 °C
- Diém dong dic cta kém 419,505 °C
- Diém dong dic cia bac 960,30 °C

- Diém dong dic cta vang 1063,00 °C

O cédc nudc phét trién viec giit gin va lap lai thuée do nhiét do qudc t€ thuc
dung déu do co quan chuyén trach ctia nha nudc phu trach nhu Vién do ludng
tieu chudn .... Thu6c do nhiét do thuc dung quoc t€ van chua hoan toan dugc
hoan thién, vi du nhu chua c6 quy dinh d6i vé6i khoang nhiét do dudi -
182,97°C. Céac quy dinh chua that bao dam cho thuéc do nhiét do thuc dung
qudc t€ ding véi thudc do nhiét do nhiét dong hoc....Vi vay cén phai tiép tuc
nghién ctu thém dé hoan thién.

2.1.3. Dung cu va phuong phap do nhiét do
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C6 nhiéu loai dung cu do nhiét do, tén goi cua mdi loai mot khiac nhung
thuong goi chung la nhiét ké. Trong dung cu do nhiét do ta thuong dung céc
khai niém sau :

Nhiét ké'1a dung cu (dong hod) do nhiét do bang cach cho s6 chi hodc tin hiéu
la ham s6 da biét d6i véi nhiét do.

B¢ phdn nhay cdm cua nhiét k€ 1a bo phan cua nhiét k&€ dung dé bién nhiét
nang thanh mot dang nang lugng khéic dé nhan dugce tin hiéu (tin tic) vé nhiét
do. Néu bo phan nhay cam tié€p xuc truc ti€p véi moi truong can do thi goi la
nhiét k& do truc ti€p va nguoc lai.

Theo théi quen ngudi ta thudng ding khdi niém nhiét k& dé chi cdc dung cu do
nhiét do dudi 600°C, con cac dung cu do nhiét do trén 600°C thi goi 1a hda ké.
Theo nguyén 1y do nhiét do, dong ho nhiét do duoc chia thanh 5 loai chinh.

1/ Nhiét ké' dan no do nhiét do bang quan hé gita su dan nd cla chat ran
hay chét nudc doi véi nhiét do. Pham vi do thong thuong tir -200 dén 500°C .
Vi du nhu nhiét k&€ thuy ngan, ruou....

2/ Nhiét ké kiéu dp ké”do nhiét do nho bién d6i dp suat hodc thé tich clia
chat khi, chit nuéc hay hoi bao hoa chita trong mot hé thong kin ¢6 dung tich
c6 dinh khi nhiét do thay déi. Khoang do thong thudng tir 0 dén 300 °C.

3/ Nhiét ké'dién tré do nhiét do bing tinh chat bién doi dién trd khi nhiét
do thay déi cta vat din hoac ban dan. Khoang do thong thudng tir -200 dén
1000°C.

4/ Cdp nhiét cdn goi 1a nhiét ngdu, pin nhiét dién. Do nhiét do nho quan
hé giita nhiét do v6i suat nhiét dién dong sinh ra & dau moi han ctia 2 cuc nhiét
dién 1am béang kim loai hodc hgp kim. Khoang do thong thudng tir 0 dén
1600°C

5/ Hoa ké bitc xa gom hoa k& quang hoc, biic xa hodc so mau sic. Do
nhiét do cua vat thong qua tinh chat bic xa nhiét cia vat. Khoang do thuong tir
600 dén 6000 °C . Day la dung cu do gian tiép.

Nhiét k€& con duoc chia loai theo mic d6 chinh xac nhur:
- Loai chudn - Loai miu - Loai thuc dung .
Hoac theo cach cho s6 do nhiét do ta ¢6 cac loai :

- Chi thi - Tu ghi - Do tir xa

2.2. NHIET KE DAN NO
Thé tich va chiéu dai cia mot vat thay déi tuy theo nhiét do va hé s6 dian nd

clia vat d6. Nhiét k€ do nhiét do theo nguyén tic dé goi I1a nhiét k€ kiéu dian
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nd. Ta c6 thé phan nhiét k& nay thanh 2 loai chinh d6 1a : Nhiét k& dan nd chat
ran (con goi 12 nhiét k& co khi) va nhiét k€ dan nd chat nuée.
2.2.1. Nhiét ké dan n6 chat ran
Nguyén 1y do nhiét do 1a dua trén do dan nd dai ctia chat ran.
L =L,[1+a(t-t)]
L,va L la do dai cta vat 6 nhiét do t va t,
o - goi la hé s6 dan nd dai clia chat ran
Céc loai :
+ Nhiét ké'kiéu diia :

Co céu la gébm - 1 6ng kim loai cé o, nhd va 1 chiéc diia cé a, 16n

Y 7% .

Z Z

6ng kim loai

+ Kiéu bdn hai kim logi (thudng dung 1am role trong hé thong tu dong dong
ngit tiép diém).

Hé s6 dan nd dai cia mot s6 vat liéu

Vat lieu Heé s6 din n& dai o (1/d6)
Nhom Al 0,238.10* + 0,310. 10*
bong Cu 0,183.10* =+ 0,236.10*
Cr- Mn 0,123 . 10"
Thép khong ri 0,009 . 10*
H kim Inva (64% Fe & 36% N) 0,00001 . 10°

2.2.2. Nhiét k€ dan né chat 1ong
Nguyén ly: tuong tu nhu cac loai khac nhung st dung chét 16ng lam moi chat
(nhu Hg , rugu )



PO LUONG NHIET — CHUONG 2 -28 -

Cdu tao: Gom 6ng thuy tinh hoac thach anh trong dung chat 1ong nhu thiy

ngan hay chit hitu co.

1 - Phan tiép xdc moi truong can do goi la
bao nhiét.
2 - 6ng mao dan c6 duong kinh rat nho.
3 - thang do.
4 - doan du phong.
Néu dung Hg thi o = 0,18.10° °C”" con thiy
tinh thi oo =0,02. 10’ °C" ( nén c6 thé bd qua)

Tuy Hg c6 a khong 16n nhung né khong bam vao thuy tinh khé bi 6xy hda, dé
ché tao, nguyén chit, pham vi do nhiét do rong.

& nhiét do < 200 °C thi dic tinh dan nd ctia Hg va t 1a quan hé duong thing
nén nhiét k€ thuy ngan dugc dung nhiéu hon céc loai khac.

Nhiét k& thiy ngan néu do nhiét do < 100 °C thi trong 6ng thuy tinh khong can
nap khi, khi do & nhiét d6 cao hon va nhit la khi muén nang cao gigi han do
trén thi phai nang cao diém so6i clia né bang cach nap khi tro (N,) vao.

- Néu nap N, véi dp sudt 20 bar thi do dén 500 °C

- Néu nap N, véi dp sudt 70 bar thi do dén 750 °C

Nguoi ta dung loai nay lam nhiét k& chuén c6 do chia nho va thang do tir 0 +
50° ; 50 +100° vacé thé do dén 600 °C.

Uu diém : don gian ré tién stt dung dé dang thuan tién kha chinh x4c.

Khuyét diém : do cham tré twong doi 16n, khé doc s6, dé vo khong tu ghi s6 do
phai do tai ché khong thich hop véi tat ca doi tugng (phai nhiing truc ti€p vao
moi chat).

Phdn loai : Nhiét k& chat nuGe c6 rit nhiéu hinh dang khéac nhau nhung :

+ Xét vé mat thu6c chia do thi ¢6 thé chia thanh 2 loai chinh :

- Hinh chiéc diia

- Loai thudc chia do trong
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LEE e 2 R e

+ Xét vé mat sur dung thi c6 thé chia thanh céc loai sau:
- Nhiét ké'ky thudt :
khi st dung phdn du6i phai cim ngap vao moi trudng cin do (cé thé hinh
thang hay hinh chit L). Khoang do - 30 + 50°C; 0+ 50 ... 500
Do chia: 0,5 °C, 1°C. Loai c6 khoang do 16n do chia c6 thé 5 °C
- Nhiét ké" phong thi nghiém : c6 thé 1a 1 trong céc loai trén nhung c6 kich
thudc nho hon.
- Chi y : Khi do ta can nhiing ngap d4u nhiét k& vao moi chat dén miic doc.

* Loai ¢6 khoang do ngén

do chia 0,0001 + 0,02 °C ding lam nhiét lugng ké dé tinh nhiét lugng.

* Loai ¢6 khoang do nho 50 °C do dén 350 °C chia do 0,1 °C.

* Loai c6 khoang do 16n 750 °C do dén 500 °C chia do 2 °C.
Ngoai ra : ta dung nhiét k& khong dung thuy ngan thang do - 190 °C Error! Not
avalid link.100 °C va loai nhiét k& dac biét do dé€n 600
Trong tu dong con c6 loai nhiét k& tié€p
diém dién.
Cic ti€p diém lam bang bach kim
Trong CN phai dat noi sang stia sach sé&
it chan dong thuan tién cho doc va van hanh.
Bao nhiét phai dat & tam dong chat 16ng véi do sau quy dinh.

- Néu duong kinh 6ng dung moi chat 16n thi ta dat nhiét ké thang ding.
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- Néu do moi chat ¢6 nhiét do va ap sudt cao thi can phai c6 vo bao vé.
+ Néu nhiét do t < 150 °C thi ta bom dau vao vo bao vé.

+ Néu nhiét do cao hon thi ta cho mat dong vao.

N

2.2.3. Nhiét ké kiéu 4p ké
Dua vao su phu thudc 4p sudt m/c vao nhiét do khi thé tich khong doi

Cau tao :

1- Bao nhiét chita chat 5
long hay khi (b0 phan o
nhay cam)

2- Ong mao dan

3- Ap k€ c6 thang do nhu jp
nhiét do

6

1

Bao nhiét 1am béng thép khong han, bang déng thau dau dudi bit kin dau trén
noi véi 6ng nhod dudng kinh khoang 6 mm dai khoang 300 mm, 6ng mao dan
lam béng ong thép hay déng dudng kinh trong bang 0,36 mm c6 do dai dén
20 +60m
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Phia ngoai 6ng mao dan c¢6 6ng kim loai mém (day xoan bang kim loai hoac
ong cao su dé bao ve).

Loai nhiét k& nay: Po nhiét do tir -50°C + 550°C va ap suit lam viéc tGi
60kG/m* cho s6 chi thi hodc tu ghi ¢6 thé chuyén tin hiéu xa dén 60 m, do
chinh xéac tuong doi thdp CCX =1,6;4; 2,5 motso itcé CCX = 1.

Uu - Nhuoc diém : Chiu duoc chan dong, ciu tao don gian nhung s6 chi bi
cham tré tuong doi 16n phai hiéu chinh luon, stra chita khé khan.

Phdn loai :

Nguoi ta phan loai dua vao moi chat sir dung, thuong c6 3 loai :

1- Loai chdt long : dua vao mdi lién hé gifra 4p sudt p va nhiét do t

p-P = (t_to)

a
¢
P, P, ot » t, 12 dp sudt va nhiét do chat 16ng tuong ting nhau. Chi s6 0 tng véi lic
0 diéu kién khong do dac,

o, : hé s6 gian nd thé tich & : Hé sO nén ép cua chit long

Chat long thuong dung 1a thy ngan c¢6 o= 18.10°.°C", &= 0,4 .10°cm?/kG
Vay doéi v6i thily ngan t-t,=1°C thi p-p, = 45kG/ cm?

Khi sir dung phdi cam ngap bao nhiét trong moi chat can do : sai s6 khi su
dung khdc sai s6 khi chia do ( iing diéu kién chia do la nhiét do moi truong 20
°C).

2- Loai chdt khi: Thuong dung céc khi tro : N,, He ...

Quan hé gitta 4p suat va nhiét do xem nhu khi ly tudng

a = 0,0365 °C"

3- Loai dung hoi bdo hoa:

Vi du : Axéton (C,H,ClL,) Cloruaétilen , cloruamétilen s6 chi ctua nhiét k&
khong chiu anh hudng cua moi trudng xung quanh, thudc chia do khong deu
(phia nhiét do thdp vach chia sdat hon con phia nhiét do cao vach chia thua
ddn), bao nhiét nho : Néu do nhiét do thap c6 sai s6 16n ngudi ta c6 thé nap
thém mot chat 1ong ¢6 diém so6i cao hon trong ong din dé truyén 4p suat.

Chu y khi lap dat:

- Khong dugc ngit riéng 1€ cac bo phan, tranh va dap manh
- Khong duge lam cong 6ng mao dan dudng kinh ché cong > 20 mm
- 6 thdng phai kiém dinh mot 1an
D6i v6i céc nhiét ké kiéu 4p ké stt dung moi chat 13 chit 16ng chid y vi tri dong

ho so cdp va thit cdp nhiam tranh gay sai s6 do cot 4p cta chat 1ong gay ra.
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Loai nay ta han ché€ do dai cia 6ng mao dan < 25 m d6i v6i cac moi chat khac
thuy ngan, con moi chat 1a Hg thi < 10 m.
2.3. NHIET KE NHIET DIEN
2.3.1. Nguyén ly do nhiét do cia nhiét ké nhiét dién (cdp nhiét)

Gia st néu c6 hai ban day dan néi v6i nhau va 2 dau n6i ¢6 nhiét do khac nhau
thi s€ xuat hién suat dién dong (sdd) nho gitta hai dau ndi do d6 sinh ra hiéu
ung nhiét.
Nguyén ly: Dua vao su xudt hién suat nhiét dién dong trong mach khi c6 do
chéch nhiét do gitta cac dau noi.
Cdu tgo: gém nhiéu day dan khdc loai
c6 nhiét do khac nhau gitta cac diu noi
Giita céc diém tié€p xudc xuat hién sdd
ky sinh va trong toan mach c6 sdd tong
Ep(tto) =esp(t) + ep(t,)

= exp () - exp (L)
exp (1) ; exp(t,) 1a sdd ky sinh hay
dién th€ tai diém c6 nhiét do t vat,
Néut =t thi E,3(t,t)) =0
trong mach khong xuét hién sdd
Trong thuc t€ dé do ta thém day dan
thtt ba, lic nay c6 céc truong hgp
sdd sinh ra toan mach bang > sdd
ky sinh tai cac diém noi tir hinh vé.
Eane (L 1) = exp(®) + ene () + ecp(ty)
ma e (t,) + eca (t,) = - exp (t,) (= €4 (1,))
= E.pc(t,t)=E,s (t,t,). Vay sdd sinh ra khong phu thuoc vao day dan thi
3
Khi n6i vao hai dau cta hai day kia c6

nhiét do khong déi (t,)

- Trudng hop nay tuong tu ta ciing c6
Enpc(tt,) = e (D) + epc ()

+ eqp () + epa(ty) = Egp(tity)
nhu trén

Chu y : - Khi n6i cap nhiét véi day dan thi 3 thi

nhiing diém n6i phéi c6 nhiét do bing nhau.

- Vat liéu cap nhiét phai déng nhat theo chiéu dai.
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2.3.2. Vat liéu va cau tao cap nhiét
C6 thé chon rat nhiéu loai va doi hdi tinh khiét, ngudi ta thudng 14y bach kim
tinh khiét 1am cuc chudn vi : Bach kim cé do bén héa hoc cao cdc tinh chat
dugc nghién cttu 18, c6 nhiét do néng chay cao, dé diéu ché tinh khiét va so véi
né nguoi ta chia vat liéu lam duong tinh va dm tinh.

t, o t [ t

o [ [ o

Pt A Pt A
\ A
t t
Duong tinh Am tinh

Thi nghiém véi cap nhiét Pt - * t, =0°C; t =100°C

Vat liéu Thanh phan sdd mV
Fe nguyén chat +1.8

Cu nguyén chat + 0,75

Ni nguyén chat - 1,49

Pt + Rh 90% Pt + 10% (Roti) Rh + 0,64
Constantan 60% Cu + 40% Ni -3,35
Copan 56% Cu + 44% Ni -4,05
Aliumen 94,5% Ni + 2% Al + -1,2

2% Mn + 1% Si

Cromen 90,5%Ni1 + 9,5Cr +2,9

Do d6 trong 1 s6 trudong hop ngudi ta dung ca 2 vat liéu am tinh va duong tinh
dé tang sdd. Exy (tt) = Epa() +Eup (1) + Egp (D)

= Ega(t,t,) =Ep, (t,t,) +Eg (L, 1)

Yéu ciu cutia cic kim loai :
- C6 tinh chat nhiét dién khong déi theo thoi
gian, chiu dugc nhiét do cao c6 do bén hoéa hoc,
g khong bi khuyéch tén va bién chét. Sdd sinh ra
bién ddi theo dudng thang d6i véi nhiét do.

- Do dan dién 16n, hé s6 nhiét do dién trd nho co

kha nang san xuat hang loat, ré tién.
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Cdu tao:

Day bu
Mot s6 cédch cdch dién day cuc

LA

SEELLLLLLL

Ong st
céch dién

7] g'
Day cuc

%

- Pau néng cua cap nhiét thudng xodn lai va han vé6i nhau dudng kinh day cuc
tr 0,35 + 3 mm s6 vong xoén tir 2 + 4 vong .- 6ng st c6 thé thay cac loai nhu
cao su, to nhan tao (100°C + 130 °C), hé phach (250 °C), thuy tinh (500 °C),
thach anh (1000 °C), 6ng st (1500 °C).
- V6 bao vé : Thuong trong phong thi

nghiém thi khong can, con trong cong

nghiép phai c6.
- Day bu noi tir cap nhiét di phia trén ;“‘E‘: |
c6 hop bao vé. N |

N——

Yéu cdu cua vo bdo vé

- bam bao do kin.

o ——— et
i

- Chiu nhiét do cao va bién déi dot ngot

——
—r

ctia nhiét do.

- Chong an mon co khi va héa hoc.

e

- Hé s6 dan nhiét cao.

- Thuong duing thach anh, dong, thép %)

khong ri dé 1am vo bao vé. )
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Mot s6 cap nhiét thuong dung :

) 0 hie Han do trén
Cap nhiét Ky hi¢u i E ( 100, 0)
Dai han | Ngan han

Pt.Rh - Pt T 1300 1600 0,46 + 0.8%
Cromen - Alumen XA 900 1800 4,10 + 1%
Cromen - Copen XK 600 800 6.95 + 1%
Fe - Cotantan 600 800 5,37

ol
W-W+Ro | gp | - 2800 mv/°C

BP 2800

Ung vGi moi loai cap nhiét ¢6 mot loai day bu riéng
Vidu: Loai nn day bu Ca, Ni
XA day bu Cu - Costantan
day bu thuong dugc cdu tao day doi.
2.3.3. Bu nhiét do dau lanh cua cap nhiét
Néu biét nhiét do dau lanh t, ctia cap nhiét thi dua theo bang ta xac dinh duoc
nhiét do t thong qua gid tri doc duoc tir cap nhiét, cdc dong ho dung cap nhiét
thuong t, 12 0 °C

Diéu kién chia do :
E\p (8, 1) = e, (D) - exp (L)

Diéu kién thuc nghiém:

Gia st nhiét do dau lanh lat’
=>Ep (t, 1) = exp (D- €55 ()
Exp (t,7, 1) = eap (t,7) - exp (1)
E s (', 1) = €45 () - €45 (L)

" 1 nhiét do 6 chi clia kim khi nhiét do ddu lanh Ia t,"(tc 13 khi dong hé thit

cdp nhan dugc sdd E,; (t, t,’) ) mat khac khi dong ho thit cadp nhan dugc sdd
E,; (t’, t,) thi cho s6 chi cling la t’ .

= Ep (1,t,) =Egp (U, 1) = exp (D-exp (L) = exp (1) - €45 (L)

= epp (D- x5 (1) = €45 (1) - ex5 (t,) = Eup (L) = Ezp (8,7,8,)

Vay do sai léch (t - t) ctia dong ho do 1a do sai s6 ctia nhiét do dau lanh (t,’ -

t,), d6 1a sai s6 do khi nhiét do dau lanh khong bang t, (Iic chia do).
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Cdc cdch bii: - Néu quan hé 1a dudng thang thi ta chi can diéu chinh kim di

motdoan t-t’ =t -t

- Thém vao mach cédp nhiét 1 sdd bang sdd E,; (1, ,t,)
So do bu :

\—I\J Eo

Ngudi ta l1ay dién 4p tir cAu khong can bang mot chiéu goi 1a cau bu.
ky hieu KT-08 KT - 54
Nguyén ly: Tao ra dién 4p U, ~ E,; (1, ,t,), duoc di€u chinh bang R, va
nguén E, = 4v cdc dién tr6 R, R,, R, 1am bing Mn khong ddi, R, 1am bing Ni
hay Cu. Néu nhiét do thay déi thi R, cling thay doi va tu dong lam U, tuong
ung véi E,p (L) .t,).
Chii y : khi dung day bu thi phai giit nhiét do dau tu do khong déi bing céach
dat dau tu do trong 6ng dau va ngam trong nudc da dang tan, mot sO trudng
hop ta dat trong hop nhoi chét cach nhiét va chon xuong dat hay dat vao cic
budng hing nhiét.

2.3.4. Cac cach noi cap nhiét va khac do
Nguyén ly:
a- Cdch mdc noi tiép thudn :

- +- o+

EZ = z Ei

t t
Chii y: thudng mac cung mot loat cich mic nay do chinh xdc hon lam géc

quay cua kim chi 16n, stt dung khi do nhiét do nho.
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b- Cdch mdc néi tiép nghich :
- + + -

» \ % Ex = E, -E,

Dung dé do hiéu nhiét do gifta hai diém va thudng chon cip nhiét c¢6 dic tinh
thang nhiét do dau tu do nhu nhau.

c- Cdch mdc song song :

- +

W, |

St dung dé do nhiét do trung binh ctia mot s6 diém.

d- Cdch mdc dé bu ddu lanh cho cdp nhiét chinh :

So do noi tiép thudn So do noi tiép nguoc

Thudng st dung cdch nay dé tiét kiém day bu.

e- Cdch chia d¢ cdp nhiét :

Chia do cap nhiét thuc hién khi chia do mot cap nhiét méi hay kiém dinh cap
nhiét sau 1 thoi gian dai lam viéc.

Chia do cap nhiét 1a xac dinh quan hé giita suat nhiét dién dong va nhiét do
clia cap nhiét, con kiém dinh cip nhiét 1a danh gid su bién déi ctia quan hé trén
sau khi da dung cap nhiét mot thoi gian, muoén chia do va kiém dinh cap nhiét
thi ta phai tao ra mot moi trudng c6é nhiét do nhat dinh khong déi, xdc dinh

nhiét do nay bang nhiét k& chuin. Nhiét do khong déi trén c6 thé thuc hién
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bang céch dung diém soi, diém dong dic cta cdc chat nguyén chét hoac dung
binh hing nhiét, 10 dién 6ng... Dung diém dong dic hodc diém soi thi phai 1am
rdt than trong, cong viéc rat phic tap do d6 chi dung chia do cac cap nhiét
chuén hodc cip nhiét nn... thudng thi tr 10 + 300 °C dung binh hing nhiét,
nhiét k& chuén thily ngan va dién trd bach kim chuén.

Tur 200 + 1300 °C dung 10 dién 6ng va cap nhiét chuén ntr (d4u lanh t,= 0 °C).

2.3.5. Po suat nhiét dién dong caa cap nhiét
Cap nhiét chi phét ra suat nhiét dién dong rat nhd nén chi cé thé do bang
nhiing déng hé chuyén dung do dién 4p nho. Cac dong hé nay c6 thé chia do
theo dién ap, theo nhiét do hoac ca hai.
a- Dung milivolmet:
Nguyén ly: Khung day dat trong tir truong nam cham khi c¢6 dong dién chay
qua thi ¢6 luc tdc dung vao khung day phuong chiéu duoc xdc dinh bang qui

tac ban tay trdi => tao nén mo6 men quay va lam khung day quay.

Néu tac dung lén khung day mot momen can ty 1é v6i goc quay ctia khung day
thi khi khung day quay dén vi tri ma hai momen trén can bang nhau khung day
s€ dung lai. Ta tinh todn thiét k& sao cho géc quay cua khung day ¢ chi phu
thuoc dong dién qua khung day I theo quan hé duong thiang thi milivolmét cé
thudc chia do déu. Do 16n cha I thé hién cho dién 4p hodc suit dién dong can
do.

- Ta c6 luc tic dung 1én khung F = C.n.LILB.sina

a=({1"B) =90°=sina = 1

= M = FR = Cn.lLB.2rcos ¢
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=  M=f(Lg)
Vay lam sao cho M khong phu thudc vao ¢ do dé ta c6 thé dung 16i st dat
gifta tao tu truong Id6m => cosp=1 => M = K.I

Thuc t€ ngudi ta tao cdc mo men can dé gitt khung day bang céc cdch sau:

77 7/ 7/

S

i

Mc= K,.o ¢ =C, I = o, =Co.

max

Vé 1y thuyét @ .. chi phu thuoc I, chay qua khung
Vay khung day nay tng v6i mdi loai cap nhiét ¢6 1 géc quay cuc dai khic
nhau.

Sai s6 cua sé chi thi trén milivonmét

day bu t) day néi
e — R
| |
| | <
| |
f f Rp
= R
t,
\
t
E
I=§ >R =R, + Ry Ry =R, + R,

Rk
Ry

(R << Ry)

Heé s6 nhiét dién trd cha khung day @ = O .
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Do nhiét do moi truong lic st dung khac ldc chia do0 => dién tré cua M thay
déi theo s6 do.

Dé R, nho thi khung day c6 s6 vong day nho, con dé R, 16n thi ngudi ta thém
R, 16n bang Mn nhung khong qua 16n vi dong qua khung s& nho.

Thong thuong R, = 2. R

+ R,

Dién tr6 mach ngoai R,, = R, + Ry, + Ry
Nguoi ta ta thuong dung céc dién tr6 R,, = 0,6, 5,15, 25 [Q2] va ghi trén mat
ciamV.

Thuodng R, rat nho so v6i Ry, nhu vay ta bo qua sai s6 do R, gay ra.

Trong R, thi R, bién d6i nhiéu theo nhiét 40 R, va R4 phu thudc nhiét do

noi
moi truong xung quanh => ndi chung ta phai ciu tao c¢6 a nho.

Py — Pka _ IRy, — ZRy o=k E
Pkp IR, ZR

=> Sai sO tuong d6i S =

@« goc quay thuc t€ sit dung mV.

@ x4 g6c quay O diéu kién khac do cia mV.
Cac loai milivonmét:
Trong ky thuat thuong dung cac loai mV la chi thi va tu ghi

- Loai chi thi : cia LX thi ¢6 cdc loai nhu TKHIT va T'TIKII
ngoai ra con c6 loai MII (MII-18, MII-28, MII-38) c¢6 lap bo can diu dién dé
gilt phan dong ctia dong ho khong bi chan dong.

- Loai tu ghi : Thudng cho ca s6 chi c6 thé dung cuing bo véi cip nhiét,
hoda ké& buc xa, bo phan tich khi, nhiét lugng k€. Cta LX thi c¢6 loai CT' CCX =
1,5 vira chi thi vira tu ghi 1 diém, 3 diém, 6 diém.

Vi du : C6 cap nhiét XA, day bu XA, day néi bang day Cu chiéu dai cdp nhiét
1,5m ; dudng kinh 3mm ; nhiét do dau lanh t, = 20 °C dung M.
R, 1

C6 -==% Ry=10Q R, =50 R,

S 3500
RM

Néu nhu dat cap nhiét & moi truong 1000 °C va do, nhiét do xung quanh M t.’
=40°C thi nhiét do do kim dong ho chi la bao nhiéu ?
Biét XA 1000°C thi E=41,32mv; Cr ¢6 o = 0,5.10° °C’!
Cu ¢6 a, = 428.10°°C"  Alumencé o = 1,1.10° °C"
Khung ¢6 a, = 4,0.10° °C"
Giai: 0 diéu kién chia do0 Ry =R, + R, + R,

=>Ry,, = 350+ 5 + 10 =365Q
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O diéu kién thuc t€ :

Ry, = RMtt + Rntt + Rbtt
Ry = R,0+a.At)=R QL+ a,.At)+ R, 0L+ a,.Al)
Vi day bu XA 1a hén hop gom : 0,67Cr va 0,33 Alumen nén

2 1
Row = Ry(L+ @, .At), Ry, = TRu + TR, (L+a .At)
R - R
—>Ry, vitaco => 8= _ =" 2% _ 0,0
Ry
=>E, = E(1-08)va tu E, travéicapnhiét XA tacé t, = 972°C

b- Dién thé ké

Daoi v6i loai sdd nho thi do bang milivonmét 1a thuan tién hon ca, nhung dung
mV thi sai s6 do do nhiét d6 moi trudng xung quanh bién déi c6 thé t6i +1%
hon nita dong dién do sdd phat ra dé quay khung day nhd nén ma sat va tr& luc
ctia phan quay anh hudng xau dén do chinh xac va do nhay cua dong ho. Nén
mV khong thich hop véi cac phép do tinh vi do dé doi vé6i cac phép do tinh vi

nguoi ta dung loai dung cu khac d6 1a dién thé'ké.

R E
|

I |

)\ 4
Ex

t

Nguyén ly: St dung phuong phdp bu dua trén su can bang cla dién dp can do
vGi dién ap da biét.
- Suat nhiét dién dong Ex duoc phan trén bién trd con chay Rp, hai dau ctia né
duoc néi véi dién 4p khong déi E sao cho U, ngugc chiéu Ex.
- Di chuyén con chay trén Rp ta tim dugc vi tri sao cho U,, = Ex xac dinh vi tr{
nay nho dong ho chi khong G (i, = 0).
Ta c6 thé thay déi U, bang 2 cédch 1a thay déi R va thay déi Rp

Ex =1, .R,
- Néu thay déi Rp thi i, khong déi
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= Ex = K.Rp.]
-Néuthay d6iRthi Ex =R, .1,

Ex = f(R,)
- Dién tré day bu, day n6i khong anh hudng dén két qua do
E = f(i)

1-Pién thé'ké cé dong lam viéc khong doi:

El - 1a nguon dién lam viéc

Ec - 1a pin chuén (c6 sdd khong déi va biét truéc)
Ex - la dién ap hay suat nhiét dién dong can do
G - la dién k€ dung lam dong ho chi khong

Rd - 1a dién trd diéu chinh

Rc - 1a dién trd chuin

7
™
o
N/

Dién thé€ k&€ dugc nuoi bang dong 1 chiéu cé dién dp 1a E,, dong dién trong
mach 1am viéc duoc diéu chinh bang Rd va dé xac dinh dong dién i khong déi
. Muon vay thi dién tré chuan Rec khong déi

( Ec=1,018v R, =5093Q2 = i=2mA)

- D€ xéc lap dong dién chinh xdc khong ddi thi dién 4p roi trén Re dugc so
sanh vdéi pin chuan Ec c6 sdd khong déi .
- Khi ciu dao D & vi tri 1 ta diéu Rd dé cho déng ho G chi 0 thi dong dién xac

lap i = EC = 0,002 A

C

- Khi chuyén D sang 2 va diéu chinh R sao cho déng hé G chi s6 0, lic d6 dién
ap U,.=Ex
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E
Ue=imR = —RC .M.R_- k. R

C
=> Ta c6 thé chia do theo vi tri con chay C. Sai s6 clia dién thé k& < 0,05%
Pac diém:
- & thoi diém do khong xuét hién dong trong mach ctia cap nhiét
- khong can dung cu do trong hé thong dién ké.
- G dung lam dong ho chi 0 nén cin do chinh xéc cao.
2- Dién thé'ké cé dién trd khong doi:
Mach l1am viéc ¢6 cdp nhiét, khi déng khoéa K ta diéu chinh Rd sao cho dién
k€ GeogiatriOvatadocgiatri Ex = R.i ~1

déng hé mA cho biét dong i con R khong déi da biét nén ta c¢6 duoc Ex.

Pic diém:
- Loai nay khong cén pin chuén
- Thém mot dong hé do dong dién mA phai ¢6 do chinh xdc cao => dat tién
3- Dién thé'ké tu dong hay dién thé'ké dién tu:
Dung dé do sdd bing phuong phap bu khong cin su tham gia clia con ngudi
khi chi dinh dong dién lam viéc va khi do luong.
Dién thé ké can c6 cac bo phan sau :

-Bo phan chi huy hay tinh hiéu dé chi huy thao téc

-Bo phan thi hanh d6 1a dong co thi hanh (dong co xoay chiéu thuan
nghich)

-Bo phan khuéch dai trung gian ding khuéch dai tin hiéu chi huy va tao
da cong suat cho dong co thuan nghich hoat dong.

- Bo phan déi noi dé kiém tra k§ thuat.
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So dé6 PTK (hinh v&)

Theo so d6 trén, khi do luong thi cdu dao D déng vé phia D, suit nhiét dién
dong E; clia cap nhiét T duogc so sanh véi dién dp giita 2 dinh ef cua cau dién
khong can bang, bo khuéch dai dién tt BKDDT dong vai tro cua dién k& ding
lam déng hoé chi khong. Néu E > Uef thi dong dién qua BKDDT theo 1 chiéu
nhat dinh, dong co thuan nghich PD s& quay theo chiéu lam di chuyén tié€p
diém e sao cho Uef tang dan cho t6i khi Uef = E; thi dong dién qua BKDDT
trai chiéu truGe, PD quay nguoc chiéu néi trén, khi Uef = E; thi PD ngimg
quay va ti€p diém e dimg lai & vi tri xdc dinh. Nho kim chi hodc but ghi c6
chuyén dong tuong ting v6i chuyén dong cia tiép diém e nén cho biét s6 do
duoc trén thudc chia do. Do chénh léch gitta E; va Uef chinh Ia tin hiéu chi
huy su lam viéc ctia PD.

Khi chinh dinh dong dién 1am viéc cdu dao D déng vé phia K, sdd cta pin
chuén E,; duoc so sdnh vdi dién 4p roi trén Ry, do dong dién 1am viéc cung cap
boi pin lam viéc E; gay nén. Néu Uy, # E,, thi PD s& kéo tiép diém truot lén
R, va r, lam bién déi dién dp cung cap dat trén dinh ab cla cdu dién, nhd dé
dong dién lam viéc qua Ry, cling bién déi, khi Ug,, bu duoc E,, thi qué trinh
chinh dinh dong dién két thidc, lic d6 c6 I, = E : R, dong dién lam viéc
theo cdc v€ cau ciling ¢ tri s6 ding qui dinh.

Trong khi chi dinh dong dién lam viéc, néu cac R, , ry da bi ngan mach ma
van khong dat duoc thi d6 1a do E; da qua y€u can phai thay pin khéc ; c6 dién
thé k&€ bdo cho biét tinh trang trén bang ddu hiéu “thay pin“ xuét hién trén
thudc chia d0. Thao tac chinh dinh dong dién lam viéc trong mot s6 dién thé
cling dugc tur dong héa nho cac co cdu co khi va thuc hién theo chu ky ( 8 gio
hodc 24 gio chinh dinh 1 lan ).
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So d6 trén dung 2 dién tré day quan R cdu tao hoan toan nhu nhau va ndi nhu
hinh v&, giit cho dién trd bi ti€p diém 1am mon déu hon, téng tr& chia mach cap
nhiét khong bién déi. Thong thudng khi san xuét dién trd R khong thé dam
bao hoan toan nhu nhau, vi vay phai dung Rg dé diéu chinh giit cho dién tro
ctia nhanh R // Rg ¢6 tri s6 qui dinh ( thuong 12 90 6m ). Dién tré nhanh R, + r,
duoc chon tuy theo khoang thudc chia do, R, 1a dién trd c6 dinh con r, la dién
tr& phu thém dé tién diéu chinh han do trén.

Tat ca cdc dién trd trong so d6 déu lam bang Manganin, riéng R,, thi ]am béng
déng (hodc Ni) dé tu dong bu nhiét do dau lanh cla cap nhiét, ddu lanh cta
cap nhiét dugc dat trong hop chita Ry, nén c6 nhiét do nhu R,,. Dién tré R, va
1, dung xdc dinh han do du6i nén ciing lam nhu R, va r, dé tién diéu chinh.
Dién tr6 R, chi 1a dién tré ctia v€ cau. Dién trd R, ndi // v6i BKDDT c¢6 tic
dung giam bét do nhay cia BKDDT khi chinh dinh dong dién lam viéc, nhiém
vu cua R, cling giong nhu dién trd ndi // véi dong ho chi khong.

bé giam b6t mic do can nhiéu ¢ thé anh hudng t6i BKDDT, trong mach cap
nhiét c6 mach loc tao bdi R; va C,. Pau ra cua mach do luong c6 hai tu dién C,
dé lam mat tia ltta clia ti€p diém, gidm bét can nhiéu.

bién 4p Uef dé€ bu E; c6 thé tinh theo nhanh edbf hoic ecaf nhung thuong 1a
tinh theo nhanh ecaf vi thuan tién hon va trong d6 c6 ca dién tro R,

Tinh nang cia PTKDT:

- cép chinh x4c thong thuong d6i véi phan chi thi 0,5 + 0,1.

phan tu ghi 1,5 + 1.

han nhay c& 10uv.

thoi gian tic dong tir 4 + 20 giay.
- n6 c6 thé chi thi cling nhu ghi lai s6 do 1 hoic nhiéu diém .

Nho tng dung nhitng thanh tua trong k¥ thuat ban dan nén dién thé ké tu dong
ngay cang dugc cai ti€n hoan thién hon. Gan day nguoi ta da dung loai
DTKTD khong c6 bién trd day quéin, khong dung pin lam viéc va pin chuin
ma thay bang mot nguén cung cap dién c6 dién dp 6n dinh.

Niit nhan K nhim dé kiém tra su sai hay ding clia so do, khi 4n nit K
thi dong ho phai chi nhiét do dau tu do cta cap nhiét hoac khi khong dung do

nhiét do thi dong ho phai chi mot tri s6 xéc dinh.

ri
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2.4. NHIET KE PIEN TRO (NKDT)
bién trd 1a mot dac tinh vat liéu c6 quan hé vé6i nhiét do. Néu xac dinh duge
moi quan hé cé trude thi sau nay chi can do dién tr¢ 1a biét dugc nhiét do cla
vat. He thong do nhiét do theo nguyén tac trén gém : phan tr nhay cam nhiét
thudng goi 1a nhiét k&€ dién trd. Day n6i va dong ho thit cap. Dung nhiét k&
dién tré do nhiét do c6 thé dat duoc chinh xdc rat cao, chinh xéc t6i 0,02 °C thi
thuc hién khong khé khan 1dm, khi do do chénh nhiét do khong 16n con c6 thé
dat chinh xéc tGi 0,005 °C. Cach do nay cho phép dé dang thoa mén céc yéu
cau dua so di xa do nhiéu diém va do nhiét do thap, pham vi tng dung ctia n6 -
200°C + 1000°C.

2.4.1. Nguyén ly do nhiét do bang NKDT
Nguyén ly: Dua trén su thay déi dién tr& (trd khang) ctia vat liéu theo nhiét do.
Gia str nhiét k€ dién trd c6 quan hé giita dién trd va nhiét do la :
R=R,[1+ a(t-t,)]
o- Hé s6 nhiét dién trd ; R, va R, 1a dién tré ¢ nhiét do t va t,.
o= R =R, [°C"] la hé s6 nhiét do cua dién trd, tic la do bién doi dién
R,(t—t,)

tré ciia 1 don vi dién trd khi nhiét do bién doi 1 °C. Hé s6 nay cliia méi loai vat
lieu mot khdc va néi chung déu bién déi theo nhiét do.
a ciling chinh 1a do nhay ctia dong ho, vi vay doi hoi o phai ¢6 tri s6 16n.

R, —-R

f el

(o]

néu o = hing so va khong phu thudc nhiét do => o =
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R, : dién trd vat lieu & 0 °C, R, & (t °C)

a. thay déi theo nhiét thi o = iﬂ
R, dt

a = 0,0035 <+ 0,0065[°C"] véi vat liéu nguyén chat

Ta ciing c6 thé viét :

Rt_Rto
a(t-to) = R
to

R, - R,

0 b N A A A ‘A 2 N \ A N ~ ? 2
Va R goi 1a suat bién doi dién tro va thudng day la so chi cua

to
déng ho va biéu thiic do biéu thi cho quy luat chia do cua déng ho.

Pac diém : Trong so dd do cia NKPT ta cin phai c6 nguén dién ngoai ra kich
thuGe clia n6 16n nén pham vi st dung bi han ché.

Vat liéu lam NKDT phai c6 hé s6 nhiét trd 16n, bén héa hoc, ré, dé ché tao.
Chon vat liéu lam NKDT : it chon hop kim vi hé s nhiét dién tré cia n6d
nho, ngoai ra Ni va Fe mac du dién trd suat va o 16n nhung duong dac tinh
nhiét do dién trd phic tap. Thuong st dung Cu, Pt duong dac tinh nhiét dién
trd ctia ching c6 dang duong thang. Cu c6 khoang do tir -50 + 80 °C, Pt ¢6
khoang do tir - 200 + 1000 °C. Ngoai ra con su dung chat ban dan.

Pt 1a kim loai quy, bén héa hoc, dé ché tao, nguyén chat.

Dién tro sudtctaPt:  p, = 0,0981.10 °Qm

Quan hé nhiét do - dién trd :

+ 0<t<630°C Rt =Ro (1 + At+ Bt?)

A ,B:hingso: - A = 3,96847.107

- B = -5,847.10”
+ 0<t<-183 Rt =Ro (1 + At+ Bt2 + Ct3) (t-100)
C =-422.10%
Po nguyen chit Pt dugc xdc dinh bing ty s6 F;oo
0

Thudng st dung Pt ¢6 do nguyén chat 1,3925 + 1,390 dé lam nhiét k€ dién
tro.
Nhiét k& dién tré Pt trong cong nghiép dugc san xuat va chia do theo tiéu
chudn va 1ay R, & nhiét do 0 °C clia Pt

Ry=1;5;10;50 ;100 ; 500 Q
Mot s6 truong hop Sir dung R, = 46 Q
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Cu la vat liéu dan dién tot
Dién tré suit p, = 0,0155 .10 °Qm
Dé ki€m, nguyén chat, dé gia cong, ré nhung ¢ nhiét do cao dé bi oxy hoa.
Hé s6 nhiét dién tr6 o = (4,25 +4,28) 107 °C"
Trong khoang nhiét do tr - 50<t<180°C thi Rt = Ro(1+at)
9 2 N N N R Pa Pa - o 2 2
Do nguyén chat ciia Cu ding 1am NKDT la % = 1,426 , n6 c6 dac diém chi
0
do nhiét do moi trudng khong an mon va khong c6 hoi 4m dé tranh oxy héa.

Do sai s6 cho phép 1a 1%.

B B(T™-T, )
Chat ban dan c6 quanhé R; =R, . €

Ro : Gid tri dién tr6 6 To = 273 °K
B : Hang so cua chét ban dan
Chat ban dan c6 do nhay cao, kich thudc cia dau nhiét k&€ dién trd nho nén
duge st dung ngay cang nhiéu.
Nhuoc: Khi céu tao doi hdi nguyén chét cao (vi tranh sai s6 16n).
Str dung trong cong nghiép chua nhi€éu Cac chét ban dan thuong ding 1a hon
hop CuO, Mn, Mg, Ni, Coban.

2.4.2. Cau tao nhiét ké dién tro (ciia bo phdn nhay cam)
Day Pt dung 1am NKDT dugc gap doi va quan quanh 161 MiCa, day khong son
céch dién, duong kinh day 0,07 mm, chiéu dai day 1 > 100 m (hoac day det ¢6
dién tich tiét dién 12 0,002mm?)

A Mi ca (thach anh) VO bdo vé Pt
g

} i

Cau tao khac: Thuong ta dung NK dién tr Pt 1am nhiét k& chudn. Con néu dung day
Cu thi son cach dién day ¢0,1 mm va quan thanh I6p, 16i biang nhua day noi dén dau
nhiét k€ bang day déng ¢ = 1 + 1,5 mm ; mot s6 trudng hop c6 thé dat thém mot so

vO bao ve.

S
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NKPT ban dan c6 ciu tao:

1- Vat ban dan

2- Nap ti€p mach

3- Day néi ( thuong = Cu )
4- Vo kim loai bao vé

5- Chét cach dién (thly tinh)
6- Thiéc

7- Son émay cich dién.

2.4.3. Cac cach do dién tro Rt

1- Dung dién thé ké'va dién trd chudn :

vkl

Trong so d6 do, dién tr& chudn Rc va dién tr& Rt dugec mic néi tiép va ding

dién thé k& dé do dién 4p Uc va Ut.
U t
U

Uc = Rci; Ut =Rti => Rt = .R

c
c

Phuong phép nay tuong doi chinh xac dugc dung trong phong thi nghiém.

2- Dung cdu dién: c6 3 cau c6 thé dung
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Cau can bang 1

R,(R, + RI)
- - - RI
R (R, +R,)=R3(R1 + R)) = R, = R
2
R, + RI
Tathuongldy R, =R, = R =" .  — RI = R,

1
Vay : R, = R, Nguoi ta ¢ thé xdc dinh R, nho doc bién trd R, anh huéng cla
day dan 1a khong dang ké .

Cau can bang 2

| | T
Rd
C
R Rs
12
b
a G
Tl
Ri
Ri
Ri
R
d
i . . , r,+R rnr+R, +R
Dai v6i mach nay ta c6 2 2 _1 1 1
R, R, +R,
r,+R R
= Rt =% L Ra+( 3 -1 R,
r,+R, R, +R,

Nguoi ta thuong bo tri sao choR; & R, >> 1, ..
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= Rt = 2t h g
R, +r,
Nhuoc: - Phai di€u chinh bién trd bang tay sau d6 phai tinh todn ra két qua
- So d6 sau chinh xdc hon nhung tén day dan hon
Cau khong can bang:
R,.R; — R,.Rt
K

Khi do ta déng cdu dao Dsang vitri D => I,= U , .

TI'OHg dé K =RM(R1 +Rt) (R2+ R3) +Ry.R3 (R1+Rl)+ R;. R[(R2+ R3)
( 0 cong thiic trén xem R, khong dnh hudng dén két qua do nén khong viét )
So do6 :

Ru

Nhan xét : Quan hé I, & R, 1a khong phdi duong thang. Muon x4c dinh R,
phai cho U, la khong déi. Phai giit U,, c6 dinh nén phai dung R,, trong thuc

t€ it dung vi phiic tap va hon nita can c6 thém mA.
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Cau can bang dién tir tu dong:

BKD — — —
DT

Sur can bang ctia cdu dugc thuc hién bang cch thay d6i R, ndm trong nhénh cb
c6 chia Rt néu hiéu dién thé céc dinh c,d clia cdu khong biang nhau thi cé
dong qua dudng chéo nay va qua BKDDT tin hiéu ra tt BKD lam dong co
thuan nghich quay va lam thay déi vi tri can gat trén R, cho dén khi cau can
bang, R, dugc tinh todn va ché tao sao cho khi nhiét do thay doi trong khoang
do thi can gat chay tir ddu nay dén diu kia cta bién trd .

Dai luong m xéc dinh vi trf can gat c6 thé xé4c dinh theo cong thic :

R,

m = ARt . e Tvle v do bich di R
Rp (R2 + R3) > m: 1y 1€ vO1 dO D1en dO1 K,

Nhan xét: - S6 chi cdu khong phu thuoc vao dién ap U
- S6 chi phu thuoc tuyén tinh vao su bién d6i ctia tham s6 can do
- Thuc hién phép do tu dong
- So d6 mac 3 day cho phép loai bo dién trd cuia day dan
- C6 thém cac bo KDDT va dong co thuan nghich

- Khé do dugc dién trdé nho
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Logommét ( Ty so ké)
So do ng

1

P P>
| N ’ S |
) w |
R
E

R¢

bién trd hai khung nhu nhau = R, = R, = R,,, hai khung dat 1éch nhau 1 géc
0
E 1a nguén dién mot chiéu cho dong dién i, di qua khung day P,, dong dién i,
qua khung day P, va va nhiét k& dién tr6 R,.
Cic mo6 men quay M, = k. B, .1,
Mz= k2.By. 12

Céc khung day quén sao cho M, va M, nguoc chiéu

= k.B,.i;= k2.B2. 12

S

( Do K, = K, phu thuoc két cau cta khung day, con ty s6 gitta B, va B, phu
thuoc vi tri khung day ¢ ). Ngoai ra i, va i, 1a dong cua 2 nhanh.
i R, + R,

= L=tk o Rt= f
i, R +R, @)

Tuy theo vi tri ciia kim ma ta s€ biét dugc R, hoac nhiét do t tuong ting theo R..
Nhan xét :

- Quan hé nay néi chung khong phai 12 duong thang. Tuy nhién ta ciu tao sao
cho tir truong cang ra ngoai cang yéu va ¢ < 22° thi quan hé R, = f(¢) 1a duong

thang.
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- Do ¢6 3 doan day nho => néu dut 1 trong 3 day thi moé men bi triét tiéu va
kim dao dong => hdong kim.

- Khi dit mach chinh thi kim khong chi.

- Nguon dién khong gay sai s6 d6 (thuong dung E = 4v).

So do l6gommeét ddt trong cdu khong cdn bdng:

Phoi hop ty s6 k€ voi cdu dién khong can bang thi s& duge mot cong cu do c6

nhiéu tinh nang t6t hon loai ty s6 k& don gian trén dé dung trong cong nghiép.

Ry dung d€ kiém tra su chinh xdc ban ddu cta 10gommét ( Ry = R).

Nhan xét :

Dung ciu khong can bing nhim tang ty s6 dong qua 2 khung -+ (Do khi cic
1

dong i, va i, thay déi theo nhiét do ) => do nhay cao hon.
Nho cdu dién cho dong dién khong can bang di qua nén khi i, va i, thay déi

3 . il
thi téng s6 — tang.
Il
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2.5. SAI SO NHIET PO THEO PHUONG PHAP TIEP XUC
Gia str do nhiét do trong moi truong c¢6 nhiét do t, bd phan nhay cam s€ cho s6
chi cta nhiét do moi truong, nhung thuc chit dé6 khong phai 1a nhiét do moi
trudong, vi do su trao déi nhiét giita moi trudng va bo phan nhay cam c6 t6n

that.

Su trao d6i nhiét giita bo

phan nhay cam va moi

truong dudi 3 hinh thitc
Q1,Q2, Q.
Q, la nhiét luong ma bo phan nhay cam nhan ctia moéi trudng. Téng quat Q
c6 thé do biic xa, dn nhiét hodc d6i luu. Trong mot s trudng hop do su bién
dong nang do va cham. Ngoai ra con c6 thé do cdc phan ting héa hoc hay 1y
hoc kém theo toa nhiét.
Q, la nhiét lugng do bo phan nhay cam biic xa dén moi truong.
Q; la nhiét lwvong mat mat do dan nhiét ra ngoai.
Khicanbiang: Q, = Q, +Q,
Mu6n do chinh xdc thi can phai lam sao cho Q, va Q, it nhét va su thu nhiét Q,
nhanh nhat.

2.5.1. Do nhiét do dong chay trong ong
* Piéu kién dé xét bai toan gom

- Bo phan nhay cam khong c6 vach lanh

- moi chat c¢6 nhiét do khong qua cao

- tan nhiét & phan 1, nho

=>Q,= Q, (Q,nhd). Goi 0 I

do chénh nhiét do gitta dau do va moi chat

d 20 3

11.(1,1 U .91 = ﬂ’l . Fl d—lel
1

2 . X2
d 0 2 de dxl

dx ? ‘

Phan ngoai l,.0,, 1, .0,= 4,.F,

oz- Heé s6 toa nhiét cia moi chat trong 6ng doi véi 6ng do nhiét do.

o,- Hé s toa nhiét ctia 6ng do nhiét do do6i v6i moi chat bén ngoai.

u,, U, - La chu vi tiét dién 6ng do & phan trong va ngoai.

F,, F, - Dién tich tiét dién 6ng do & phan trong va ngoai.

01, 0, - Do chénh nhiét do gitta bé mat 6ng do vi moi chét & trong va ngoai.

A » A, - Hé s6 dan nhiét ctia cac doan ong do & trong va ngoai
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e dé.
Diéu kién bien:  x, =0 —| _, =0
dx, '™
X2 = 12 dez ol =
dX2 2=l2
Néu gitta vach ong va dau do khong ¢6 dan nhiét thi ta c6 :
w0, _ do,
dx, %7° dx, %"

= |6

+ |92|X2=0 =(t,-t,)+(t, -t) =t-t, (tinh chat lién tuc ctia 0)

X =l
Tu céc diéu kién trén ta giai ra duoc :

bz.Ch(bl X )(to — ts )
[b,.ch(b,l,) +b,ch(b, 1,)].Sh(b,,)

01 =

o U;
by =+ =~

AR

Ta can tim 6’1|X _, (tam dong chay)

al Boi voi cdp nhiét:
Khi thay x, =0 vao cong thic trén
th—1,
b
ch(b, I,)[1+ tTl + th(b,.l,).ch(b,.,)]

2

:>61=

Tir két qua do ta rit ra cac két luan sau :
- Khi do (to - t;) cang 16n thi sai s6 01 cang 16n va dau cua sai s6 phu thudc vao
nhiét do moi chat trong va ngoai ong.
- Vi Q, # 0 nén sai s6 0; bao gio ciing # 0.
Vay bao gio ciing xudt hién sai s6 do.
- Néu tang 1, va giam 1, thi s& giam duoc 0;.
- Néu tang b, (tang o, tang u, giam F, & A, ) thi 6; giam.
- Néu giam b, thi cling giam dugc sai sO 0;.

bl Dot vai nhiét ké dién tro:

|
0= I—J.Hl.dxl 1 : chiéu dai cua doan dién tr&
2 0
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¢/ Dot voi nhiét ké thity tinh:
b =20

46, _
dx,

x,= 0 thi 0

x,=1, thi 01=t -t,
| _ tO - t2 5
Ha=0ch (b,.l,) g

=

Vay khi dung NK thuy tinh dé do moi chdt chdy trong 6ng ma 6ng bao vé
khong c6 phan ngoai dng, cap nhiét tot thi sai s6 d6 rat nho.

2.5.2. Do nhiét do khi gan ong do ¢6 vach lanh
Trong thuc té ta thuong do nhiét do cua dong moi chat ma gan né cé nhiing vat
¢6 nhiét do thap hon nhiéu. Do d6 su hap thu nhiét tir 6ng do dén cac bé mat
nay (Q,) tang, ma Q, = Q, + Q, Do d6 can phai giam Q, cang nhod cang tot
Cac cach lam giam sai so do :
- Tao vach chan dé buoc dong phai qua toan bo 1,
- Bao on phan 1, nham giam Q,
- Dung mang chan nhiét (giam Q, )
Dung vach chan
Do ¢6 vach chan va xem Q; =0

= Q1=Q2 hay ay.u; .01dx, = C.eur. [(T, —6,)* =T, 1dx,
o1- Hé s6 toa nhiét cuia khi dén 6ng do
T, - Nhiét do tuyét doi ctia bé mat lanh
T, - Nhiét do tuyét doi ctia dong khi
C,- Hé s0 toa nhiét biic xa
1
1 F (1
el

&r - d0 den bé mat ong do nhiét

E =

F, - dién tich 6ng do nhiét dat nim trong (khong ké phan ngoai)

&,, F, - d0 den va bé mat nhan nhiét

Do (F, << F,)nén e€=¢;

Trong trudng hop a1, ui, € déu khong phu thudc vao x, (chiéu dai 6ng) thi ta

6 o.01 = C.e[(T,-6,)" -T,"]

Q,=0 nén 0=T,-T = o.(T,-T) = C,.e [T*-T"]
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=>T,-T= M[T T ]: &[T ) _T14]
a, a,
C, - hé s6 tda nhiét buic xa ctia 6ng do va = C,,. &,
Vi du:
Néu t=1500°C, t,= 400 °C, g,=25 kCal/m* h.K, C; =4.10* kCal/ m2 h.K*
Thi T, -T = 243°C = T,= 748°C (8:=248 °C)
Trong thuc t€ thuong khong tinh todn theo cong thic trén vi rat khé xac dinh
duoc C,, a1, t,
Thuc t€ ngudi ta giam sai s6 bang phuong phap sau:
Dung mang chan nhiét:
T,-T=S0(T% —1g)
al
C, - Tinh cho ca hé ddu do va mang chan.
Vi mang chin gan ddu do=>T,= T
=> Sai s0 do giam.
Giam C, : bang cdch ma (hoac 1am nhén) phia trong mang chan.
Dua vao phuong trinh can bang nhiét clia mang chan ta tinh dugc T
o3 F (T,-T3)+ CLFy (T*-T;) = C3Fs(Ty* - T,

F’ = 2F, la bé mit truyén nhiét doi luu.
a3 - hé s0 tda nhiét doi luu clia khi dé€n mang chan (6ng che)
Vidu: mang chin cé d, =10.d, (d, : duong kinh 6ng do)

C; =0,3.10® kCal/ m2 h.K*

Cz= 4.10* kCal/ m2h.K* = 0 = 53°C

oz = 25 kCal/ m2 h.K*
Dung ong hit khi:
Cap nhiét hdt khi gom : nhiét k& nhiét dién 1, ctra tiét luu do toc do 2 va ong
phun hoi.
Nguyén ly : ta tang toc do dong khi => o tang => sai s6 giam thuong dung

trong thi nghiém phic tap vi cin thém nang lugng bén ngoai.
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Luu lugng k& §i—§ (%)

Nhiét ké khi dong

Trong thuc t€ ngudi ta da nghién cttu phuong phdp do nhiét do kiéu ti€p xic
khong dung bo phan nhay cdm dé tranh sai s6 gay boi biic xa. Moi trong s6 dé
la NKKD phuong phap do méi nay gan day di dugc dung phé bién dé do nhiét
do khi trong 10 cong nghiép.

4 1
7 5 T T 2
g R e e
Xa
G=¢ Pi. Th
BDC| Hh | |
6 3

Nhiét ké khi dong, dung do nhiét do khi trong 10 cong nghiép

1- 10 cong nghiép, 2- ti€t luu, 3- dp k&€ c6 thang do nhiét do, 4- thiét bi lam
ngudi, 5-tiét luu, 6- bo diéu chinh, 7- van d/chinh luu lugng khi x4 ra ngoai
1a khong déi.

Khi trong 10 cong nghiép c6 ap suat p,, va nhiét do T,(°K) sau khi qua cua tiét
lIuu 2 thi dugc 4 1am nguoi dén nhiét do moi truong xung quanh, sau dé di qua
clra ti€t luu 5 qua van 7 16i x4 ra ngoai. Nhd BDC 6 dé diéu chinh van 7 giit
cho hiéu 4p & 2 bén cira tiét luu 5 khong doi, do d6 luu lugng trong lugng ctuia
dong khi ciing khong déi. Dua vao hiéu 4p & ap k& 3 ma ta biét duoc (p,-p,) roi
tim ta T, theo cong thuc: Ti=C1(P1 -P2)

C, - hdng sO ctia hé théng, P, - dp sudt ( dp suét bén trong)
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2.6. PO NHIET PO BANG PHUONG PHAP GIAN TIEP

Quia trinh trao déi nhiét giita cdc vat c6 thé dién ra duéi hinh thitc bic xa nhiét,
khong can cac vat do truc ti€p ti€p xdc véi nhau. Bic xa nhiét chinh la su
truyén noi nang cla vat biic xa di bang song dién tir. Khi mot vat khac hdp thu
séng dién tlr clia vat bic xa thi séng dién tir d6 lai dugc chuyén thanh nhiét
nang. Bdt ky mot vdt nao sau khi nhdn nhiét thi ciing c6 mét phan nhiét ndang
chuyén doi thanh ndng luong biic xa, s6 luong duoc chuyén doi dé cé quan hé
voi nhiét do . Vay tit nang luong bic xa ngudi ta s€ biét duoc nhiét do cta vat.
Dung cu dua vao tidc dung biic xa nhiét dé do nhiét do clia vat goi 1a hoa ké
biic xa, chiing thudong dugc dung dé do nhiét do trén 600 °C .
Néu buc xa c¢6 budc song A =04 + 0,44 uym — tim than

A= 044 + 0,49 um — xanh dam - xanh da troi

A= 0,49 + 0,58 um — xanh I cay tham

A= 0,58 +0,63 um — vang nghé

A= 0,63 +0,76 um —> do tuoi - d6 tham
Mot vat biic xa mot lugng nhiét 1a Q (W) => mat do biic xa toan phan E (la
nang luong bic xa qua mot don vi dién tich)

_dQ,
dF

E=d—Q W/m 2, Q:ZQﬁ = E,
dF i=0

E; - mat do phé - bing s6 nangluong biic xa trong mot don vi thoi gian véi
mot don vi dién tich ctia vat va xay ra trén mot don vi do dai song.
Cuodng do bic xa don sac :

dE
T da

Dua vao nang luong do mot vat hap thu ngudi ta ¢6 thé biét dugc nhiét do cua

E, (W/md)

vat buc xa néu biét dugc cac quan hé gitra chiing.

Nguoi ta ¢ thé do nhiét do bang cdch sir dung cac dinh luat bic xa nhiét.
2.6.1. Nhiing dinh luat co s6 vé bitc xa nhiét

a- Dinh ludt Planck:

Dai véi vat den tuyét doi thi quan hé E; va T bang cong thic :

c, -1
E,, = Cl.l‘s{e” — 1}

A : do dai cta budc séng
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Cy1: 0,370 W.m2
C,, C, : 1a hing so Planck { C2:1,438°m. K
Néu T <3000 °K va A.T <0,3cmK thi sk dung cong thic trén la kha
chinh xéc.
b- Pinh ludt Stefan-Boltzman:
Cuong do biic xa toan phan cta vat den tuyét doi lién hé véi nhiét do ciua nd
bang biéu thiic :

T

0 4
E, = [E,d2 =Co[mj , C, = 567 W/m2K*

c- Dinh ludt chuyén dinh cua Wién:
Khi vat nhiét do T c6é cuong do biic xa 16n nhat thi séng A, s€ quan hé véi

nhiét do theo bidu thic: 4. T =2,898.10°  (m.°K)

I
I
Eomax b —— ———— T" — /\
| I
I I
I I

Khi nhiét do T cang 16n thi A, cang nho.
Ngudi ta ting dung cdc dinh luat dé 1am cdc hoa ké :
f(E.;) (chinh xac)

f (E)

- Hoéa k&€ quang hoc : T

- Hoa k& b/xa toan phan : T

. E
- Hoa k€ so mau sac : T="f (ﬂj

042
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2.6.2. Cac dung cu do nhiét do bang phuong phap gian tiép

mm  tdmm 268 mm
eum  @18m a10m

ot o "
s @ @

1- vdt can do nhiét do 2- thdu kinh (kinh vdt)  3- vong d/chinh
4- kinh mo 5- bong dén 7- kinh do (bé loc)

6-vong d/chinh 8- kinh mdt ( 6ng nhom ) 9- bién tré
Nguyén ly lam viéc ctia hoa k& quang hoc : so sanh cuong do sang clia vat can
do v6i cudng do sédng clia mot nguodn siang chudn d6 1a béng den sgi dot
vonfram sau khi da dugc gia héa trong khoang 100 gio v6i nhiét do 2000°C, su
phdt sdng cta dén 6n dinh néu st dung & nhiét do 400 + 1500°C. Cudng do
séng c6 thé duoc diéu chinh bang céch thay déi dong dot hodc dung bo loc dnh

sang. Dau tién huéng 6ng kinh vé phia d6i tugng can do, di€u chinh kinh vat
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dé 4nh that clia vat nim trén mat phang ctia day téc béng den, diéu chinh kinh
mét dé nhin 16 anh vat va day téc bong den. Sau dé diéu chinh bién trd dé do
sdng cua day toc bang do cudng do sdng cua do6i tugng can do va dugc so sanh
bing mat. Néu cudng do sang clia doi twong nho hon do sang cua soi dot ta s&
thady duoc vét sang trén nén thdm (a), néu do siang cua do6i tuong 16n hon do
sdng cua soi dot ta sé€ thay dugc vét thAm trén nén sang (b), lic do sdng cua doi
tuong bang do sang cua s¢i dot thi hinh anh cla sgi dot bién mat (c) (ta khong
thé phan biét duoc vét dady téc béng den). Lic nay ta doc dugc gid tri nhiét do
cua doi tuong can do.

- Nhiét do do duoc bang phuong phdp nay goi l1a nhiét do sang Tg cdc hoa k&
quang hoc duoc chia do theo buc xa cua vat den tuyét doi nén khi do thuc té ta
dugc nhiét do thap hon nhiét do that Tg < T..

Trong thuc t€ khi do nhiét do ctia vat c6 T < 3000°C véi budc song A trong
khoang 0,4 + 0,7 um thi mat do phé bic xa clia vat den tuyét d6i c6 quan hé

G
v6i nhiét do theo dinh luat Planck E,, =C,2°¢ T con d6i véi vat that
Cy

E, =¢,C, A% "7 . Cic héa ké quang hoc cudong do sing dugc khic do theo

buc xa cta vat den tuyét d6i nhung khi do thi do vat that nén tir cac cong thiic

1 1 A

tréntacéquanhé: —=—+-—Ing, => T, =1(T, &)

TT TS CZ
T, 12 nhiét ' ) mg do buc xa

” n ‘ Eox

cua vat do.
So sanh ba nhdt dinh. Vi
cuongdos | __________ : tdo.
Nhan xét: > nguoi ta xac
dinh va lap
Trong mot T tim cich tao
truong hop —

Vi du : Hoa ke quang noc ao nniet a9 gang nong cnay, kim doéng ho chi
2000°K xac dinh nhiét do that ctia n6.

Tra bang véi gang ta c6 g =04 = AT = 180,5°K

Hoba k& quang hoc do nhiét do tr 700 + 6000 °K  ¢6 sai s6 co ban cho phép
0,6 +2%.

2.6.2.2. Hoa ké quang dién
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Nguyén tic do nhiét do cua hoa k&€ quang dién ciing tuong tu nhu hoa k&
quang hoc song nho dung dén quang dién lam b phan nhay cam va thuc hién
diéu chinh do sdng cua béng dén mot cach tu dong nén hda k€ quang dién 1a
dung cu tu dong do dugc nhiét do cdc qud trinh bién déi nhanh c6 thé tu ghi s6

do mot céch lién tuc va dung trong céac hé thong tu dong diéu chinh nhiét do .

Luoi dién
10 %

13 15

Y Y
12 14

1- Deén quang dién 2- Kinh vat 3- Kinh loc

4- May diéu bién séng dnh sdng kiéu chdan dong dién tic 5- Mang diéu tiét

6- Bong dén 7- Vit cdn do 8- Bo khuyéch dai dién tu

9- Guong phdn xa 10- Kinh mat 11- Bo phdn chita dén quang dién
12-Hop dién 13- Bphdn on dp 14- Dién thé'ké dién tue

15- Bién dp cdch ly.

Pham vi do 600+-2000 °C dac biét khi sit dung kinh mo c6 thé do dén 4000 °C.
2.6.2.3. Hoa ké biic xa toan phan

Nguyén 1y : ting dung dinh luét bic xa toan phan cta Boltzman

| v \5 :
I S

1- Kinh hoi tu  2-Vong diéu chinh 3- Tdm nhdn biic xa (bach kim ma den)
4- Kinh mdt  5- Kinh loc

A
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Chum tia phat xa duoc kinh hoi tu trén tdm nhan bic xa (nhiét dién trd) va dot
néng né. Nhiét dién tré dugc mac vao mot nhanh cdu tu can bing cung cap tir
nguon dién xoay chiéu tan s6 50 HZ.

Nhiét do do dugc cua vat T, bao gio ciing nhd hon nhiét do tinh téan T.,.
. ~ , 4 4 1

Theo dinh luat Stefan-Boltzman ta ¢6 : ol = &; 0T, => T, =T, 4/—
&1

&; - hé s6 biic xa tdng xac dinh tinh chat clia vat va nhiét do cha né.
- Khoang do tir 1800 °C dén 3500 °C.

2.6.2.4. Hoa ké so mau sic

50 vong/ph ‘ v ‘

1-Vdt cando 2- Thdu kinh hoi ty ~ 3- Vong diéu chinh  4- Dia quay
5- Phdn tit quang dién ~ 6- Bo khuéch dai ~ 7- Pién thé ké tw dong

So sanh cuong do bic xa hoac do sang doi v6i hai song bic xa khac nhau
nhiét do do trong trudng hogp nay goi 1a nhiét do so do sac

Nguyén ly lam viéc: Cuong do buc xa tir vat do 1 qua thau kinh hoi tu va tap
trung 4nh sdng trén dia quay, dia nay quay quanh truc nhd dong co xoay chiéu.
Sau khi 4nh sang qua dia thi di dén phan tr quang dién. Trén dia quay c6
khoan mot s6 10, trong d6 mot ntra dat bo loc mau do con nita kia dat bo loc
mau xanh. Su chénh léch gifta hai dong quang dién do cidc xung lugng tao ra
gay nén trong BKD, mot tin hiéu ty 1& véi 16garit tu nhién cta ty s6 hai dong
quang dién khi tAm chén quay.

Khoang do tir 1400 + 2800°C.

Uu diém:



PO LUONG NHIET — CHUONG 2 - 66 -

-Nhiét do so mau sic gan giong nhiét do thuc hon so véi nhiét do do sang va
nhiét do buc xa .

- Viéc xdc dinh g, d6i véi cac doi tugng rét kho, trdi lai xac dinh ty s6 do den
clia 2 séng bic xa &,/ €, dé dang va kha chinh xdc nén s6 bé chinh tim duoc
déng tin cay hon, va sai so s& giam di nhiéu.

- Anh hudng do hdp thu biic xa clia moi trudng giam rat nhd so véi cic hoa k&
khéc.
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CHUGNG 3: PO AP SUAT VA CHAN KHONG
Tinh trang lam viéc clia cac thi€t bi nhiét thuong cé quan hé mat thiét véi ap suat
lam viéc ctia cac thi€t bi d6. Thiét bi nhiét ngay cang dugc dung véi nhiét do va ap
sudt cao nén rit dé gay su c6 nd v, trong mot s6 trudng hop 4p suét (hodc chan
khong) truc ti€p quyét dinh tinh kinh t€ cta thiét bi, vi nhitng 1€ d6 ma ciing nhu

nhiét do viéc do ap suat ciing rat quan trong.

3.1. DPINH NGHIA VA THANG DO AP SUAT
3.1.1. Pinh nghia
Ap sudt 12 Iuc tac dung vuong géc 1én mot don vi dién tich, ky hiéu p.

p = % [ kG/cm?]

Cic donvicladpsuat: 1Pa = 1 N/m?
ImmHg = 133,322 N/m?
1 mm H,O = 9,8 N/m?
1 bar = 10° N/m
1 at = 9,8.10"N/m?
= 1  kG/cm?
= 10 mHO

Nguoi ta dua ra mot s6 khdi niém nhu sau :

- Khi néi dén ap suét la nguoi ta n6i dén ap suat du la phan 16n hon ap suat khi

I

quyén.

Ap suét du

Pd

0 Ap suét khi quyén
Pck

-1 kG/cm? Chan khong tuyét doi
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- Ap sudt chan khong : 12 4p sudt nho hon 4p sudt khi quyén.
- Ap suit khi quyén ( khi 4p ) : 12 dp sudt khi quyén tdc dung Ién cdc vat p, (at).
- Ap sudt du 1a hiéu 4p sudt tuyét doi can do va khi 4p.
P,=P, - P,
- Ap suit chan khong 1 hiéu s giita khi 4p va dp sudt tuyét doi.
P,=P - P,
- Chdn khong tuyét doi khong thé nao tao ra duoc
3.1.2. Thang do ap suat
Tuy theo don vi ma ta c6 cac thang do khac nhau nhu : kG/ cm? ; mmH20 .. .
- Néu ching ta st dung cac dung cu don vi : mmH,0O, mmHg thi H,O va Hg phai

¢ diéu kién nhat dinh .

3.2. AP KE CHAT LONG
Ta c6 thé chia cdc 4p k& nay thanh cic loai sau :
3.2.1. Loai dung trong phong thi nghiém
1- Ap ké'loai chit U: Nguyén ly 1am viéc dua vao do chénh 4p sudt clia cot chat
10ng : 4p sudt can do can bang do chénh dp cta cot chat 1ong

#pl ¢p2 Pl - P2 = Yh =Y (hl +h2)

. Khi do mot dau noi dp suat khi quyén mot
i dau nai ap sudt can do, ta do dugc ap

suat du.

. Truong hop nay chi dung cong thuc trén

khi y cia moi chat can do nho hon y cua

moi chat 16ng rat nhiéu (chat 16ng trong

ong chit U).

Nhuoc diém:

- Céc 4p k€ loai kiéu nay c6 sai s6 phu thuoc nhiét do (do y phu thudc nhiét do)
va viéc doc 2 lan cac gia tri h nén khoé chinh xac.

- Moi trudng ¢6 ap suét can do khong phai 1a hang s6 ma dao dong theo thoi gian

ma ta lai doc 2 gia tri h,, h, & vdo hai diém khac nhau chit khong dong thoi duoc.
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2- Ap ké' mot ong thdng : AP = y(h, +h))
ma h1 Fl = h2 F2

hy = h 5

= = hy.—

1 2 Fl

FZ
— AP = yhy(1+ %)
I:1

Ta thdy néu biét : F, , F, thi khi do ta

chi can doc ¢ mot nhanh tdc 1a h, =>
loai bo duoc sai s6 do doc hai gia tri.
Néu F, >> F, thi ta ¢6 thé viét dugc AP = y hy.

Sai s6 clia né thuong 12 1%. V6i moi chat 1am bing nuée thi ¢6 thé do 160 mm
H>0 + 1000 mmH,O.

3-Vidp ké': loai ndy dung dé do céc 4p suét rat nho

P

Goéce o c6 thé thay déi dugc va bang 60°, 30°, 45° ...
. F
Khicanbang: AP = (h, +h,)y => hy.F; =h’s .F, = h; = h'z.F—2

1
N . FZ .
Ma hy = h'; .Sina => AP = yh'; (F—+Sma)
1
Thay déi (c6 thé thay déi thang do c6 thé dén 30mmH,O do h'; > h, nén dé doc

hon do d6 sai s6 giam.
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4- Khi dp ké'thuiy ngan: La dung cu ding do dp suat khi quyén, day 1a dung cu do

khi ap chinh x4c nhat.

Chan khong tuyét doi
Lép nuéc hay mang dan P, = h.yy,
héi dé Hg khong bay hoi
—
Py fgff b Sai s6 doc  0,Imm

¢ == Néu sir dung loai nay lam 4p k& chuén

Im = thi phai xét dén moi trudng xung quanh

do d6 thudong c6 kém theo 1 nhiét k& dé

do nhiét do moi trudng xung quanh dé

hiéu chinh.

5- Chadn khong ké Mc leod:
D6i v6i moi trudong c6 do chan khong cao, 4p suat tuyét doi nhod ngudi ta c6 thé
ché tao dung cu do ap suat tuyét doi dua trén dinh luat nén ép doan nhiét cta khi

1y tudng.

pIV1

P
=]
o

\;\;\;\;\;\;\;\;\;\;\;\;\;\;\;\;\‘ ‘#
=]
o

t

Nguyén ly : Khi nhiét do khong ddi thi 4p suét va thé tich ty 1& nghich v6i nhau.
P1 Vi1 = P>.V, Loainay dung ta dé do chan khong.
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Pau tién giit binh Hg sao cho mic Hg & ngay nhanh nga 3. N6i P, (dp sudt cdan
do) vao r6i nang binh 1én dén khi dugc do léch dp 1a h => trong nhdnh kin c6 4p

sudt P, va thé tich V,.

h.y .V,
= Pb=P +'Yh = VZ(P]_ +yh):P1. = P = ——
V1_V2

h.y.V,

e NéuV,<<V, thitabbquaV,é6miu =P; = Y
1

oV s ’ . .
® Néugiit —2 1a hing s6 thi dung cu sé& c6 thang chia do déu.
1

e Khoang do dén 10° mm Hg.

Nguoi ta thudng dung v6i V... = 500 cm’, dudng kinh 6ng d =1 + 2,5 mm

6. Ap ké Pitston :

Chut yéu dung trong phong thi nghiém c¢6 do chinh xac cao, dung can chinh dong

" R

Khe h¢ giita pit tong va xi lanh S phai thich hgp. Néu S nho thi ma sat 16n => do
nhay kém. Néu S 16n => dau lot ra ngoai nhiéu => khong chinh xdc.

Sy = 0,5 cm’ moi chat ding la ddu bién 4p hay dau hoa hodc ddu tua bin hoac
dau khoang.

Tuy thudc vao khoang dp suat can do ma chon do nhét dau thich hgp. Khi nap dau
thudng nap vao khoing 2/3 xi lanh. Thudong dung loai nay lam dp ké& chuidn dé

kiém tra c4c loai khéc.
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Han do trén thuong : 2,5 ; 6,0 ; 250 ; 600 ; 2 500 ; 10 000 ; 25 000 kG/cm*
CCX = 0,2 +0,02.
Dic diém cla loai 4p k€ pit-tong thi truée khi st dung phéi kiém tra lai cidc qua

can.

3.2.2. Loai dung trong cong nghiép
Trong cong nghiép ngudi ta thudng dung dé do hiéu dp sudt goi 1a hiéu dp ké’

Ap ké va hiéu ap k€ dan héi.

B0 phan nhay cam cac loai dap k&€ nay thuong 1a 6ng dan hoi hay hop ¢6 mang dan
héi, khoang do tir 0 + 10 000 kG/ cm® va do chan khong tr 0,01 + 760 mm Hg.
Dic diém clia loai nay 1a két cdu don gian, c¢6 thé chuyén tin hiéu bing co khi, c6
thé sir dung trong phong thi nghiém hay trong cong nghiép, sit dung thuén tién va
ré tién.

+ Nguyén ly lam viéc: Dua trén su phu thuoc do bién dang ctia bd phan nhay cam
hoac luc do né sinh ra va dp suét can do, tir do bién dang nay qua co cau khuéch

dai va 1am chuyén dich kim chi (kiéu co khi).
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+ Cdc loai bo phdn nhay cam:

vt
[
[ J
| | vt
[ ]
] [ I I
[ ‘ ‘ ] Tp
II mang phing
ong budc dong h(f)p‘dén xép
)4 vt
— +
p
mang lugn song T .
hop mang

+ C4u tao va pham vi ting dung:

* Mang phang :

- Néu 1am bing kim loai thi dung dé do 4p suat cao.

- Néu lam bang cao su vai téng hop, tim nhua thi do 4p suat nho hon (loai nay
thuong c6 hai miéng kim loai ép & gitta).

- Con loai ¢6 nép nhian nham tang do chuyén dich nén pham vi do tang.

- C6 thé ¢6 10 xo dan héi & phia sau mang.

* Hop den xép : c6 2 loai

- Loai ¢6 10 xo phan tac dung, loai nay mang déng vai tro cach ly v6i moi truong.
Muon tang do xé dich ta tang s6 nép gap thuong dung do ap suit nho va do chan
khong.

- Loai khong c6 10 xo phan tac dung.

* 6ng budc dong: La loai 6ng ¢ tiét dién 1a elip hay 6 van uén thanh cung tron
ong thudng 1am bang déng hoac thép, néu bang déng chiu 4p luc < 100 kG/cm?
khi lam bang thép (2000 + 5000 kG/cm?). Va loai nay c6 thé do chan khong dén
760 mm Hg.

. Khi chon ta thudong chon déng hé sao cho ap suét 1am viéc ndm khoang 2/3 s6 do
ctia dong ho.

. Néu 4p luc it thay déi thi c6 khi chon 3/4 thang do.
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Chu y: - Khi lap dong ho cin c6 6ng xi phong dé can luc tic dung lén dong hé va

phai ¢6 van ba nga dé kiém tra dong ho.

Van ba nga

- Khi do dp suat binh chit 1ong cin chd y dén 4p suat thiy tinh.

- Khi do dp suat cdc moi truong c6 tac dung hda hoc can phai ¢6 hop mang ngan.
- Khi do 4p suat moi truong cé nhiét do cao thi ong phai dai 30 + 50 mm va
khong boc céch nhiét.

- Céc dong ho dung chuyén dung dé do mot chat nao c6 tdc dung an mon héa hoc
thi trén mat nguoi ta ghi chat do.

- Thudng c6 cac 10 xo dé giit cho kim & vi tri 0 khi khong do.

3.3. MOT SO LOAI AP KE DAC BIET

Trong pham vi chan khong cao va dp sudt siéu cao hién nay nguoi ta déu ding
phuong phdp dién dé tién hanh do ludong, cdc dung cu do kiéu dién cho phép dat
t6i nhitng han do cao hon va ¢6 thé do duogc 4p suét bién ddi rat nhanh.

Chan khong ké kiéu dan nhiét : He s6 dan nhiét clia chat khi & 4p sudt binh
thudong thi khong cé quan hé véi dp suat nhung & di€u kién dp suat tuong d6i nho
thi ngudi ta thay ton tai quan hé trén. Nhiét do day dan khi da can bang nhiét sé
thay déi tlly theo hé s6 din nhiét ctia khi va dung cdu dién khong can bing dé x4c
dinh dién trd day dan ta sé biét dugc do chan khong tuong tng.

Chan khong ké Ton : Nho hién tuong ion héa tao nén dong ion trong khi lodng c6
quan hé véi dp suat nén tur tri s6 cia dong ion ngudi ta xac dinh dugc do chan
khong ctua moi truong. C6 nhiéu céch thuc hién viéc ion hda nhu : ding tdc dung

cua tiw truong va dién truong, su du phdt xa cua catot duoc dot néng khi c¢é dién
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dp trén andt, dung sy phong xa ... va tuy theo cac cich dé ma ta c6 cic chan
khong ké& khac nhau.

Ap ké Kiéu ap tir : Ap suit tao ra tng luc co hoc trong vat liéu sit tir bién déi s&
lam bi€n déi hé s6 dan tir cha vat liéu d6. Loi dung hiéu ting 4p tir ta c6 thé ché tao
dugc bo nhay cam ki€u 4p tir.

Ap k€ ap sudt dién tré : Muén do nhiing 4p sudt 16n hon 10.000 kG/cm? hién
nay hau nhu chi cé 1 cdch duy nhat l1a ding bo phan nhay cam ap suat dién trg

lam ap ké.

3.4. CAC CACH TRUYEN TIN HIEU DI XA
Trong do ludng thudng st dung cac thiét bi dé truyén tin hiéu di xa, céc tin hiéu
dola: - G6c quay trong 6ng budc dong P => a
- Su chuyén dich thang (mang) P=>h , x
- Géc quay két hop véi do tong gid tri goc va van toc quay tic thoi.
- Do nén, ép va momen quay trong cta so do bu.

Dé truyén tin hiéu di xa ngudi ta thudng ding céic hé théng dién va khi nén.

3.4.1. Hé thong dung bién tro

Trong hé thong truyén tin hiéu

nay dung mdy tao nén do chuyén U

77

bién tr& nhd d6 ¢6 thé dua vao V)

U R

dich co giita ti€p diém truot véi

su bién d6i cua dién trd dé tim
ra gia tri ctia lugng can do. Va

nho cdu dién dé x4c dinh do bién

déi clia dién tro. Ngodi ra ta con

c6 thé dung dién thé k& dé x4c dinh do bién ddi cta dién trd.

3.4.2. Hé thong truyén xa Kiéu cam iing
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Nguyén ly lam viéc:

Néu dua vao trong cuén day cé :Y

dong dién di qua 161 sit thi dién
Zi

N

A ‘7“ JAYAYAYA)
<

cam cua day sé tang lén va phu

thuoc vao vi tri cua 161 sit, bién

L]

déi do xé dich cta 16i sit va 1am

N

y4)

thay ddi clia dién cdm qua céc

o0

cudn. Ma su thay déi dién cam nay - ¢

dan dén lam thay ddi vi tri clia 16i

sat kia. Khi X =0 thi 16i sat nam giita cdc
cudn day. Khi X # 0 thi ¢6 dong I # 0, dong dién & cuon thit cap thay déi tuong
ting v6i dong so cap. Thuong dung mdi cuon day c¢6 3100 vong 1am bang Cu

¢ = 064mmn => Z= 20,8+21,8Q.

3.4.3. May bién ap sai dong

Si Si
T: Ti S

Ti e
S S
Tz Tz S T Zs €1
e

Xt Xt er=el-e2=fx

Khi ¢6 dién 4p U xoay chiéu thi trong cudn thit cap xuat hién sdd cam tng e, va

e,. Tri s6 léch pha ctia 2 sdd nay phu thuoc vao vi tri va chiéu chuyén dong cua 16i
sat.

CAu tao : thuong mdi cudn so cap 2700 vong, mdi cudn thit cap 4000 vong.

Day dong ¢ 0,27 mm U=25+63v

Pau tién chinh saocho: X= 0 er = Smv
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_ MU-M,U

v6i M, va M, I1a hé s6 hd cam ciia cudc
27 + 7ft

Dong do ey sinhra |

day s, va s, , Z - trd khang clia cuon thit cap, Z;, - trd khang cta phu tai.
Trong mot s6 trudng hop dé thuan tién cho viéc chinh dinh thi céc 16i sat dugc gin
trén mot thanh dé dang xé dich duoc.

Hé thong truyén di xa dung may bién ap sai dong

| ; ’ |
So N er e'r ] Thit
cép | L] cép
. o
L AC L

o 33
o) BKDDT @ -

bongco TN~ Cam

Cac «

[==\N

cap tivug uu.

Nguyén ly hoat dong : khi vi tri 161 sit trong MBA phia s cap va phia thi cip
khong nhu nhau thi e; # e;” => xudt hién Ae # 0 va tin hiéu nay dugc dua vao
BKDDT géc pha cua Ae sé quyét dinh chiéu quay ctia DPCTN (Pg) => cam quay,
dua 1061 sat phia thd cdp vé vi tri twong dng véi 16i sat phia so cap cho dén khi
Ae =0 thi dong co dung lai.

Thuc t€ goc léch pha giita cudn so va thit cap # 0 (do nhiét do khac nhau) =>
trong mach thi cip s€ sinh ra dién 4p khong thé nao can bing dugc. Néu do chénh
nhiét do phia so cap va phia thit cap la 10°C thi sai s6 khi dung MBA nay la 0,1 +
0,15%.

Nguoi ta stt dung hé thong nay dé truyén xa cho cdc 4p k€&, dung mang dan hoi...
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3.4.4. Bo chuyén doi sit dong

| 4 .

_

W [ We
o |

z

1 18 Fo

1- Chot cé dinh 4- Ldi sat
2-Chot di dong 5- Khung ddy
3-Goéng dd 6- ong ddy noi 2 chot

Nguyén ly : Cudn day kich thich W, quin quanh chot 1 va nuoi boi dong xoay
chiéu Uy 50Hz 12 hoac 60V.
Gia st khung day 1énh huéng N - N mot goc o thi trong khung xuét hién sdd

E -2 4 = E -2
p_\/z' - p_\/E

1 - chiéu dai khung Rc - béan kinh khung

.B;.l.R.«

¢ - 8O tir thong méc vong clia khung day

B. - tri s6 bién do cam tng & gitta khung day
Truong hop néu B c6 quan hé tuyéntinh: Suyra Ep = C.a
Thuong o = (-20°++20°), Ep =-1v+ 1v

Khi diéu chinh cuon chuyén dich Wc thi Ep A Ep
thay déi dén khi o = - 20° ltiic d6 Ep =0 va ta c6 b
khoang chia 0 + 40°.
- a 1a dudng khi khong c6 cudn day chuyén dich. /
- b 1a dudng khi c6 cuon day chuyén dich. /
- ¢ 1a dudng khi ¢6 cudn day chuyén dich gap 2 lan. = / J 0
Dé thay d6i do doc ctia dudng dic tinh ta thay doi -1

Ve

bang chot di dong 2.
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So do nguyén ly:
I | . i
I ; ‘ I
I 1 3
| | | |
! ! | |
! ol ! o
| l N | |
| | | |
‘ ‘ | |
| epl ‘ } epé\ }
| | | N |
} 1 i \\ I
Lo ___ J | Aep |
i BKDDTE@ED Pg i
I I
I I

Bo chuyén déi phia so cap va phia thit c4p hoan toan nhu nhau. Hai cudn day kich
thich ctia chiing mac n6i ti€p va dung chung mot ngudn dién véi bo khuéch dai
dién tlr, 2 khung day méc noi tiép ngugc dé so sdnh suat dién dong cam tng clia 2
bo chuyén déi v6i nhau, do chénh léch Ae giita 2 suat dién dong cam ting duoc dat
va BKDDT => chuyén dong cta dong co thuan nghich (Pg). Pong co nay sé dua
khung day ctia bo chuyén déi phia dong ho thit cip vé vi tri tuong tng dé Ae = 0
lic d6 dong co dimg lai va két qua do ciling dugc thé hién trén déng ho thit cap. He
thong truyén xa sat dong thudong hay ding trong cong nghiép luyén kim, dugc
dung nhiéu trong do 4p suat do luu lugng va do miic cao cua chat nudc.

3.4.5. Bo chuyén doi dung cho cap nhiét

Rpt /

Rph

So do nguyén ly:

U2

Ul

Bo didu BDC

AU ché || nghich

Ex
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Nguyén ly : Khi luong cin do (nhiét do) bién ddi dan dén xuat hién hiéu dién thé
gitta sdd Ex cua cdp nhiét hodc gitta dién ap khong can bang cua cau dién. Véi
dién 4p phan héi U, trén dién tré Rph dua vao bo diéu ché réi qua BKD va bo diéu
ch& nghich. Dong dién di ra tit BDCN qua dong ho do qua Rpt va qua Rph dong

ho s€ cho biét tri s6 cua luc can do khi U, ¢6 tri s6 du bu Ex (U = 0).

3.4.6. Bo chuyén déi dung khi nén
Tuy theo dng phun dat ngoai hay dit trong budng trung gian ma ta goi 1a BCD 6ng

phun trong ngoai.

§ X AP
= .

(@) (b)

=
@‘”

P

1 ||
P> 5

a- Bo chuyén doi dung éng phun ngoai b - B chuyén doi dung ong phun trong
a- Khi nén dung cho bo chuyén ddi 1a khong khicé dp suit P, =const (P, =
0,4 + 1kG/cm?) ldy tir nguon cap khi nén da lam sach bui ban, khong khi nén di
qua ctra tiét luu 1 ¢6 trd luc khong ddi va vao buéng trung gian 2, réi qua clra tiét
luu tré luc bién déi 3 va thoat ra ngoai. Khi lugng can do (X) bién ddi thi tin hiéu
tdc dong 1én tdm chan 4 s& bién déi => h bién ddi => P, s& dic trung cho luong
can do. Nho duong dan tir buong 2 t6i budng do 5 cua dong ho thi cip tao nén s6
chi , b6 chuyén d6i trén c6 tin hiéu vao 12 X mad X thudng nhd (0,02
+0,05mm) => kho chinh x4c.

b- & 50 dd b (bo chuyén déi trong) khi tin hiéu vao X thay déi 4p suat (chi huy) P,
s& bién ddi cho t6i khi luc do P, tdc dung Ién mang 6 can bang véi luc tic dung
clia tin hiéu vao, & day nho phuong phdp b luc nén 4p suit khong khi P, c6 thé
bién doi trong pham vi * 10% ma van khong anh hudng t6i do chinh xéc cla tin

hiéu ra P,.

Hau nhu tat ca cac dung cu khi ‘ Py

0’8\\
|
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nén kiéu hién dai déu ding bo
chuyén déi kiéu 6ng phun tdm chan.
Trong céc thi€t bi h < 0,Imm

thi ta xay dung duoc quan hé

P,= f(h) (khiP1=1)

3.4.7. Bo chuyén doi kiéu Pién - Khi nén

Nguyén 1y : Tao nén mot luc ty 1é v6i dong dién 1 chiéu rdi do luc d6 bang cdch
bu luc tao bdi hé thong khi nén (da bién tin hiéu mot chiéu thanh tin hiéu khi nén
c6 ap suat ty 1& dong mot chiéu).

Tin hiéu vao 1a dong 1 chiéu I, va tuy theo chiéu dong dién ma nam cham hdt hay
ddy => 3 bi tdc dong lam bi 7 xé dich so vé6i 6ng phun 5 => 4p sudt trong nhanh
phan tir "6ng phun - bi" s& thay ddi dong thoi ap sudt dau ra Pra cia BKDKN 9
thay d6i va luc phan héi do khi nén tic dung lén bi 8 dat vao don bdy sé& bién déi
t6i khi can bang luc do cudn 2 gy nén.

Lo xo 4 dung xdc dinh tri s6 ban ddu khi tin hiéu vao I, =0 thi P, = 0,2 kG/cm®
P 12 ngudn khong khi c6 ap suat 0,4 kG/cm® dong dién 1 chiéu Iv= 0+ 5 mA =

P, = 02+ 1kG/cm?.
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1- Nam chdam
2- Cuon day

3- Canh tay don
4- Lo xo

5- 6- 6ng phun
7- 8- Bi
9- B¢ khuéch dai khi nén
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CHUONG 4 : PO LUU LUONG CUA MOI CHAT

Trong cac qua trinh nhiét thuong doi hoi phai luon luon theo déi luu lugng moi
chat. D6i véi thiét bi truyén nhiét va thiét bi van chuyén moi chat thi luu luong
moi chat truc tiép dic trung cho nang Iuc 1am viéc cla thi€t bi. Vi vay khi kiém tra
luu luong moi chét s& gidp ta c6 thé truc ti€p phan doan duoc phu tai cta thiét bi
va tinh trang 1am viéc ctia thiét bi vé mat an toan va kinh té.

Trong doi song hang ngay ciing nhu trong cong nghiép, do luu lugng 1a cong viéc
rat bic thiét. Nguoi ta thuong phai do luu lugng cua cac chat 1ong nhu nude, dau,
xang, khi than...

4.1. PINH NGHIA VA PON VI LUU LUONG

Luong vat chat (hoic nang lugng) duoc van chuyén di trong mot don vi thoi gian :

Luu luong tich phan dé 1a téng hop luong vat chit chuyén di trong mot khoang
thoi gian : Gs= J.:z G.dt

Ponvi : kg/s ; m’/s (khi)

Ngoaira kg/h ; tin/h ; l/phit ; m’/h.

Khi don vi 12 : m*/s => luu luong thé tich Q

G=17v7.Q (y - 1a trong luong riéng ctia moi chit can do)

4.2. PO LUU LUONG THEO LUU TOC

Néu biét duoc tiét dién F va van

toc trung binh .

=Q =F o, m¥s)  XTrTrTrT = -

4.2.1. Cach xac dinh van toc trung binh

Ta st dung 6ng do ap suat dong

a- Xdc dinh vdn toc trung binh = thuc nghiém:

Nguyén 1y : Chia tiét dién 6ng thanh nhiéu dién tich nho bang nhau va phan bo
mot cach d6i xiing, va trong mdi tiét dién nhd d6 xem van t6c tai mdi diém 12 nhu

nhau.
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Neéu ta dat ong do ap suat dong
tai diém i thi 4p suat tinh :

AP, = (3, -7)- hy

249 2 .
— AP, = \/_g-(J/h -7 )hy
1 71

y’: trong luong riéng cua phan chit 10ng nam trén v, (thuong y° =v,).
Y, - trong luong riéng cua chat ¢ do chénh 4p 1a h..

v, : trong luong riéng moi chat can do luu luong.

=Q =0o,.F va G= y.Q
Chi y : - Néu tiét dién 6ng hinh chit nhat thi ta chia thanh nhiéu hinh chit nhat
nho doi xing va do toc do tai cac dién tich nho nay.

- N€u tiét dién ong la hinh tron thi ta dung trong duong tam ban kinh r,

NS FRNS
r. = R I_ il
i 2n o| o o _
NéuR =150+ 300 mm chonn=3
R > 300 mm chonn=25 i
Sau khi x4c dinh dugc o, tai r;=> ®,,
A
w (o1
b-Xdc dinh @, theo quan hé —2 = f (Re) m:ax
max
U p 0,9
D6 thi NICURAT
Néu Re = 2.300 0.8
NéuRe > Re,, chay r6i 0,7 -
Néu Re < Re,, chay tan 0,6 |-
th y g 1gRe — lg oP:id
0,5 -7
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1
boi véi dong chay ting @y, = @ 1,

2
Dai v6i dong chay roi o, =084w, .,
4.2.2. ong pi to

a- Nguyén ly: Chat 16ng chdy trong 6ng ﬁ
khi bi ngan lai thi dong nang -> thé nang

Do su bién déi nay va dua vao doé T
Pi P2

=> Van t6c cua chat 1ong.

P, -P, = P, = h.y,

va theo phuong phap becnulu o | " - ;
o p. d
‘w.do = - gj - ap
@1 P ¥

o, : toc do dong tai diém do.

®, : dong chan lai (= 0).

w: - w! g -
— #: __(P2 _ Pl) thub‘ng 0)2:0 - ®, = Zg(Pz Pl)
2 /4 "

Vay muon do o, ta can do giang 4p tai diém do6.

Poi vaéi chat khi:
Thi y phu thuoc 4p suat => ta dua ra dai lugng s6 max M= —

Khi M < 0,2 thi dung cong thiic trén

KhiM>02thi: ,, - [29.— K RT (P_zjK 1
K -1
a : Toc do am thanh
k : S6 mii doan nhiét
T : nhiét do tuyét doi khi khi chua bi nén ap
Chi y : khi do bang 6ng pito thi dong chay can phai 6n dinh, do d6 cach nay
khong phii hop v6i van toc thay déi vi c6 ton that 4p sudt P, va P, do & nhiing

diém khdc nhau => can thém mot s6 hiéu chinh
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£=098+ 099 = o, = &.o1
6ng do P, phai bén vé co hoc va khong thu hep dong chay ro rét.
d <0,1 D thuong, d=0,05D
6ng do P, phai nh6 dé giam 4p luc do stic hiit ctia dong chay.

b- Cdiu tao ong pito

4 N
P1! 1 P2
ALANAN A_A
0,1d A N A
ATHA L aa
3-4d 8-10d
7 7 >
03dI . d
P2- Pi \
Y w2 \
2% 1
\
I |
0,51\ |
| 1
‘ =
0 4

6ng do gébm hai 6ng ghép lai 6ng do ap suat toan phan P, nam chinh gitta va ¢4 16
dat truc giao v6i dong chay, 6ng ngoai bao 14y 6ng do P, c¢6 khoan 16 dé do 4p suat
tinh P,. Phan d4u cta 6ng pito6 1a nira hinh cu, 16 14y dp suat dong c6 vi tri (3+4)d

Nhanh I 1a nhanh khong chiu anh hudng cta 6ng d& (L), nhanh II 1a nhanh chiu
anh hudng cua 6ng do .

Khi do, ong c6 thé dat léch phuong ctia dong chay dén (5+6)° ma khong anh
hudng dén két qua do, s6 luong 16 khoan tir 7 + 8 1.

Trong thuc t€ ta dung ong pit6 dé do c6 dudng kinh 1a d = 12mm va trong phong
thi nghiém dung loai d = 5 + 12 mm, dp dung sao cho ty s6 d/D < 0,05 la t6t
nhét (D : la duong kinh éng chita moi chdt)

Khi dat & vi tri khdc nhau thi phai thém hé s6 b6 chinh &.
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4.2.3. Pong ho do toc do ®
Cic loai dong ho dung do truc tiép toc do dong chay thudng duoc dung kha phé
bién, nhit la khi toc d6 dong chay twong d6i nho, khi dé dung 6ng do ap sudt dong

dé do toc do dong chdy khong dam bao dugc do chinh xéc can thiét.

a- Pong ho do toc do cua gioé: Anémomet
Céu tao : gobm 1 bod phan nhay cam la mot chong chéng rdt nhe véi cic canh

huéng theo ban kinh, 1am bang nhom (méca).

N

n : S6 vong duogc xac dinh n= ( vg/ph)

[FRaA)

C : hé s6 duoc xéc dinh bang thuc nghiém.
Loai canh phang thi c6 truc ctia né song song dong chay va canh nghiéng 45°.
Loai canh géo thi c6 truc vuong géc dong chay.
Ung dung : Dung do t6c do dong khi c¢6 4p sudt du khong 16n, t6c do dong thu
duoc 1a luu toc tai cho dat dong ho. Loai nay cling khong dung duoc cic khi ¢
tinh chit xung (thay déi dot ngot) huéng truc va huéng dong phai dat chinh x4c.
Thay déi vi tri dong ho trén tiét dién dudng 6ng thi s& biét dugc trudong toc do

trong Ong => @y,
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Péng ho gi6é thuong ding dé x4c dinh kha ning lam viéc clia quat gi6 trong cong

nghiép. Pac biét 1a cdc thiét bi thong gi6é né ciing dung phd bién trong do ludng

ctia nganh khi tuong.

Déng ho do toc do gi6 c6 thé diung co cau dém s6 dé dém s6 vong quay clia chong

chéng va ciing c6 loai khong dung co cdu dém s6 ma dung kim chi nho tic dung

cta luc ly tam. Loai nay c6 dat trén truc chong chéng 1 tai trong li tam hoac gia

quay noi véi kim, nén kim s& di chuyén t6i 1 vi tri ndo d6 thi dimg lai chi cho biét

toc do dong khi nén khong can thém déng ho do thoi gian.

b- Bong hoé nudc:

B0 phan nhay cam la chong chong va

truc ctia né gan véi bo phan dém so :
Q=n.F/C

C : gid tri thuc nghiém.

F : tiét dién.

n : SO vong quay vg/s.

Cic cdnh 12 canh phang dung do
nudc c6 t=90°C, P=15kG/cm?
vaQ<6mi/h

Céc loai dong ho nude chong

chéng xoan thay cdnh phang bing truc vit do duoc luu luong Q = 400 + 600 m3/h
n=K. o,/

1 : bude rang truc vit.
Cha y : Néu luu lugng qua nho thi nude lot qua khe ho gitta canh nudc chong
chéng va vé dong ho, ma sat tai diém d& chong chéng s& 1am quan hé n va m,, s&
sai léch => sai s6. Muon giam bét sai s6 do ma sat thi phai lam chong chéong va
truc that nhe (1am bang vat liéu nhe, rong).
Khi phan bo t6c do dong nuéc thay déi thi quan hé giita n va w,, ciing bién déi,
muon tranh nguyén nhan nay gay nén thi phai dat dong ho xa nhiing noi dudng
ong co6 tré luc cuc bo (van, ciit, t&) lam dong chay bi r6i loai.
Déng hd nudc chi dugc dat trén nhitng doan 6ng thing ngang dudng kinh 6ng
bing clra vao va clra ra clia dong ho, doan 6ng thang truéc dong hd phai dam bo
30D va phia sau phai > 15D.

C6 thé dat ong xién va nudc di tir dudi lén.
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Khi dat thang ding thi phia truéc > 10D phia sau > 5D.

Cic loai nay khi ché tao chd y dén chat luong chong chéng. C6 thé 1am tir kim
loai réng hoac nhua sao cho trong lugng riéng gin bang trong luong cua nudc, khi
1ap phai ding tam.

Ta thudong dung loai nay dé do Iuu luong kiéu tich phan co cau dém s6 kiéu co khi

va thudng chia do theo thé tich.

4.3. PO LUU LUGNG THEO PHUONG PHAP DUNG TICH
Nguyén ly: Cho moi chat vao day buodng dong cé dung tich da biét, dong thoi tic
dung lén pittong 1a dia dé tao nén chuyén dong c6 tinh chu ky va moi chat trong
budng dong thoat di dé€ ti€p nhan moi chat méi. Ta dung mdy dém s6 dé dém chu
ky chuyén dong trong khodng thoi gian At nao d6 dé xdc dinh luu lugng dong
chay.
4.3.1. Luu luong ké kiéu banh rang

Thudong dung loai nay dé do

moi chit ¢6 do nhét cao nhu

dau mo

P>

Chat nudc c6 ap suat P, sau khi qua

luu lugng k€ s€ c6 4p sudt P,. Vay (<> %

do chénh léch ap sudt cta dong chay
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O vi tri nhu banh rang II thi momen quay do P, tao nén 16n hon mémen quay do
P, tao nén => bdnh rang II s& quay theo chiéu tic dong cua P, va kéo theo banh
rang I chuyén dong => béanh rang II 1a banh chi dong con banh rang I 1a bi dong.
Nhiém vu cht dong va bi dong cta 2 banh rang trén lan lugt thay thé va dién ra
lién ti€p nhau. Budng dong chat nuéc roi chuyén di chinh 1a do vo luu lugng ké va
banh rang lic & vi tri nhu banh rang II.
Pac diém :  -Mat mat 4p suat nho c6 thé do dugc nhitng chat c6 do nhét 16n.
-Sai s6 nho va cé thé dat dén (0,3 +0,5)% .
-CAu tao gon nhe nhung kho ché tao nén tuong doi dat.
Khi do Iuu lugng 1a khi (moi chat khi) thi ta thay banh rang trén thanh banh hinh
s0 8. Do chinh xdc c6 thé dat duoc (1+1,6)%.

4.3.2. Luu luong ké kiéu piston

Van 4 nga duoc tu dong thay déi vi tri

nho trang bi dac biét va cé lién hé véi

chuyén dong cta piston. Khi Piston

,

chay dén céac dau xi lanh chat nudc lan = \¥_> [
( b

luot dugc dua vao phia du6i va phia

trén piston lam piston chuyén dong va

ddy chat nudc da chia di.

Bén ngoai xilanh clia luu lugng ké c6 thé thém hop 4o hoi dé gia nhiét gidm do

nhét moi chat.
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Luu luong k& c6 thé lam viéc véi dp sudt 16 + 40 kG/cm?, nhiét do chat nudc t6i

185°C va ¢6 thé do luu lugng tir 1,3m’/h + 80m’/h.

Loai nay dung do chit long do nhét 16n (dau madat) sai s6 (1 + 1,5)%.

4.3.3. Thung dong va phéu lat

Dung dé do moi chat 1ong va rén.

éng hiing

Thung chuia

Thung dong

-

Phéu lat

Phuong phap do luu luong bang thung dong va phéu lat rat don gian dung tich cua

thung dong va phéu 1at déu da biét cho nén chi can dém s6 14n may din va phéu

lat chuyén dong tuong tng trong 1 thoi gian nao d6 thi sé tinh duoc luu lugng chat

nudc. Loai nay chi do luu Iugng cta chat nu6e & ap suat khi quyén.

- Kiéu thung dong rat chinh xdc.

- Kiéu phéu lat khong dugc chinh xac 1dm vi chdt nudc s€ bi ban ra ngoai phéu,

nhét 1a khi do Iuu lugng 16n mat nudc trong phéu bi séng.

4.4. DO LUU LUONG THEO PHUONG PHAP TIET LUU
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4.4.1. Thiét bi tiét luu qui chuin
1- Pinh nghia : TBTL la <0.03d

thiét bi dat trong dudong ong

lam dong chay c6é hién

tuong thu hep cuc bd do tac

dung cua luc quan tinh va P | b

luc ly tam.

2- Cdu tao: Nhu hinh vé
Khi qua thiét bi tiét luu,

A7

|
I
|
: ol

A, 9 ~ . P ze 2 <0,03d
chat long s€ bi mat mat ap =

suat (P dong chay bi thu hep nhiéu thi AP cang 16n thuong AP < 1000mmHg (AP
dugc do bang hiéu dp ké).

Xét vé mat co hoc chat 16ng thi quan hé gitta luu luong va do chénh dp suét phu
thudc rat nhiéu yéu t6 nhu : kich thudc, hinh dang thiét bi, tiét Iuu, tinh trang luu
chuyén ctia dong chay, vi tri chd do ap suét, tinh trang 6ng dan chat long.

Qua trinh tinh toén tiét luu cé quy dinh phuong phap tinh toan nhu sau :

- Dong chay lién tuc (khong tao xung).

- Buong 6ng > 50 mm. Néu dung 6ng Venturi thi dudng 6ng > 100 mm, vanh
trong 6ng phai nhan trong khoang 2D. Nho nhitng nghién ctu 1y luan va thuc
nghiém lau dai va nguoi ta da gia dinh mot so thiét bi tiét luu quy chudn.

Hién nay day la phuong phap do luu lugng thong dung nhat.

-Thiét bi TL qui chuén la thiét bi TL ma quan hé giita luu lugng va gidng ap hoan

toan c6 thé dung phuong phép tinh todn dé xéc dinh.

Thiét bi tiét luu quy chudn gom 3 loai :
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1

%

S S
% 7 %
% F2, P2, 02
F1,P1, 0l jAP:pl—pz F1,Pl, 0l

It
)

Pm

PI' PI'

L

I N

- Vong chin tiét luu - éng phun - éng Venturi quy chudn
( cda nghén)

3- Nguyén ly do luu luong:

Ta chi xét vong chan :

Nho su t6n that cha dong khi qua 7 7

thi€t bi tiét luu, dua vao phuong

I

I
oy
trinh Bécnuli tim duoc toc do !

trung binh dong tai tiét dién do.

Xét ti€t dién I va Il ta c6 su thay F2, P2, 02,71

déi dong nang va thé nang : FI,P1, 01,71

N

Dua vao phuong trinh lién tuc ta c6 :

AP =p1- p2

y.F.o = const )
al Truong hop moi chdt it dan no y = const :
Gia st trong dong chdy ton that nang lugng khong c6, van toc tai cac di€ém trén

tiét dién F, bang van toc trung binh ®,, trén F, 12 m,.
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2

P, P 4
Nentir (1) => L+ "2, %% 3)
y 20 7y 2¢
(2) = Fi.m1 = Fo.m2 (4)
® F, @ i
4 =7 Wy
4 = Fl 2 Fo
- LN FZ - X A N 2
Ky hiéu E =n dac trung cho ché€ do dong chay.
F iy ) N
FO =m dac trung cho kich thudc hinh hoc.
1
i = mam o, - 1 ¢w(a—m)
J1-m?.n? 4
n.F 2g(P, - P,
=Q =w,.F,=0,n.F, = 0 \/ g (P 2)
Ji-m?n? 4

Do F, phu thudc vao ch€ do dong (n)

=> Q phu thudc vao ch€ do dong, do mat mat ap sudt va kich thudc tdm tiét luu.
Trong thuc t€ F, rat khé xdc dinh va khoang céch giita F, dén tdm chéan ciling
khong thé x4c dinh duoc. Do dé thuc t€ ta do 4p suét P, va P, ngay trudc va sau

tam ti€t luu va => ta dua ra hé s6 o.

2
Q=aF, [“LAP s
71

o : hé so luu lugng va xéc dinh bang thuc nghiém. Thuc t€ o =f (Re, m)
b/ Truong hop m/c ddn nd y #const :

Dé don gidn ngudi ta dua vao hé s6 € nham vén gilt nguyén cong thitc nhu trudc :

29
V1

& : hé s hiéu chinh (h¢ s6 banh truéng), dugc xdc dinh bang thuc nghiém.

e=f(m, A—P,sfimﬁdoannhiétk)
1

Trong mot s6 truong hop khong can do chinh xéc cao ta tinh € theo cong thiic sau

(m<a):
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2 2 21k _—

e = F 1-n,.m Py K Pl [P

o« 2P, -P, k-1|( P P
1—nf'.m2.(PZJ ' ? ' '

Trong truong hop ong Venturi g =1 :

Thay Fo= m.F, tac6: Q :g.a.m.Fl.\/z—g(Pl— P,)

1

4- Cdc tham s6 can thiét :
a- SoRe:
Vi mudn don gian, & trén ta xem phéan bo toc do trong tiét dién 6ng dan la khong
déi, thuc t&€ khong ding nhu vay, do c6 ma sat gilta moi chat va vidch 6ng ma su
phan bo téc do cia moi chat trong 6ng khac nhau va dac tinh ctua bat ky dong
chay nao déu ciing duoc xdc dinh bang s6 Re tng véi trang théi ldc 1am viéc.
_w.D

Y
- Dong chay tang Re < Re,,

Re ; Re, = 2.300

- Dong chay roi Re > Re,,
Ngudi ta xdc dinh Re bang cdch du dodn luu lugng nam trong khoang nao d6 =>

van toc dong o :Q_.42:> Re = 2D

7D 14
Sau khi xdc dinh dugc Re ta suy ra cac gia tri khac => Q roi so sanh 2 gia tri d6
cho dén khi sai s6 nam trong khoang cho phép.
b- Hé s6 luu lugng o
o= f {m, n su phan b6 toc do dong, ton that do ma sat & va cdch 14y 4p sudt AP}

Bang thyc nghiém thi a=f(m,Re) |

Olban diu

Do thi tinh a :

NéuRe >Re, thia =f(m)=¢
Néu Re <Re,, thia=a,.a,. a;. a4,
Trong d6 o, =f(m)

- a, laham (Re,m ) (Re < Re,)

- a, tinh dén do nham cha vach 6ng a,: -
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- a; = f (D, m) dac trung do con cua dudong 6ng a, duogc tinh cho truong hop ong
chéin. Trong trudng hop nay m = 0,05 +0,7.
Trong cong nghiép thuong m = 0,2 + 0,4.

c- Hé so hiéu chinh ¢ AP
Pi

AP
=f(m, — .,k
€ (m 5 )

1
¢ duoc tra bang hoac do thi.
Trong truong hop nay coi qua
trinh xay ra la doan nhiét.

Thuong dong ho do ta chon €

K ol
ung vGi AP trong khoang 2/3 Q... he .
Truong hop - < 0,06
1
Thi ta st dung cong thic :
2 A P [
£=1-[0,41+0,35.m?] Sai 56 khoang 0,05%.

K.p, °

Chu y khi tinh € :
Khi Q thay déi => AP thay déi => ¢ ciing bién d6i => khi tinh todn ta l1ay luu
lugng trung binh.
d-AP: AP =g.p.h
Ngoairatacéo m =f(D) maD = f(t°)
Vidu:D, = D, [1-C (t-20)]

d, = dy [1-C’ (t-20)]
Chi y : ytrong cong thic 1a y, (chua anh hudng cua tiét luu), doi v6i chit nude thi
chi quan hé véi t,, khi & dp suat cao thi méi chiu anh hudng cta ap suét, khi do luu
luong khi va hoi bdo hoa thi phai tinh dén diéu kién lam viéc dé c6 cdc hé s6 hiéu
chinh.
4- Cdch dat thiét bi tiét luu:
Céc thiét bi tiét luu c6 thé dat trén dudng 6ng nim ngang, thang ding, hoic giita

hai mat bich va phai dam bao ding vi tri méi giam dugc sai s6 do. Poan ong
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thang tru6c van khoang L, > 5D, phia sau L > 2D. Dung 6ng trong khoang 2D
phai nhan.
Tiét luu phai dat ding tam. Moi chat phai ndm trong trang thdi nhat dinh. Néu hoi

nudce thi nén & trang thai qua nhiét, néu khi thi khong nén c6 tap chat va hoi nudce.

|

Ll L2

Ung v6i mdi tiét luu ta da quy dinh ting v6i méi loai dudng 6ng khi ong khong vira

thi ta phai thém doan n6i va o phai nam trong gia tri cho phép.

5- Sai 56 do luu luong:

Do luu lugng bang phuong phdp tiét luu 1a phép do gidn ti€p, do d6 sai s6 s6 chi

luu luong duge xac dinh theo phuong phap do gian ti€p. Trong cong thic tinh luu

luong ta thdy c6 mot loai tri s6 dung dé tinh toan 12 do két qua do cta rat nhiéu
lan va mot loai thuong chi 1a két qua cia mot 1an do.

- Loai thit nhat gom o va y . Sai s6 trung binh binh phuong sai s6 ngiu nhién va
sai s0 giéi han cua ching déu da biét va cho phép dung dinh luat cong sai s6
trung binh binh phuong.

- Loai tht hai gdbm AP, t,, P, d. Céc tri s6 nay thuong 1a két qua do truc ti€p mot
lan.

- Ciac tri s6 vy, va v, duoc ldy tlr cac bang tra, doi v6i loai ta chi biét sai s6 16n
nhat cia mot 1an do.

Néu xét mot cdch chinh xéc thi ching ta khong thé dung dinh luat cong sai s

trung binh binh phuong dé tinh sai s6 do luu lugng tir hai loai sai s6 trén. Mu6n

dung dinh luat cong sai s trung binh binh phuong ta xem sai s6 cua thanh phan
loai thit hai 1a sai s6 giGi han (gdp 3 ldn sai s6 trung binh binh phuong khi do lién

tuc).
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4.4.2. Thiét bi tiét luu ngoai qui chuin

Thiét bi ti€t luu ngoai qui chudn 1 cdc thi€t bi tiét luu chua da cdc so liéu thi
nghiém hoan chinh, cong thic tinh luu lugng hoan toan do tinh toan tim ra, khong
chéic chan hoan toan ddng tin cay va ciing kho udc doan dugc sai s6 do.

Tuy vay néu khi stir dung chiing, ngoai viéc tinh todn ta dung thi nghiém dé chia
do dung cu do thi do tin cay cua két qua do kha cao. Trong mot s6 truong hop dac
biét ta dung loai thié€t bi tiét luu ngoai qui chudn thich hgp hon loai thiét bi tiét luu
qui chudn. Vi du : khi Re nho, khi D < 50mm, moi chat ban, ...

Céc loai thiét bi tiét Iuu ngoai qui chudn hay dung:

VT 7Y| V]
Y A ( A
| _ —_ -
N ] > ]
ZL 4& A
Tiét luu kép TB Tiét luu dit dau bng

(Dung khi Re nhd)

Tiét luu vién phan y 7”
(Diing do Il méi chdt ban) Tiét luu hinh chu nhat

4.4.3. Luu lugng ké kiéu hicuap  Q (G) = f(JAP)

Hé thong do luu luong theo gidng dp qua cua tiét luu gom thiét bi tiét luu (TBTL)
dudng ong dan dp suat, hiéu dp ké va dong ho thit cap chia do theo don vi luu
lugng. Khi hiéu dp k& khong cé thudc chia thi tin hiéu tir hiéu ap k& dugc dua vé
dong ho thit cédp nhd hé thong truyén tin hiéu.

Theo nguyén 1y lam viéc c6 thé chia hiéu dp k€ thanh hai loai : cot chit nu6e va
dan hoi.

- Hiéu dp k€ kiéu cot chit nude do hiéu ap hoac gidng dp theo do chénh cot chat

nude (loai 6ng thuy tinh, loai phao va loai vong xuyén).
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T
) - - |° VY7 m "
- 1 Iu U
F—— o A g
- - -] e jH
—— A ] e
s B— e —
] p ]  p
Pi=P2 Pi1>P2

Hiéu 4p ké kiéu chudng
- Hiéu ap ké kiéu dan ho1 do hiéu ap hoac giang ap theo do xé dich cua co cau dan
héi tao nén khi luc dan héi da can bang véi hiéu ap hodc gidng dp can do, loai nay

g6m hiéu ap k&€ c6 mang dan hoi bang kim loai hodc loai hop mang.

ve H@ ﬂj Ve H Py
I ]

N ]

oA 4 A R N *A e A -4 A ~
Hiéu ap ké kiéu mang Hiéu ap ké kiéu hgp mang
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Mot s6 diéu kién :
Doi voi dp ké' vong xuyén : khi do moi chat 1a khi thuong dp suét cac nhanh < 1
kG/cm® va thudng ché tao cho loai ndy c6 AP = 25 + 160 kG/m® . Cé4p chinh xéc 1
hay 1,6.
Loai chuéng : cho 4p sudt cidc nhanh < 2,5 kG/cm® con AP = 10 + 100 kG/m*. Cap
chinh xac 1 hay 1,6. Néu do AP cang nho thi cip chinh xéac tang (d¢ chinh xdc
gidm )
Loai phao : AP = 630 kG/m® + 1 kG/cm® 4p suit cdc nhdnh P,, P, c¢6 thé dén 400
kG/m?2 .
Loai kiéu mang: Cho phép 4p suat cia nhanh max = 4 kG/cm?
AP = 160 + 63000 kG/m?; CCX1;1,6;0,6
Loai kiéu hop: ap sudt cdc nhanh dén 4 kG/m’. D6i véi céc loai dic biét cé thé
dén 400 kG/cm®.
AP = 40 + 63000 kG/cm® ; CCX : 1 hay 1,6 c6 khi dén 0,6.
4.4.4. Bo tich phan
Trong luu luong k& thudng c6 thém co cdu tich phan dé x4c dinh lugng moi chat
mang di trong khoang thoi gian nao dé (1 ngay, 1 gio hay mot tuan) va co cu tich

phan c6 thé kiéu dién, co khi hodc khi nén va thudng c6 cdu tao phic tap.

t
Q:J'tl Q-dt [ kg hay m3 ]

Q=2Qi = Q,.At.n
- At - chu ky tich phan.
- Qi - la luu lugng trung binh trong khoang At.
Trong bo tich phan c6 thé c6 4 phan lién quan véi nhau nhu sau :
+ Phan xéc dinh chu ky tich phan At.Ta sir dung dong co dong bo qua bo giam toc
(thuong At =15"")
+ Phan thé hién luu lugng Qi
+ Phén thé hién tich At . Qi
+ Phan chuyén so (dua ra s6 lieu doc duoc)
Bo tich phan co khi: C6 nhiéu loai nhung loai don gian nhat 1 kiéu bo dém s, ta

thudng gip trong céc déng hé nudc; & loai nay, chuyén dong clia phdn quay chong
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chong (banh ring, roto) cua luu luong k€ duoc dan vé 1am quay béanh rang ctia bo
tich phan, banh rang ndy dugc quay va truyén din chuyén dong cho cic banh riang
O phia sau. Ty s6 truyén cta cdc banh riang phia sau déu 1a 10/1 nén s6 doc duoc
trén bo tich phan 1a con s6 theo hé thap phan. C4p chi s6 c6 thé dung kim chi trén
mit chia do diing yén c6 vach chia tir 0 + 9, dung mit chia do quay dé chi s6 di
qua 6 ctra hoac dung hop s6 gom cdc mit s6 hinh tru, s6 doc 1a s6 nam trén dudng
thang tai vach.

* Bo tich phan kiéu li hop dién tir :

A~ = - S
=
4

3

* Khi c6 dong dién 1 chiéu chay qua cuon day thi 16i sat 1 bién thanh nam cham
hit gong 2 vao va kéo gong 2 quay lam quay hop s6. Pong co thuan nghich 3 lam
15i sit 1 va cdc vong xuyén 4, 5, 6 quay vdi van toc 3 vong/ phiit (vong 4 chia lam
2 nira c4ch dién nhau), vi tri clia chdi quét phia trén c6 dinh con vi tri chéi duéi
thay déi tuy theo luu lugng Q.

Néu Q = 0 thi 2 chéi quét nim 2 nira riéng biét khong c6 dong dién, con néu Q #
0 thi chéi duéi léch di 1 géc ty 1é thuan véi Q (c6 lic 2 chdi cing ndm trén nita
vong xuyén (c6 dién)), Q cang 16n thi thoi gian 2 chdi nim trén nira vong xuyén
cang dai => dong qua 1 cang lau => hop s6 hoat dong ciing 1au.

Cac vong xuyén 5 va 6 déu diing cac chdi quét dat co dinh, chiing chi ¢6 nhiém vu

dua dong dién vao ra khoi cuon day dat trén 16i sat 1 dang quay lién tuc. Mach R -
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C dugc dung dé khir c4c tia Itta sinh ra khi c4c chéi trén vong xuyén 4 déng hoic
ngat mach dong dién. Cau chinh luu 1am nhiém vu cung cép dién.
4.4.5. Chia do va kiém tra thang chia do cia luu luong ké kiéu hiéu ap ké

- Nguoi ta kiém tra bang dp k& chit U :

H

<
o]
=)
8

hcd

Hg

Ta tao gidng ap bang gidng ap khi chia do (h_,) thi trén dong ho chi gia tri Q goi la
Q,, va ta so sanh v6i Q. (suy ra tir N4 ), N 4 xdc dinh theo cdc gia tri da biét :
2

hcd = QCd h

cd max
Q max

Thay déi 4p sudt ctia bom ta tim dugc Q,, khac.

Sai s6 tuong d6i theo giang ap la:

h,—h
5, = (s =) 15004
cd max
h,—h
S5, = (s =) 4500
cd max

(h,, duoc doc trén bang chit U khi cho kim dong h6 nim & Q, ).
Mbéi thang chia do phai kiém tra 6 vach tr& 1én, trong d6 c6 gid tri max va min.

Kiém tra chi s6 cta bo tich phan thi kiém tra véi gid tri ( 30 + 50)% Q..
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4.4.6. Lap dat hiéu ap ké va duong dan tin hiéu ap suat
Do chinh xdc do luu lugng lién quan mat thiét véi tinh trang 1ap dat hiéu ap ké va
dudng dan tin hiéu ap suat.
- Hiéu ap k€& phai dat nhitng noi sach s€ khong c¢6 chin dong, tién theo doi viéc
quan Iy va van hanh, moi trudng xung quanh phai ¢6 nhiét do va do am ding qui
dinh.
- Lap duong tin hiéu 4p suat can dam bao ding tri s6 gidng 4p, can c6 du trang bi
can thiét dé bao dudng, thong rita dudng ong tin hiéu va kiém tra hiéu ap k¢ tai
hién truong.
- Buodng kinh phai thich hop vé6i 6ng dai, 6ng dan tinh hiéu khong nén dai qud dé
tranh cham tré va khong nho hon 3m. Thudng dung 6ng c6 d>10mm va dai
L<50m
al Do chdt nudc :
Nén dat hiéu 4p k& (HAK) thap hon cira tiét luu (TL) dé tranh khi thoat ra tir chat
nudc lot vao duong dan tin hiéu va HAK.

Truong hop don gian khong can chinh xdc 1am ta lap theo so do6 sau :

7T L T

45° 45°
D <
X X X X
—<— —<—
LT DU

Néu truong hop bat budc phai dat HAK cao hon cira TL thi & clra cao nhat phai ¢6
binh thu khi va van x4. Hai bén clta TL can c6 ong chit U dé trdnh khi lot vao

duong tin hi¢u va HAK.
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Néu truong hop ong thang dung :
Thuong nén dat hiéu ap thap hon
cra thodt luu dé€ khi khong lot vao
duong tin hiéu.

Nén lay tin hiéu khoang 45° so véi

dudng thing ding d€ tranh can, 2 |

dudng 6ng phai nam sit nhau dé

tranh anh hudng cta nhiét do.

Néu ong tin hiéu can dat nghiéng
thi géc nghiéng > 45°, N

VN

Phai dit binh thu khi va van x4 khf tai diém cao nhat clia dudng 6ng.
Phai ¢6 van xa can cua duong 6ng. Néu moi chat do c6 nhiét do cao thi phai can
tim cach git nhiét do 2 6ng nhu nhau.
bl Do hoi nuoc:
- buong 6ng dan tin hiéu. —
L

é - %
- Dung binh can bang nudc dong dat % %

hai bén ctra ti€t luu 6ng ndi véi clra

tiét Ivu phai 6ng thing c6 dudng kinh

d > 10 mm va cang ngan cang t6t (khong c6 van).
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¢/ Do chdt khi:

- Tot nhat dat HAK cao hon ctra TL.

Puong 14y tin hiéu & trén. ( T \
- Néu ap ké dat dudi thi phai cé van xa } }

N P \ \
nude dong ( ) | //ﬁ} (h\\ |
Ciing nhu trén phai dam bao c6 nhiét L/ ‘ ‘ \J

— —
do 2 duong 6ng bing nhau va tranh nudc LH‘ X X LH‘

dong trong duong tin hiéu. X
!
|

d/ Cdch ly moi chdt can do véi moi chdt hiéu dp ké :
Dung khi do cac chit an mon ta phai dung cac binh cach ly.
- Néu chit can do 6 v, < Y (cia moi chat HAK) thi ta cho thém chat c6 y > v,

-Néu v, > Yha thi nguoc lai.

Vine e
7777777777777777777777 Y :::
H Vhak H
ymc < y < yhak yhak < 'Y < ymc

4.5. LUU LUONG KE CO GIANG AP KHONG POI
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4.5.1. Rotamét

al Nguyén ly : Bo phan chinh clia rotamét gom
1 6ng hinh nén cut dat thang diing bén trong c6
phao. Phao c6 duong kinh < duong kinh trong
cia ong nén c6 thé tu do chuyén dong lén
xuong khi bi dong moi chat ddy Ién va phao
phai nim ding ¢ tam. Khi do ludng phao bi
dong chay ddy lén dén mot vi tri nao do, day
khe ho gitta phao va ong hinh nén cé tiét dién
sao cho luc do mat mat ap suat dong chay sinh
ra va luc tac dung 1én phao can bang véi trong
luong cua phao & trong moi chat.

Gia str phao c6 thé tich V. Tiét dién 16n nhat
cua phao la f. Trong lugng riéng trung binh v,
trong luc tic dung lén la G => G =V . y.¢.
Luc tac dung 1én phao do mat mat 4p suat la :
F=(P,- P,) .f,. Ngoai ra con lyc tac dong do

2

van toc ctia dong : W = ¢.—— 7. f,

2
® - van téc cua dong.

iz - hé¢ s6 can tré phu thudc kich thuée cta phao.
- hé s6 phu thudc vao dong chay = f (Re).

. _ n
Frc P Sc ]t\}lfngkbcf)ﬂh'!::@a dong tai khe hé.

n- s6 mii phu thudc van toc.

F,- tiét dién mat bén cta phao.

Khi phao can bingtac6: G+ N=F+ W

Do luc N va W rat nho nén thuong bd qua

=>V,.y,.2=(P1 - P2) .1

Vo..75.0
=> AP:% = const B
P

A

Két luan:
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Giang ap truGc va sau phao khong phu thudc vao luu lugng dong chay. Nguoi ta
thiét k& v6i dung cu do tng véi luu luong ban dau Q, => tiét dién ctia dong f,, nao

dé => AP= fg 12 hing s6 . Khi Ivu lugng Q tang lén => ddy phao lén => ¢6 f,
P

tuong tng.
j/p -7

Chay: Q=a.f, 29Vp
7/.Fp

o - hé s6 luu lugng.

Néu o =const =>Q ty I& vdi f,

Trong thuc t&€ thuGc chia do 1a déu vi ta da xem o = const.

Luu lugng con phu thudc vao moi chat can do (y ) nén khi thay d6i moi chat can
phai chia do lai hodc thém hé s6 bo chinh (thuong ta khdc do cho nudc hodc
khong khi )

Cdu tao:

6ng hinh nén c6 thé béang thuy tinh hay kim loai ¢6 do doc tga. = 1: 100

V6i ong thiy tinh han ché vé6i 4p suidt P <5 KG/ecm® ; t < 100 °C.

Vi 6ng kim loai thi dung do thong s6 cao hon nhiéu nhung phai ¢6 thém co céu
dé nhin thay phao hay biét duoc vi tri ctia phao.

Phao c6 thé 1am bing thép, nhom, déng... va hinh dang c6é nhiéu loai, chiing

thudng c6 cédc ranh xoin va dang tron xoay dé phao luon & giita dong chay.

4.5.2. Luu luong ké piston

al o

Luu luong ké piston do dang ap

khong doi thuong khong cé

thudc chia d6 ma chuyén qua tin

hiéu dien.

Nguyén ly lam viéc:

Dong chay di qua tiét dién chit nhat. —=

Dong chdy ddy piston => Q = K.X

Cac qua can ding dé thay déi khoi luong.
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Loai nay dung do nhiing chat ¢6 y 16n nhu dau, nhon, dau den ap suat dén 10
KG/cm® va t = 100 °C. Thuong lip & céc 6ng ngang trudc va sau c6 doan ong
thang dai. Luu luong ké& ¢6 thé do duoc : Q = 400 + 4000 kg/h.

Xi lanh dugc 1am mét bang cdch bén ngoai ¢6 canh tdn nhiét.

4.6. MOT SO LUU LUONG KE PAC BIET
4.6.1. Luu luong ké kiéu nhiét dién

al Luu luong ké kiéu nhiét lugng ké'

—Feog——

Nhiét k€ dién tro
Nguyén [y: dot néng dong khi bang nguén nhiét c6 cong suat khong doi.
=> Nhiét lugng nhan dwgc  Q,=G.C,.(t1-t2) va Q =K.U.I
K : 1a duong lugng nhiét cong.
=Q=G.C,.(t1-t)=K.U.I=K.I2.R

_ KI2R  KWU?
GP(tl_tZ) R-Cp(tl_tz)

=G=1(t1-t2)

Thuong At=t, -t,=1+2°C
Cach nay c6 thé dat do chinh x4c dén 0,5% va thudong dé do Iuu luong rat nho véi
ong c6 duong kinh d = ( 2 + 3 )mm, dic tinh dong x&u va céu tao lap rdp cin

chinh x4c (it sit dung trong thuc t&).
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bl Lutu luong ké'kiéu dan nhiét ( toc kégié )

Cdu tao: ~
1, 5. Ia c4c thanh thép

2. Soi d6i (d = 0,05 mm ) L

bang hop kim Ni - Cr -

— 3
3. Cap nhiét -

4. Thanh d& ( cdch dién bing caosa ) —

6. Ampeké }Hi ]

7. Bién trd

8. Nguon dién 6 Q j 7 @

Nguyén ly :

dua vao dong nhiét do dong khi nhan

- Dung nguodn 8 d6t sgi dot 2 va dung cap nhiét do nhiét do ctia sgi dot 2 va tim
do sai 1éch mat mat do gi6 1ay di so v6i ly thuyét => do dugc van toc gio.

- Loai nay it st dung

4.6.2. Luu luong ké kiéu dién tix

ong dan 1am bang vat liéu
khong dan tir

Nguyén ly: Dua vao tinh chat cic chét 1ong cling dan dién nhu day dan, do vay khi
chat 16ng chuyén dong trong dién trudng thi sé€ sinh ra mot sdd cam tng va sdd

4

ndy ¢6 quan hé véi luu luong E = D2 B.Q.u

B : cam ung tu.
1 : hé s6 tng tur.
Thudng ta sir dung cdc tir trudng 1a tir trudng xoay chiéu dé trach hién tuong phan

cuc. Dic diém loai nay 1a khong c¢6 quén tinh nén tién ding do thiét bi tu dong,
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mat mat 4p sudt nho ¢6 thudc chia do déu va pham vi do rong => c6 thé do duoc
luu lugng rat nho.

Nhuoc diém: Bo phan do phiic tap, bo khuéch dai cin c6 hé s6 khuéch dai 16n do
do6 khong truc tiép do duoc luu lugng 16n va ton dién nang.

Thuong dung do nhiing chét 16ng dan dién t6t nhu : xdt, axit, duong, bot gidy va
do mdu trong y hoc.

4.6.3. Luu luong ké siéu am

Nguyén ly: Dua vao song siéu am | L |
dé suy ra luu luong. > A B
Loai nay cho dung trong cong — - _ _ _
nghiép va méi ding dé do nhitng (
khi dé& né.
1- M4y phat s6ng siéu am.
2 4 |
2- Dung cu do pha.
3- Doéng ho xdc dinh do léch pha. 1 é 3
4- Bo khuéch dai.  A- Bo phat va B- 12 bo thu
4.6.4. Luu luong ké dung dong vi phong xa
Dung do nhitng dong khi c6 nhiét do va ap suit qua cao
o2
@
| F 7 A
[ 2 E E
BRI
[
[
— 3
% 7
2, 3 - tam dién cuc.
1 - 6ng dan. E : Nguon dién A : Déng ho dé do dong

Trén ban cuc 3 nguoi ta quét 16p chat phong xa khi phong xa => dong khi dan
dién duogc do bang déng h6 => do duoc van toc khi. Khi lugng phéng xa giam

dan => d6 chinh xac kém.
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CHUONG 5: PO MUC CAO CUA MOI CHAT

Trong thuc t€ thudng phai do mic cao clia mat phan gidi nhién liéu thé nudc hodc
nhién liéu thé rin & dang hat, dé biét dugc 10 s6 lugng trong binh chita nhim bdo
dam k€& hoach san xuét...

Tuy theo phuong phap do va ciu tao ctia dong hd ma c6 thé chia dung cu do mic
cao thanh nhiéu loai khac nhau.

C6 céc phuong phdp dé do mic cao chil yéu nhu:

- Phuong phép co khi (dung phao).

- Phuong phdp béng thiy tinh (binh thong nhau).

- Phuong phdp cot 4p (do hiéu dp gifta binh can do va binh chuin nao do).

- Phuong phdp khi nén (sir dung 4p suat cta chét khi khdac dé thdi vao binh can
do).

Ngoai ra con cé cic phuong phap gian ti€p khac nhu phuong phdp dung nong do

phong xa va phuong phdp dién dung.

5.1. DO MUC CAO CUA MOI CHAT BANG PHUONG PHAP TIEP XUC
5.1.1. Phuong phap co khi
Phao tha ndi trén mit chat nudc nén vi tri cha phao phan d4nh mic cao clia chat

nuGe. Pay 1la mot trong nhitng dung cu do don gian nhat va ciing duogc st dung

sém nhat.

- Truong hop binh khong co dp luc: loai —

|
O

N . ~ min
nay la loai don gian nhat.

- Khi binh c6 ap luc : Ta cling dung phao @

dung cho binh ¢6 dp suét sai s6 do can

max

giam dén muc toi thi€u do c6 luc ma sat.
Nguyén ly lam viéc: Phao thuong lam o
bang kim loai réng, khi muc chét 1ong Nt |
thay déi thi luc tdc dung lén cdnh tay don ) o

tao thanh momen va c6 co cdu truyén tin

hiéu ra ngoai (d6 12 mot 6ng thanh mong s

chiu xodn), tin hiéu dé c6 thé 1a dién t

hoac khi nén. .
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5.1.2. Phuong phap do miic kiéu thiy tinh

Vé6i loai nay nho 6ng thuy tinh trong

su6t nén nhin rd dugc muic nudc va
max
thdy duoc truc ti€p s6 do do mic chat } .
L 7 A . . 2a INA A~ Po H
nudc chi trén thude chia do. Bong ho
ny thuong dugc goi la 6ng thiy do min
mitc. Ong thily 1am bing 6ng thily tinh Ps
thi chi chiu dugc dp suat thap, con néu
dung 2 tdm kim loai kep gitra 1 hoac 2
’ o : ™o )
tam thuy tinh thi chiu 4p luc cao hon. oo
Néu binh khong chiu dp luc thi ta chi ol |o
dung 1 6ng thong ra ngoai . orme
: ol |o
- Do ¢6 chénh nhiét do nén h # H nén
o| |o
gay sai s0. oUo
)

Truong hop binh c6 chiu 4p luc
= p,.H.g = p,.h.g

h:pb'H:pr
P o P o

Truong hop can do mic nudc & nhiing

=

binh cao hoac xa thi ta phai dua tin = —T_’
. . . = "-@q:‘:;.-
hiéu dén noi lam viéc. ‘ 2 ' i g
r : do chénh miic chat 16ng trung gian ban diu WJI = P §
Truong hop dau : "“l
Nhénh trdi:  p,H, + Hp, + rp,
Nhanh phéi: (H,+H +1)p, || OB
:. b —
— IH e
= r=H,. Lo = Py T
Pt~ Po '

Do trén 4p tuong Ung :

AP =r(p, - p,)9
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Vay ta chon p, sao cho do sai léch nho nhat.

Truong hop tha 2 :
H,.0,+(H,-h)p, +(H-=h).po, +(r+2h)p,=(H,+H +r+h).p,

Thay r trén vao va h, = h (di€u kién phai thoa man).

g Sl
o =
0 P 8
0 i N T
Pt
2 + -
= p, =L TP Py phu thudc nhiét do moi chat

2
Diéu kién : DU cho moi chat trong binh thay d6i nhiét do thi p, phai gitt 1 gia tri

xdc dinh thi phép do méi chinh x4c.

Thay 6ng chit U bing ap k& mot 6ng thang

tuong tu ta ¢ :

f -
(1+ Fjpo + Py~ Py = f
Pt = f —E
1+ — P
TF F H
Truong hop f << F i

= P = Pot Pyt Pi

Day 1a diéu thuc t&€ dung dé chon p, o
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Thuc té€ ta dung Tetracluétylen :
p, = 1623 kg/m’

5.1.3. Phuong phap do dung ap ké
Pé do miic chat 16ng ngudi ta dung ap k& vi sai (hiéu 4p ké&) khic do theo don vi
chiéu dai khi do mifc trong binh c6 4p nguoi ta dat thém cac binh can bing dé tién
loi cho viéc tinh toan.
Dé giam sai s6 do ngudi ta

dung so d6 do c¢6 binh can

bang chit 1ong trong d6 khong

ngung d6t néng bdi hoi va

nhiét do chat long xem bang

nhiét do trong budng do, muc

nudc trong O6ng nhd va binh

I:“\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\“\‘\ |

bang nhau : Py, ® O, = sai

)

>

=]

[
s S
=~

D>~

léch do nhiét = 0
So d6 noi dp k&€ vao hé thong
do.

Tin hiéu di
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Néu khong cho moi chat truc ti€p vao dong ho ta dung thiét bi khi nén :

AV
S

Tiét luu

D

\ Tin hiéu di Khi nén
bang cach nay sai sO do tang lén
5.1.4. Phuong phap do mirc dung khi nén
Truong hop khong dung dugc céc loai khéc :
. | ———
D

Px

Pt
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Ciach lam viéc : Dung dong khi thdi vao chat 1ong & do sau nao dé dudi mat
thodng, luéng khong khi duoc khong ché béi clra ngian D c6 thé diéu chinh duoc

A A 2 s R Ny 2 ~, 9 -
sao cho van tdc nho => coi ton that 4p suat sau cua ngan = 0.

= P-P,=H.p,.0 =h.p.g

:>h:'0—b.H
Yo,

- H=""h=x.n
P

Phuong phdp nay dung phd bién dé do nhitng binh dat duéi dat, binh khé dén gin
va cac binh chira chat doc. Loai nay sai so tuong doi 16n.

5.1.5. Dung cu do miic chat nuéc kiéu dién
Chat nudc cin do miic cao thudng c6 tinh din dién nhat dinh, vi vay c6 thé dung
céc phan tir nhay cam kiéu dién dé xdc dinh miic cao clia chat nuéc.
Vi du : Dung phén tit nhay cam la dién trd hoic dién dung c6 tri s6 thay déi theo

muc cao cua chat nudc.

Loai ndy cdc cuc cha phan tr nhay cam thudng hay bi bam bén, do d6 gidm do
chinh xéc.

5.1.6. Dung cu do miic cao cua chat rin
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Phuong phédp dung phao
Nhu than bot

S
/%

- ]

Loai nay str dung nguyén tac co dién nham ding truyén tin hiéu di xa

Phuong phdap dung mo men can ( masat )

5.2. PO MUC CAO MOI CHAT BANG PHUONG PHAP GIAN TIEP
Dung cu do miic cao kiéu ti€p xtic ¢6 nhiéu han ché& va khong thich hop vé6i nhiing
diéu kién do ludong dic biét, vi vay trong cong nghiép da dung nhiéu dung cu do
mtic cao moi chat kiéu gidn ti€p (khong tiép xiic truc tiép).

5.2.1. Phuong phap dung chat phong xa
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Nguyén 1y : Dua vao su hap thu cua 16p vat chat doi vé6i cac hat phéng xa, 16p vat
chit cang day thi tdc dung hap thu cang manh (tat nhién 1a tinh chat hap thu nay
phu thudc vao tinh chat ctia cac hat phong xa (a., B, 7,...).
Kha nang hap thu clia mdi loai moi chat doi véi mdi hat duoc biéu thi bing mai
quan hé giita hé s6 hdp thu, do day 1 cia 16p moi chat va cuong do tia phong xa di
qua 16p moi chat do.

I=1.e"!

Trong d6 I, I 1a cudng do tia phong xa trude va sau khi qua 16p moi chat.

5.2.2. Phuong phap dung song siéu am
Loai dung cu nay c6 do chinh xac cao, quan tinh nho va ngay cang dugc dung
rong rai trong cong nghiép nhu : xdc dinh do sau cha song bién, xdc dinh do day
kim loai, xdc dinh miic cao clia cic moi chit doc hai nguy hiém.

Nho cic phan tir dat & dudi binh chia
lan luot thay nhau lam nhiém vu phat
va thu tin hiéu chan dong xung cé tan
sO séng siéu am, ta c6 thé do khoang
thoi gian tUr lic phat xung dén ldc
nhan dugc xung phan xa lai tir mat

phan giGi gitta 2 16p moi chéit, va tu

gid tri thoi gian nay ta tinh duoc do

day 16p moi chat.
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CHUONG 6 : PHAN TICH CAC CHAT THANH PHAN
TRONG HON HOP

6.1. MUC BICH VA NOI DUNG

Phan tich cdc chat thanh phan c6é ¥ nghia vo cling quan déi véi rat nhiéu qua
trinh cong nghiép, noi dung phan tich thanh phan rat rong rii, c6 thé 1a cong
viéc kiém nghiém cudi ciing dé danh gia chat lugng san pham (vi du phdn tich
do nguyén chdat H2504), c6 thé 1a phan tich nham dam bao an toan san xuat va
an toan lao dong (vi du phdn tach ham luong khi c6 hai trong khong khi nhu
CO, hoi Hg, khi doc, cdc loai khi dé gdy nd chdy... ; phdan tich ham luong cdc
chdt cé tac dung lam hu hdng thiét bi ... ), c6 thé 1a phan tich d€ ddnh gid miic
do str dung va hiéu qua kinh t€ van hanh thiét bi.

Phan tich thanh phan c6 quan hé dén nhiéu Iinh vuc cong nghiép nhu cic
nganh luyén kim (kim loai den, mau, dac biét luyén c6c), dau mo hoi dét, cong
nghiép héa hoc, san phdm va vat liéu tdng hop, ning lugng nguyén tir, nang
luong, nhiét. Trong qua trinh cong nghiép héa hoc nguoi ta cang can téi phan
tich thanh phan va xédc dinh céc tinh chat 1y hda cta cdc vat pham nhu thanh
phan hoéa hoc, héa tinh, nong do, mat do, do kiém, axit. Chinh cdc tham s6 dé
la biéu hién cu thé cuia chat luong san phdm va qud trinh san xuat héa hoc.
Chiing ta c6 thé thong qua mot cach gidn ti€p cdc biéu hién clia qud trinh tién
hanh phan tng héa hoc nhu : nhiét do, dp suét, luu lugng, bé mat chét nudc,
diéu d6 rat can thiét trong san xuit nhung khong thé hoan toan khing dinh
duoc chat luong san phdm. Thanh pham hoéc ban thanh pham t6t hay x4u, hop
quy cach hay khong déu phai thong qua céc phan tich chat lugng dé xac dinh.
Khong kip thoi phat hién cac thi€u sét clia qua trinh san xuat do viéc phan tich
cham tré hoidc do dung cac thong so gidn ti€p s€ bi lang phi rat 16n vi vay nén
viéc nghién cttu ché tao cac bo phan tich cho két qua lién tuc, nhanh choéng,
chinh xac ¢6 y nghia hét stic quan trong. Nho cac bo phan tich d6 ma nguoi ta
c6 thé t6 chic kiém tra va tu dong hda qud trinh san xuat. Viéc dung may tinh
phoi hop véi cdc bo phan tich tu dong dé lién tuc phan tich thanh phan nguyén
vat liéu, ban thanh pham, thanh phidm s& tao diéu kién x4y dung cdc hé thong
khong ché va kiém tra nhiam loai trlir cic nhan t6 c6 hai t6i chat lugng thanh

phdm ngay cang phat trién.
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Phan 16n cdc qud trinh cong nghiép doi hoi phan tich nhanh, lién tuc, tu dong
nén cac bo phan tich thuong 1a kiéu vat ly, ly-héa. Trai lai trong thi nghiém thi
thudng dung cdc bo phan tich kiéu héa hoc.

Mbi bo phan tich chi dung dé phan tich mot loai thanh phan va sit dung & moi
diéu kién lam viéc nhat dinh, ching khong c6 tinh thong dung. Nhiing bd phan
tich ki€u khoi phd, ky sic cho phép phan tich rong hon nhung do két cdu ning
né phiic tap, gid thanh cao nén nay van chua dugc dung phé bién va dang dugc
nghién cttu va hoan thién thém.

Trong qua trinh nhiét thi phan tich thanh phan c6 cic ndi dung chi yéu sau :

1- Phan tich san pham chay :

Khi phan tich thanh phén céc chat trong san pham chdy, ching ta s& biét dugc
dac diém qua trinh chay d6. Vi du : xdc dinh ham luong CO, hodc O, trong
sdn phdm chdy dé biét qud trinh chdy hoan toan hay khong, theo doi lién tuc
ham luong CO, hodc O, trong khoi sé giiip ta kip thoi khong ché ty 1é nhién

liéu va khong khi nham ha thdp sudt tiéu hao nhién liéu.

2- Kiém tra dé nguyén chat ciia méi chat :

Yéu céu vé do nguyén chat cia moi chat ngay cang cao vi cdc thiét bi nhiét luc
cang ngay cang nang cao tham s6 va dung lugng.

Vi du : hoi nuéce bdo hoa vao bo qud nhiét phdi c6 do nguyén chdt thdt cao dé
bo qud nhiét ciia 1o hoi dat do kho cao, nudc ding diéu chinh nhiét do hoi qud
nhiét phdi cé do nguyén chdt thdt cao dé b qua nhiét it bi déng cdau gay su co’

no ong...

3- Kiém tra thanh phan c6 hai trong méi chat :

Dai v6i mot s6 moi chat trong qua trinh nhiét khong can ¢6 do nguyén chat
cao nhung can phai khong ché ham luong cic chat thanh phan c6 hai trong
mot gidi han nhat dinh, vi du : nudc cdp cho 1o hoi tuy khong thdt nguyén chdt
song phdi c6’ gdng tim cdch khit cdc chdt ¢é hai nhu O,...

C6 thé chia céc bo phan tich thanh phan thanh 2 loai 13 : Bo phan tich khi va
bo phan tich dung dich. Viéc phan tich thanh phéan vat rdn thudng rat it gap

trong qué trinh nhiét cong nghiép.

6.2. NGUYEN LY PHAN T{CH THANH PHAN HON HOP
Muoén ché tao céc bo phan tich thanh phan, nguoi ta ¢6 thé loi dung mot tinh

chét 1y héa nao d6 ma tinh chat ctia hén hop chi ¢6 quan hé v6i ham lugng
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(nong do) chat thanh phan can phan tich chda trong hon hgp trén. N6i khac di
la tinh chét dugc lua chon d6i véi cac chat thanh phan can phan tich phai khac
hén véi cdc chat thanh phan con lai cia hdn hop va tinh chat dé ctia mdi chat
thanh phan con lai phai nhu nhau hoac xap xi bang nhau. Nguyén tic nay ciing
duogc dung cho cac bd phan tich chat thanh phan hoa tan trong dung dich, tap
chat chia trong hén hop & thé rin. C6 thé chia cac bo phan tich thanh 3 loai
I6n:

1- Kiéu héa hoc :

Dung tinh chit héa hoc hoac cua phan ting héa hoc.

Vi du : Bo phan tich kiéu hdp thu, kiéu nhiét héa hoc...

Phuong phdp héa hoc 1a phuong phdp phan tich rat chuan xéc, cac bo phan tich
tinh vi theo kiéu hdp thu c6 do chinh xac t6i  0,27%, vi vay dugc coi 1a
phuong phdp tiéu chudn dung trong phong thi nghiém va dung hiéu chinh cdc
bo phan tich kiéu khac.

Nhugc diém clia phuong phdp héa hoc 1a t6n nhiéu thoi gian phan tich, rat khé
thuc hién phan tich hoan toan tu dong va lién tuc do d6 trong cong nghiép it
dung loai nay.

2- Kiéuvatly :

Dung tinh chat vat ly hodc cac dai luong vat Iy. Cdc bo phan tich kiéu vat ly
thudng tng dung phuong phdp nhiét dan, tlr, quang hoc va quang phd, khoi
ph6 Ion. Bo phan tich kiéu vat 1y hoan toan khic phuc dugc cic thi€u sét ciia
loai héa hoc, d6 1a nhanh, c6 thé thuc hién do lién tuc va tu dong.

3- Kiéu ly-hoa :

Dung tinh chat ly héa. Cac bd phan tich nay cho phép phan tich lién tuc,
nhanh, chinh xdc va nhét 1a phan tich dugc nhiéu chat thanh phan nhu bo phan
tich séc tang (ky sac).

Céc bo phan tich dung trong cong nghiép can dam bao céc yéu cau sau:

- Két qua phan tich khong phu thudoc cac nhan t6 khach quan hoac chiu anh
hudng rat it (nhiét do, dp sudt, chdn dong).

- bam bao do chuan x4c trong khoang do khong phu thudc ham luong.

- Khong cham tré.

- St dung thuan tién.

Ngoai ra ngudi ta con c6 thé chia loai cdc bo phan tich theo cdc phuong phap

phan tich nhu c4c loai : co khi, nhiét, tir dién, quang, sic khi, khoi -phd.
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S6 chi két qua do bo phan tich cho biét phu thuoc diéu kién lam viéc cua né,
muon c6 sO chi ding thi phai giir di€u kién lam viéc ctia bo phan tich giong
nhu diéu kién chia do, do d6 can phai dung thém cac thiét bi phu (Cdi trich
mau, bo phan lam lanh, bo loc, thiét bi diéu chinh, thiét bi tao luu luong, bom
moi chdt va cdc van diéu chinh...), chat can phan tich thanh phan phai cé nhiét
do va dp suét khong thay déi, gitt nguyén luu lugng qua bo phan tich, khong c6

chita bui , hoi 4m hay cdc chat c6 hai.

6.3. BO PHAN TiCH KIEU CO HOC
C4c bo phan tich kiéu co hoc xdc dinh chét thanh phan cin phan tich bing
céch do cac tham s0 trang thai co hoc - phan tir hoac 1a tinh chat cua hon hgp
khi cén phan tich c¢6 quan hé véi nong do chét thanh phan. Cac bo phan tich
nay gom loai :
- Thé tich - 4p sudt (x4c dinh chét thanh phan theo bién doi thé tich hoic 4p
suét clia mau hon hop khi sau khi ¢6 tac dung héa hoc).
- D6 nhét ctia hén hop khi.
- Mat d6 hodc mot vai tinh chat phu thuoc mat d6 hén hop khi nhu téc do phan

bd am thanh, siéu am, t6¢c do khuéch tan.

6.4. BO PHAN TiCH KHI KIEU NHIET
Nguyén Iy ctia cdc bo phan tich khi kiéu nhiét 1a do cdc dai luong nhiét c6
quan hé véi chdt thanh phan can phan tich trong hon hgp nhu do dan nhiét cta
hon hop khi, hiéu ting nhiét c6 ich trong cac phan tng 6xy héa c6 chat xuc tic.
Tuy theo dai luong can do ta c6 thé chia bo phan tich thanh 2 loai la : ddn
nhiét va nhiét héa. Bo phan tich khi kiéu din nhiét 12 mot trong s6 céc loai co
ban nhat xuét hién s6m nhét clia bo phan tich ki€u vat 1y va da duoc sir dung
hang chuc nam qua do d6 kiéu, loai ctia n6 rat da dang. Con bo phan tich khi
kiéu nhiét héa thudong giap phd bién nhat 12 loai dua trén phan tng 6xy héa
(chdy) dé xéc dinh chat thanh phan.
6.4.1. Cac bé phan tich khi kiéu dan nhiét
a- Nguyén ly va phuong phdp do:
Mabi loai khi déu ¢6 mot hé s6 dan nhiét nhat dinh. Hé s6 din nhiét ciia mot

hon hgp goém nhi€u loai khi A, chinh Ia tri s6 trung binh todn hé s6 dan nhiét
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clia cdc khi thanh phan A, Gng v6i ham lugng céc khi thanh phan n, tinh theo

phén tram so véi hon hop.

ﬂvhhz_

1nilii

N ™M=

Tur tinh chit dan nhiét nay ta thdy c6 thé tim dugc ham lugng n; Gng véi mot
khi thanh phan c6 hé s6 dan nhiét A, né€u hon hgp con lai chi gom céc loai khi
thanh phan c6 hé s6 dan nhiét gan giong nhau va khac xa A, trén. Hay néi cach
khac 1 ta c6 thé viét :
ﬁhh = A+ 4,(1-n,)

Vay tr A, A, da bi€t va néu do dugc A, thi ta biét duoc n,.
Mait khac do hé s6 din nhiét thay doi theo nhiét do nén s6 chi két qua clia bo
phan tich khi ciing chiu anh hudng ctia nhiét do.

A=Al -At-0°C) ( A- hé s6 nhiét do)
Thuc t€ ta thuong khong hoan toan dung tinh toan ly thuyét ma viéc chia do bo
phan tich khi duoc tién hanh theo thuc nghiém nén khi do c6 thé khir mat anh
hudng cta nhiét do néu git nguyén di€u kién nhiét do ding nhu ldc chia do.
Vén dé do hé s6 dan nhiét truc ti€p rat phién phic vi khé chinh xdc. Do d6
thuong do dién tr& ctia day dan dién dat trong hon hgp khi dé xac dinh ham
lugng chat khi thanh phan can phan tich.
Vi du : Xét diéu kién tan nhiét cua 1 day dan dugc dong dién d6t néng dat
trong budng c6 hén hop khi di qua, ta c6 thé tao diéu kién dé dién tr& clia day
dan chi phu thuoc vao lugng chat khi thanh phan trong hoén hop khi. Thuc t€ va
1y thuyét déu xédc dinh rang quan hé d6 trong mot pham vi nhat dinh 1a quan hé
duong thang.

Xét bo chuyén d6i nhu hinh vé:

C6 cdu tao thich hgp sao cho

nhiét lugng mat di 1a do su dan $
nhiét ctia khi xung quanh day — D

theo phuong thang ding tuan

A
Y

theo dinh luat Furier. Thi bang

tinh todn 1y thuyét ta c6 quan (— D $
hela:  R=f(1/A,). khi
Dé thda man vén dé trén thi T |

day dan cin dat thang ding
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va cho hén hop khi di tir duéi 1én va budng ¢6 r nho va day phai du dai (1 >
20r), nhiét do hén hop khi trong khoang 40 + 50 °C va nhiét do day dan
khoang 100 + 120 °C.

b- So do do luong: Thuong dung ciu can bang hodc cau khong can bang va
tlly dung cu do cu thé ma cdu dién c6 mot s6 bién déi dé tang do nhay va do

chinh xac do luong.

chi thi tu chi thi tu

Cdu dién mot nhanh do ( don) Cdu dién hai nhanh do (kép)

Nhu trén sy toa nhiét bang doi luu tir day dan phai hét sic nhd. Trong mot s6
truong hgp cén nang cao tinh lya chon cta phuong phdp dan nhiét nguoi ta
phéi phéi hop cdc budng dan nhiét v6i cdc budng d6i luu. Tang thanh phan
truyén nhiét d6i luu bang cdch tang dudng kinh budng c¢6 phan tir nhay cam
dat ditng hodc bo tri ndm ngang, ngoai ra con c6 thé ting 4p sudt khi trong
budng (vi liugng nhiét truyén di bang doi luu ty 1é voi binh phuong cua dp sudt
khi, con do dan nhiét ciia khi thuc té"khong phu thudc dp sudt). Viéc phoi hop
trén cho phép dong thoi ti€n hanh do hon hop khi 2 thanh phan va khir anh
hudng cua thanh phan khong can do khi xac dinh mot thanh phan kia.
6.4.2. Bo phan tich khi kiéu nhiét héa hoc

Nguyén ly lam viéc co ban cua bo phan tich nay la dua vao luong nhiét phat ra
do phén ting hod hoc khi d6t khi c6 thé chdy trong 6xy & mot nhiét do twong
doi cao.

Vidu : 2CO + 0, -> 2CO0, + 136,2 kCalo
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Dua vao lugng nhiét phat ra ta s€ xac dinh duoc ham lugng CO trong khi can
phan tich .
Thong thudng do nhiét luong khé hon do do bién déi nhiét do. Nén nguoi ta
tim cach do do bién doi nhiét do & diéu kién nhit dinh dé xdc dinh ham luong
chat can phan tich, cach lam nay cho phép dat dugc do chinh xéac cao.
Nhiét do diém chay c6 thé ha thap di nhiéu bang cdch ding thém chat xiic tac,
nho dé giam dugc cong suat tieu hao cho bo phan tich va tang tudi tho. Vi du :
Dai v6i CO thuong dung chat xdc tac 1a Hopcalit (hén hop 60% MnO2 va 40%
CuO) nhiét do hoat dong t6t nhat clia né 1a 100 °C va c6 thé dot chdy hét hoan
toan CO.
Quan hé gitta ham lugng chat cin phan tich, nhiét lugng chdy va nhiét do cudi
ciing xdc dinh bang tinh todn 1y thuyét thi rat phic tap va khé khan, mat khac
do thuc t& khac véi ly thuyét nén sai so rat 16n, do d6 néi chung nguoi ta xac
dinh quan hé trén va khac do bo phan tich bang phuong phap thuc nghiém.
Chat xtc tac c6 thé & dang cdc hat nho nhung thudng ta dung day dan lam
bang chat xdc tdc d€ 1am phan tir nhay cam, khong can dung nhiét k& dién tro
hoéc cap nhiét.
Do nhay y ctia bo phan tich khi kiéu nhiét héa hoc xdc dinh theo do bién déi
nhiét do At so véi do bién d6i ham luong thanh phan AC theo cong thifc.

y =At/aC=Aql1-aQ")
A, a, b, la cdac hé sé phu thudc kich thudc hinh hoc va ddc tinh nhiét ciia buong
nhiét héa hoc; q la sudt nhiét ciia phdn ving oxy héa ; Q la luu luong khi tinh
bdng don vi thé tich trong don vi thoi gian.
Dai v6i budng c6 céu tao da duoc xdc dinh thi do nhay do luong 16n nhat la

. 1
khi: Q=

" 4fat+b)’

Khai luogng can thiét M cua chat xuc tac duoc tinh theo cong thiic :

RTG Ini
M= P
ﬂS(Ph - PK)

R - Hang so6 khi

T - Nhiét do tuyét doi

G - Luu luong trong luong cuia thanh phéan can xac dinh

Ph,Pk - dp suat riéng phan cua thanh phan can xac dinh trudc va sau 16p chat

Xuc tac.
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S - Dién tich bé mat hat chat xtc t4c trong mot don vi thé tich

B - Hé so xdc dinh bai su 6xy hda xtc tdc hoan toan.

Trudong hop day dan duoc dong thoi lam nhiém vu xic tdc va do luong, thi
nhiét do day dan d6 trén nhanh lam viéc cta cau do dugc xac dinh nhu sau :

B a, o
At_100CM' (@ 100)

IV
Cy; - Nong do thanh phéan cin xac dinh tinh theo mol.

q - Nhiét tri chay Kcal/mol (suat nhiét chdy).

a - Hé so tinh dén mat mat trong moi truong xung quanh.
i, - do thay doi sudt nhiét ham ctia khong khi kho va san pham ctia phan tng.
At - d0 tang nhiét do cuia phan tir nhay cam.

Khi cdu tao budng phan tng da xdc dinh thi B chi con phu thuoc do dan nhiét
ctia hdn hop khi va nhiét do phan tir nhay cam. Vay dung so d6 dé do dugc At
thi ta s€ xac dinh duoc nong do chat thanh phan can phan tich.

So dé do cha céc bo phan tich khi kiéu nhiét héa hoc ciing tuong tu so dé do

clia cdc bo phan tich khi kiéu din nhiét.

6.5. BO PHAN TiCH KHI KIEU DIEN
Nguyén tic 1am viéc clia cdc bo phan tich thuoc nhém nay déu 1a dua vao mot
dac tinh dién nao d6 cta chinh chat khi hoac chét nudc can phan tich. Tham s6
dién dugc lua chon phai c6 quan hé don vi véi nong do cua thanh phan can
phan tich.
Loai nay trong thuc t&€ ¢6 cdc bo phan tich khi kiéu ion héa va kiéu dién héa
hoc.

6.5.1. Bo phan tich khi kiéu ion hoa

Su ion héa ctia chat khi 1a do chét khi bi tdc dung bdi dién truong hoac tir
truong ngoai hoac 1a dong bic xa dién tir cling nhu dong buc xa dang hat nho.
Cac dién tur bi tach ra khoi vo ngoai nguyén tu hoac phan ti vi thé€ trong khoi
khi xu4t hién cdc ion duong va dién ti, chiing lai ti€p tuc chuyén héa. Su ion
héa dugc dinh luong bang tri s6 dong dién ion héa, dong dién nay xudt hién
trong khi bi ion héa khi nam trong dién truong .
Su ion héa phu thuoc vao loai va cuong do chat tic nhan ion héa, tham s&
trang thai ctia khi bi ion héa, cuong do dién truong, hinh dang va kich thudc
budng ion héa. Quan hé gitta ndng do ion héa v6i nong do thanh phan can

phan tich trong hoén hop do dugc xdc dinh bang mot s hién tuong vat 1y khac
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nhau. Bo phan tich khi kiéu ion héa chon ding hién tugng vat Iy nao dé 1a tuy
theo thanh phan hon hop khi, ban chat 1y héa, ndong do chat thanh phan can xac
dinh cling nhu muc dich cong dung cla viéc phan tich (xdc dinh nong do chdt
thanh phan hay chi thi su xudt hién...).

C6 2 phuong phap ion hoa :

1- Phuong phdp ion héa mdt cdt ngang : Phuong phap nay dung nguén phéng
xa 101 vao khi va tao ra trong khi mot dong dién ion héa, khi gitt cac diéu kién
khac nhu nhau thi dong dién ion hoa truc ti€p ty 1€ v6i cdi goi la mat ion hoa
cét ngang, mat d6 biéu thi bang xé4c suét ion hda do chét tdc nhan ion héa va
dap v6i cac nguyén tlr hoac phan tir trung hoa.

2- Phuong phdp ion héa bang kich thich nguyén tit : Cach nay duge dung rong
rdi trong bo tdch Argon va Heli. Tri s trung binh clia dong dién ion héa nam
trong khoang 10™"" dén 10® Ampe, trong trudng hop hdn hop khi gém 2 nhém
thi ti€t dién ion héa twong doi hodc dong dién ion héa I c6 thé tim gan ding

theo biéu thuc :
I=>.Cil;.
j

C, - la nong do tuong doi ciia thanh phan thit j ciia hon hop khi tinh theo thanh
phdn so vdi don vi.

I; - la dong dién ion hoa tuong doi cuia thanh phan thit j nguyén chdt (100%)
cia hon hop khi.

Do hién tugng tai hop, (su nap lai) cua cac ion va cac hiéu ting khac nén tri s6
thuc t€ ctia dong dién ion tuong doi ¢ khi khéc biét rat nhiéu so véi tri sO tinh
todn vi thé cdc bo phan tich khi ki€u ion héa theo phuong phép tiét dién, ion

héa thuc hién chia do theo hén hop chuin (thudng ding N, nguyén chat 1am

chudn). 7U ?

So do nguyén ly cua bo phdn tich TT 4 5
khi kiéu ion héa : Sy

Hén hop khi di qua buéng ion héa [‘55:::2:1{ > @
1 dugc ion héa nhd nguén phong 1L 1

xa 3 2, nho c6 dién cuc 3 bén trong f khi =

s€ la cuc gop i6n va c6 chénh léch
dién thé&, mach cla cuc gép c6 dong dién xudt hién, sau bo khuéch dai 4 la

dong ho dién 5.
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6.5.2. Bo phan tich khi kiéu dién hoa
Trong nhém nay gém céc bo phan tich khi kiéu dién din galvanic (theo dién
luong hodc dong dién) ki€u dién thé va kiéu khir cuc.

(tu tham khao)

6.6. BO PHAN TiCH KHI KIEU TU
Loai nay duoc ding nhiéu cho viéc phan tich khi O,.
(tu tham khao)

6.7. CAC BO PHAN TiCH KHI KIEU QUANG HOC
C4c bo phan tich khi kiéu quang hoc 12 mot nhém 16n gédm céc dung cu phan
tich khi bang céch diung quan hé gitta nong do chat thanh phan can xdc dinh
trong hon hgp khi, d6i v6i mot tinh chat quang hoc nao dé cua hon hgp can

phan tich nhu : chi s6 khiic xa, mat do quang hoc, hdp thu phé, biic xa, phé...

6.7.1. Bo phan tich khi kiéu giao thoa ké (giao thoa ké khi)
Bo phan tich khi nay ting dung hién tuong xé dich dai giao thoa do su thay doi
mat do quang hoc cua moi chat khi trén duong di cia mot trong hai tia sang
két hop.

So d6 don gian hinh thanh cua giai giao thoa va su xé dich cua ching.

1

A,

Hai nguon tia séng don sic két hop dat & diém A, va A, do tdc dung tuong hd
clia clia cdc tia sang nén trén man anh xuét hién dai giao thoa (hinh dnh giao
thoa). Su hinh thanh cdc dai sang va t6i cua anh giao thoa 1a do khoang chénh

léch giita 2 tia sdng giao thoa vé6i do dai va séng (gip nhau & diém da xdc dinh
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trén man anh). D6i vé6i dai sdng thi khoang chénh léch cua tia sdng bang nira

s0 s6ng chan.

Tac la: Véi 8:21,41,6i ... thi dugc dai sang,
2 2 2
con ¢ diém tng véi & = %, 3%, 5% ... duoc dai toi.

(A- 1a do dai song cua tia giao thoa ).

Do két qué giao thoa & diém B xuat hiéndai sing con ca hai bén canh 12 c4c dai
t0i va sang xen k& nhau. Trudng hop dai sang trang (khong don sic) thi & hai
bén ctia dai tring & diém B s& ¢6 mau séc.

Néu giita A, va man anh c6 dat mot budng dai 1 chia day khi c6 chi s6 khic xa
n, > n,, (n, la chi s6 khic xa khong khi) nén trong truong hop nay duong di
cuia tia sdng s& kéo dai thém mot doan & = (n, - ny)l. Diém A, nhu vay chuyén
dich t6i diém A’, con trén man anh thi B chuyén t6i B’ cdch déu A’ va A,. Con
néu budng chia khi dat gitta A, va man anh thi anh giao thoa s& chuyén dich
xuong dudi.

Bo chuyén dich ctia 4nh giao thoa phu thudc vao chi s6 khic xa clia moi chat
nén phu thuoc vao bién déi mat do va do d6 phu thuoc chat thanh phan trong
hon hop chia trong budng trén.

Hinh vé& dudi day 1a bo phan tich khi kiéu giao thoa k& c6 so d6 quang hoc ddy
du. Cac kénh A,B,C c6 vach ngan cdch nhau, kénh A va B ¢6 6ng ndi thong
vGi nhau va thuong chira khong khi, kénh C chita khi can phan tich tia sang tir
nguén 1 qua kinh hoi tu 2 dén ling kinh phan xa toan phan 3 rdi ti bang
phing song song 4 tao nén céc tia khiic xa va céc tia phan xa - cdc tia nay qua
budng chita khi 5 gap lang kinh phan xa toan phan 6 16i lai tr& vé ban phang
song song 4. C4c tia sang tir ban phing song song 4 di ra s& qua lang kinh quay
7 va duoc phan xa qua mot thau kinh hoi tu 8 khac va hoi tu & mat phang chia
tiéu diém cta 8. Anh giao thoa trén mat phing d6 s& dugc quan sit qua ong
kinh 9.

Muon dugc khoang chénh 1éch clia tia sang ctia anh giao thoa thi phai ¢6 goc
nghiéng khong 16n cta lang kinh 6 xung quanh bd mat huyén ctia né. Nong do
clia chat thanh phan dugc do bing do chuyén dich anh giao thoa va c6 thé thuc
hién theo 2 cach : Cach thit nhat thuc hién theo thang chia do cua thi kinh cting
nam trong trudng quan sat véi anh giao thoa. Cich thit hai (chinh xdc hon) 1a

anh giao thoa duoc lap lai vi tri ban ddu doi v6i dudng ngdm & gilra trudng
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quan sat con nong do thi doc theo tang trong thiét bi ki€éu micromét dung quay
lang kinh 7.

>
\
\
\
-
jos}

\ A

A VY Y
3

/

Hén hop khi (thudng 1a khong khi) duge hiit qua budng C (nhd bom tay). Kénh
A va B dugc noi v6i moi chat khong khi xung quanh qua thiét bi dac biét can
khong cho cac khi bat ky nao khac lot vao trong kénh, trong thoi gian d6 cho
phép can bing 4p sudt trong kénh khong khi véi khi quyén.
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Bo phan tich khi kiéu giao thoa k& chi ¢ thé dung cho hén hop kép, chat thanh
phan c6 chi s6 khiic xa khdc hin nhau.

Giao thoa k€& khi duoc dung phé bién nhat la dung thiét bi phan tich phong thi
nghiém c¢6 do chinh xdc cao va cling 1a bd phan tich thao tic bang tay mang
luu dong chu yéu dung xac dinh thanh phan khi nhu CO, , CH, trong khong
khi.

6.7.2. Bo phan tich kiéu quang am (hap thu tia hong ngoai)

Bo phan tich kiéu quang am 1a loai duoc ting dung va phét trién nhiéu nhat
trong s6 cdc bo phan tich dung tia hong ngoai c6 thé ding phan tich thanh
phan hén hop khi va cling ¢6 thé dung do néng do cuia dung dich, vi vay nén da
duoc phat trién rat nhanh trong nhitng nam géan day.
Anh sang thdy duoc, anh sang khong trong thdy duoc, séng nhiét, séng dién...
déu 12 séng dién tir, nguoi ta phan biét ching theo do dai séng hodic tan s6, tia
hong ngoai thuoc pham vi dnh sang khong thay duoc do dai séng thong thudng
trong khoang 0,75u dén 4000.
Cac bo phan tich ki€u tia hong ngoai chii yéu dua vao 2 tinh chat co ban clia
tia hong ngoai 1a :

- Kha nang biic xa manh cua tia hong ngoai d6i véi nhiét nang.

- Cdc moi chat, nhat 1a khi nhiéu nguyén tt déu c6 kha nang hap thu niang
lugng bic xa tia hdng ngoai.
Nguyén 1y cau tao bo phan tich kiéu tia hong ngoai dung do dinh lugng nong
d6 nhu hinh vé.

on hop khi

JH
Iﬁl

Y

Y

\
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Y
Q
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Nang luong biic xa clia ngudn sdng tia hong ngoai 1 phat ra c¢6 cuong do 1a I,
sau khi qua 2 thi vao buodng lam viéc 3, budng nay c6 hon hop khi can do lién
tuc chay qua, nhém khi can phan tich s€ hip thu nang luong bic xa ciia mot
doan quang phé nao d6 trong tia hong ngoai, nang luong dua vao budng 4 bay
gio khong con 1a I, ma 1a I, buong 4 chita ddy nhém khi can phan tich véi nong
do kha cao nén phan nang luong con du I = I, - Al s& bi hap thu hét, nhiét do
budng 4 tang 1én dung mot loai phan ti do nhiét do 5 ta sé xac dinh do tang
nhiét do cua budng 4 va s€ xac dinh duoc nong do ctia nhém khi can do.
Theo dinh luat Langzberg; II— =g ~#°!
0

Trong d6 :
. - hé s6 hdp thu twong duong clia nhém can phan tich va la ham s6 doi véi do
dai séng da dinh.
C - 1a ndng do nhém can phan tich (khi hap thu biic xa).
1 - d6 dai budng lam viéc (chiéu day 16p héap thu).
Néu thé tich buéng 1am viéc khong déi thi phin tir nhay cam 5 c6 thé 1a phan
tlr do 4p sudt vi nhiét do tang thi 4p suat tang theo quan hé dudng thing.

6.7.3. Bo phan tich khi kiéu hap thu tia tir ngoai (tia cuc tim)
Qua trinh vat 1y c6 lién quan dén hdp thu buc xa tir ngoai rat phuc tap so véi
biic xa héng ngoai, nang lugng luong tir tng v6i phd viing tir ngoai khong phai
chi dé lam thay déi nang luong quay phan tir va ning luong dao dong cua
nguyén tr nhu trong pham vi héng ngoai ma con dé lam thay déi nang lugng
vo dién tir bén ngoai ctia phan ti.

So d6 bo phan tich khi kiéu hap thu tia tir ngoai:

0 I 4

— 2 - w
I </6
— 3 - RN

o NEZan

Bic xa tir ngudn 1 di qua budng lam viéc 2 téi t€ bao quang dién 4, mat khac
bic xa cling qua budng so sanh 3 téi t€ bao quang dién 5. Buong so sanh chia
day hén hgp khi c6 thanh phan khong déi, khong hap thu biic xa tif ngoai, néu

khi qua budng lam viéc khong chita thanh phén can phan tich thi dong bic xa
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ctia 2 nhanh nhu nhau nén khong cé dong dién trong mach qua dong ho 6 .
Tréi lai, n€u khi qua budng lam viéc c6 chira khi thanh phan cin phan tich thi
dong dién qua dong ho 6 sé ty 1& v6i ndong do thanh phan can phan tich.
6.7.4. Bo phan tich khi kiéu ph6 quang ké

Nguyén ly 1am viéc : Xdc dinh duge nong do chat thanh phan trong hén hop
khi can phan tich biang céch phan tich phd phat xa ctia hdn hgp khi nhd do
cuong do biic xa vach phé ctia chat thanh phan.

6.8. BO PHAN TiCH KHI KIEU SO MAU SAC
Trong hén hop khi ¢6 néng do xdc dinh, phan tng héa hoc ¢6 tinh chon loc
mau sic tdc dung tuong hd gifta cdc chét thanh phan va dung dich chi thi s&
lam cho tat ca cac chat trong dung dich bi nhuoém mau, dung cach do su hap
thu dnh sdng cua dung dich bi nhuém mau thi s€ xdc dinh dugc nong do chat
thanh phan.
Bo phan tich khi 4p dung nguyén 1y so mau sic néi trén c6 nhitng wu diém co
ban so v6i cac phuong phap khac :

- Phuong phap phan tich so mau sic c6 do nhay cao (vi c6 thé gom gép céac
thanh phan can xac dinh trong dung dich chi thi hoac bang chi thi) né6i khéc di,
tang so lugng khi can phan tich di qua dung dich chi thi hoac bang chi thi hau
nhu s€ lam tang mot cach khong han ch€ do nhay cua phuong phap so mau
sic. Do d6 bo phan tich khi kiéu so mau sic dugc dung rong rii dé xac dinh vi
nong do cdc khi khac nhau trong hon hgp khi phiic tap va trong moi trudng
khong khi, trdi lai khi do cidc nong do 16n thi bo phan tich nay it c6 hiéu qua.

- Tinh lya chon cao. Tinh chat nay duoc xac dinh boi su chon loc dac biét cua
phan tng héa hoc giita chat thanh phan can xac dinh cua hén hop khi va dung
dich chi thi.

- Bo phan tich khi kiéu so mau sic c6 thé c6 cdu tao van niang, boi vi c6 thé
diung mot bo phan tich va déng ho véi cac dung dich chi thi khiac nhau s€ cé
thé xdc dinh dugc céc chét khi khac nhau.

Nguyén ly phan tich bang cach so mau sic :

Dinh ludt Baye :

Phan tich so mau sac 1a dua trén co sG clia hién tuong sau : tia sing di qua vat
¢6 mau sac thi ¢c6 mot phan bi vat hap thu nén cudng do tia sing & ddu di ra so
vGi dau di vao vat trén s€ yéu hon. Dinh luat Baye chinh 1a quy luat rut ra tir
hién tugng trén. Gia sir c6 mot binh chira ¢6 2 vach cach nhau mot khoang 1

lam bang moi chat sdng 1y tudng (khong hép thu tia sdng).
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Tia sdng t6i truc giao véi

7 2z N A . —> —>
vach c6 cuong do I, tia 1

2 2 A . 7z N I < > — I
sdng ¢ dau di ra c6 cuong 0 ——

AT N A e — —
dolal thiquan h¢ gitra I
va I, ¢6 thé xéac dinh bang

. - N I -

cong thic : I =1, " hayla T = ¢ <@

trong do6 : £ 1a hang so ty 1é con goi 1a hé s6 tiéu quang (1a dai luong vat 1y cé
quan hé véi tinh chat nhung khong c¢6 quan hé véi nong do ciia moi chat). Do
d6 khi moi chat xdc dinh thi § cling x4c dinh va néu gitt 1 khong déi thi tr I/1,
c6 thé suy ra C.

B0 phan tich bing phuong phdp so mau sic ¢6 thé chia lam 3 loai :

B Bo phan tich khi dung dung dich so mau séc.

B Bo phan tich khi phan tich truc ti€p theo mau sic khac nhau cta chat khi.

B Bo phan tich khi so mau sac ding bang hap thu.

@HZQIQ

:H:> khi

¢, ¢,

Mach ty
can bang

Chi thi
B¢ phan tich khi so mau sdc diing bang hdp thu.

Bing cach do miic do nhudém mau ctia bang chi thi 1, (mtc do nay phu thuoc

vao nong do clia chét thanh phan). Trong dung cu trén ngudi ta so sainh dong
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anh sang truc tiép cling tir dén 2 qua 2 phan tr quang dién ¢, va ¢, va tu dong

can bang, tir d6 ta xdc dinh dugc mic do nhud6m mau va suy ra ndng do.

6.9. BO PHAN TiCH KHI KIEU SAC KY
Trong cdc bo phan tich tu dong thi phuong phap phan tich kiéu sic ky 1a mot
phuong phép 16n va méi ctia bo phan tich kiéu ly- héa. Bo phan tich loai nay
duoc dung dé phan tich vat vo co va dac biét 1a vat hitu co véi tinh wu viét doc
ddo.
Hén hop khi phiic tap duoc chia thanh cdc thanh phan riéng biét do két qua clia
qud trinh hap phu dién ra khi hén hop chuyén dong doc theo 16p chat hap phu
va sau d6 xac dinh nong do cua mdi chét thanh phan.
Trong hé di thé c6 bé mit chia pha, bao gi¢ ciing c6 nang luong tich lily trén
bé mit, gan lién v6i bé mit chia pha d6 dién ra mot qué trinh goi 1a qud trinh
hap phu. D6 1a qu4 trinh tap trung vat chat tir trong thé tich pha vé bé mat chia
pha, nguoi ta goi 1a sy hdp phu bé mat hoac goi tat 1a sy hap phu. Nguyén nhan
clia qua trinh hap phu la do c6 luc lién két gitra chat hap phu va chét bi hap phu
ngudi ta cho riang ¢6 2 loai luc lién két hap phu co ban d6 1a luc vat 1y va luc
héa hoc.
Phan tich hon hop theo phuong phdp sic ky dua trén co s& hap phu cua chat
hap phu ran va 16ng. Ty theo loai chat hap phu, phép sac ky khi duoc chia ra
loai khi -hdp phu va khi -chat nudc.
B Phép sic ky khi hap phu dua vao do hap phu khdc nhau ctia chit hap phu
ran doi voi chat thanh phan trong hon hop khi. Chat hdp phu nay 1am boi vat
liéu hitu co hodc khodng chét tu nhién hay nhan tao c6 tinh x6p dé c6 thé tich
khong gian hap phu 16n.
B Phép sic ky khi - chat nu6e : Dua vao su hap phu khdc nhau d6i véi céc
chat thanh phin d6 trong chat nuéc dan t6i bé mat chit hap phu. Chéit nudce
thuong hay dung nhat lam chat hap phu la céc ete (este) cao phan ti, rugu, dau
silicon...
Hon hop khi can phan tich chuyén dong qua mot 6ng dai nho chita ddy chat
hap phu. Do su hép phu c6 lua chon cdc thanh phan bi hap phu it di qua trude
(B, D) con nhiing chat hoa tan tot (C,A) bi giit lai sau d6 c6 su phan chia hop
chét thanh nhiéu thanh phan khéc nhau.
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C A D B

Nhitng thanh phan nay dugc di chuyén qua cot sic ky thanh nhitng viing riéng
1¢ va theo trinh tv duoc din di bang dong khi van chuyén va dén bo chuyén doi
2 va vao thiét bi tu ghi 3, dudng cong 4 gém nhitng dinh riéng 1é, moi dinh
tuong ing v6i moéi chat thanh phan nhét dinh. Nong do khéi cta ching duoc
xac dinh theo ty s6 dién tich ctia mdi khoang nhon véi dién tich ca tat ca sac

phé.

6.10. BO PHAN TICH KHf KIEU KHOI PHO
Céc bo phan tich khi tuy ¢6 nhiéu loai song xét vé mat phan tich céc chat c6
thanh phan phtc tap va ting dung thuan tién thi cic bo phan tich khi kiéu khoi
ph6 c6 mot vi tri dic biét quan trong.
Nguyén ly lam viéc cta bd phan tich loai nay la bién phan tlr vat chat can phan
tich thanh i6n r6i hinh thanh cdc chiim ion chay qua tir truong hodc dién
truong, tlly theo khéi Iugng ma cac i6n s& tach riéng ra dé tap hop thanh khoi
phé dic trung cho méi chat thanh phéan trong hén hop, néng do cta chat thanh
phan thi bi€u thi bdi cudng do ctia dong ion twong tng va tly theo céch chia
tdch dong ion, c6 thé chia dung cu phan tich kiéu khoi phé thanh 2 loai 16n :
B Loai tinh - dung dién trudng hodc tlr trudng khong déi hoac thay déi cham.
B Loai dong - qud trinh dién ra phu thudc thoi gian khi ion bay trong khong
gian cua dién truong cao tan hoac khong gian khong c6 tir truong va dién
truong. Dung cu dugc dung phd bién hon ca 1a loai tdch i6n theo khdi lugng
trong tir truong déu di ngang.
Khi phan tich dugc dua vao nguodn ion hoa 1 gan & ddu binh chan khong 4.
Du6i tac dung ctia dién cuc Catdt 2, cac phan ti khi dugc ion héa va nho cé hé
thong tap trung 3 hé thong nay dat dién 4p tang toc U, cdc phan tlr ion hoa
hudng vao tir trudong dong nhét cia nam cham dién tir 5 véc to cam tng tir B

clia tlr trudng nay huéng vuong géc v6i mat phang cat.
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Ion cua cac chat thanh phan khac nhau ¢6 dién tich giong nhau nhung cé khoi
lugng khac nhau (m,) duéi tac dung cua tir truong ching duoc phan chia thanh
nhiing chum riéng 1¢ theo khdéi lugng va c6 quy dao véi cac ban kinh khac
nhau biéu dién theo phuong trinh :

2um,

e
I, =
B

Bing cédch thay déi tir cam B hodc dién ap tang toc U cdc chim i6n c6 khoi
lugng gi6ng nhau tuong tng véi thanh phan do cua hén hop dugc dua vao bo
thu ion 6, dong nay duoc khuéch dai nho bo khuéch dai 7 r6i dua vao thiét bi

tu ghi 8./.
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