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Phan 111
PO CAC PAI LUONG DIEN VA KHONG DIEN

Chuong 8. PO DONG DIEN

8 —1. KHA! NIEM CHUNG

Trong cac dai lugng dién, dong dién va dién ap la cac dai lugngico ban nhit. Vi vay
trong cong nghiép cing nhu trong cdc cong trinh nghién cdu khoa hoc ngudi ta luén quan
tam dén cdc phuong phap va thiét bi do dong dién

Co thé do dong dién, bang cac phuong phdp truc tiép, gidn ti€p va so sanh (phuong
pnap bu). Trong phuong phap do truc tiép, ngudoi ta ding cde dung cu do dong dién nhu
Ampemét, miliAmpemét, microAmpemét v.v.. dé do dong-vA truc tiép doc két qua trén
thang chia d6 dung cu do.

Trong phuong phdp do gidn tiép: nguoi ta co thé dung Vonmét do dién ap roi trén
mot dién trd mau (méc trong mach c6 dong dién can(do chay qua); thong qua tinh todn ta
s¢ duge dong dién can do.

Trong phuong phép so sanh, ngudi ta do dong dién bang cach so dong can do véi dong
dién mau, chinh xdc ; O trang thai cAn bang cua’dong can do va dong mau, sé doc két qua
trén mdu. Co thé so sanh truyc tiép va sc sanh gian tiép.

% -2. CAC DUNG CU BO DONG DIEN

8-2—1. Yéu cau doéi vdi cac dung cu'do dong dién

Khi do dong dién ta mac ndi ti€p Ampemét véi mach dién can do. Ampemét nay ldy
moét phan nang lugng cia mach deygiy sai s6 phuong phdp cho phép do dong. PhAn nang
lugng nay con goi la cong sudt tiéu thu cua Ampemét, duge tinh :

B = I’,R, (8-1)

Trong phép do dong dién” yéu cau cdng suéit tiéu thu P, cang nho cang tét. Tic la yéu
ciu R, cang nhé cang t6t!

Khi do dong xoay“c¢hiéu, dién tré cia Ampemét con chiu anh hudng cha tin sb
(X, = oL : thanh phan khang tré cua cuén day). D& bao dam cdp chinh xac cia dung cu
do, nguoi ta thi€t k& cdc dung cu do dong xoay chiéu d cde mién tan s6 st dung nhit dinh
(dai tAn nh&t dinh)" Néu st dung cdc dung cu do dong & mién tdn s8 khdc mi#n tin sd
thiét k& sé gay ra sai s6 do tan s6.

8-2-2. Cac Ampemét mét chiéu

Cac Ampemét mot chieu duge ché tao chui y&u dua trén co ciu chi thi tir dién. Dong
cho phép{qua co cfu nay thudng la 10! = 102A vai cap chinh xac 1,5; 1; 0,5; 0,2. Cao
nhat cd the dat tdi cap 0,05, Dién tré co cdu khoang tir 200} + 2000{). Vi vay d€ si dung
co cau nay, ché tao cac dung cu do dong dién 16n hon dong qua co cfu chi thi, ngudi ta
phai’dung thém mét dién trd sun phan nhanh néi song song vdi co cdu chi thi ti dién
(h:8-1).



So db céu tao cia Ampemét tu dién
trén hinh 8-1.

Dua trén c4c thong s6 cha cd cAu chi r

thj tit dién’'va dong dién cin do, nguoi ta et -
co thé tinh gia tri dién ¢rdé sun phu hop ]

cho ting dong dién can do (6-6) 1a :

s ke ]S
= (8-2) SE—
n-1
Trong do r, : dién trd trong cua co Hinh 8—1: Mdc di¢n tro-Sun

cAu chi thi tit dién

I
T I_ : hé s8 md rong thang do cua Ampemét
ct

I : dong can do
I, : dong cyc dai ma co cdu chi thi chiu duge.

D81 voi cac Ampemét do dong dién nhd hon 30A thi swi'dat trong vo cia Ampemét
Codn cdc Ampemét dung do dong dién lon hon hoac bang 30Athi Sun dat ngoai vé fcoi nhu
moét phu kién kém theo Ampemét; phan nay s€ nghién cuu-trong muc do dong dién lén).

Trén co s& mic sun song song vdi co cAu chi thi ngudi ta ch& tao Ampemét tir dién co
nhiéu thang do.

Hinh 8-2 la so d6 Ampemét tit dién 3 thang
do (I, I, I;). Cac dién trd R, R,, Ry méc ndi tiép
v6i nhau rdi ndi song song vdi r.,. Tinh cac dién
trd sun dUng véi cac dong dién cian do nhu di thuc
hién & muc 6-3.

Dé gitt cho cdp chinh xdc cia Ampemét tu
dién khong thay dfi & cac gidi han do khac nhau,
phéi ch€ tao sun v6i d¢ chinh xdcieao hon do
chinh xdc ciua co cfu tif dién it nhat ]a mot cdp.
Vi du co cfu tir dién chinh xdc 0,5 thi sun phai co
chinh xac 0,2. Vi vay thudng-ch€ tao sun bang :
Mangannin va chinh dinh rat)chinh xdc. Do do Hinh 8-2 :
dién trd cua sun khong thay d6i theo nhiét do. Mo rong thang do cia Ampemét
Trong khi dé dién tré khung quay cta cd cdu chi
thj 1am bang dong thay 461 theo nhiét do.

ey = Igo (1 + at) (8-3)

clo

r. : diéntrd cha co cdu d nhiét do t°C
Feo :-8ién tré cua co ciu § 0°C
a : hé s6 nhiét do cia day quén trén khung quay (déi voi dong « = 0,4%/do)

Tu day ta cd thé tinh sai s6 do nhiét do cia Ampemét tir dién :
AIL‘I = Icln - Icl
IR, LR, LRg LR

t'u:l{., Fet rcln + R\ Tor + R.'-i




thay Ty = Yoo (1 + at) ta sé co :

I'RS r““a.t

Ale =(rct9 +Rg)  |ry (1 +at) + Rg]-
Sai s6 do nhiét dé cia Ampemét :
Al 1.Rq e, ot ro, (1 +at) + Ry
Ll T (rey, + Rs) lrﬂn(l +at) + R LR
Tey, at
g 100 = «t.100 (8-4)

cl,y

Trong d6 I : déng dién chay qua Ampemét
R, : dién trd cua Ampemét & nhiét do 0°C
Ry, @ dién trd cia Ampemét & t°C
R, : dién trd sun cia Ampemét tuong ung-wdi dong dién [

O nhing dung cu do cd dob chinh xac thap sai s6 do_nhiét do y thudng nhd hon sai s6
cia co cfu. O nhiing dung cu do cdp chinh xdc cao., ysthuong lé6n hon sai s6 co cdu. Dé
khac phyc nhugce di€ém nay nguoi ta phai tim cach loai 4rlr hoac gidm sai s6 do nhiét de.

Bién phap don gian nhat 1A néi tiép vao mach* co cdu chi thi mot nhiét dién trd R,
(h.8-3).

Theo so d6 nay, sai s6 nhiét do

dudge tinh :
W
roat + Rpt oy =
= ———— (85 5
r + Ry b
pB- Hé s6 nd nhiét cia nhiét I Rs
dién tré. e

R6 rang dé€ bu hoan toan sai sé
nhiét d6 (y, = 0) phai thoalman Hinh 8-3 - Bii sai s6 do nhié¢t d§
didu kién sau :
r,, at = -Rt (8-6)
Nhu vay nhiét dién trd phai c¢d hé s8 nhiét d6 am (dung nhiét dién trd ban din). Gia
tri Ry dugc tinh :

LR
Ry = —B (8-7)
Dién trd sup™eua Ampemét nay duce tiuh :
Iy + R/]
R, =" - (8-8)
; n-1

Nhiét dién tro cd hé s6 nhiét d6 g cang lon thi gid tri Ry cang nhé va R, sé nhé, sai
86 hé théng do Ampemét gay ra sé nho.

Nhiét dién tré ban din 1a phan ti phi tuyén déi véi nhiét do. Vi vay no chi bu hoan
toan(d nhiét dd6 nhat dinh. Didu nay kho thuc hién. Thuc té trong cac Ampemét tu dién,
chinh xac cao, ta thuosng bu nhiét do bing nhiét dién tré ddong, ph6i hgp vdi dién trd
Manganin, b6 tri mach theo so db sau:
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Hinh 8-4 : By sai 56 do nhiét dé

Trong so d6 nay : R; R, ; Ry bang Manganin. Con r, v& Ry bang dong. Cac dién trd
nay phai phéi hop véi nhau sao cho khi dong I khéng déi ; nhiét do thay’ddi van gitt dong
qua cdg c4u khong ddi.

8-2-3. Cac Ampemét xoay chiéu

D€ do dong dién xoay chidu mién tin s cong nghiép ngudi ta thuong dung cac
Ampemét dién tit, dién dong va sat dién dong.

Do dong dién & mién tin s6 &m tan va cd thé€ dung ¢ nhiéu thang do khac nhau.
ngudi ta thuong st dung Ampe vong tif dién chinh luu. Anipemét nhiét dién duoc dung dé
do dong xoay chiéu ¢d tin s6 cao va siéu cao.

a) Ampemét dién tit duge ch& tao dua trén co cau chi thi dién tit. Méi co cdu dién
tit dude ché tao v8i s6 Ampe vong nhat dinh (I.W)_D6i véi co cdu cudn day tron thudng
cé LW = 200A. vong; cudn day det co I.W = 100+ 150A. vong. Loai mach tu khép kin
IW = 50 + 1000A. vong. Nhu vay dé md rong thang do cia Ampemét dién tif chi can
thay dg8i thé nao d€ biao dam I.W - const.

Ampemét dién ti nhiéu thang do duge ¢h& tao bang cach chia cuén day tinh thanh
nhiéu phan doan bing nhau, thay d6i cach-néi ghép cac phan doan nay (song song hoac néi
ti€p) dé€ tao cac thang do khac nhau.

Vi du Ampemét dién tif c¢d hai thang do: ta chia cudn day tinh thanh hai phan bang
nhau. Néu ndi ti€p hai phan doan véiinhau ta sé do duge dong dién la I. VA néu ndi song
song hai phan doan vdi nhau ta s& do duge dong dién 1a 21 (h.8-5).

a} b)
12 34
1 ; 4 ———-—ﬂ’._g_r F E :‘.———'——
2 cudn day ndi tiép nhau
1.2 3. 4
—_ g,
) d)
Hinh 8-5 : Md rong thang do ciia Ampemét dién tit
a) Do duoc dong dién I; b) Do duoc dong dién 21



Phuong phap phan doan cudn day tinh cua co c¢fiu dién tit cing chi ap dung d€ ché tac
Ampemét dién tit ¢ nhiéu nhit la ba thang do, vi tang s0 lugng thang do, bé tri mach
chuyén thang do phudc tap khong thé thuc hién duge. Ngudi ta thudong dung bién dong két
hop v6i Ampemét dién tif dé md rong gidgi han do dong xoay chidu.

b) Ampemét dién dong thuong dung d& do dong dién 0 mién tan s6 cao hon tin sé
cong nghiép (cd 400 = 2.000Hz). Déng thoi nhu da biét co cdu dién dong la co edu chinh
xdc cao d6i vai tin hiéu xoay chidu vi viy Ampemét dién déng cang c6 chinh xae>cao (0,2 ;
0,5) nén dugc st dung lam dung cu mau. Cd hai loai so d6 mach cia Ampemét: dién doéng :
Khi dong dién can do nhd hon hoac bang 0,5A (I < 0.5A) thi trong mach tia Ampemét
cudn day ddng va cudn day tinh ghép ndi ti€p nhau (h.8-6a). Khi dong dién-c¢an do lén hon
0,5A (I>0,6A) thi trong so d6 mach cia Ampemét cudn day dong va cudn day tinh ghép
song song nhau (h.8-6b).
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aq) b)

Rinh 8-6 : Cdcht sdp xép mach Athpemdt di¢n déng
a) Mdc néi tip ;. b) Mde song song
A cudn déy tinh . B Louon dav dong

Cic phén ti R va L trong so dé6 Ampemét dién dong do dong 16n hon 0,5A dung dé
tao mach bl sai s§ do tan s6 va lam cho-déng trong cuén day déng va trong cudn diy tinh
cung pha nhau.

Cach md rong thang do va ché€tao Ampemét dién déong nhidu thang do gi6ng nhu d
Ampemét dién tu.

Sai 86 do tan s6 cua cac Ampemét dién tu va dién dong ¢ tdn s6 vai kHz dén vai chuc
kHz kha 16n. vi vy dé do dong dién am tAn ngudi ta thuong dung cdc Ampemét tu dién
chinh luu.

¢) Ampemét chinh lua Ampemét két hop cu cidu chi thi tir dién va mach chinh luu
bAng di6t hoac chinh luu_bing cap nhiét ngiu (goi 12 Ampemét nhiét dién).

Céc mach chinh lgu thudng gap trong cdc Ampemét chinh luu.

Sg 38 hinh (h-8-7a) chinh luu ntta chu ki. So d6 (h.8-7b,c,d) chinh luu hai nita chu Kki.
Trong cdc mach ¢hinh luu nay diing diét dong nhé (Si haac Ge) Céc di6t cd hé 5 chinh
luu :

R
kg = — = 10° + 10°
ih

0_hinh b) dong dién duge chinh luu hoan toan vi qua co cdu chi thi. Vi vAy hé s&
chinhldu cao. O hinh 8-7c m6t phan dong duge chinh luu qua co cdu chi thi, phan con lai
qualdién trd R. Con & hinh d, mot phan dong dién duge chinh luu va qua cd cdu chi thi
ph&n con lai qua dién trd R. Vi vay & hai so dd nay hé s6 chinh luu ctia mach khong cao.
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Hinh 8-7 : Cdc Ampemeét chinh {uu

Ndi chung cac Ampemét chinh luu, chinh xdc khdhg cao vi hé s6 chinh luu thay ddi
theo nhiét d6, trong dd khi nhiét do thay d6i, diéntré thuan va ngude cha diot thay doi
khong nhu nhau (cu th&€ khi nhiét d6 tang, dién trd ngude cla di6t giAm nhidu hon so voi
dién trd thuan. DAn dén hé s6 chinh luu s& giam:

Khi tAn s6 tin hiéu do tang thi hé s6 chinh Iuu cing gidm vi bj 4nh_hudng cta dién
dung gida cidc mat tiép giap cia cac di6t. Do dd trong cdc Ampemét tu dién chinh luu co
cfip chinh xac cao (clp 1 trd lén) cAn phai~¢d mach bu nhiét d6 va bu tan s6.

Vai cach b6 tri cac so db chinh luu; cac Ampemét chinh Iuu sé chi gia tri trung binh
cia dong xoay chi®u, nhung thong thudng cic dung cu dién ti, dién d6ng... do dong xoay
chi®u, duge khiac d6 theo tri hidu dung vi vay d€ théng nh4t v& khac d¢ cic dung cy do
dong xoay chidu, cac Ampemét chinh lutu cing phai khac do theo trj hiéu dung.

Céch bién d8i d€ khic d6 Ampemét chinh luu theo tri hiéu dung nhu sau :
- M6men quay tudc thdi duge bigu dién

M, = BSW.i;i = I, sinet
Tinh m6men quay trung binh trong mét chu ki :

T T
1 1
M,; = ;J‘Mtdt = BSW; f Isinotdt = BSW I,
0 0
BSW
a= "= I,;, (phuong trinh dac trung cta co cdu tu dién).
. _ BSW I
Bi€n déi : @ = '—D—“ Lep o+ i



