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UY BAN KY THUAT DBIEN QUOC TE

PHUONG PHAP THI NGHIEM PIEN TRG SUAT KHOI
VA PIEN TRO SUAT BE MAT CUA VAT LIEU CACH PIEN RAN

LOI NOI BAU

1- Céc quyét dinh hodc thoa thuan ctia IEC vé céc van dé ky thuat duge soan thao boi céc iy ban
k§ thuat trong d6 c6 dai dién ctia ity ban Quoc gia dang c6 quan tam vé cdc vin dé nay, thé hién su nhat tri
qudc t€ cao vé cac chu dé da duge dé cap

2- Céc quyét dinh hodc thda thuan nay 12 nhitng khuyén khich dé xir dung quéc t€ va da dugc cdc
uy ban Qudc gia chdp nhan theo y nghia do.

3- Pé xiic tién syu thong nhat quéc t€, IEC bay td mong muodn tit ca cdc Gy ban Qudc gia nén
chdp nhan khuyén nghi cia IEC nhu 1a cdc quy dinh quoc gia ctia minh trong ching muc cdc diéu kién

quoc gia cho phép. Bat ky mot su khac biét nao gitta khuyén nghi cua IEC va quy dinh qudc gia tuong tng,
can duoc néu 15 trong chiing muc cho phép trong cic quy dinh nay

LOI TUA

Tiéu chudn nay da dugc soan théo bdi Fiéu ban 15A : Cic thi nghiém ngén han,
ctia Uy ban K§ thuat N°15 cta IEC : Céc vatdiéu each dién

Pay 1a 1an xudt ban tha hai cua Tai 1i€w 93 cua [EC

Ban du thao diu tién da_dude’thao luan tai cudc hop té chic tai Tonronto nim
1976. Tié€p theo cudc hop nay, ban,du thao, Tai lieu 15A (Van phong trung uong) 35, da
dugc dé trinh t6i cdc Uy ban Quocigia dé chudn y theo luat Sdu thang vao thang 11-1977.

Cic stra di, tai'liéwl3A (Vian phong trung uong) 39, da duoc dé trinh t6i cac Uy
ban Quoc gia dé chufn y\theo bién phap Hai thang vao thang 10-1979

Cic Uy ban Quoc gia chia nhiing nudc sau day da tin thanh bing van ban

Ao Y

Bi Nam han
Braxin Tan Tay lan
Canada Ba lan
Trung Qudc Tay ban Nha
Tiép khic Thuy dién
ban mach Thuy si

Ai cap Vuong quoc Anh
Phéap Hoa ky

buc Nam tu

Ai len

Cic tai liéu khéc cta IEC da dugc dua vao ban tiéu chuin nay
An phdm N°167 : Phuong phap thi nghiém dé xdc dinh dién tr& cach dién clia cic
vat liéu cach dién ran.
212 : Céc diéu kién tiéu chudn dé sir dung trudc va trong khi thi nghiém
céc vat liéu cach dién ran.
260 : Khu vuc kin dé thi nghiém do 4m twong d6i déu ma khong c6
phun hoi nuéc.
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PHUONG PHAP THI NGHIEM PIEN TRO SUAT KHOI
VA PIEN TRO SUAT BE MAT CUA CAC VAT LIEU CACH PIEN RAN

1. Pham vi ap dung :

Cac phuong phdp thi nghiém nay dinh ra cic bién phap dé do ludong cic dién tr&
khéi va dién tré bé mat cling nhu viéc tinh todn dién trd khoi va dién trd sudt bé mat cta
céc vat liéu cdch dién ran.

Ca hai thir nghiém dién tré khoi va dién trd bé mat déu bi anh hudng boi cic yéu
t0 sau : tri s6 va thoi gian ap dat dién ap, ban chat va kich thude cac dién cuc, va nhiét do
va do 4m cuia khi quyén xung quanh va ctia vat mau trong khi do ludng va trong diéu kién
moi truong Cac hudng dan dugc soan thao cho cac yéu t6:d6:

2. Cac dinh nghia :

2.1- Dién trd khoi

Thuong cua dién 4p mot chiu dat vao giitta hai dién cuc, 4p vao hai mat doi dién
clia vat mu, véi dong dienofirdinh giita hai cuc, khong ké dong dién doc theo bé mat va
khong ké dén hién tugrg*phanicuc & céc dién cuc.

Ghi chii ~Lru nhitng chi dinh khdc, dién tro khoi duoc xdc dinh sau mot thoi gian
dandién dp vao la 1 min

2.2- Diéi'tro sudt khoi ( Pién trd sudt thé tich)

Thuong clia cudng do dién trudng mot chiéu véi mat do dong dién 6n dinh trong
mot vat liéu cach dién. Thuc t€ d6 1a dién tré khoi clia mot don vi thé tich.

Ghi chii : Pon vi theo hé SI ciia dién trd sudt khoi la ohm - mét. Trong thuc té
con dung don viohm - centimét.

2.3- Dién trd bé mdt

Thuong ctia dién 4p mot chiéu dat vao gitta hai dién cuc, 4p vao mot mat cia mot
vat mau, vGi dong dién giita hai dién cuc sau mot thoi gian da cho cua dién ap dat vao,
khong ké dén hién tuong phan cuc trén céc dién cuc.

Ghi chii : 1- Trix nhiing chi dinh khdc, dién tré bé mdt dugc xdc dinh sau khi
ddat dién ap vao mot thoi gian Imin
2- Thong thuong dong dién chii yéu qua ldp bé mdt cua vat mau
ciing  nhu qua cdc ché dm va ché bdn bé mdt, nhung né ciing
gom mot thanh phdn qua bén trong vdt mau
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2.4- Dién trd sudt bé mdt

Thuong cua cudng do dién truong mot chiéu v6i mat do dong dién tuyén tinh
trong mot 16p bé mat cta vat liéu cach dién. Thuc t€, dién trd sudt bé mat 1a dién tro bé
mat cia mot dién tich vuong. Kich thudc dién tich vuong 1a tuy y.

Ghi chii : Pon vi theo hé SI cuia dién trd sudt bé mdt la ohm. Trong thuc
t€, doi khi né duoc biéu thi bang "ohm trén vuong".

2.5- Cac dién cuc

Céc dién cuc dung trong do ludng 1a nhitng thanh dan da dugc xédc dinh vé hinh
dang, kich thudc, kiéu dé ti€p xic v6i vat mau khi do ludng.

Ghi chii tong qudt : Dién trd cachediénmda thuong cua dién dp mot
chiéu ddt vao giita hai dién cuctiépxiic voi vat mau va dong dién
tong qua cdc dién cuc. Dién“tré.edch dién phu thudc vao cd dién
trd sudt khoi va dién trésudt bé mdt cia vdat mau (xem Tai liéu
167 ciia IEC : Phuongphépshi nghiém dé xdc dinh dién trd cdach
dién ciia vat liéu cdch dién rdn).

3.Y nghia:

3.1- Thong thudngmglivi ta x{r dung céc vat liéu cdch dién dé c4ch ly nhitng phan
tlr chia hé thong dienwéithhau va véi dat, vat lieu cdch dién ran con c6 thé lam gia do vé
mat co hoc. Vi viy, nguoi ta mong muon vat liéu cach dién c6 dién trd cang cao cang tot,
va nhitng daerfitth, vé“Co hoc, héa hoc va nhiét c¢6 thé chip nhan duoc. Dién trd bé mat
bién ddi rat nhanh'theo do 4m trong khi dién tr& khoi chi bién ddi cham, du cho do 4m
thay ddi nhiéu.

3.2- Dién trd sudt khoi c6 thé duoc ding hd trg trong viéc chon lua vat liéu cdch
dién cho viéc xir dung dic biét. Su thay doi cia dién trd suat theo nhiét do va do 4m cé
thé 1a rat quan trong va phai duoc biét trong khi du kién céc diéu kién van hanh. viéc do
ludng dién tr& sudt khoi thuong duoc ti€én hanh dé kiém tra tinh dong nhat cua vat liéu
cach dién, né lién quan t6i viéc ché tao ciing nhu phat hién ra nhiing tap chét dan dién
lam anh hudng t6i chat lugng cua vat liéu ma khong dé dang gi phat hién ra bdi cac bién
phép khéc.

3.3- Khi moét dién d4p mot chiéu dat vao gitta hai dién cuc dp chat vao vat mau,
dong dién qua vat miu gidm dén va tiém can t6i mot tri s6 on dinh. Viéc dong dién giam
theo thdi gian c6 thé gay nén su phan cuc chét dién moi va su chuyén dich cua céc ion
chuyén dong t6i cic dién cuc. D6i v6i cac vat lieu c6 dién trd sudt khoi nhod hon 10'°
Qcm (10" Qcm), trang thai 6n dinh binh thudong khodng 1 min, va dién trd s& dugc do
sau thoi gian d6 dién ap dugc dat vao. Dai véi cac vat liéu ¢6 dién tro suat khoi cao hon,
dong dién c6 thé tiép tuc giam trong nhiéu phit, nhiéu ngay ciing nhu nhiéu tudn. Vi vay,
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de6i véi cac vat lieu do, nguoi ta dat dién ap vao thoi gian lau hon, va vat liéu duge dac
trung bai dién trd sudt khoi bién thién theo thoi gian.

3.4- Dién tr& bé mat hay dién din bé mat khong thé do mot cach chinh x4c duoc,
ma chi tuong doi, vi dién dan mat ngoai 16n hon hay nhd luén hiau nhu bi anh hudng bai
cach do. Tri s6 do dugc biéu thi chil yéu & do ban clia bé mat clia vat mau trong thoi gian
do. Tuy nhién, hing s6 dién moi cua vat mau anh hudng t6i su lang dong tap chat va dac
tinh dién dan bi anh hudng boi tinh chat bé mat cua vat mau. Vi vay, dién trd suat bé mat
khong phai 1a tinh chat cha vat liéu theo nghia thong thudng, nhung c6 thé coi nhu ¢6 lién
quan tdi tinh chat cta vat liéu khi tinh t6i do nhiém ban.

Mot s6 vat liéu, nhu céch dién 16p, c6 thé c6 nhitng dién trd suat rat khac nhau
trong mot 16p bé mat hay & bén trong. Vi vay can phai do tinh chat thuc cia mot bé mat
sach s&. C4c bién phdp lam sach dé c6 nhitng két qua déng nhat cin phai duoc quy dinh rd
rang, luon nhdg 1a hiéu qua cua cac dung moi va cac yéu td khac cua bién phap lam sach
c6 thé c6 nhitng dac tinh clia bé mat.

Dién trd bé mat, dic biét khi tri s6 cao, thudong bién déi khong déu va thuong phu
thudc nhiéu vao thoi gian dua dién dp vao, doi véi viec do luong, nguoi ta thudng quy
dinh thoi gian dat dién 4p vao 1a 1 min.

4. Nguon cung cap

Can thiét phai c6 mot nguon dién 4p'mot chiéu rat 6n dinh. Piéu kién nay dat ra 1a
phéi dung nguén &c quy hoac ngudh,diénvchinh Iuu va dugc 6n dp. Do on dp yéu cdu la

khong c6 bat ky mot thay déi dién dp nao dé 1am anh hudng t6i dong dién duoc do.

Nhitng dién 4p thi aghiém thudng 1a 100V, 250V, 500V, 1000V, 2500V, 5000V,
10000V, va 15000V. Nhiing dién 4p thuong ding nhat 1a 100V, 500V va 1000V.

Trong mot s6 teudng hop, dién trd clia vat mau phu thudc vao cuc tinh cua dién ap
dat vao .

Néu dién_théphu thudc vao cuc tinh, thi phai danh dau. Tri s6 trung binh hinh hoc
(trung binh s6 hoc cua cac s6 mi logarit) cta hai gia tri dién tr& dugc 1dy coi nhu la két

qua.

Khi dién tré vat mau cé thé phu thudc vao dién 4p, thi cin phai ghi dién ap thi
nghiém vao béo céo.

5. Cac phuong phap do luong va do chinh xac
5.1- Cdc phuong phdp

Cac phuong phdp thuong ding hién nay dé do dién trd cao thi hoic ding phuong
phap truc tiép hoac dung phuong phap so sanh.

Phuong phdp so sanh truc ti€p dua trén viéc do dong thoi dién 4p mot chiéu dat
vao dién trd chua bi€t va dong dién qua né (phuong phap Von-Ampe)
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Phuong phép so sanh xay dung mot ty 1¢ gitta dién tré chua biét véi mot dién tro
biét roi, hodc bang mot mach c4u, hodc bang su so sanh cic dong dién qua cac dién trd
dat du6i mot dién ap co dinh.

Nhitng thi du minh hoa nhiing nguyén 1y nay dugc mo ta trong phu luc A

Phuong phap Von-Ampe doi hoi mot von k€ kha chinh xac, nhung do nhay va do
chinh xdc chii yéu phu thuoc vao dic tinh cla thiét bi do dong dién, ma c6 thé 1a mot
galvano mét, mot dung cu khuéch dai dién tir hay mot dong ho dién tur.

Phuong phap can do chi doi hoi dong ho do dong dién nhay loai chi thi khong, do
chinh xdc chu yéu dugc xdc dinh bing cac dién trd da biét tao nén cdc v€ ciu, ma ching
¢6 do chinh xdc va do 6n dinh cao trong mot gidi tri rat rong.

Do chinh xac cta phuong phap so sanh dong dién phu thudc vao do chinh xac cta
dién tr& da biét, vao do én dinh va do tuyén tinh clia co cau do dong dién, ké ca cic dién
trd két hop dé do, v.v... trong khi céc tri s6 chinh xac ctia dong dién khong can thiét cling
nhu dién 4p én dinh.

Viéc xac dinh dién trd sudt khoi theo tiéu miucN 0.1 biang phuong phdp Von-
Ampe c6 xir dung galanomét 1a c6 thé dugc d6i véimhithg dién trd nhd hon va t6i 10"Q.
Dai véi céc tri s6 cao hon, thi yéu cau dung maykhuéch dai mot chiéu hay dong hé dién
tur.

Trong phuong phap cdu do, khong thé,do dong dién truc ti€p trong vat miu bi
ngan mach (xem tiéu muc 10-1).

Céc phuong phéap dung ¢ac ¢o ¢au do dong dién cho phép tu ghi dong dién lam dé
dang trong viéc xac dinh ché @0 thirong xuyén (tiéu muc 10-1).

C6 nhitng machsva dung cu dé do dién tr& cao. Ching c6 thé duoc dung véi diéu
kién ching c6 du chinh'x4c ¥a du 6n dinh, va néu can thiét, c6 thé ngan mach vat mau va
do dong dién trudc khindas dién ap vao vat mau.

5.2- Dé.chinh xdc

Dung cu do phai xac dinh dugc dién tré chua biét v6i do chinh xac chung la it
nhat + 10% doi v6i cac dién trd nho hon 10'°Q va + 20% d6i véi cdc tri s6 cao hon. (cling
xem phu luc A).

5.3-Thiét bi bdo vé

Céch dién ctua mach do ludng goém c6 cdc vat liéu, ma trong diéu kién thich hop,
c6 cdc dic tinh c6 thé so sanh duoc vé6i dac tinh clia vat liéu thi nghiém. Céc sai s6 trong

viéc do ludng vat miu c6 thé dén tir :

a). Cac dong dién do gay nén bai dién dp ky sinh ma nguoi ta khong biét vé tri s6
va thuong thuong 1a c6 tinh chat that thuong.

b). Viéc chap mach bét ngo cta dién tré vat mau, cta dién trd tham khao hay cta
co cdu do dong dién boi cdc chat dién moi, c6 dién trd chua biét hodc khong 6n dinh.
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Ngudi ta c6 thé xir 1y cdc kho khan trén bang viéc dung dién trd cach dién cla tat
ca cdac bo phan clia mach cang cao cang tot theo nhitng di€u kién xr dung. Diéu nay c6
thé dan t6i viéc thuc hién 1ap dat khé khan va dung cu con khong phit hop dé do dién trd
céch dién 16n hon vai tram mégom. Viéc diéu chinh hitu hiéu hon 1a xr dung k¥ thuat bao
ve.

Thiét bi bao vé dua vao viéc dat vao giita cac bo phan cach dién téi han nhitng day
din bao vé ma chiing c6 thé chan tat ca cic dong dién do c6 thé gay ra sai s6 do. Céc day
dan bao vé dugc noi v6i nhau tao thanh thiét bi bao vé va hop véi cac dau cuc do luong
thanh mot luéi c6 ba dau cuc. Khi viéc dau n6i thuc hién phu hop, cac dong dién do gay
nén bai dién ap ngoai ky sinh thi dugc tach khoi mach do luong boi hé thong bao vé, dién
trd cach dién gitta mot trong hai dau cuc do luong va thiét bi bao vé thi ndi ré vao mot
phén tir cia mach ma né phai la mot dién trd rat nhd, va dién trd ctia vat mau tao thanh
mot con dudng truc tiép gitta hai ddu cuc do ludong. K§ thuat nay 1am gidm dang ké sai so.
Hinh 1 trang 17, cho biét viéc dau néi co ban cla cdc dién cuc bao vé ding dé do ludng
dién tro khoi va dién tré bé mat.

Viéc xtt dung chinh xac hé théng bao vé trong phuong phip do dong dién dugc
minh hoa & hinh 5 va 7, trang 20 va 21, & d6 hé théng bao, véduoc n6i véi diém noi cha
nguon dién 4p va thiét bi do dong dién. Trong hinh 6, trang 20, d6i véi phuong phap cau
do Wheastone, hé théng bao vé dugc néi vao diémenoi'cia hai v€ cdu c6 dién trg thp,
trong tit ca cdc trudng hop, dé cé hiéu qua, viée bao vé can phai ddy du va trai ra tit ca
cac bo phan va duoc thao tac boi nguon quan,sat trong*suot thoi gian do ludng.

Céc stc dién dong (chat dién phan, ti€p xtc, hay nhiét) ton tai gitta hé thong bao
vé va cac dau cuc "bdo vé" can phai dtige Bu lai néu ching nho. Cin chi ¥ ring céc stic
dién dong nay khong phai 1a nguyéilfan‘sai so trong khi do luong.

Nhitng sai s6 trong viéc @6 ludng c6 thé do co ciu do dong dién dugc noi ré boi
mot dién trg gitta diu cuc bae,yéwva hé thong bao vé. Dién trd nay phai la it nhat 10 lan va
tot hon 1a 100 l1an 16n hon dién tré cua co cau do dong. Trong mot s6 phuong phap dung
cu, dau cuc bao vé ya daw cuc do ludong déu mang gan nhu th€ hiéu nhu nhau, nhung mot
dién tr& chuén trong céu lai duoc néi 1& bdi mot dién trd gitta dau cuc khong bao vé va hé
thong bao vé. Dién, trd nay phai it nhat 1a 10 1an va t6t hon 1a 100 14n 16n hon dién trd
tham khao.

Dé dam bao hé thong do ludng hoat dong tot, can thuc hién mot thi nghiém bang
céch tach noi day cuia vat miu vé6i ngudn dién. V&i diéu kién nay, dong ho phai chi dién
tr& vo cuc ( trong do chinh xac cho phép). Néu dat nhitng dién trd mau c6 gia tri thich
hop, c6 thé kiém tra su hoat dong ctia hé thong do ludng.

6. Vat mau thi nghiém :

6.1- Dién tro sudt khoi

Do6i véi viec x4c dinh dién trd sudt khoi , vat mau thi nghiém c6 thé c6 hinh déng
ndo d6 dé c6 thé cho phép xir dung mot dién cuc thit ba dé bao vé chong sai s6 do hiéu
ing bé mat. P6i vé6i cdc vat miu ma dong dién bé mat khong dang ké, c6 thé bd qua hé
thong bao vé khi do dién trd khéi , véi diéu kién phéi ching to rang viéc bo qua nay anh
hudng rat nho téi két qua.
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Khoang cach trén bé mit vat mau giira cac cuc dugc bao vé va cuc bao vé can phai
do rong dong nhat va cang hep cang tét, v6i diéu kién 1a dong dién do trén bé mat khong
gay nén sai so trong lic do. Khoang c4ch 1 mm thudng 1a khoang cdch nho nhat c6 thé
duoc.

Cic thi du vé sap xép cdc dién cuc doi v6i hé thong c6 ba dién cuc déu cho & hinh
2 va 3, trang 18 va 19. Trong viéc do dién trd khoi , dién cuc N°1 1a dién cuc dugc bao vé,
N°2 1a dién cuc bao vé, va N°3 la dién cuc khong dugc bao vé. Buong kinh d;(hinh 2) hay
chiéu dai 1, (hinh 3) clia dién cuc duoc bao vé phai c6 it nhat bang 10 14n bé diy h cua vat
mau, va vi Iy do thuan tién, né phai bang it nhét 1a 25 mm. Duong kinh di (hay chiéu dai
ly) ctia dién cuc khong dugc bao vé, va duong kinh ngoai d; cta dién cuc bao vé (hay
chiéu dai I; gifta cdc bd ngoai cdc dién cuc bao vé) phai bang dudng kinh trong d, cia
dién cuc bao vé (hay chiéu dai 1, gitta cdc bo trong cua cédc dién cuc bao vé ) cong vdéi it
nhét hai 1an bé ddy vat mau.

6.2- Dién tro sudt bé mdt

Do6i véi viée xdc dinh dién trd sudt bé mat, vat maukeo thé cé6 hinh dang nao dé dé
cho phép xir dung mot dién cuc thit ba dé chong sai*sd de hicu tng khoi . Viéc sap x€p ba
dién cuc cua hinh 2 va 3 duoc dé nghi xir dung, Dién trd ctia khoang cidch bé mat gitta
dién cuc N°1 va 2 dugc do truc tiép bang cach xidung dién cuc N°1 nhu 1a dién cuc duge
bao vé, dién cuc N°3 nhu la dién cuc bao vé va dién cuc N°2 nhu la dién cuc khong duoc
bao vé. Dién trd do dugc gdbm cé dién tro,\bé&mat giita cdc dién cuc N°1 va 2 va dién trd
khoi gitra hai dién cuc ay. Tuy nhiénjy\néd chon thich hop cac kich thude cta cac dién
cuc, hiéu qué cta dién tré khoi c6'thé lavkhong dang ké d6i vé6i cac giai rong cha diéu
kién moi trudng chung quanh vi'cla céc tinh chat cta vat liéu. Diéu kién nay c6 thé dugc
thuc hién véi viéc bo tri ctia hinh@2 va 3 khi cdc dién cuc c6 kich thudc sao cho bé rong
khoang cdch bé mat g it nhat.bang hai 1an bé day cua vat mau, 1 mm la khoang cdch nho
nhat c6 thé duoc. Puong kinth d, (hay chiéu dai 1,) ctia dién cuc dugc bdo vé phai bang it
nhat 12 10 14n bé diy.h ¢lia'Vat miu, dé thuan tién, thudng it nhat 1a 25 mm.

N6i mot.cdeh khic, ngudi ta c6 thé sir dung cdc dién cuc thang hay cdc bo tri khac
dé c6 nhitng Kich thudc thich hop.

Ghi chii : Do dnh huong cua dong dién qua bén trong cua vdat mau thi nghiém, tri
§O'tinh todn cua dién trd sudt bé mdt cé thé phu thudc nhiéu vao

vdr mdu va kich thudc cdc dién cuc. Doi vdi viéc do luong bang cdch so
sdnh, dé nghi xut dung vdt mau cé dang dong nhdt voi viéc bo'tri cdc dién
cuc hinh 2 voi d; = 50mm, d> = 60mm va d; = 80 mm.

7. Vat liéu lam dién cuc

7.1- Dai cuong

Céc dién cuc dung trén vat liéu cich dién phai la vat liéu dé dang dp vao mat vat
mau, ti€p xudc t6t v6i bé mat vat mau, khong 1am ban vat mau va dién trd riéng clia nd
khong gay nén sai s0. Vat liéu 1am dién cuc phai chiu duoc dn mon ma trong nhiing diéu
kién thi nghiém. C6 thé dung cdc vat liéu ghi duéi day lam dién cuc. Céc dién cuc phéi c6
cac tam ép cuc thich hop véi hinh dang va kich thudc cho san.
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C6 thé nén xir dung hai vat liéu dién cuc khdc nhau hay hai phuong phap 4p dung
dé xem xem c6 sai s6 dang ké nao sinh ra khong.

7.2- Son bac ddn dién

Mot vai loai son bac, c6 do dan dién cao, cé san trong thuong truong va né kho
duoc trong khong khi hodc & nhiét do thap, ching c6 do xop di dé tham duoc hoi 4m va
do d6 cho phép diéu hoa duoc nhiét do vat mau thi nghiém sau khi ép cac dién cuc. Day
12 mot tinh chat dac biét hitu ich dé nghién ciu hiéu qua cha do 4m ciing nhu nhiét do
trén dién trd. Tuy nhién, truée khi dung son dan dién nhu la vat liéu lam dién cuc, can
phéi kiém tra xem dung moi trong son ¢6 anh hudng t6i cac tinh chat vé dién ctia vat miu
khong. C6 thé c6 bd déu dan trén dién cuc bdo vé nho ban chai 16ng min. Tuy nhién doi
véi cdc dién cuc tron, c6 thé c6 nhitng bd rat manh bang cdch ding mot compa vé nhiing
vong cta nhitng dién cuc va phil 1én nhitng viing ndy nhd mot bat son. C6 thé phai ding
nhitng mét na che néu son dién cuc bang son xi.

7.3- Phun kim loai

C6 thé dung kim loai dugc phun lathedién cuc néu c6 do bam di chic vao vat
mau thi nghiém. Céc dién cuc dugc phun moOng c6 thé c¢6 uu diém, thuc t€ chiing sin sang
duoc dung ngay sau khi phun. Chihg/C6 'do x6p di dé cho phép vat miu dugc diéu hoa
nhiét do, nhung can phai kiémgfra Jai.\Nhitng mat na c6 thé dugc dung dé danh khoang
cach giita dién cuc dugc bao vé vaddién cuc bao vé.

7.4- Kim loai bée.hot

C6 thé dung kim loai boc hoi trong nhitng diéu kién nhu da chi & tiéu muc 7.3 khi
nguoi ta ching.td duoc vat lieu khong bi anh hudng bdi doi ion vao hay xur ly trong chan
khong.

7.5- Cdc dién cuc long

Cic dién cuc 16ng c6 thé dugc xir dung va cho két qlia kha quan. Chat 1ong tao
nén céc dién cuc phia trén dugc gilt boi nhitng vong bang thép khong ri ma méi vong ¢
bd phia trong duoc vat géc & phia canh ngoai chat 1ong. Hinh 4, trang 19, cho biét su bo
tri cac dién cuc . Vi la chat doc, nén thuy ngan khong duge dung lau hay dung & nhiét do
cao.

7.6- Graphit ddan

Graphit d4n tan trong nuéc hodc trong chat long phit hop khéc, c6 thé dugc xir
dung trong nhitng diéu kién ghi trong tiéu muc 7.2

7.7- Cao su ddu dién
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Cao su dan dién c6 thé dugc dung 1am dién cuc. N6 ¢6 wu diém 1a c6 thé 4p vao
hodc g& ra khoi vat mau nhanh va dé. La dién cuc chi 4p vao vat mau trong thoi gian do
luong nén né khong 1am can tré viéc diéu hoa nhiét do ctia vat mau. Cao su dan dién phai
dl mém dé dam bdo su ti€p xic c¢6 hiéu qua véi vat miu khi c6 mot dp suat hop 1y dat
vao, thi du 2kPa (0,2 N/cm?).

7.8- La kim loai

L4 kim loai c6 thé dugc dung dé 4p vao bé mat vat mau nhu 12 cac dién cuc dé do
dién tré khoi , nhung lai khong thich hop cho do dién trd khoi , nhung lai khong thich hop
cho do dién tr& bé mat. Thuong nguoi ta ding chi, chi antimoan, nhom va gidy thiéc.
Thudng thudng ngudi ta gdn ching vao vat mau bang mot lugng rit nho keo gan dugc ché
tao boi mo dau héa hoac md silicone, diu hay chat thich hgp. Chat keo c6 thé do vién
duoc phdm chuén bi vi ¢6 cdc thanh phan sau duoc dung nhu chat keo dan dién :

Polye'thylene glycol anhydre c6

600 khoi luong phan tir 800, phén ttr theo khoi luong
Nude 200 ‘phan tir theo khai lugng
Xa phong mém (chat luong dugc) 1 phan tir theo khéi lugng
Chlorure de potassium 10 phan‘tl theo khoi luong

Cic dién cuc dugc 4p vao vat mau dudi ot 4p sudt di dé tranh cac nép va dé gin
tot cho t6i thn mép 14 kim loai va lau sach\bing mot gié sach. Dung mot vat mém dé miét
thi du ngén tay 12 c¢6 hiéu qua. K§ thufenay c6 thé cho nhitng két qua t6t doi véi cdc vat
méu c6 bé mat nhidn. V6i chid y caiithén,'mang keo c6 thé giam t6i 0,0025 mm hay hon
ntta

8. Tiép xiic va liap datvat mau

Mot diéu quan trong¥la cac dong dién do gitta cac dién cuc hay gitta dién cuc do
luong véi dat phai khong.difgc 1am dnh hudng dang ké t6i viec doc tri s6 ctia dung cu do
ludng. Can rét can than Khi 4p cdc dién cuc, khi cdm cdc vat miu, va khi ldp cac vat mau
dé do luong dé.tranh tat ca kha nang c6 thé tao ra dong dién do 1am dnh hudng t6i két qua
do.  Khi do dién tr6 bé mat, bé mat khong duoc lau sach, trir phi ¢6 su thoa thuan hay
c6 su quy dinh, PHan mat phang dé do ludng khong duoc tiép xic vé6i bat ky vat nao khac
v6i mat phang khong dugc tiép xtc clia vat mau khac ¢ cling mot vat liéu.

9. Viéc diéu hoa nhiét do

Viéc diéu hoa nhiét do cho mot vat mau phu thuoc vao vat liéu dé thi nghiém va
phai dugc chi dinh rd trong bang dac tinh ky thuat cua vat liéu

Nhiing di€u kién yéu cau duogc ghi trong Tai liéu 212 cua IEC : Céac diéu kién xir
dung chuin truéc va trong khi thi nghiém cdc vat liu cdch dién ran, va do 4m tuong doi
c6 lién quan t6i cac dung dich mu6i khac nhau duge ghi trong Tai liéu 260 cta IEC : Bao
kin dé thi nghiém & do 4m twong doi khong ddi hoat dong khong phun hoi nuée, cé thé
xtr dung cdc bién phdp co hoc dé lam boc hoi

bién try suat khoi va dién trd suat bé mat ca hai déu rat nhay cam vdéi su thay déi
nhiét do. Su thay déi theo ham s6 mil. Vi vay can thiét do dién trd khoi va dién trd bé
mat ctia vat mau khi vat mau dugc dat duGi nhitng diéu kién quy dinh. Thoi gian kéo dai
cuia viéc diéu hoa la cén thiét dé x4c dinh anh hudng ctia do 4m trén dién trd suat khoi , vi
su hdp thu nuéc vao vat thé cach dién 12 mot qua trinh twong d6i cham. Su hap thu nudc
thudng thudng lam gidm dién trd khoi. Mot s6 vat mau c6 thé doi hoi hang thing méi can
bing duoc.
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10. Phuong phap thi nghiém

Mot s6 vat miu dugc quy dinh trong bang dic tinh k§ thuat s& duoc chuin bi phu
hop véi cac diéu 6,7,8 va 9

Kich thudc ctia vat mau va céc dién cuc ciing nhu bé rong ctia khoang cach bé mat
g duoc do v6i do chinh xdac + 10%. Tuy nhién, d6i v6i vat mau mong, do chinh xac khac
c6 thé dugc quy dinh trong bang dic tinh k§ thuat twong tGng d6i vé6i vat lieu dé thi
nghiém.

Pé x4c dinh dién trd suat khoi , ngudi ta do bé ddy trung binh clia méi vat miu
phi hgp véi ban dac tinh ky thuat. Cdc diém d6 dugc phan b dong nhét trén dién tich c¢6
chita dién cuc do dugc bao vé.

Ghi chii : Déi véi vat mdu mong, phdi do bé dady trude khi ddt dién cuc

Thong thudng, viéc do dién trd phai duge tién hanh & cing mot do Am (trir viec
diéu hoa vi ngam trong chét 1ong) va nhiét do nhu da x dung trong khi diéu hoa. Tuy
nhién, trong mot s6 truong hop, c6 thé di dé tién hanh de-ludng trong mot thoi gian quy
dinh sau khi cat diéu hoa.

10.1- Dién trd khoi

Tru6c khi thuc hién phép do, vat miu eanphai dua vao mot diéu kién 6n dinh vé
cach dién. Dé c6 duoc diéu d6, hay chap'maeh cic dién cuc do N°1 va N°3 clia vat mau
(hinh 1a) qua co cau do ludng va quan $4t'nhitng bién doi ctia dong dién, trong khi ting
do nhay cua co cau do néu thay cAnvhiét."Tiép tuc cho t6i khi dong dién ngidn mach dat
tdi tri s6 khong déi, nhd hon sd véi tri's6 6n dinh du kién ctia dong dién khi c6 dién dp,
hay néu c6 thé, nhod hon don®,dién sau khi déng dién dp vao 100 min. Néu c6 thé, thay
doi chiéu dong dién ngin fitach,viéc ngan mach phai dugc duy tri ngay ca khi dong dién
bang khong. Bién do vamchidu dong dién ngin mach I, duoc ghi lai khi n6 t6i on dinh,
diéu nay c6 thé yéu eiu nHiéd gio.

Sau dé.dat dién/dap mot chiéu quy dinh vao va dong thoi cho dong ho chi thoi gian
vao lam viéd. Loal trir chi dan khéc, tién hanh do Iudng sau mdi l1an dat dién dp vao thoi
gian : 1 min, 2.adm] 5 min, 10 min, 50 min, 100 min. Néu hai 1an do k€ ti€p nhau cho
cling mot két qua, thi nghiém c6 thé két thiic va tri s6 tim duoc sé dung dé tinh to4n dién
trd khoi . Thoi gian dong dién cho t6i khi cé viéc do gidng nhau dau tién s€ dugc ghi lai.
néu ché do 6n dinh khong qua 100 min, dién tré khoi coi nhu 1a ham s6 theo thoi gian
dong dién.

D6i v6i nhitng thi nghiém nghiém thu, tri s6 sau thoi gian dong dién 6n dinh, thi
du 1 min, theo tai liéu tuong tng, 1a tri s6 xac dinh

10.2- Dién trd bé mdt
Dat dién dp mot chiéu quy dinh vao,va xdc dinh dién tré giita cac dién cuc do

luong trén bé mat vat mau (N°1 va 2, hinh 1b). Dién trd duoc xédc dinh sau 1 min déng
dién, ngay ca lic dong dién chua dat t6i tri s6 6n dinh trong khoang thoi gian do.
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11. Tinh toan

11.1- Dién trd sudt khoi
Dién trd suit duge tinh theo cong thic sau :

r=R.Alh

Trong do6 :

p :dién trG suat khoi tinh bang ohm - mét (ohm-cm)

R, : dién tré khoi tinh bing ohm do theo tiéu muc 10.1

A : dién tich hitu ich cta dién cuc dugc bao vé tinh bang m? (cm?)
h :bé ddy trung binh clia vat miu tinh bang m (cm)

Cic cong thic dé tinh dién tich hitu ich A d6i véizmotse bo tri cac dién cuc dugc
cho trong Phu luc B

Dai v6i mot s6 vat liéu ¢6 dién trd suaficao, dong dién ngan mach I, truée khi
dong dién (xem Tiéu muc 10-1) c6 thé khongbod qua duoc so véi dong dién én dinh I, khi
dong dién. Trong truong hgp nay, dién trgkhoizduoc xac dinh nhu sau :

R.\' F o Ux/ (I_;i Io)

trong do :

R, : dién trd khéi tinh bang nhau

U, dién ap dat vao tintrbang V

I, : dong dién @nedinh tinh bang A trong lic déng dién, hay 1a tri s6 dong dién
bang A sau 1 min, 10 min va 100 min néu dong dién thay déi khi déng dién vao

I, : dong<dién ngan mach bang A trudc ldc dong dién

Dau trir dugc ding khi I, ciing chiéu véi I, nguoc lai thi ding dau cong

11.2- Dién trd sudt bé mdt

Dién trd sudt bé mat duge tinh theo cong thiic sau :

S=R..plg

trong do :

o :dién trd suat bé mat tinh bang ohm

R, : dién trd bé mat tinh bang ohm duoc do theo Tiéu muc 10.2

p : chu vi tinh bing m (cm) cla dién cuc dugc bao vé phu thudc vao su sip xép

céac dién cuc
g :khoang cdch tinh bang m (cm) giita céc dién cuc

11.3- Khd ndng tdi tao :

Vi ring ¢6 su thay déi clia dién trd chia mot vat mau da cho vé6i nhitng diéu kién
thi nghiém, va vi rang tinh khong dong nhit cta vat liéu tir vat mau nay sang vat mau
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kia, cac viéc xac dinh thuong khong duogc tdi tao nhu cli ma sai kém téi £ 10% va thuong
phan tén rat rong (mot diy cac tri s6 tir 10 dén 1 ¢6 thé nhan dugc theo nhitng diéu kién
gan nhu dong nhat)

Pé viéc do ludng trén céc vat miu giong nhau c6 thé so sdnh vé6i nhau duoc, cin
phai thuc hién véi cac gradient dién ap nhu nhau

12. Bao cao
Bén bdo cdo phai bao géom it nhat cac thong tin sau :

a. Mo ta va xac dinh vat liéu (tén, cip, mau, nha ché tao v.v...)

b. Hinh dang va kich thudc vat mau

c. Loai, vat liéu va kich thudc cac dién cuc va cac bao vé

d. Diéu hoa ctia vat miu (lam sach, sdy truéc, thoi gian diéu hoa, do 4m va nhiét
do v.v...)

e. C4c diéu kién thi nghiém (nhiét do vat mau, do 4m tuong doi)

f. Phuong phap do luong

g. bién ap dat vao

h. Dién trd suit khoi (néu ap dung)

Ghi chii :
1- Khi thoi gian ddt dién dp c6 dinh.duocxdc dinh, ghi thoi gian nay, xdc dinh
cdc két qud riéng 1€, va bdo cdo tri so ehinh nhu la dién trd khoi

2- Khi cdc viéc do duoc tién hanh sawwhiéu ldn déng dién khdc nhau, thi bdo cdo
nhu sau :

Khi vdt mdu dat t6i tinh.trafig on dinh trong mot thoi gian déng dién nhu nhau,
xdc dinh cdc két qud.riéng ré va bdo cdo tri s6 chinh nhu la dién trd sudt khoi
. Khi mét s6'vat mdu khong dat t6i trang thdi on dinh trong thoi gian ddt dién
dp dé, xdc dinh s’ lan do va,.ghiwiéng ré cdc két qud thu duoc trén cdc vdt mdu
dy. Khi cdc két qud la hdmyso etia thoi gian ddt dién dp, xdc dinh cdc bién doi,
thi du dudi dang mombiéw do hay xdc dinh tri s6 chinh ciia dién tré sudt khoi sau 1

min, 10 niin va 100 min

i. Dién trd suit bé mat (néu 4p dung) :
Cho nhtifig tri s6 riéng r€ sau 1 min doéng dién vao, va bao cdo tri s6 chinh nhu la
dién trd suat bé mat
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PHU LUC A

NHONG THI DU VE PHUGNG PHAP PO LUONG
VA PO CHINH XAC CUA CHUNG

Al. Phuong phap Von-Ampe

Phuong phap truc ti€p nay xr dung mot mach dién dugc minh hoa & hinh 5, trang
20. Dién ap dat vao duoc do biang Von k&€ mot chiéu. Dong dién dugc do biang thiét bi do
dong dién ma c6 thé 1a galvanomét (hién nay it diing), thiét bi khuéch dai dién tir hay mot
dong ho dién tir.

Thong thudng, trong khi vat miu dugc nap dién, thiét bi do ludong phai dugc ngan
mach dé tranh céc hu hong cho déng hé trong thoi gian dy : galvanomét phai ¢6 do nhay
cao va dugc ndi vao mot Sun van nang (Sun Ayrton thuong gap). Dién trd chua biét tinh
bang ohm va dugc tinh theo :

R=Ulk.a

trong do :
U : dién 4p dat vao tinh bang Von
k : do nhay cta galvanomét dugc n6i Stinsfinh bing Ampe theo vach chia
o : do léch cua vach chia

bién tré nim trong 10'° deM10" ® c6 thé dugce do & dién 4p 100 V véi do chinh
xac du cua galvanomét

Mot dung cu khuéeh.daindién tir hay mot dong ho tir v6i dién trd noi rit cao noi
song song véi mot dién.trd da biét, dién trd cao Ry, ¢6 thé duoc dung 1a thiét bi do dong
dién. Dong dién dugc do.duéi dang do giang ap Us trén R,. Dién tr& chua biét Ry dugc
tinh nhu sau :

R.=U.RJ/ U,
trong do :
U : dién dp dat vao (véi diéu kién R, << R,)

Mot s dién trd khdc nhau ciia R, c6 thé gin vaotong mot hop clia thiét bi do
luong va thuong vach truc ti€p bang Ampe hay udc s6 cia Ampe

Ciing con & day 1a dién trd cuc dai c6 thé dugc do véi do chinh xac yéu cau va phu
thudc vao tinh chat cta thiét bi do dong. Sai s6 trong U, phu thudc vao sai s6 dong ho chi
thi, su troi ctia mdy khuéch dai va do 6n dinh ctia két qua. Trong nhitng may khuéch dai
va dong hé dién tlr, do khong 6n dinh vé két qua 1a khong déng ké, do troi vé khong ciing
rat thdp dén ndi né khong con quan trong nita, ké ca t6i thoi gian do ludng. Sai so cua
dong ho chi thi trong cac dong ho dién tlr ¢c6 khuéch dai 16n thi thuong 1a + 2% dén 5%
cua do léch kim day vach chia, va cac dién trd t6i 10" Q vé6i do chinh xdc nhu vay 1a chip
nhan dugc. Néu thiét bi do von ¢6 dién trd noi 16n hon 10" Q va do léch cta vach ddy clia
dién ap vao 1a 10 mV, dong dién 10"* A dugc do vé6i do chinh xédc khoang + 10%

Mot dién tré 10" Q ciing ¢6 thé duoc do & 100 V vé6i do chinh xdc di bing
phuong phéap dién trd chinh xac vé6i dién trd rat cao va mot von k€ khuéch dai dién tir hay
mot dong ho dién tu.
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A2. Cac phuong phap so sanh
A2.1- Phuong phdp cau Wheatstone

Vat mau thi nghiém duoc ndi vao mot vé cua cdu Wheatstone nhu ghi trong hinh
6, trang 21. ba v€ da biét c6 dién trd 16n va ¢6 do chinh xac dac trung cho céc dién trd tri
s6 16n. Thong thuong, dién trd Rp thay theo mic thap phan va dién tr& R, duoc ding dé
diéu chinh tinh, con Ry thi ¢6 dinh trong suét thoi gian do luong. Dong ho chi thi 1a mot
bo khuéch dai dién mot chiéu va cé dién trd dau vao cao so vdi bat ky mot v€ nao trong
cau

Dién tro chua biét Ry dugc tinh toan nhu sau :
Rx = RN . RB/ RA
trong d6 Rg, Ra va Rx dugc ghi trong hinh 6

Sai s6 tuong doi cuc dai trong dién trd tinh todngla.tohg cac sai s6 tuong doi R,
R4 va Ry, khi dong ho chi thi khong cé do chinh xdc thich hop. Néu R4 va Rg 1a nhiing
dién trd cudn day co tri s6 thap, thi du 1MQ, sai s6 €ha,chiing c6 thé bd qua, va dé do cic
dién trd rit cao, Ry ¢6 thé chon 10°Q, va c6 théfed do chinh xdc * 2%. Do chinh xac véi
tyleé Rp/ Ra c6 thé dugc x4c dinh phu thude.chth ¥€u vao do nhay ctia déng hé chi thi
khong. Néu dién trd chua biét R, >> Ry, do khéng chic chin Ar trong viéc xdc dinh ty 1é
r = Ry/ R thi dugc xdc dinh theo Ar/ & =I/R3/ U, trong d6 I, 1a dong dién t6i thi€u qua
dong ho chi thi khong va U 1a dién,dp dat vao cau. néu, thi du nhu, mot dong ho khuéch
dai dién tir v6i dién trd 1a IMQ vardo 1éch day vach chia d6i véi dién dp dau vao 12 10° V,
dong dién nho nhat c6 thé nhafdudc s€ 1a 2.10™° A, tuong tng v6i 2% do léch ddy vach.
Vi tri s6 I, d6, U = 100 V_va Ry =\ 0"Q, Ar/r = 0,02 hay 2%.

Dién tr& trong khodng 10" dén 10MQ ciling ¢6 thé dugc do tai 100 V véi do chinh
xdc du boi phuong phép cau Wheatstone.

A2.2-Phuang phap Ampe

Phuong phap nay xtr dung mach v€ & hinh 7, trang 21 va céac thanh phan ciing la
nhitng thanh phan ghi trong diéu A1 véi viéc b6 sung thém mot dién tré Ry ¢6 tri s6 da
biét, va mot khéa dé ngian mach dién tré chua biét.

Mot diéu quan trong la dién tré cta khéa dién nay & vi tri mo phai rat 16n so véi
dién trd chua biét R, dé né khong lam 4anh hudng t6i viéc do dién tr& R,. Rat dé dang
ngan mach R, bang mot day dong, va g& né ra khi do Rs. Thudng thudng, nén dé Ry luon
luon & trong mach dé han ché dong dién trong trudng hop vat méau bi hu hong va ciing 1a
dé bao vé thiét bi do dong.

Véi khéa dién & trang thai md, dong dién qua Ry va Ry dugce xac dinh nhu da ghi
0 diéu 10 bang cédch ghi do 1éch o, cta thiét bi do va ty 1é Sun Fy, do Sun dugc diéu chinh
sao cho do léch cang 16n cang tot. Sau d6, Ry duoc ngidn mach va dong dién qua Ry dugc
xac dinh bang cdch ghi do léch ax cua thiét bi do va ty 1¢ Sun Fx, Sun dugc diéu chinh
mot 1an nita dé cho do léch vach chia gan nhu t6i da, bat dau tir do chinh xdc nho nhat.
Vé6i diéu kién dién ap dat vao U khong duoc thay déi trong qué trinh do, Ry c6 thé dugc
tinh theo :
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R. =Ry [(an . Fyl a.. FX)-]]
Néu o, . Fx/ 0. Fy > 100 thi cong thitc nay c6 thé dung :
RX = RN ((XN . FN/ ax . Fx)

Phuong phap nay cho phép xac dinh Ry v6i do chinh xdc gan giong nhu phuong
phép truc tié€p trong phan Al, nhung né ¢6 uvu diém la thiét bi do dong duoc kiém tra
ngay tai noi do (insitu) bdi viec do ludong Ry, sai s6 clia nd ¢ thé khong tinh téi bing
cach dung dién tr& cudn day, c6 thé dé dang thuc hién dugc véi do chinh xac trén va bang
0,1%. Viéc do dong dién qua R, c6 thé rat tin tudng.
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PHULUC B

CAC CONG THUC TINH A VA p

Trong phén 16n céc trudng hop, cic cong thitc gan ding sau du chinh xac dé tinh
dién tich hitu ich A va chu vi hitu ich p ctia dién cuc dugc bao vé

B1. Dién tich huii ich A :

a. C4c dién cuc vong tron (Hinh 2, trang 37) A=P(d +g)l4

b. Dién cuc chit nhat A=(a+ g (b+g)
c. bién cuc hinh vuong A=(a+g)f

d. bién cyc hinh tru ( Hinh 3, trang 38) A = P(dp-h)(l;+g)

trong d6 : do,di,g,h va 1, 1a kich thudc ghi trong hinh2,va 3 , va a,b 1a chiéu dai va rong
twong ng cla dién cuc dugc bao vé khi 1a chif'nhat hay hinh vuong. Kich thudc biéu thi
bing m( cm)

B2. Chu vi hiru ich :

a. Dién cuc vong.tromy Hinh 2) p = P(d+g)

b. Dién cuc chit nhat p=2(a+b+2g)
c. Dién cyc hinh vuong p =4(a+g)

d. biépseucthinh tru p=2Pd

trong doé cdc ky hiéu c6 nghia nhu khodn Bl .
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Hinh 1 a

Hinh 1b

Hinh 1. No6i day co ban cua cac dién cuc d vé dung cho :
a). dién trG suét khoi ién trd suat bé mat
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bién cuc Nol
bién cuc No 2

Vdt mdu

Dién cuc No 3 E
@ ’
% 'du vé bo trf c4c dién cuc trén vat mau phang
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bién cuc No 3

bién cuc No 2

bién cuc No Qt‘

$ Thi du vé b6 tri cdc dién cuc
0?* trén vat mau hinh tru

Q
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bién cuc No 1

bién cuc No 2

bién cuc No 3

Vat mau

Hinh 4 . B6 tri cae,dién cuc 1ong

Hinh 5 . Phuong phép Von-Ampe dugc dung dé do dién trd
khoi . Muon do dién trd bé mat, noi day
vao vat mau dugc thuc hién nhu trinh bay & hinh 1b.
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Hinh 6. Phuong phdp cau“Wheatstone dé do
dién t& khoi > Muon do dién,tré bé mat, cach noi day
cta vat mau dugc thuc hién nhu hinh 1b

Hinh 7. Phuong phap ampe=ké& dung dé dién trud khoi .
Muén do dién tré bé mat, ndi day nhu hinh 1b.
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