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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.



