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ñy ban kü thuËt ®iÖn quèc tÕ


Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ®iÖn trë suÊt khèi
vµ ®iÖn trë suÊt bÒ mÆt cña vËt liÖu c¸ch ®iÖn r¾n



Lêi nãi ®Çu

1- C¸c quyÕt ®Þnh hoÆc tháa thuËn cña IEC vÒ c¸c vÊn ®Ò kü thuËt ®­îc so¹n th¶o bëi c¸c ñy ban
kü thuËt trong ®ã cã ®¹i diÖn cña ñy ban Quèc gia ®ang cã quan t©m vÒ c¸c vÊn ®Ò nµy, thÓ hiÖn sù nhÊt trÝ
quèc tÕ cao vÒ c¸c chñ ®Ò ®· ®­îc ®Ò cËp

2- C¸c quyÕt ®Þnh hoÆc tháa thuËn nµy lµ nh÷ng khuyÕn khÝch ®Ó xö dông quèc tÕ vµ ®· ®­îc c¸c
ñy ban Quèc gia chÊp nhËn theo ý nghi· ®ã.

3- §Ó xóc tiÕn sùu thèng nhÊt quèc tÕ, IEC bµy tá mong muèn tÊt c¶ c¸c ñy ban Quèc gia nªn
chÊp nhËn khuyÕn nghÞ cña IEC nh­ lµ c¸c quy ®Þnh quèc gia cña m×nh trong chøng mùc c¸c ®iÒu kiÖn
quèc gia cho phÐp. BÊt kú mét sù kh¸c biÖt nµo gi÷a khuyªn nghÞ cña IEC vµ quy ®Þnh quèc gia t­¬ng øng,
cÇn ®­îc nªu râ trong chõng mùc cho phÐp trong c¸c quy ®Þnh nµy

Lêi tùa

Tiªu chuÈn nµy ®· ®­îc so¹n th¶o bëi TiÓu ban 15A : C¸c thÝ nghiÖm ng¾n h¹n,
cña ñy ban Kü thuËt No15 cña IEC : C¸c vËt liÖu c¸ch ®iÖn

§©y lµ   lÇn xuÊt b¶n thø hai cña Tµi liÖu 93 cña IEC

B¶n dù th¶o ®Çu tiªn ®· ®­îc th¶o luËn t¹i cuéc häp tæ chøc t¹i Tonronto n¨m
1976. TiÕp theo cuéc häp nµy, b¶n dù th¶o, Tµi liÖu 15A (V¨n phßng  trung ­¬ng) 35, ®·
®­îc ®Ö tr×nh tíi c¸c ñy ban Quèc gia ®Ó chuÈn y theo luËt S¸u th¸ng vµo th¸ng 11-1977.

C¸c söa ®æi, tµi liÖu 15A (V¨n phßng  trung ­¬ng) 39, ®· ®­îc ®Ò tr×nh tíi c¸c ñy
ban Quèc gia ®Ó chuÈn y theo biÖn ph¸p Hai th¸ng vµo th¸ng 10-1979

C¸c ñy ban Quèc gia cña nh÷ng n­íc sau ®©y ®· t¸n thµnh  b»ng v¨n b¶n

¸o ý
BØ Nam hµn
Braxin T©n T©y lan
Cana®a Ba lan
Trung Quèc T©y ban Nha
TiÖp kh¾c Thôy ®iÓn
§an m¹ch Thôy sÜ
Ai cËp V­¬ng quèc Anh
Ph¸p Hoa kú
§øc Nam t­
Ai len

C¸c tµi liÖu kh¸c cña IEC ®· ®­îc ®­a vµo b¶n tiªu chuÈn nµy
Ên phÈm No167 : Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh ®iÖn trë c¸ch ®iÖn cña c¸c

vËt liÖu c¸ch ®iÖn r¾n.
212 : C¸c ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn ®Ó sö dông tr­íc vµ trong khi thÝ nghiÖm

c¸c vËt liÖu c¸ch ®iÖn r¾n.
260 : Khu vùc kÝn ®Ó thÝ nghiÖm ®é Èm t­¬ng ®èi ®Òu mµ kh«ng cã

phun h¬i n­íc.
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Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ®iÖn trë suÊt khèi
vµ ®iÖn trë suÊt bÒ mÆt cña c¸c vËt liÖu c¸ch ®iÖn r¾n



1. Ph¹m vi ¸p dông :

C¸c ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm nµy ®Þnh ra c¸c biÖn ph¸p ®Ó ®o l­êng c¸c ®iÖn trë
khèi  vµ ®iÖn trë bÒ mÆt còng nh­ viÖc tÝnh to¸n ®iÖn trë khèi  vµ ®iÖn trë suÊt bÒ mÆt cña
c¸c vËt liÖu c¸ch ®iÖn r¾n.

C¶ hai thö nghiÖm ®iÖn trë khèi  vµ ®iÖn trë bÒ mÆt ®Òu bÞ ¶nh h­ëng bëi c¸c yÕu
tè sau : trÞ sè  vµ thêi gian ¸p ®Æt ®iÖn ¸p, b¶n chÊt vµ kÝch th­íc c¸c ®iÖn cùc, vµ nhiÖt ®é
vµ ®é Èm cña khÝ quyÓn xung quanh vµ cña vËt mÉu trong khi ®o l­êng vµ trong ®iÒu kiÖn
m«i tr­êng C¸c h­íng dÉn ®­îc so¹n th¶o cho c¸c yÕu tè ®ã.

2. C¸c ®Þnh nghÜa :

2.1- §iÖn trë khèi

Th­¬ng cña ®iÖn ¸p mét chiÒu ®Æt vµo gi÷a hai ®iÖn cùc, ¸p  vµo hai mÆt ®èi diÖn
cña vËt mÉu, víi dßng ®iÖn æn ®Þnh gi÷a hai cùc, kh«ng kÓ dßng ®iÖn däc theo bÒ mÆt vµ
kh«ng kÓ ®Õn hiÖn t­îng ph©n cùc ë c¸c ®iÖn cùc.

Ghi chó : Trõ nh÷ng chØ ®Þnh kh¸c, ®iÖn trë khèi  ®­îc x¸c ®Þnh sau mét thêi gian
®Æt ®iÖn ¸p vµo lµ 1 min

2.2- §iÖn trë suÊt khèi  ( §iÖn trë suÊt thÓ tÝch)

Th­¬ng cña c­êng ®é ®iÖn tr­êng mét chiÒu víi mËt ®é  dßng ®iÖn æn ®Þnh trong
mét vËt liÖu c¸ch ®iÖn. Thùc tÕ  ®ã lµ ®iÖn trë khèi  cña  mét ®¬n vÞ thÓ tÝch.

Ghi chó : §¬n vÞ theo hÖ SI cña ®iÖn trë suÊt khèi  lµ ohm - mÐt. Trong thùc tÕ
cßn dïng ®¬n vÞohm - centimÐt.

2.3- §iÖn trë bÒ mÆt

Th­¬ng cña ®iÖn ¸p mét chiÒu ®Æt vµo gi÷a hai ®iÖn cùc, ¸p vµo mét mÆt cña mét
vËt mÉu, víi dßng ®iÖn gi÷a hai ®iÖn cùc sau mét thêi gian ®· cho cña ®iÖn ¸p ®Æt vµo,
kh«ng kÓ ®Õn hiÖn t­îng ph©n cùc trªn c¸c ®iÖn cùc.

Ghi chó : 1- Trõ  nh÷ng chØ ®Þnh kh¸c, ®iÖn trë bÒ mÆt ®­îc x¸c ®Þnh sau khi
®Æt  ®iÖn ¸p vµo mét thêi gian 1min

2- Th«ng th­êng dßng ®iÖn chñ yÕu qua líp bÒ mÆt cña vËt mÉu
còng    nh­ qua c¸c chç Èm vµ chç bÈn  bÒ mÆt, nh­ng nã còng
gåm mét thµnh  phÇn qua bªn trong vËt mÉu
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2.4- §iÖn trë suÊt bÒ mÆt

Th­¬ng cña c­êng ®é ®iÖn tr­êng mét chiÒu víi mËt ®é dßng ®iÖn tuyÕn tÝnh
trong mét líp bÒ mÆt cña vËt liÖu c¸ch ®iÖn. Thùc tÕ, ®iÖn trë suÊt bÒ mÆt lµ ®iÖn trë bÒ
mÆt cña  mét diÖn tÝch vu«ng. KÝch th­íc diÖn tÝch vu«ng lµ tïy ý.

Ghi chó : §¬n vÞ theo hÖ SI cña ®iÖn trë suÊt bÒ mÆt lµ ohm. Trong thùc
tÕ, ®«i khi nã ®­îc biÓu thÞ b»ng "ohm trªn vu«ng".

2.5- C¸c ®iÖn cùc

C¸c ®iÖn cùc dïng trong ®o l­êng lµ nh÷ng thanh dÉn ®· ®­îc x¸c ®Þnh vÒ h×nh
d¹ng, kÝch th­íc, kiÓu ®Ó tiÕp xóc víi vËt mÉu khi  ®o l­êng.

Ghi chó tæng qu¸t : §iÖn trë c¸ch ®iÖn lµ th­¬ng cña ®iÖn ¸p mét
chiÒu ®Æt vµo  gi÷a hai ®iÖn cùc tiÕp xóc víi vËt mÉu vµ dßng ®iÖn
tæng qua c¸c ®iÖn cùc. §iÖn trë c¸ch ®iÖn phô thuéc vµo c¶ ®iÖn
trë suÊt khèi  vµ ®iÖn trë suÊt bÒ mÆt cña  vËt mÉu (xem Tµi liÖu
167 cña IEC : Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm ®Ó x¸c ®Þnh ®iÖn trë c¸ch
®iÖn cña vËt liÖu c¸ch ®iÖn r¾n).

3. ý nghÜa :

3.1- Th«ng th­êng ng­êi ta xö dông c¸c vËt liÖu c¸ch ®iÖn ®Ó c¸ch ly nh÷ng phÇn
tö cña hÖ thèng ®iÖn víi nhau vµ víi ®Êt, vËt liÖu c¸ch ®iÖn r¾n cßn cã thÓ lµm gi¸ ®ì vÒ
mÆt c¬ häc. V× vËy, ng­êi ta mong muèn vËt liÖu c¸ch ®iÖn cã ®iÖn trë cµng cao cµng tèt,
vµ nh÷ng ®Æc tÝnh vÒ c¬ häc, hãa häc vµ nhiÖt cã thÓ chÊp nhËn ®­îc. §iÖn trë bÒ mÆt
biÕn ®æi rÊt nhanh theo ®é Èm trong khi ®iÖn trë khèi  chØ biÕn ®æi chËm, dï cho ®é Èm
thay ®æi nhiÒu.

3.2- §iÖn trë suÊt khèi  cã thÓ ®­îc dïng hç trî trong viÖc chän lùa vËt liÖu c¸ch
®iÖn cho viÖc xö dông ®Æc biÖt. Sù thay ®æi cña ®iÖn trë suÊt theo nhiÖt ®é vµ ®é Èm cã
thÓ lµ rÊt quan träng vµ ph¶i ®­îc biÕt trong khi dù kiÕn c¸c ®iÒu kiÖn vËn hµnh. viÖc ®o
l­êng ®iÖn trë suÊt khèi  th­êng ®­îc tiÕn hµnh ®Ó kiÓm tra t×nh ®ång nhÊt cña vËt liÖu
c¸ch ®iÖn, nã liªn quan tíi viÖc chÕ t¹o còng nh­ ph¸t hiÖn ra nh÷ng t¹p chÊt dÉn ®iÖn
lµm ¶nh h­ëng tíi chÊt l­îng cña vËt liÖu mµ kh«ng dÔ dµng g× ph¸t hiÖn ra bëi c¸c biÖn
ph¸p kh¸c.

3.3- Khi mét ®iÖn ¸p mét chiÒu ®Æt vµo gi÷a hai ®iÖn cùc ¸p chÆt vµo vËt mÉu,
dßng ®iÖn qua vËt mÉu gi¶m dÇn vµ tiÖm cËn tíi mét trÞ sè æn ®Þnh. ViÖc dßng ®iÖn gi¶m
theo thêi gian cã thÓ g©y nªn sù ph©n cùc chÊt ®iÖn m«i vµ sù chuyÓn dÞch cña c¸c ion
chuyÓn ®éng tíi c¸c ®iÖn cùc. §èi víi cÊc vËt liÖu cã ®iÖn trë suÊt khèi  nhá h¬n 1010

cm (1012 cm), tr¹ng th¸i æn ®Þnh b×nh th­êng kho¶ng 1 min, vµ ®iÖn trë sÏ ®­îc ®o
sau thêi gian ®ã ®iÖn ¸p ®­îc ®Æt vµo. §èi víi c¸c vËt liÖu cã ®iÖn trë suÊt khèi  cao h¬n,
dßng ®iÖn cã thÓ tiÕp tôc gi¶m trong nhiÒu phót, nhiÒu ngµy còng nh­ nhiÒu tuÇn. V× vËy,
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®èi víi c¸c vËt liÖu ®ã, ng­êi ta ®Æt ®iÖn ¸p vµo thêi gian l©u h¬n, vµ vËt liÖu ®­îc ®Æc
tr­ng bëi ®iÖn trë suÊt khèi  biÕn thiªn theo thêi gian.

3.4- §iÖn trë bÒ mÆt hay ®iÖn dÉn bÒ mÆt kh«ng thÓ ®o mét c¸ch chÝnh x¸c ®­îc,
mµ chØ t­¬ng ®èi, v× ®iÖn dÉn mÆt ngoµi lín h¬n hay nhá lu«n hÇu nh­ bÞ ¶nh h­ëng bëi
c¸ch ®o. TrÞ sè ®o ®­îc biÓu thÞ chñ yÕu ë ®é bÈn cña bÒ mÆt cña vËt mÉu trong thêi gian
®o. Tuy nhiªn, h»ng sè ®iÖn m«i cña vËt mÉu ¶nh h­ëng tíi sù l¾ng ®äng t¹p chÊt vµ ®Æc
tÝnh ®iÖn dÉn bÞ ¶nh h­ëng bëi tÝnh chÊt bÒ mÆt cña vËt mÉu. V× vËy, ®iÖn trë suÊt bÒ mÆt
kh«ng ph¶i lµ tÝnh chÊt cña vËt liÖu theo nghÜa th«ng th­êng, nh­ng cã thÓ coi nh­ cã liªn
quan tíi tÝnh chÊt cña vËt liÖu khi tÝnh tíi ®é nhiÔm bÈn.

Mét sè vËt liÖu, nh­ c¸ch ®iÖn líp, cã thÓ cã nh÷ng ®iÖn trë suÊt rÊt kh¸c nhau
trong mét líp bÒ mÆt hay ë bªn trong. V× vËy cÇn ph¶i ®o tÝnh chÊt thùc cña mét bÒ mÆt
s¹ch sÏ. C¸c biÖn ph¸p lµm s¹ch ®Ó cã nh÷ng kÕt qu¶ ®ång nhÊt cÇn ph¶i ®­îc quy ®Þnh râ
rµng, lu«n nhí lµ hiÖu qu¶ cña c¸c dung m«i vµ c¸c yÕu tè kh¸c cña biÖn ph¸p lµm s¹ch
cã thÓ cã nh÷ng ®Æc tÝnh cña bÒ mÆt.

§iÖn trë bÒ mÆt, ®Æc biÖt khi trÞ sè cao, th­êng biÕn ®æi kh«ng ®Òu vµ th­êng phô
thuéc nhiÒu vµo thêi gian ®­a ®iÖn ¸p vµo, ®èi víi viÖc ®o l­êng, ng­êi ta th­êng quy
®Þnh thêi gian ®Æt ®iÖn ¸p vµo lµ 1 min.

4. Nguån cung cÊp

CÇn thiÕt ph¶i cã mét nguån ®iÖn ¸p mét chiÒu rÊt æn ®Þnh. §iÒu kiÖn nµy ®Æt ra lµ
ph¶i dïng nguån ¾c quy hoÆc nguån ®iÖn chØnh l­u vµ ®­îc æn ¸p. §é æn ¸p yªu cÇu lµ
kh«ng cã bÊt kú mét thay ®æi ®iÖn ¸p nµo ®Ó lµm ¶nh h­ëng tíi dßng ®iÖn ®­îc ®o.

Nh÷ng ®iÖn ¸p thÝ nghiÖm th­êng lµ 100V, 250V, 500V, 1000V, 2500V, 5000V,
10000V, vµ 15000V. Nh÷ng ®iÖn ¸p th­êng  dïng nhÊt lµ 100V, 500V vµ 1000V.

Trong mét sè tr­êng hîp, ®iÖn trë cña vËt mÉu phô thuéc vµo cùc tÝnh cña ®iÖn ¸p
®Æt vµo .

NÕu ®iÖn thÕ phô thuéc vµo cùc tÝnh, th× ph¶i ®¸nh dÊu. TrÞ sè trung b×nh h×nh häc
(trung b×nh sè häc cña c¸c sè mò logarÝt) cña hai gi¸ trÞ ®iÖn trë ®­îc lÊy coi nh­ lµ kÕt
qu¶.

Khi ®iÖn trë vËt mÉu cã thÓ phô thuéc vµo ®iÖn ¸p, th× cÇn ph¶i ghi ®iÖn ¸p thÝ
nghiÖm vµo b¸o c¸o.

5. C¸c ph­¬ng ph¸p ®o l­êng vµ ®é chÝnh x¸c

5.1- C¸c ph­¬ng ph¸p

C¸c ph­¬ng ph¸p th­êng dïng hiÖn nay ®Ó ®o ®iÖn trë cao th× hoÆc dïng ph­¬ng
ph¸p trùc tiÕp hoÆc dïng ph­¬ng ph¸p so s¸nh.

Ph­¬ng ph¸p so s¸nh trùc tiÕp dùa trªn viÖc ®o ®ång thêi ®iÖn ¸p mét chiÒu ®Æt
vµo ®iÖn trë ch­a biÕt vµ dßng ®iÖn qua nã (ph­¬ng ph¸p V«n-Ampe)
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Ph­¬ng ph¸p so s¸nh x©y dùng mét tû lÖ gi÷a ®iÖn trë ch­a biÕt víi mét ®iÖn trë
biÕt råi, hoÆc b»ng mét m¹ch cÇu, hoÆc b»ng sù so s¸nh c¸c dßng ®iÖn qua c¸c ®iÖn trë
®Æt d­íi mét ®iÖn ¸p cè ®Þnh.

Nh÷ng thÝ dô minh häa nh÷ng nguyªn lý nµy ®­îc m« t¶ trong phô lôc A

Ph­¬ng ph¸p V«n-Ampe ®ßi hái mét v«n kÕ kh¸ chÝnh x¸c, nh­ng ®é nhËy vµ ®é
chÝnh x¸c chñ yÕu phô thuéc vµo ®Æc tÝnh cña thiÕt bÞ ®o dßng ®iÖn, mµ cã thÓ lµ mét
galvan« mÐt, mét dông cô khuÕch ®¹i ®iÖn tö hay mét ®ång hå ®iÖn tö.

Ph­¬ng ph¸p cÇn ®o chØ ®ßi hái ®ång hå ®o dßng ®iÖn nhËy lo¹i chØ thÞ kh«ng, ®é
chÝnh x¸c chñ yÕu ®­îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c ®iÖn trë ®· biÕt t¹o nªn c¸c vÕ cÇu, mµ chóng
cã ®é chÝnh x¸c vµ ®é æn ®Þnh cao trong mét gi¶i trÞ rÊt réng.

§é chÝnh x¸c cña ph­¬ng ph¸p so s¸nh dßng ®iÖn phô thuéc vµo ®é chÝnh x¸c cña
®iÖn trë ®· biÕt, vµo ®é æn ®Þnh vµ ®é tuyÕn tÝnh cña c¬ cÊu ®o dßng ®iÖn, kÓ c¶ c¸c ®iÖn
trë kÕt hîp ®Ó ®o, v.v... trong khi c¸c trÞ sè chÝnh x¸c cña dßng ®iÖn kh«ng cÇn thiÕt còng
nh­ ®iÖn ¸p æn ®Þnh.

ViÖc x¸c ®Þnh ®iÖn trë suÊt khèi  theo tiÓu môc 10.1 b»ng ph­¬ng ph¸p V«n-
Ampe cã xö dông galan«mÐt lµ cã thÓ ®­îc ®èi víi nh÷ng ®iÖn trë nhá h¬n vµ tíi 10".
§èi víi c¸c trÞ sè cao h¬n, th× yªu cÇu dïng m¸y khuÕch ®¹i mét chiÒu hay ®ång hå ®iÖn
tö.

Trong ph­¬ng ph¸p cÇu ®o, kh«ng thÓ ®o dßng ®iÖn trùc tiÕp trong vËt mÉu bÞ
ng¾n m¹ch (xem tiÓu môc 10-1).

C¸c ph­¬ng ph¸p dïng c¸c c¬ cÊu ®o dßng ®iÖn cho phÐp tù ghi dßng ®iÖn lµm dÔ
dµng trong viÖc x¸c ®Þnh chÕ ®é th­êng xuyªn (tiÓu môc 10-1).

Cã nh÷ng m¹ch vµ dông cô ®Ó ®o ®iÖn trë cao. Chóng cã thÓ ®­îc dïng víi ®iÒu
kiÖn chóng cã ®ñ chÝnh x¸c vµ ®ñ æn ®Þnh, vµ nÕu cÇn thiÕt, cã thÓ ng¾n m¹ch vËt mÉu vµ
®o dßng ®iÖn tr­íc khi ®Æt ®iÖn ¸p vµo vËt mÉu.

5.2- §é chÝnh x¸c

Dông cô ®o ph¶i x¸c ®Þnh ®­îc ®iÖn trë ch­a biÕt víi ®é chÝnh x¸c chung lµ Ýt
nhÊt  10% ®èi víi c¸c ®iÖn trë nhá h¬n 1010 vµ  20% ®èi víi c¸c trÞ sè cao h¬n. (còng
xem phô lôc A).

5.3- ThiÕt bÞ b¶o vÖ

C¸ch ®iÖn cña m¹ch ®o l­êng gåm cã c¸c vËt liÖu, mµ trong ®iÒu kiÖn thÝch hîp,
cã c¸c ®Æc tÝnh cã thÓ so s¸nh ®­îc víi ®Æc tÝnh cña vËt liÖu thÝ nghiÖm. C¸c sai sè trong
viÖc ®o l­êng vËt mÉu cã thÓ ®Õn tõ :

a). C¸c dßng ®iÖn dß g©y nªn bëi ®iÖn ¸p ký sinh mµ ng­êi ta kh«ng biÕt vÒ trÞ sè
vµ th­êng th­êng lµ cã tÝnh chÊt thÊt th­êng.

b). ViÖc chËp m¹ch bÊt ngê cña ®iÖn trë vËt mÉu, cña ®iÖn trë tham kh¶o hay cña
c¬ cÊu ®o dßng ®iÖn bëi c¸c chÊt ®iÖn m«i, cã ®iÖn trë ch­a biÕt hoÆc kh«ng æn ®Þnh.
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Ng­êi ta cã thÓ xö lý c¸c khã kh¨n trªn b»ng viÖc dïng ®iÖn trë c¸ch ®iÖn cña tÊt
c¶ c¸c bé phËn cña m¹ch cµng cao cµng tèt theo nh÷ng ®iÒu kiÖn xö dông. §iÒu nµy cã
thÓ dÉn tíi viÖc thùc hiÖn l¾p ®Æt khã kh¨n vµ dông cô cßn kh«ng phï hîp ®Ó ®o ®iÖn trë
c¸ch ®iÖn lín h¬n vµi tr¨m mªg«m. ViÖc ®iÒu chØnh h÷u hiÖu h¬n lµ xö dông kü thuËt b¶o
vÖ.

ThiÕt bÞ b¶o vÖ dùa vµo viÖc ®Æt vµo gi÷a c¸c bé phËn c¸ch ®iÖn tíi h¹n nh÷ng d©y
dÉn b¶o vÖ mµ chóng cã thÓ chÆn tÊt c¶ c¸c dßng ®iÖn dß cã thÓ g©y ra sai sè ®o. C¸c d©y
dÉn b¶o vÖ ®­îc nèi víi nhau t¹o thµnh thiÕt bÞ b¶o vÖ vµ hîp víi c¸c ®Çu cùc ®o l­êng
thµnh mét l­íi cã ba ®Çu cùc. Khi viÖc ®Êu nèi thùc hiÖn phï hîp, c¸c dßng ®iÖn dß g©y
nªn bëi ®iÖn ¸p ngoµi ký sinh th× ®­îc t¸ch khái m¹ch ®o l­êng bëi hÖ thèng b¶o vÖ, ®iÖn
trë c¸ch ®iÖn gi÷a mét trong hai ®Çu cùc ®o l­êng vµ thiÕt bÞ b¶o vÖ th× nèi rÏ vµo mét
phÇn tö cña m¹ch mµ nã ph¶i lµ mét ®iÖn trë rÊt nhá, vµ ®iÖn trë cña vËt mÉu t¹o thµnh
mét con ®­êng trùc tiÕp gi÷a hai ®Çu cùc ®o l­êng. Kü thuËt nµy lµm gi¶m ®¸ng kÓ sai sè.
H×nh 1 trang 17, cho biÕt viÖc ®Êu nèi c¬ b¶n cña c¸c ®iÖn cùc b¶o vÖ dïng ®Ó ®o l­êng
®iÖn trë khèi  vµ ®iÖn trë bÒ mÆt.

ViÖc xö dông chÝnh x¸c hÖ thèng b¶o vÖ trong ph­¬ng ph¸p ®o dßng ®iÖn ®­îc
minh häa ë h×nh 5 vµ 7, trang 20 vµ 21, ë ®ã hÖ thèng b¶o vÖ ®­îc nèi víi ®iÓm nèi cña
nguån ®iÖn ¸p vµ thiÕt bÞ ®o dßng ®iÖn. Trong h×nh 6, trang 20, ®èi víi ph­¬ng ph¸p cÇu
®o Wheastone, hÖ thèng b¶o vÖ ®­îc nèi vµo ®iÓm nèi cña hai vÕ cÇu cã ®iÖn trë thÊp,
trong tÊt c¶ c¸c tr­êng hîp, ®Ó cã hiÖu qu¶, viÖc b¶o vÖ cÇn ph¶i ®Çy ®ñ vµ tr¶i ra tÊt c¶
c¸c bé phËn vµ ®­îc thao t¸c bëi nguån quan s¸t trong suèt thêi gian ®o l­êng.

C¸c søc ®iÖn ®éng (chÊt ®iÖn ph©n, tiÕp xóc, hay nhiÖt) tån t¹i gi÷a hÖ thèng b¶o
vÖ vµ c¸c ®Çu cùc "b¶o vÖ" cÇn ph¶i ®­îc bï l¹i nÕu chóng nhá. CÇn chó ý r»ng c¸c søc
®iÖn ®éng nµy kh«ng ph¶i lµ nguyªn nh©n sai sè trong khi ®o l­êng.

Nh÷ng sai sè trong viÖc ®o l­êng cã thÓ do c¬ cÊu ®o dßng ®iÖn ®­îc nèi rÏ bëi
mét ®iÖn trë gi÷a ®Çu cùc b¶o vÖ vµ hÖ thèng b¶o vÖ. §iÖn trë nµy ph¶i lµ Ýt nhÊt 10 lÇn vµ
tèt h¬n lµ 100 lÇn lín h¬n ®iÖn trë cña c¬ cÊu ®o dßng. Trong mét sè ph­¬ng ph¸p dïng
cÇu, ®Çu cùc b¶o vÖ vµ ®Çu cùc ®o l­êng ®Òu mang gÇn nh­ thÕ hiÖu nh­ nhau, nh­ng mét
®iÖn trë chuÈn trong cÇu l¹i ®­îc nèi rÏ bëi mét ®iÖn trë gi÷a ®Çu cùc kh«ng b¶o vÖ vµ hÖ
thèng b¶o vÖ. §iÖn trë nµy ph¶i Ýt nhÊt lµ 10 lÇn vµ tèt h¬n lµ 100 lÇn lín h¬n ®iÖn trë
tham kh¶o.

§Ó ®¶m b¶o hÖ thèng ®o l­êng ho¹t ®éng tèt, cÇn thùc hiÖn mét thÝ nghiÖm b»ng
c¸ch t¸ch nèi d©y cña vËt mÉu víi nguån ®iÖn. Víi ®iÒu kiÖn nµy, ®ång hå ph¶i chØ ®iÖn
trë v« cùc ( trong ®é chÝnh x¸c cho phÐp). NÕu ®Æt nh÷ng ®iÖn trë mÉu cã gi¸ trÞ thÝch
hîp, cã thÓ kiÓm tra sù ho¹t ®éng cña hÖ thèng ®o l­êng.

6. VËt mÉu thÝ nghiÖm :

6.1- §iÖn trë suÊt khèi

§èi víi viÖc x¸c ®Þnh ®iÖn trë suÊt khèi , vËt mÉu thÝ nghiÖm cã thÓ cã h×nh d¸ng
nµo ®ã ®Ó cã thÓ cho phÐp xö dông mét ®iÖn cùc thø ba ®Ó b¶o vÖ chèng sai sè do hiÖu
øng bÒ mÆt. §èi víi c¸c vËt mÉu mµ dßng ®iÖn bÒ mÆt kh«ng ®¸ng kÓ, cã thÓ bá qua hÖ
thèng b¶o vÖ khi ®o ®iÖn trë khèi , víi ®iÒu kiÖn ph¶i chøng tá r»ng viÖc bá qua nµy ¶nh
h­ëng rÊt nhá tíi kÕt qu¶.
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Kho¶ng c¸ch trªn bÒ mÆt vËt mÉu gi÷a c¸c cùc ®­îc b¶o vÖ vµ cùc b¶o vÖ cÇn ph¶i
®é réng ®ång nhÊt vµ cµng hÑp cµng tèt, víi ®iÒu kiÖn lµ dßng ®iÖn dß trªn bÒ mÆt kh«ng
g©y nªn sai sè trong lóc ®o. Kho¶ng c¸ch 1 mm th­êng lµ kho¶ng c¸ch nhá nhÊt cã thÓ
®­îc.

C¸c thÝ dô vÒ s¾p xÕp c¸c ®iÖn cùc ®èi víi hÖ thèng cã ba ®iÖn cùc ®Òu cho ë h×nh
2 vµ 3, trang 18 vµ 19. Trong viÖc ®o ®iÖn trë khèi , ®iÖn cùc No1 lµ ®iÖn cùc ®­îc b¶o vÖ,
No2 lµ ®iÖn cùc b¶o vÖ, vµ No3 lµ ®iÖn cùc kh«ng ®­îc b¶o vÖ. §­êng kÝnh d1(h×nh 2) hay
chiÒu dµi l1 (h×nh 3) cña ®iÖn cùc ®­îc b¶o vÖ ph¶i cã Ýt nhÊt b»ng 10 lÇn bÒ dÇy h cña vËt
mÉu, vµ v× lý do thuËn tiÖn, nã ph¶i b»ng Ýt nhÊt lµ 25 mm. §­êng kÝnh dk (hay chiÒu dµi
lk) cña ®iÖn cùc kh«ng ®­îc b¶o vÖ, vµ ®­êng kÝnh ngoµi d3 cña ®iÖn cùc b¶o vÖ (hay
chiÒu dµi l3 gi÷a c¸c bê ngoµi c¸c ®iÖn cùc b¶o vÖ) ph¶i b»ng ®­êng kÝnh trong d2 cña
®iÖn cùc b¶o vÖ (hay chiÒu dµi l2 gi÷a c¸c bê trong cña c¸c ®iÖn cùc b¶o vÖ ) céng víi Ýt
nhÊt hai lÇn bÒ dÇy vËt mÉu.

6.2- §iÖn trë suÊt bÒ mÆt

§èi víi viÖc x¸c ®Þnh ®iÖn trë suÊt bÒ mÆt, vËt mÉu cã thÓ cã h×nh d¹ng nµo ®ã ®Ó
cho phÐp xö dông mét ®iÖn cùc thø ba ®Ó chèng sai sè do hiÖu øng khèi . ViÖc s¾p xÕp ba
®iÖn cùc cña h×nh 2 vµ 3 ®­îc ®Ò nghÞ xö dông. §iÖn trë cña kho¶ng c¸ch bÒ mÆt gi÷a
®iÖn cùc No1 vµ 2 ®­îc ®o trùc tiÕp b»ng c¸ch xö dông ®iÖn cùc No1 nh­ lµ ®iÖn cùc ®­îc
b¶o vÖ, ®iÖn cùc No3 nh­ lµ ®iÖn cùc b¶o vÖ vµ ®iÖn cùc No2 nh­ lµ ®iÖn cùc kh«ng ®­îc
b¶o vÖ. §iÖn trë ®o d­îc gåm cã ®iÖn trë bÒ mÆt gi÷a c¸c ®iÖn cùc No1 vµ 2 vµ ®iÖn trë
khèi  gi÷a hai ®iÖn cùc Êy. Tuy nhiªn, nÕu chän thÝch hîp c¸c kÝch th­íc cña c¸c ®iÖn
cùc, hiÖu qu¶ cña ®iÖn trë khèi  cã thÓ lµ kh«ng ®¸ng kÓ ®èi víi c¸c gi¶i réng cña ®iÒu
kiÖn m«i tr­êng chung quanh vµ cña c¸c tÝnh chÊt cña vËt liÖu. §iÒu kiÖn nµy cã thÓ ®­îc
thùc hiÖn víi viÖc bè trÝ cña h×nh 2 vµ 3 khi c¸c ®iÖn cùc cã kÝch th­íc sao cho bÒ réng
kho¶ng c¸ch bÒ mÆt g Ýt nhÊt b»ng hai lÇn bÒ dÇy cña vËt mÉu, 1 mm lµ kho¶ng c¸ch nhá
nhÊt cã thÓ ®­îc. §­êng kÝnh d1 (hay chiÒu d©× l1) cña ®iÖn cùc ®­îc b¶o vÖ ph¶i b»ng Ýt
nhÊt lµ 10 lÇn bÒ dÇy h cña vËt mÉu, ®Ó thuËn tiÖn, th­êng Ýt nhÊt lµ 25 mm.

Nãi mét c¸ch kh¸c, ng­êi ta cã thÓ sö dông c¸c ®iÖn cùc th¼ng hay c¸c bè trÝ kh¸c
®Ó cã nh÷ng kÝch th­íc thÝch hîp.

Ghi chó : Do ¶nh h­ëng cña dßng ®iÖn qua bªn trong cña vËt mÉu thÝ nghiÖm, trÞ
sè tÝnh to¸n cña ®iÖn trë suÊt bÒ mÆt cã thÓ phô thuéc nhiÒu vµo

vËt mÉu vµ kÝch th­íc c¸c ®iÖn cùc. §èi víi viÖc ®o l­êng b»ng c¸ch so
s¸nh, ®Ò nghÞ xö dông vËt mÉu cã d¹ng ®ång nhÊt víi viÖc bè trÝ c¸c ®iÖn
cùc h×nh 2 víi d1 = 50mm, d2 = 60mm vµ d3 = 80 mm.

7. VËt liÖu lµm ®iÖn cùc

7.1- §¹i c­¬ng

C¸c ®iÖn cùc dïng trªn vËt liÖu c¸ch ®iÖn ph¶i lµ vËt liÖu dÔ dµng ¸p vµo mÆt vËt
mÉu, tiÕp xóc tèt víi bÒ mÆt vËt mÉu, kh«ng lµm bÈn vËt mÉu vµ ®iÖn trë riªng cña nã
kh«ng g©y nªn sai sè. VËt liÖu lµm ®iÖn cùc ph¶i chÞu ®­îc ¨n mßn mµ trong nh÷ng ®iÒu
kiÖn thÝ nghiÖm. Cã thÓ dïng c¸c vËt liÖu ghi d­íi ®©y lµm ®iÖn cùc. C¸c ®iÖn cùc ph¶i cã
c¸c tÊm Ðp cùc thÝch hîp víi h×nh d¸ng vµ kÝch th­íc cho s½n.
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Cã thÓ nªn xö dông hai vËt liÖu ®iÖn cùc kh¸c nhau hay hai ph­¬ng ph¸p ¸p dông
®Ó xem xem cã sai sè ®¸ng kÓ nµo sinh ra kh«ng.

7.2- S¬n b¹c dÉn ®iÖn

Mét vµi lo¹i s¬n b¹c, cã ®é dÉn ®iÖn cao, cã s½n trong th­¬ng tr­êng vµ nã kh«
®­îc trong kh«ng khÝ hoÆc ë nhiÖt ®é thÊp, chóng cã ®é xèp ®ñ ®Ó thÊm ®­îc h¬i Èm vµ
do ®ã cho phÐp ®iÒu hßa ®­îc nhiÖt ®é vËt mÉu thÝ nghiÖm sau khi Ðp c¸c ®iÖn cùc. §©y
lµ mét tÝnh chÊt dÆc biÖt h÷u Ých ®Ó nghiªn cøu hiÖu qu¶ cña ®é Èm còng nh­ nhiÖt ®é
trªn ®iÖn trë. Tuy nhiªn, tr­íc khi dïng s¬n dÉn ®iÖn nh­ lµ vËt liÖu lµm ®iÖn cùc, cÇn
ph¶i kiÓm tra xem dung m«i trong s¬n cã ¶nh h­ëng tíi c¸c tÝnh chÊt vÒ ®iÖn cña vËt mÉu
kh«ng. Cã thÓ cã bê ®Òu ®Æn trªn ®iÖn cùc b¶o vÖ nhê bµn ch¶i l«ng mÞn. Tuy nhiªn ®èi
víi c¸c ®iÖn cùc trßn, cã thÓ cã nh÷ng bê rÊt m¶nh b»ng c¸ch dïng mét compa vÏ nh÷ng
vßng cña nh÷ng ®iÖn cùc vµ phñ lªn nh÷ng vïng nµy nhê mét b¸t s¬n. Cã thÓ ph¶i dïng
nh÷ng mÆt n¹ che nÕu s¬n ®iÖn cùc b»ng s¬n x×.

7.3- Phun kim lo¹i

Cã thÓ dïng kim lo¹i ®­îc phun lµm ®iÖn cùc nÕu cã ®é b¸m ®ñ ch¾c  vµo vËt
mÉu thÝ nghiÖm. C¸c ®iÖn cùc ®­îc phun máng cã thÓ cã ­u ®iÓm, thùc tÕ chóng s½n sµng
®­îc dïng ngay sau khi phun. Chóng cã ®é xèp ®ñ ®Ó cho phÐp vËt mÉu ®­îc ®iÒu hßa
nhiÖt ®é, nh­ng cÇn ph¶i kiÓm tra l¹i. Nh÷ng mÆt n¹ cã thÓ ®­îc dïng ®Ó dµnh kho¶ng
c¸ch gi÷a ®iÖn cùc ®­îc b¶o vÖ vµ ®iÖn cùc b¶o vÖ.

7.4- Kim lo¹i bèc h¬i

Cã thÓ dïng kim lo¹i bèc h¬i trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nh­ ®· chØ ë tiÓu môc 7.3 khi
ng­êi ta chøng tá ®­îc vËt liÖu kh«ng bÞ ¶nh h­ëng bëi déi ion vµo hay xö lý trong ch©n
kh«ng.

7.5- C¸c ®iÖn cùc láng

C¸c ®iÖn cùc láng cã thÓ ®­îc xö dông vµ cho kÕt qña kh¶ quan. ChÊt láng t¹o
nªn c¸c ®iÖn cùc phÝa trªn ®­îc gi÷ bëi nh÷ng vßng b»ng thÐp kh«ng rØ mµ mçi vßng cã
bê phÝa trong ®­îc v¸t gãc ë phÝa c¹nh ngoµi chÊt láng. H×nh 4, trang 19, cho biÕt sù bè
trÝ c¸c ®iÖn cùc . V× lµ chÊt ®éc, nªn thñy ng©n kh«ng ®­îc dïng l©u hay dïng ë nhiÖt ®é
cao.

7.6- GraphÝt d¸n

GraphÝt d¸n tan trong n­íc hoÆc trong chÊt láng phï hîp kh¸c, cã thÓ ®­îc xö
dông trong nh÷ng ®iÒu kiÖn ghi trong tiÓu môc 7.2

7.7- Cao su dÉu ®iÖn
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Cao su dÉn ®iÖn cã thÓ ®­îc dïng lµm ®iÖn cùc. Nã cã ­u ®iÓm lµ cã thÓ ¸p vµo
hoÆc gì ra khái vËt mÉu nhanh vµ dÔ. Lµ ®iÖn cùc chØ ¸p vµo vËt mÉu trong thêi gian ®o
l­êng nªn nã kh«ng lµm c¶n trë viÖc ®iÒu hßa nhiÖt ®é cña vËt mÉu. Cao su dÉn ®iÖn ph¶i
®ñ mÒm ®Ó ®¶m b¶o sù tiÕp xóc cã hiÖu qu¶ víi vËt mÉu khi cã mét ¸p suÊt hîp lý ®Æt
vµo, thÝ dô 2kPa (0,2 N/cm2).

7.8- L¸ kim lo¹i

L¸ kim lo¹i cã thÓ ®­îc dïng ®Ó ¸p vµo bÒ mÆt vËt mÉu nh­ lµ c¸c ®iÖn cùc ®Ó ®o
®iÖn trë khèi , nh­ng l¹i kh«ng thÝch hîp cho ®o ®iÖn trë khèi , nh­ng l¹i kh«ng thÝch hîp
cho ®o ®iÖn trë bÒ mÆt. Th­êng ng­êi ta dïng ch×, ch× antimoan, nh«m vµ giÊy thiÕc.
Th­êng th­êng ng­êi ta g¾n chóng vµo vËt mÉu b»ng mét l­îng rÊt nhá keo g¾n ®­îc chÕ
t¹o bëi má dÇu háa hoÆc mì silicone, dÇu hay chÊt thÝch hîp. ChÊt keo cã thÓ do viÖn
d­îc phÈm chuÈn bÞ v× cã c¸c thµnh phÇn sau ®­îc dïng nh­ chÊt keo dÉn ®iÖn :

Polye'thylene glycol anhydre cã

600 khèi l­îng ph©n tö 800 phÇn tö theo khèi l­îng
N­íc 200 phÇn tö theo khèi l­îng
Xµ phßng mÒm (chÊt l­îng d­îc) 1 phÇn tö theo khèi l­îng
Chlorure de potassium 10 phÇn tö theo khèi l­îng
C¸c ®iÖn cùc ®­îc ¸p vµo vËt mÉu d­íi mét ¸p suÊt ®ñ ®Ó tr¸nh c¸c nÕp vµ ®Ó g¾n

tèt cho tíi tËn mÐp l¸ kim lo¹i vµ lau s¹ch b»ng mét giÎ s¹ch. Dïng mét vËt mÒm ®Ó miÕt
thÝ dô ngãn tay lµ cã hiÖu qu¶. Kü thuËt nµy cã thÓ cho nh÷ng kÕt qu¶ tèt ®èi víi c¸c vËt
mÉu cã bÒ mÆt nh½n. Víi chó ý cÈn thËn, mµng keo cã thÓ gi¶m tíi 0,0025 mm hay h¬n
n÷a

8. TiÕp xóc vµ l¾p ®Æt vËt mÉu

Mét ®iÒu quan träng lµ c¸c dßng ®iÖn dß gi÷a c¸c ®iÖn cùc hay gi÷a ®iÖn cùc ®o
l­êng víi ®Êt ph¶i kh«ng ®­îc lµm ¶nh h­ëng ®¸ng kÓ tíi viÖc ®äc trÞ sè cña dông cô ®o
l­êng. CÇn rÊt cÈn thËn khi ¸p c¸c ®iÖn cùc, khi cÇm c¸c vËt mÉu, vµ khi l¾p c¸c vËt mÉu
®Ó ®o l­êng ®Ó tr¸nh tÊt c¶ kh¶ n¨ng cã thÓ t¹o ra dßng ®iÖn dß lµm ¶nh h­ëng tíi kÕt qu¶
®o. Khi ®o ®iÖn trë bÒ mÆt, bÒ mÆt kh«ng ®­îc lau s¹ch, trõ phi cã sù tháa thuËn hay
cã sù quy ®Þnh. PhÇn mÆt ph¼ng ®Ó ®o l­êng kh«ng ®­îc tiÕp xóc víi bÊt kú vËt nµo kh¸c
víi mÆt ph¼ng kh«ng ®­îc tiÕp xóc cña vËt mÉu kh¸c cã cïng mét vËt liÖu.

9. ViÖc ®iÒu hßa nhiÖt ®é

ViÖc ®iÒu hßa nhiÖt ®é cho mét vËt mÉu phô thuéc vµo vËt liÖu ®Ó thÝ nghiÖm vµ
ph¶i ®­îc chØ ®Þnh râ trong b¶ng ®Æc tÝnh kü thuËt cña vËt liÖu

Nh÷ng ®iÒu kiÖn yªu cÇu ®­îc ghi trong Tµi liÖu 212 cña IEC : C¸c ®iÒu kiÖn xö
dông chuÈn tr­íc vµ trong khi thÝ nghiÖm c¸c vËt liÖu c¸ch ®iÖn r¾n, vµ ®é Èm t­¬ng ®èi
cã liªn quan tíi c¸c dung dÞch muèi kh¸c nhau ®­îc ghi trong Tµi liÖu 260 cña IEC : Bao
kÝn ®Ó thÝ nghiÖm ë ®é Èm t­¬ng ®èi kh«ng ®æi ho¹t ®éng kh«ng phun h¬i n­íc, cã thÓ
xö dông c¸c biÖn ph¸p c¬ häc ®Ó lµm bèc h¬i

§iÖn trë suÊt khèi  vµ ®iÖn trë suÊt bÒ mÆt c¶ hai ®Òu rÊt nhËy c¶m víi sù thay ®æi
nhiÖt ®é. Sù thay ®æi theo hµm sè mò. V× vËy cÇn thiÕt ®o ®iÖn trë khèi  vµ ®iÖn trë bÒ
mÆt cña vËt mÉu khi vËt mÉu ®­îc ®Æt d­íi nh÷ng ®iÒu kiÖn quy ®Þnh. Thêi gian kÐo dµi
cña viÖc ®iÒu hßa lµ cÇn thiÕt ®Ó x¸c ®Þnh ¶nh h­ëng cña ®é Èm trªn ®iÖn trë suÊt khèi , v×
sù hÊp thu n­íc vµo vËt thÓ c¸ch ®iÖn lµ mét qu¸ tr×nh t­¬ng ®èi chËm. Sù hÊp thô n­íc
th­êng th­êng lµm gi¶m ®iÖn trë khèi. Mét sè vËt mÉu cã thÓ ®ßi hái hµng th¸ng míi c©n
b»ng ®­îc.
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10. Ph­¬ng ph¸p thÝ nghiÖm

Mét sè vËt mÉu ®­îc quy ®Þnh trong b¶ng ®Æc tÝnh kü thuËt sÏ ®­îc chuÈn bÞ phï
hîp víi c¸c ®iÒu 6,7,8 vµ 9

KÝch th­íc cña vËt mÉu vµ c¸c ®iÖn cùc còng nh­ bÒ réng cña kho¶ng c¸ch bÒ mÆt
g ®­îc ®o víi ®é chÝnh x¸c  10%. Tuy nhiªn, ®èi víi vËt mÉu máng, ®é chÝnh x¸c kh¸c
cã thÓ ®­îc quy ®Þnh trong b¶ng ®Æc tÝnh kü thuËt t­¬ng øng ®èi víi vËt liÖu ®Ó thÝ
nghiÖm.

§Ó x¸c ®Þnh ®iÖn trë suÊt khèi , ng­êi ta ®o bÒ dÇy trung b×nh cña mçi vËt mÉu
phï hîp víi b¶n ®Æc tÝnh kü thuËt. C¸c ®iÓm ®ã ®­îc ph©n bè ®ång nhÊt trªn diÖn tÝch cã
chøa ®iÖn cùc ®o ®­îc b¶o vÖ.

Ghi chó : §èi víi vËt mÉu máng, ph¶i ®o bÒ dÇy tr­íc khi ®Æt ®iÖn cùc

Th«ng th­êng, viÖc ®o ®iÖn trë ph¶i ®­îc tiÕn hµnh ë cïng mét ®é Èm (trõ viÖc
®iÒu hßa v× ng©m trong chÊt láng) vµ nhiÖt ®é nh­ ®· xö dông trong khi ®iÒu hßa. Tuy
nhiªn, trong mét sè tr­êng hîp, cã thÓ ®ñ ®Ó tiÕn hµnh ®o l­êng trong mét thêi gian quy
®Þnh sau khi c¾t ®iÒu hßa.

10.1- §iÖn trë khèi

Tr­íc khi thùc hiÖn phÐp ®o, vËt mÉu cÇn ph¶i ®­a vµo mét ®iÒu kiÖn æn ®Þnh vÒ
c¸ch ®iÖn. §Ó cã ®­îc ®iÒu ®ã, h·y chËp m¹ch c¸c ®iÖn cùc ®o N01 vµ No3 cña vËt mÉu
(h×nh 1a) qua c¬ cÊu ®o l­êng vµ quan s¸t nh÷ng biÕn ®æi cña dßng ®iÖn, trong khi t¨ng
®é nhËy cña c¬ cÊu ®o nÕu thÊy cÇn thiÕt. TiÕp tôc cho tíi khi dßng ®iÖn ng¾n m¹ch ®¹t
tíi trÞ sè kh«ng ®æi, nhá h¬n so víi trÞ sè æn ®Þnh dù kiÕn cña dßng ®iÖn khi cã ®iÖn ¸p,
hay nÕu cã thÓ, nhá h¬n dßng ®iÖn sau khi ®ãng ®iÖn ¸p vµo 100 min. NÕu cã thÓ, thay
®æi chiÒu dßng ®iÖn ng¾n m¹ch, viÖc ng¾n m¹ch ph¶i ®­îc duy tr× ngay c¶ khi dßng ®iÖn
b»ng kh«ng. Biªn ®é vµ chiÒu dßng ®iÖn ng¾n m¹ch Io ®­îc ghi l¹i khi nã tíi æn ®Þnh,
®iÒu nµy cã thÓ yªu cÇu nhiÒu giê.

Sau ®ã ®Æt ®iÖn ¸p mét chiÒu quy ®Þnh vµo vµ ®ång thêi cho ®ång hå chØ thêi gian
vµo lµm viÖc. Lo¹i trõ chØ dÉn kh¸c, tiÕn hµnh ®o l­êng sau mçi lÇn ®Æt ®iÖn ¸p vµo thêi
gian : 1 min, 2 min, 5 min, 10 min, 50 min, 100 min. NÕu hai lÇn ®o kÕ tiÕp nhau cho
cïng mét kÕt qu¶, thÝ nghiÖm cã thÓ kÕt thóc vµ trÞ sè t×m ®­îc sÏ dïng ®Ó tÝnh to¸n ®iÖn
trë khèi . Thêi gian ®ãng ®iÖn cho tíi khi cã viÖc ®o gièng nhau ®Çu tiªn sÏ ®­îc ghi l¹i.
nÕu chÕ ®é æn ®Þnh kh«ng qu¸ 100 min, ®iÖn trë khèi  coi nh­ lµ hµm sè theo thêi gian
®ãng ®iÖn.

§èi víi nh÷ng thÝ nghiÖm nghiÖm thu, trÞ sè sau thêi gian ®ãng ®iÖn æn ®Þnh, thÝ
dô 1 min, theo tµi liÖu t­¬ng øng, lµ trÞ sè x¸c ®Þnh

10.2- §iÖn trë bÒ mÆt

§Æt ®iÖn ¸p mét chiÒu quy ®Þnh vµo,vµ x¸c ®Þnh ®iÖn trë gi÷a c¸c ®iÖn cùc ®o
l­êng trªn bÒ mÆt vËt mÉu (No1 vµ 2, h×nh 1b). §iÖn trë ®­îc x¸c ®Þnh sau 1 min ®ãng
®iÖn, ngay c¶ lóc dßng ®iÖn ch­a ®¹t tíi trÞ sè æn ®Þnh trong kho¶ng thêi gian ®ã.
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11. TÝnh to¸n

11.1- §iÖn trë suÊt khèi

§iÖn trë suÊt ®­îc tÝnh theo c«ng thøc sau :

 = Rx. A/ h

Trong ®ã :

 : ®iÖn trë suÊt khèi  tÝnh b»ng ohm - mÐt (ohm-cm)
Rx : ®iÖn trë khèi  tÝnh b»ng ohm ®o theo tiÓu môc 10.1
A  : diÖn tÝch h÷u Ých cña ®iÖn cùc ®­îc b¶o vÖ tÝnh b»ng m2 (cm2)
h   : bÒ dÇy trung b×nh cña vËt mÉu tÝnh b»ng m (cm)

C¸c c«ng thøc ®Ó tÝnh diÖn tÝch h÷u Ých A ®èi víi mét sè bè trÝ c¸c ®iÖn cùc ®­îc
cho trong Phô lôc B

§èi víi mét sè vËt liÖu cã ®iÖn trë suÊt cao, dßng ®iÖn ng¾n m¹ch Io tr­íc khi
®èng ®iÖn (xem TiÓu môc 10-1) cã thÓ kh«ng bá qua ®­îc so víi dßng ®iÖn æn ®Þnh Is khi
®ãng ®iÖn. Trong tr­êng hîp nµy, ®iÖn trë khèi  ®­îc x¸c ®Þnh nh­ sau :

Rx = Ux / (Is  Io)

trong ®ã :
Rx : ®iÖn trë khèi  tÝnh b»ng nhau
Ux: ®iÖn ¸p ®Æt vµo tÝnh b»ng V
Is : dßng ®iÖn æn ®Þnh tÝnh b»ng A trong lóc ®ãng ®iÖn, hay lµ trÞ sè dßng ®iÖn

b»ng A sau 1 min, 10 min vµ 100 min nÕu dßng ®iÖn thay ®æi khi ®ãng ®iÖn vµo
Io : dßng ®iÖn ng¾n m¹ch b»ng A tr­íc lóc ®ãng ®iÖn

DÊu trõ ®­îc dïng khi Io cïng chiÒu víi Is, ng­îc l¹i th× dïng dÊu céng

11.2- §iÖn trë suÊt bÒ mÆt

§iÖn trë suÊt bÒ mÆt ®­îc tÝnh theo c«ng thøc sau :

 = Rx . p/ g

trong ®ã :
 : ®iÖn trë suÊt bÒ mÆt tÝnh b»ng ohm
Rx : ®iÖn trë bÒ mÆt tÝnh b»ng ohm ®­îc ®o theo TiÓu môc 10.2
p   : chu vi tÝnh b»ng m (cm) cña ®iÖn cùc ®­îc b¶o vÖ phô thuéc vµo sù s¾p xÕp

c¸c ®iÖn cùc
g   : kho¶ng c¸ch tÝnh b»ng m (cm) gi÷a c¸c ®iÖn cùc

11.3- Kh¶ n¨ng t¸i t¹o :

V× r»ng cã sù thay ®æi cña ®iÖn trë cña mét vËt mÉu ®· cho víi nh÷ng ®iÒu kiÖn
thÝ  nghiÖm, vµ v× r»ng tÝnh kh«ng ®ång nhÊt cña vËt liÖu tõ vËt mÉu nµy sang vËt mÉu
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kia, c¸c viÖc x¸c ®Þnh th­êng kh«ng ®­îc t¸i t¹o nh­ cò mµ sai kÐm tíi  10% vµ th­êng
ph©n t¸n rÊt réng (mét d·y c¸c trÞ sè tõ 10 ®Õn 1 cã thÓ nhËn ®­îc theo nh÷ng ®iÒu kiÖn
gÇn nh­ ®ång nhÊt)

§Ó viÖc ®o l­êng trªn c¸c vËt mÉu gièng nhau cã thÓ so s¸nh víi nhau ®­îc, cÇn
ph¶i thùc hiÖn víi c¸c gradient ®iÖn ¸p nh­ nhau

12. B¸o c¸o

B¶n b¸o c¸o ph¶i bao gåm Ýt nhÊt c¸c th«ng tin sau :

a. M« t¶ vµ x¸c ®Þnh vËt liÖu (tªn, cÊp, mÇu, nhµ chÕ t¹o v.v...)
b. H×nh d¸ng vµ kÝch th­íc vËt mÉu
c. Lo¹i, vËt liÖu vµ kÝch th­íc c¸c ®iÖn cùc vµ c¸c b¶o vÖ
d. §iÒu hßa cña vËt mÉu (lµm s¹ch, sÊy tr­íc, thêi gian ®iÒu hßa, ®é Èm vµ nhiÖt

®é v.v...)
e. C¸c ®iÒu kiÖn thÝ nghiÖm (nhiÖt ®é vËt mÉu, ®é Èm t­¬ng ®èi)
f. Ph­¬ng ph¸p ®o l­êng
g. §iÖn ¸p ®Æt vµo
h. §iÖn trë suÊt khèi  (nÕu ¸p dông)

Ghi chó :
1- Khi thêi gian ®Æt ®iÖn ¸p cè ®Þnh ®­îc x¸c ®Þnh, ghi thêi gian nµy, x¸c ®Þnh

c¸c kÕt qu¶ riªng rÏ, vµ b¸o c¸o trÞ sè chÝnh nh­ lµ ®iÖn trë khèi
2- Khi c¸c viÖc ®o ®­îc tiÕn hµnh sau nhiÒu lÇn ®ãng ®iÖn kh¸c nhau, th× b¸o c¸o

nh­ sau :
Khi vËt mÉu ®¹t tíi t×nh tr¹ng æn ®Þnh trong mét thêi gian ®ãng ®iÖn nh­ nhau,

x¸c ®Þnh c¸c kÕt qu¶ riªng rÏ vµ b¸o c¸o trÞ sè chÝnh nh­ lµ ®iÖn trë suÊt khèi
. Khi mét sè vËt mÉu kh«ng ®¹t tíi  tr¹ng th¸i æn ®Þnh trong thêi gian ®Æt ®iÖn
¸p ®ã, x¸c ®Þnh sè lÇn ®o vµ ghi riªng rÏ c¸c kÕt qu¶ thu ®­îc trªn c¸c vËt mÉu
Êy. Khi c¸c kÕt qu¶ lµ hµm sè cña thêi gian ®Æt ®iÖn ¸p, x¸c ®Þnh c¸c biÕn ®æi,
thÝ dô d­íi d¹ng mét biÓu ®å hay x¸c ®Þnh trÞ sè chÝnh cña ®iÖn trë suÊt khèi sau 1

min, 10 min vµ 100 min

i. §iÖn trë suÊt bÒ mÆt (nÕu ¸p dông) :
Cho nh÷ng trÞ sè riªng rÏ sau 1 min ®ãng ®iÖn vµo, vµ b¸o c¸o trÞ sè chÝnh nh­ lµ

®iÖn trë suÊt bÒ mÆt


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Phô lôc A

Nh÷ng thÝ dô vÒ ph­¬ng ph¸p ®o l­êng
vµ ®é chÝnh x¸c cña chóng

A1. Ph­¬ng ph¸p V«n-Ampe

Ph­¬ng ph¸p trùc tiÕp nµy xö dông mét m¹ch ®iÖn ®­îc minh häa ë h×nh 5, trang
20. §iÖn ¸p ®Æt vµo ®­îc ®o b»ng V«n kÕ mét chiÒu. Dßng ®iÖn ®­îc ®o b»ng thiÕt bÞ ®o
dßng ®iÖn mµ cã thÓ lµ galvan«mÐt (hiÖn nay Ýt dïng), thiÕt bÞ khuÕch ®¹i ®iÖn tö hay mét
®ång hå ®iÖn tö.

Th«ng th­êng, trong khi vËt mÉu ®­îc n¹p ®iÖn, thiÕt bÞ ®o l­êng ph¶i ®­îc ng¾n
m¹ch ®Ó tr¸nh c¸c h­ háng cho ®ång hå trong thêi gian Êy : galvan«mÐt ph¶i cã ®é nhËy
cao vµ ®­îc nèi vµo mét Sun v¹n n¨ng (Sun Ayrton th­êng gÆp). §iÖn trë ch­a biÕt tÝnh
b»ng ohm vµ ®­îc tÝnh theo :

Rx = U/ k . 

trong ®ã :
U : ®iÖn ¸p ®Æt vµo tÝnh b»ng V«n
k : ®é nhËy cña galvan«mÐt ®­îc nèi Sun, tÝnh b»ng Ampe theo v¹ch chia
 : ®é lÖch cña v¹ch chia

§iÖn trë n»m trong 1010 ®Õn 1011  cã thÓ ®­îc ®o ë ®iÖn ¸p 100 V víi ®é chÝnh
x¸c ®ñ cña galvan«mÐt

Mét dông cô khuÕch ®¹i ®iÖn tö hay mét ®ång hå tö víi ®iÖn trë nèi rÊt cao nèi
song song víi mét ®iÖn trë ®· biÕt, ®iÖn trë cao Rs, cã thÓ ®­îc dïng lµ thiÕt bÞ ®o dßng
®iÖn. Dßng ®iÖn ®­îc ®o d­íi d¹ng ®é gi¸ng ¸p Us trªn Rs. §iÖn trë ch­a biÕt Rx ®­îc
tÝnh nh­ sau :

Rx = U . Rs/ Us

trong ®ã :
U : ®iÖn ¸p ®Æt vµo (víi ®iÒu kiÖn Rs << Rx)

Mét sè ®iÖn trë kh¸c nhau cña Rs cã thÓ g¾n v¶otong mét hép cña thiÕt bÞ ®o
l­êng vµ th­êng v¹ch trùc tiÕp b»ng Ampe hay ­íc sè cña Ampe

Còng cßn ë d©y lµ ®iÖn trë cùc ®¹i cã thÓ ®­îc ®o víi ®é chÝnh x¸c yªu cÇu vµ phô
thuéc vµo tÝnh chÊt cña thiÕt bÞ ®o dßng. Sai sè trong Us phô thuéc vµo sai sè ®ång hå chØ
thÞ, sù tr«i cña m¸y khuÕch ®¹i vµ ®é æn ®Þnh cña kÕt qu¶. Trong nh÷ng m¸y khuÕch ®¹i
vµ ®ång hå ®iÖn tö, ®é kh«ng æn ®Þnh vÒ kÕt qu¶ lµ kh«ng ®¸ng kÓ, ®é tr«i vÒ kh«ng còng
rÊt thÊp ®Õn nçi nã kh«ng cßn quan träng n÷a, kÓ c¶ tíi thêi gian ®o l­êng. Sai sè cña
®ång hå chØ thÞ trong c¸c ®ång hå ®iÖn tö cã khuÕch ®¹i lín th× th­êng lµ  2% ®Õn 5%
cña ®é lÖch kim ®Çy v¹ch chia, vµ c¸c ®iÖn trë tíi 1012  víi ®é chÝnh x¸c nh­ vËy lµ chÊp
nhËn ®­îc. NÕu thiÕt bÞ ®o v«n cã ®iÖn trë néi lín h¬n 1014 vµ ®é lÖch cña v¹ch ®Çy cña
®iÖn ¸p vµo lµ 10 mV, dßng ®iÖn 10-14 A ®­îc ®o víi ®é chÝnh x¸c kho¶ng  10%

Mét ®iÖn trë 1016  còng cã thÓ ®­îc ®o ë 100 V víi ®é chÝnh x¸c ®ñ b»ng
ph­¬ng ph¸p ®iÖn trë chÝnh x¸c víi ®iÖn trë rÊt cao vµ mét v«n kÕ khuÕch ®¹i ®iÖn tö hay
mét ®ång hå ®iÖn tö.
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A2. C¸c ph­¬ng ph¸p so s¸nh

A2.1- Ph­¬ng ph¸p cÇu Wheatstone

VËt mÉu thÝ nghiÖm ®­îc nèi vµo mét vÕ cña cÇu Wheatstone nh­ ghi trong h×nh
6, trang 21. ba vÕ ®· biÕt cã ®iÖn trë lín vµ cã ®é chÝnh x¸c ®Æc tr­ng cho c¸c ®iÖn trë trÞ
sè lín. Th«ng th­êng, ®iÖn trë RB thay theo møc thËp ph©n vµ ®iÖn trë RA ®­îc dïng ®Ó
diÒu chØnh tinh, cßn RN th× cè ®Þnh trong suèt thêi gian ®o l­êng. §ång hå chØ thÞ lµ mét
bé khuÕch ®¹i ®iÖn mét chiÒu vµ cã ®iÖn trë ®Çu vµo cao so víi bÊt kú mét vÕ nµo trong
cÇu

§iÖn trë ch­a biÕt Rx ®­îc tÝnh to¸n nh­ sau :

Rx = RN . RB/ RA

trong ®ã RB, RA vµ RN ®­îc ghi trong h×nh 6

Sai sè t­¬ng ®èi cùc ®¹i trong ®iÖn trë tÝnh to¸n lµ tæng c¸c sai sè t­¬ng ®èi RB,
RA vµ RN, khi ®ång hå chØ thÞ kh«ng cã ®é chÝnh x¸c thÝch hîp. NÕu RA vµ RB lµ nh÷ng
®iÖn trë cuèn d©y cã trÞ sè thÊp, thÝ dô 1M, sai sè cña chóng cã thÓ bá qua, vµ ®Ó ®o c¸c
®iÖn trë rÊt cao, RN cã thÓ chän 109, vµ cã thÓ cã ®é chÝnh x¸c  2%. §é chÝnh x¸c víi
tûlÖ RB/ RA cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh phô thuéc chñ yÕu vµo ®é nhËy cña ®ång hå chØ thÞ
kh«ng. NÕu ®iÖn trë ch­a biÕt Rx >> RN, ®é kh«ng ch¾c ch¾n r trong viÖc x¸c ®Þnh tû lÖ
r = RB/ RA th× ®­îc x¸c ®Þnh theo r/ r = Ig Rx/ U, trong ®ã Ig lµ dßng ®iÖn tèi thiÓu qua
®ång hå chØ thÞ kh«ng vµ U lµ ®iÖn ¸p ®Æt vµo cÇu. nÕu, thÝ dô nh­, mét ®ång hå khuÕch
®¹i ®iÖn tö víi ®iÖn trë lµ 1M vµ ®é lÖch ®Çy v¹ch chia ®èi víi ®iÖn ¸p ®Çu vµo lµ 10-5 V,
dßng ®iÖn nhá nhÊt cã thÓ nhËn ®­îc sÏ lµ 2.10-13 A, t­¬ng øng víi 2% ®é lÖch ®Çy v¹ch.
Víi trÞ sè Ig ®ã, U = 100 V vµ Rx = 1013, r/r = 0,02 hay 2%.

§iÖn trë trong kho¶ng 1013 ®Õn 1014 còng cã thÓ ®­îc ®o t¹i 100 V víi ®é chÝnh
x¸c ®ñ bëi ph­¬ng ph¸p cÇu Wheatstone.

A2.2- Ph­¬ng ph¸p Ampe

Ph­¬ng ph¸p nµy xö dông m¹ch vÏ ë h×nh 7, trang 21 vµ c¸c thµnh phÇn còng lµ
nh÷ng thµnh phÇn ghi trong ®iÒu A1 víi viÖc bæ sung thªm mét ®iÖn trë RN cã trÞ sè ®·
biÕt, vµ mét khãa ®Ó ng¾n m¹ch ®iÖn trë ch­a biÕt.

Mét ®iÒu quan träng lµ ®iÖn trë cña khãa ®iÖn nµy ë vÞ trÝ më ph¶i rÊt lín so víi
®iÖn trë ch­a biÕt Rx ®Ó nã kh«ng lµm ¶nh h­ëng tíi viÖc ®o ®iÖn trë  Rx. RÊt dÔ dµng
ng¾n m¹ch Rx b»ng mét d©y ®ång, vµ gì nã ra khi ®o Rx. Th­êng th­êng, nªn ®Ó RN lu«n
lu«n ë trong m¹ch ®Ó h¹n chÕ dßng ®iÖn trong tr­êng hîp vËt mÉu bÞ h­ háng vµ còng lµ
®Ó b¶o vÖ thiÕt bÞ ®o dßng.

Víi khãa ®iÖn ë tr¹ng th¸i më, dßng ®iÖn qua Rx vµ RN ®­îc x¸c ®Þnh nh­ ®· ghi
ë ®iÒu 10 b»ng c¸ch ghi ®é lÖch x cña thiÕt bÞ ®o vµ tû lÖ Sun  Fx, ®é Sun ®­îc ®iÒu chØnh
sao cho ®é lÖch cµng lín cµng tèt. Sau ®ã, Rx ®­îc ng¾n m¹ch vµ dßng ®iÖn qua RN ®­îc
x¸c ®Þnh b»ng c¸ch ghi ®é lÖch N cña thiÕt bÞ ®o vµ tû lÖ Sun FN, Sun ®­îc ®iÒu chØnh
mét lÇn n÷a ®Ó cho ®é lÖch v¹ch chia gÇn nh­ tèi ®a, b¾t ®Çu tõ ®é chÝnh x¸c nhá nhÊt.
Víi ®iÒu kiÖn ®iÖn ¸p ®Æt vµo U kh«ng ®­îc thay ®æi trong qu¸ tr×nh ®o, Rx cã thÓ ®­îc
tÝnh theo :
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Rx = RN [(N . FN/ x . Fx)-1]

NÕu n . FN/ x . Fx > 100 th× c«ng thøc nµy cã thÓ dïng :

Rx = RN (N . FN/ x . Fx)

Ph­¬ng ph¸p nµy cho phÐp x¸c ®Þnh Rx víi ®é chÝnh x¸c gÇn gièng nh­ ph­¬ng
ph¸p trùc tiÕp trong  phÇn A1, nh­ng nã cã ­u ®iÓm lµ thiÕt bÞ ®o dßng ®­îc kiÓm tra
ngay t¹i n¬i ®o (insitu) bëi viÖc ®o l­êng RN, sai sè cña nã cã thÓ kh«ng tÝnh tíi b»ng
c¸ch dïng ®iÖn trë cuèn d©y, cã thÓ dÔ dµng thùc hiÖn ®­îc víi ®é chÝnh x¸c trªn vµ b»ng
0,1%. ViÖc ®o dßng ®iÖn qua Rx cã thÓ rÊt tin t­ëng.



QUANPHAM
.V

N

https://quanpham.vn/download/tieu-chuan-iec/



93  IEC  1980  18 

C:\Users\Administrator\Appdata\Local\Temp\IEC93_90FAA6.DOC 18 23

Phô lôc B

C¸c c«ng thøc tÝnh A vµ p

Trong phÇn lín c¸c tr­êng hîp, c¸c c«ng thøc gÇn ®óng sau ®ñ chÝnh x¸c ®Ó tÝnh
diÖn tÝch h÷u Ých A vµ chu vi h÷u Ých p cña ®iÖn cùc ®­îc b¶o vÖ

B1. DiÖn tÝch h­ò Ých A :

a. C¸c ®iÖn cùc vßng trßn (H×nh 2, trang 37) A =  (d1 + g)2/ 4
b. §iÖn cùc ch÷ nhËt A = (a + g) (b + g)

c. §iÖn cùc h×nh vu«ng A = (a + g)2

d. §iÖn cùc h×nh trô ( H×nh 3, trang 38) A = (d0-h)(l1+g)

trong ®ã : d0,d1,g,h vµ l1 lµ kÝch th­íc ghi trong h×nh 2,vµ 3 , vµ a,b lµ chiÒu dµi vµ réng
t­¬ng øng cña ®iÖn cùc ®­îc b¶o vÖ khi lµ ch÷ nhËt hay h×nh vu«ng. KÝch th­íc biÓu thÞ
b»ng m( cm)

B2. Chu vi h÷u Ých :

a. §iÖn cùc vßng trßn ( H×nh 2) p = (d1+g)
b. §iÖn cùc ch÷ nhËt p = 2( a+b+2g)
c. §iÖn cùc h×nh vu«ng p = 4(a+g)
d. §iÖn cùc h×nh trô p = 2 d0

trong ®ã c¸c ký hiÖu cã nghÜa nh­ kho¶n B1.


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H×nh 1 a

H×nh 1b

H×nh 1.  Nèi d©y c¬ b¶n cña c¸c ®iÖn cùc ®­îc b¶o vÖ dïng cho :
a). ®iÖn trë suÊt khèi b) ®iÖn trë suÊt bÒ mÆt
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§iÖn cùc No1

§iÖn cùc No 2

VËt mÉu

§iÖn cùc No 3

H×nh 2 ThÝ dô vÒ bè trÝ c¸c ®iÖn cùc trªn vËt mÉu ph¼ng

QUANPHAM
.V

N

https://quanpham.vn/download/tieu-chuan-iec/



93  IEC  1980  21 

C:\Users\Administrator\Appdata\Local\Temp\IEC93_90FAA6.DOC 21 23

§iÖn cùc No 3

§iÖn cùc No 2

§iÖn cùc No 1

VËt mÉu

H×nh 3 . ThÝ dô vÒ bè trÝ c¸c ®iÖn cùc
trªn vËt mÉu h×nh trô
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§iÖn cùc No 1

§iÖn cùc No 2

§iÖn cùc No 3

VËt mÉu

H×nh 4 . Bè trÝ c¸c ®iÖn cùc láng

H×nh 5 . Ph­¬ng ph¸p V«n-Ampe ®­îc dïng ®Ó ®o ®iÖn trë
khèi . Muèn ®o ®iÖn trë bÒ mÆt, nèi d©y

vµo vËt mÉu ®­îc thùc hiÖn nh­ tr×nh bÇy ë h×nh 1b.
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H×nh 6. Ph­¬ng ph¸p cÇu Wheatstone ®Ó ®o
®iÖn të khèi > Muèn ®o ®iÖn trë bÒ mÆt, c¸ch nèi d©y

cña vËt mÉu ®­îc thùc hiÖn nh­ h×nh 1b

H×nh 7. Ph­¬ng ph¸p ampe=kÕ dïng ®ã ®iÖn tr­á khèi .
Muèn ®o ®iÖn trë bÒ mÆt, nèi d©y nh­ h×nh 1b.

QUANPHAM
.V

N

https://quanpham.vn/download/tieu-chuan-iec/


