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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN: 

 Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được 

phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo. 

 Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh 

doanh thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm. 
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TÊN MÔ ĐUN: ĐO LƯỜNG ĐIỆN - LẠNH 

Mã số mô đun: MĐ 24 

Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò của mô đun : 

- Đo lường điện - lạnh là mô đun chuyên môn trong chương trình nghề máy 

lạnh và điều hoà không khí 

- Mô đun được sắp xếp sau khi học xong các môn học cơ sở 

- Là mô đun quan trọng và không thể thiếu trong nghề kỹ thuật máy lạnh và 

điều hoà không khí vì trong quá trình lắp đặt, vận hành, bảo dưỡng, sửa chữa máy 

lạnh chúng ta thường xuyên phải sử dụng các dụng cụ đo kiểm tra về dòng điện, 

điện áp, công suất, điện trở, nhiệt độ, áp suất, lưu lượng, độ ẩm.... 

Mục tiêu của mô đun : 

- Trình bày được những khái niệm cơ bản, các phương pháp và các loại dụng 

cụ về đo lường nhiệt, đo lường điện, đo áp suất, lưu lượng; 

- Phân tích được nguyên lý cấu tạo, làm việc của các dụng cụ đo lường và 

biết ứng dụng trong quá trình làm việc; 

- Lựa chọn được dụng cụ đo cho phù hợp với công việc: Chọn độ chính xác 

của các dụng cụ đo, thang đo và sử lý được kết quả đo; 

- Đo được chính xác và đánh giá các đại lượng đo được về điện, điện áp, 

công suất, điện trở, nhiệt độ, áp suất, lưu lượng và độ ẩm; 

- Cẩn thận, kiên trì; 

-Thu xếp nơi làm việc gọn gàng ngăn nắp;  

- Đảm bảo an toàn cho người và thiết bị. 

Nội dung của mô đun: 

 

Số 

TT 
Tên các bài trong mô đun 

Thời gian  

Tổng 

số 

Lý 

thuyết 

Thực 

hành 

Kiểm 

tra* 

1 Mở đầu  1 1   

2 Những khái niệm cơ bản về đo lường 6 3 3  

3 Đo lường điện 12 5 7  

4 Đo nhiệt độ 12 5 6 1 

5 Đo áp suất và chân không 12 5 7  

6 

7 

8 

Đo lưu lượng  

Đo độ ẩm 

Kiểm tra kết thúc 

6 

10 

1 

3 

4 

3 

5 

 

1 

1 

 Cộng 60 23 30 7 
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BÀI MỞ ĐẦU 

Từ xa xưa con người đã biết cách dùng đo lường để ứng dụng vào trong cuộc 

sống sinh hoạt của mình như biết cách so sánh, đối chiếu khối lượng hàng hóa, 

ngân lượng…trong trao đổi buôn bán, biết cách đo các kích thước để xác định chu 

vi diện tích đất … 

Ngày nay cùng với sự phát triển của khoa học kỹ thuật là sự không ngừng 

phát triển của kỹ thuật đo lường. 

Chính nhờ đo lường mà con người đã không ngừng hoàn thiện khoa học kỹ 

thuật, khoa học ứng dụng…, và thông qua đo lường trong các thí nghiệm mà người 

ta tìm ra các qui luật, các công thức thực nghiệm phục vụ cho khoa học kỹ thuật và 

đời sống con người… 

Kỹ thuật đo lường nhiệt lạnh có liên quan nhiều đến quy trình công nghiệp, 

nông nghiệp, ngư nghiệp,…kể cả trong cuộc sống sinh hoạt con người 

Trong  công nghệ nhiệt điện lạnh..., các thiết bị nhiệt ngày càng phát triển do 

đó yêu cầu về dụng cụ và phương pháp đo lường phải thích hợp. Mặt khác muốn tự 

động hóa quá trình sản xuất thì trước hết cần đảm bảo khâu đo lường nhiệt. Do đó 

yêu cầu cán bộ kỹ thuật cần nắm được nguyên lý, thành thạo trong lựa chọn và sử 

dụng các dụng cụ đo và phương pháp đo, có khả năng nhận biết các nguyên nhân 

sai số và biết cách khử các nguyên nhân đó phục vụ tốt cho vận hành bảo trì sửa 

chữa thiết bị và hệ thống 
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BÀI 1: NHỮNG KHÁI NIỆM CƠ BẢN VỀ ĐO LƯỜNG 

Mã bài: MĐ 24 - 01 

Giới thiệu: 

Trong kỹ thuật đo lường thì vấn đế quan trọng nhất đó là tính chính xác của 

kết quả đo. Do đó muốn kết quả đo càng chính xác thì người thực hiện đo lường 

cần phải nắm vững được các phương pháp đo, cũng như sử dụng thành thạo thiết bị 

đo, nắm được các tham số đặc trưng cho phẩm chất của dụng cụ đo, từ đó biết cách 

khử các nguyên nhân sai số đảm bảo kết quả đo là chính xác nhất, phục vụ tốt cho 

quá trình vận hành, bảo trì, sửa chữa thiết bị và hệ thống. 

Mục tiêu: 

- Trình bày được một số khái niệm cơ bản về đo lường; 

- Trình bày được định nghĩa, phân loại các phép đo; 

- Đọc hiểu được, chuyển đổi những tham số đặc trưng cho phẩm chất, các sai 

số của dụng cụ đo; 

- Cẩn thận, chính xác, khoa học. 

Nội dung chính: 

1. ĐỊNH NGHĨA VÀ PHÂN LOẠI PHÉP ĐO:  

* Mục tiêu: 

Sinh viên nắm được định nghĩa và phân loại được các loại phép đo 

1.1 Định nghĩa về đo lường: 

 Đo lường là hành động cụ thể thực hiện bằng công cụ đo lường để tìm trị số 

của một đại lượng chưa biết biểu thị bằng đơn vị đo lường. 

 Kết quả đo lường là giá trị bằng số của đại lượng cần đo AX nó bằng tỷ số 

của đại lượng cần đo X và đơn vị đo Xo. 

 

  

 

* Ví dụ: Ta đo được U = 50 V thì có thể xem là U = 50 u 

    50 – là kết quả đo lường của đại lượng bị đo 

    u – là lượng đơn vị 

 Mục đích của đo lường: là lượng chưa biết mà ta cần xác định 

 Đối tượng đo lường: là lượng trực tiếp bị đo dùng để tính toán tìm lượng 

chưa biết. 

* Ví dụ: S = a.b mục đích là m2 còn đối tượng là m. 

1.2 Phân loại đo lường: 

 Dựa theo cách nhận được kết quả đo lường người ta chia làm 3 loại chính là 

đo trực tiếp, đo gián tiếp và đo tổng hợp 

.X X o

o

X
A X A X

X
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1.2.1 Đo trực tiếp: 

  Là đem lượng cần đo so sánh với lượng đơn vị bằng dụng cụ đo hay đồng hồ 

chia độ theo đơn vị đo. Mục đích đo lường và đối tượng đo lường thống nhất với 

nhau 

 Các phép đo trực tiếp: 

- Phép đọc trực tiếp: đo chiều dài bằng mét, đo dòng điện bằng ampe mét, đo 

điện áp bằng vôn mét, đo nhiệt độ bằng nhiệt kế… 

- Phép chỉ không: đem lượng chưa biết cân bằng với lượng đo đã biết và khi 

có cân bằng thì đồng hồ chỉ không. 

* Ví dụ: cân, đo điện áp 

- Phép trùng hợp: theo nguyên tắc của thước cặp để xác định lượng chưa 

biết. 

- Phép thay thế: lần lượt thay đại lượng cần đo bằng đại lượng đã biết. 

* Ví dụ: Tìm R chưa biết nhờ thay điện trở đó bằng một hộp R đã biết mà giữ 

nguyên I và U. 

- Phép cầu sai: dùng một đại lượng gần nó để suy ra đại lượng cần tìm 

(thường để hiệu chỉnh các dụng cụ đo độ dài). 

1.2.2 Đo gián tiếp:  

Lượng cần đo xác định bằng tính toán theo quan hệ hàm đã biết đối với các 

lượng bị đo trực tiếp có liên quan (trong nhiều trường hợp dùng loại này vì đơn 

giản hơn so với đo trực tiếp, đo gián tiếp thường mắc sai số và là tổng hợp của sai 

số trong phép đo trực tiếp). 

* Ví dụ : đo diện tích, đo công suất. 

1.2.3 Đo tổng hợp:  

Tiến hành đo nhiều lần ở các điều kiện khác nhau để xác định được một hệ 

phương trình biểu thị quan hệ giữa các đại lượng chưa biết và các đại lượng bị đo 

trực tiếp, từ đó tìm ra các lượng chưa biết 

* Ví dụ: đã biết qui luật giản nở dài do ảnh hưởng của nhiệt độ là: 

L = L0(1+αt + βt2) 

Muốn tìm các hệ số α, β và chiều dài của vật ở 00c là L0 thì ta có thể đo trực 

tiếp chiều dài ở nhiệt độ t là Lt, tiến hành đo 3 lần ở các nhiệt độ khác nhau ta có hệ 

3 phương trình và từ đó xác định các lượng chưa biết bằng tính toán. 

2. NHỮNG THAM SỐ ĐẶC TRƯNG CHO PHẨM CHẤT CỦA DỤNG CỤ ĐO: 

* Mục tiêu: 

Sinh viên hiểu và nắm được các tham số đặc trưng của các dụng cụ đo 

2.1. Lý thuyết về những tham số đặc trưng cho phẩm chất của dụng cụ đo:            
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           Ngày nay với sự phát triển của khoa học kỹ thuật cùng với sự không ngừng 

hoàn thiện của kỹ thuật đo lường, thì dụng cụ đo giữ vai trò rất lớn trong sự phát 

triển đó. Vì vậy dụng cụ đo cần phải đảm bảo có độ chính xác lớn, tuổi thọ cao, sử 

dụng đơn giản và có khả năng đo được nhiều đại lượng do lường khác nhau. Để 

đánh giá phẩm chất của một dụng cụ đo người ta dựa vào các tham số đặc trưng của 

nó như: sai số, cấp chính xác, độ nhạy, hạn không nhạy........ 

2.2. Những tham số đặc trưng cho phẩm chất của dụng cụ đo: 

2.2.1. Sai số và cấp chính xác của dụng cụ đo: 

 Trên thực tế không thể có một đồng hồ đo lý tưởng cho số đo đúng trị số thật 

của tham số cần đo. Đó là do vì nguyên tắc đo lường và kết cấu của đồng hồ không 

thể tuyệt đối hoàn thiện.  

Gọi giá trị đo được là:      Ađ  

Còn giá trị thực là:      At 

Sai số tuyệt đối: là độ sai lệch thực tế  

                                       δ =   Ađ  -  At 

Các loại sai số định tính: Trong khi sử dụng đồng hồ người ta thường để ý đến các 

loại sai số sau  

+ Sai số cho phép: là sai số lớn nhất cho phép đối với bất kỳ vạch chia nào 

của đồng hồ (với quy định đồng hồ vạch đúng tính chất kỹ thuật) để giữ đúng cấp 

chính xác của đồng hồ.   

+ Sai số cơ bản: là sai số lớn nhất của bản thân đồng hồ khi đồng hồ làm 

việc bình thường, loại này do cấu tạo của đồng hồ.  

+ Sai số phụ: do điều kiện khách quan gây nên.  

Trong các công thức tính sai số ta dựa  vào sai số cơ bản còn sai số phụ thì  

không tính đến trong các phép đo.  

2.2.2 Độ nhạy: 

   

 

 

Với: X: độ chuyển động của kim chỉ thị (m, độ…) 

 A: độ thay đổi của giá trị bị đo 

 

*Ví dụ:  
  

- Tăng độ nhạy bằng cách tăng hệ số khuếch đại 

- Giá trị chia độ bằng 1/s = C: gọi là hằng số của dụng cụ đo 

2.2.3 Biến sai:  

X
S

A





3
1,5 /

2
oS mm C 
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Là độ lệch lớn nhất giữa các sai số khi đo nhiều lần 1 tham số cần đo ở cùng 

điều kiện đo lường 

   

 

Chú ý: biến sai số chỉ của đồng hồ không được lớn hơn sai số cho phép của 

đồng hồ. 

2.2.4 Hạn không nhạy: 

 Là mức độ biến đổi nhỏ nhất của tham số cần đo để cái chỉ thị bắt đầu làm 

việc. 

 Chỉ số của hạn không nhạy nhỏ hơn ½ sai số cơ bản. 

3. SƠ LƯỢC VỀ SAI SỐ ĐO LƯỜNG: 

* Mục tiêu: 

Giúp sinh viên hiểu và nắm được các loại sai số đo lường , biểu diển được và 

đọc được các kết quả đo kỹ thuật 

3.1. Khái niệm về sai số đo lường: 

Trong khi tiến hành đo lường, trị số mà người xem, đo nhận được không bao 

giờ hoàn toàn đúng với trị số thật của tham số cần đo, sai lệch giữa hai trị số đó gọi 

là sai số đo lường. Dù tiến hành đo lường hết sức cẩn thận và dùng các công cụ đo 

lường cực kỳ tinh vi ... cũng không thể làm mất được sai số đo lường, vì trên thực 

tế không thể có công cụ đo lường tuyệt đối hoàn thiện người xem đo tuyệt đối 

không mắc thiếu sót và điều kiện đo lường tuyệt đối không thay đổi ... . Do đó 

người ta thừa nhận tồn tại sai số đo lường và tìm cách hạn chế số đó trong một 

phạm vi cần thiết rồi dùng tính toán để đánh giá sai số mắc phải và đánh giá kết quả 

đo lường.  

Người làm công tác đo lường, thí nghiệm, cần phải đi sâu tìm hiểu các đại 

lượng sai số, nguyên nhân gây sai số để tìm cách khắc phục và biết cách làm mất 

ảnh hưởng của sai số đối với kết quả đo lường. 

3.2. Sơ lược về các sai số đo lường: 

3.2.1 Sai số chủ quan: 

 Trong quá trình đo lường, những sai số do người xem đo đọc sai, ghi chép 

sai, thao tác sai, tính sai, vô ý làm sai .... được gọi là sai số nhầm lẫn. Cách tốt nhất 

là tiến hành đo lường một cách cẩn thận để tránh mắc phải sai số nhầm lẫn.  

Trong thực tế cũng có khi người ta xem số đo có mắc sai số nhầm lẫn là số 

đo có sai số lớn hơn 3 lần sai số trung bình mắc phải khi đo nhiều lần tham số cần 

đo.  

3.2.2 Sai số hệ thống: 

maxdm ndA A
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 Sai số hệ thống thường xuất hiện do cách sử dụng đồng hồ đo không hợp lý, 

do bản thân đồng hồ đo có khuyết điểm, hay điều kiện đo lường biến đổi không 

thích hợp và đặc biệt là khi không hiểu biết kỹ lưỡng tính chất của đối tượng đo 

lường... Trị số của sai số hệ thống thường cố định hoặc là biến đổi theo quy luật vì 

nói chung những nguyên nhân tạo nên nó cũng là những nguyên nhân cố định hoặc 

biến đổi theo quy luật. Vì vậy mà chúng ta có thể làm mất sai số hệ thống trong số 

đo bằng cách tìm các trị số bổ chính hoặc là sắp xếp đo lường một cách thích đáng. 

Nếu xếp theo nguyên nhân thì chúng ta có thể chia sai số hệ thống thành các loại 

sau :  

Sai số công cụ: Ví dụ : - Chia độ sai - Kim không nằm đúng vị trí ban đầu - 

tay đòn của cân không bằng nhau...  

Sai số do sử dụng đồng hồ không đúng quy định : Ví dụ : - Đặt đồng hồ ở  

nơi có ảnh hưởng của nhiệt độ, của từ trường, vị trí đồng hồ không đặt đúng  

quy định...  

Sai số do chủ quan của người xem đo. Ví dụ : Đọc số sớm hay muộn hơn  

thực tế, ngắm đọc vạch chia theo đường xiên...  

Sai số do phương pháp : Do chọn phương pháp đo chưa hợp lý, không nắm  

vững phương pháp đo ...  

3.2.3. Sai số ngẫu nhiên: 

 Là những sai số mà không thể tránh khỏi gây bởi sự không chính xác tất yếu 

do các nhân tố hoàn toàn ngẫu nhiên được gọi là sai số ngẫu nhiên. 

 Nguyên nhân: là do những biến đổi rất nhỏ thuộc rất nhiều mặt không liên 

quan với nhau xảy ra trong khi đo lường mà không có cách nào tính trước được. 

Như vậy luôn có sai số ngẫu nhiên và tìm cách tính toán trị số của nó chứ không 

thể tìm kiếm và khử các nguyên nhân gây ra nó. 

3.2.4. Sai số động: 

       Là sai số của dụng cụ đo khi đại lượng đo thay đổi theo thời gian. 

3.2.5. Các cách biểu diễn kết quả đo lường trong phép đo kỹ thuật và phép đo chính 

xác: 

Giả sử đại lượng cần đo F có giá trị chính xác là A 

Kết quả đo đại lượng F trong phép đo kỹ thuật và phép đo chính xác được 

biểu diễn:     A A A    

Trong đó : 

                   A:Giá trị trung bình của n lần đo 

                  A: Sai số tuyệt đối thu được từ phép tính sai số 

a. Đối với phép đo trực tiếp 
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Giả sử đại lượng cần đo F có giá trị chính xác là A. Nếu đo trực tiếp đại 

lượng này n lần trong cùng điều kiện, ta sẽ nhận được các giá trị A1, A2, A3,…,An 

nói chung khác với giá trị A, nghĩa là mỗi lần đo đều có sai số. 

 

Lần đo Gía trị đo được Sai số của mỗi lần đo 

1 A1 AAA  11  

2 A2 AAA  22  

3 A3 AAA  33  

   

n An AAA nn   

TB 
n

AAA
A n


...21  
n

AAA
A n


...21  

Độ chính xác của kết quả đo  đại lượng F được đánh giá bằng sai số tương 

đối của đại lượng cần đo F, đó là tỷ số giữa sai số tuyệt đối của phép đo với giá trị 

trung bình: 

                                                
A

A
.100%

A


 

 
b. Đối với phép đo gián tiếp:  

Để xác định sai số của phép đo gián tiếp, ta có thể vận dụng các quy tắc sau 

đây: 

 - Sai số tuyệt đối của một tổng hay hiệu, thì bằng tổng các sai số tuyệt đối của 

các số hạng. 

 - Sai số tương đối của một tích hay thương, thì bằng tổng các sai số tương đối 

của các thừa số. 

A

A
.100%

A


 

 
  Nếu  δA càng nhỏ thì phép đo càng chính xác. 

* Các bước và cách thực hiện công việc: 

1. THIẾT BỊ, DỤNG CỤ, VẬT TƯ:   

(Tính cho một ca thực hành gồm 20HSSV) 

TT Loại trang thiết bị Số lượng 

1 Mô hình thí nghiệm đo thời gian vật rơi tự do  10 bộ 

2 Đồng hồ đo thời gian, thước dây 10 bộ 

3 Mỗi sinh viên chuẩn bị giấy bút, máy tính casio 10 bộ 

4 Xưởng thực hành 1 
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2. QUI TRÌNH THỰC HIỆN:  

2.1. Qui trình tổng quát:  

 

STT 

Tên các 

bước công 

việc 

Thiết bị, dụng cụ, 

vật tư 

Tiêu chuẩn 

thực hiện 

công việc 

Lỗi thường 

gặp, cách khắc 

phục 

1 

Thí nghiệm Mô hình thí nghiệm Thực hiện 

đúng qui trình 

cụ thể được 

mô tả ở mục 

2.2.1. 

-Thí nghiệm sai 

thao tác 

- Bấm đồng hồ 

thời gian trước 

hoặc sau khi thả 

vật rơi tự do. 

- Ghi chép kết 

quả sai 

* Cần nghiêm 

túc thực hiện 

đúng qui trình, 

qui định của 

GVHD 

 

2 

Ghi kết quả 

thí nghiệm 

Giấy , bút Ghi chép đúng 

chính xác kết 

quả thí 

nghiệm 

3 

Tính toán 

kết quả đo  

Giấy bút , máy 

tính… 

Tính toán 

đúng chính 

xác 

4 

Nộp tài liệu 

thu thập, 

ghi chép 

được cho 

GVHD 

Giấy, bút, máy tính, 

tài liệu ghi chép 

được. 

Đẩm bỏa đầy 

đủ khối lượng 

5 

Thực hiện 

vệ sinh 

công 

nghiệp 

- Mô hình thí nghiệm 

- Giẻ lau sạch 

-Sạch sẽ 

2.2. Qui trình cụ thể:  

2.2.1. Thí nghiệm đo tốc độ rơi tự do của vật 

a. Kiểm tra tổng thể mô hình. 

c. Kiểm tra các thiết bị đo thước, đồng hồ bấm giờ 

d. Tiến hành thí nghiệm: Mỗi nhóm ít nhất 2-3 sinh viên trong đó một  sinh viên 

thực hiện thả vật rơi tự do, một sinh viên bấm giờ và một sinh viên ghi kết quả 

đo.Các thí nghiệm được thực hiện đo tại 5 vị trí độ cao, đo lần 5 lần ứng với mỗi vị 

trí độ cao. 

e. Ghi kết quả thí nghiệm 



 

 

 

 

 

 

 

  

 

15

 

f. Tính toán và biểu diễn kết quả đo. 

2.2.2. Nộp tài liệu thu thập, ghi chép được cho giáo viên hướng dẫn. 

2.2.3. Thực hiện vệ sinh mô hình. 

* Bài tập thực hành của học sinh, sinh viên:  

1. Chuẩn bị thiết bị, dụng cụ, vật tư. 

2.  Chia nhóm:  

 Mỗi nhóm từ 2 – 4 SV thực hành trên 1 mô hình. 

3. Thực hiện qui trình tổng quát và cụ thể. 

*Yêu cầu về đánh giá kết quả học tập:  
 

Mục tiêu Nội dung Điểm 

Kiến thức 

- Trình bày được các khái niệm cơ bản về đo lường và 

các tham số đặc trưng của dụng cụ đo 

- Trình bày được cách tính toán sai số và biểu diễn kết 

quả đo.  

4 

Kỹ năng 

- Thực hiện đúng thao tác thí nghiệm. 

- Kỹ năng làm việc theo nhóm. 

- Kỹ năng ghi chép và tính toán. 

4 

Thái độ 
- Cẩn thận, lắng nghe, ghi chép, từ tốn, thực hiện tốt vệ 

sinh công nghiệp 
2 

Tổng 10 

 

*Ghi nhớ: 

1. Trình bày được các khái niệm cơ bản về đo lường 

2. Phân loại và Trình bày được các phương pháp đo lường 

3. Trình bày và biểu diễn được kết quả đo lường. 
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BÀI 2: ĐO LƯỜNG ĐIỆN 

Mã bài: MĐ 24 - 02 

Giới thiệu: 

     Đo lường điện là việc xác định các đại lượng chưa biết về điện như dòng 

điện, điện áp, công suất… bằng các dụng cụ đo lường điện. Ứng với mỗi đại lượng 

chưa biết thì sử dụng các dụng cụ đo cũng như các phương pháp đo khác nhau. 

Mục tiêu: 

- Phân tích được mục đích và phương pháp đo một số đại lượng về điện; 

- Phân loại các dụng cụ đo lường điện; 

- Điều chỉnh được các dụng cụ đo; 

- Đo kiểm được các thông số cơ bản về điện; 

- Ghi, chép kết quả đo; 

- Đánh giá, so sánh các kết quả đo được; 

- Cẩn thận, chính xác, khoa học, an toàn. 

Nội dung chính: 

1. KHÁI NIỆM CHUNG – CÁC CƠ CẤU ĐO ĐIỆN THÔNG DỤNG: 

* Mục tiêu: 

Sinh viên trình bày được khái niệm đo lường điện và cấu tạo nguyên lý làm 

việc của một số thiết bị do lường điện thông dụng 

1.1. Khái niệm chung: 

1.1.1. Khái niệm:  

Đo lường điện là xác định các đại lượng vật lý của dòng điện nhờ các dụng 

cụ đo lường như Ampe kế, Vôn kế, Ohm kế, Tần số kế, công tơ điện,… 

1.1.2. Vai trò:  

Đo lường điện đóng vai trò rất quan trọng đối với nghề KỸ THUẬT MÁY 

LẠNH VÀ ĐIỀU HÒA KHÔNG KHÍ vì những lý do đơn giản sau: Nhờ dụng cụ 

đo lường có thể xác định trị số các đại lượng điện trong mạch. Nhờ dụng cụ đo, có 

thể phát hiện một số hư hỏng xảy ra trong thiết bị và mạch điện. 

* Ví dụ:  

Dùng vạn năng kế để đo nguội 2 cực nối của bàn là để biết có hỏng không. 

Dùng vạn năng kế để đo vỏ tủ lạnh có bị rò điện không. 

Đối với các thiết bị điện mới chế tạo hoặc sau khi đại tu, bảo dưỡng cần đo 

các thông số kỹ thuật để đánh giá chất lượng của chúng. Nhờ các dụng cụ đo và 

mạch đo thích hợp, có thể xác định các thông số kỹ thuật của thiết bị điện. 

Đại lượng, dụng cụ đo và các ký hiệu thường gặp trong đo lường điện: 
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Đại lượng Dụng cụ đo Ký hiệu 

Dụng cụ đo điện áp Vôn kế (V) V 

Dụng cụ đo dòng điện  Ampe kế  (A) A 

Dụng cụ đo công suất Oát kế (W) W 

Dụng cụ đo điện năng Công tơ điện (Kwh) Kwh 

1.2. Các cơ cấu đo điện thông dụng: 

1.2.1 Cơ cấu đo từ điện:  

a. Cấu tạo: gồm 2 phần là phần tĩnh và phần động 

- Phần tĩnh: gồm nam châm vĩnh cửu 1, mạch từ và cực từ 3, lõi sắt 6 hình 

thành mạch từ kín 

- Phần động: gồm khung dây 5 được quấn bằng dây đồng. Khung dây được 

gắn vào trục quay. Trên trục quay có 2 lò xo cản 7 mắc ngược nhau, kim chỉ thị 2 

và thang đo 8. 

 
Hình 2.1 Cơ cấu chỉ thị từ điện 

b. Nguyên lý làm việc:  

Khi có dòng điện chạy qua khung dây 5 dưới tác dụng của từ trường nam 

châm vĩnh cửu 1 sinh ra mômen quay Mq làm khung dây lệch khỏi vị trí ban đầu 

một góc . Mq được tính: 

IWSB
d

dW
M e

q ...


 

Tại vị trí cân bằng, mômen quay bằng mômen cản: 

  ISIWSB
D

DIWSBMM tcq .....
1

....    

Trong đó: We – năng lượng điện từ trường 

B – độ từ cảm của nam châm vĩnh cửu 

  S – tiết diện khung dây 

  W – số vòng dây của khung dây 
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  I – cường độ dòng điện 

c. Các đặc tính chung: 

- Chỉ đo được dòng điện 1 chiều 

- Đặc tính của thang đo đều 

- Độ nhạy WSB
D

St ...
1

 là hằng số 

- Ưu điểm: độ chính xác cao, ảnh hưởng của từ trường không đáng kể, công 

suất tiêu thụ nhỏ, độ cản dịu tốt, thang đo đều. 

- Nhược điểm: chế tạo phức tạp, chịu quá tải kém, độ chính xác chịu ảnh 

hưởng lớn bởi nhiệt độ, chỉ đo dòng 1 chiều. 

- Ứng dụng: 

 + Chế tạo các loại Ampemét, Vônmét, Ômmét nhiều thang đo, dải đo rộng 

 + Chế tạo các loại điện kế có độ nhạy cao 

 + Chế tạo các dụng cụ đo điện tử tương tự: Vônmét điện tử, tần số kế điện 

tử. 

1.2.2. Cơ cấu đo điện từ: 

a. Cấu tạo: gồm 2 phần là phần tĩnh và phần động 

- Phần tĩnh: là cuộn dây 1 bên trong có khe hở không khí (khe hở làm việc). 

- Phần động: là lõi thép 2 gắn lên trục quay 5, lõi thép có thể quay tự do 

trong khe làm việc của cuộn dây. Trên trục quay có gắn: bộ phận cản dịu không khí 

4, kim chỉ 6, đối trọng 7. Ngoài ra còn có lò xo cản 3, bảng khắc độ 8. 

 

 
                         Hình 2.2 Cấu tạo chung của cơ cấu chỉ thị điện từ 

b. Nguyên lý làm việc:  

Dòng điện I chạy vào cuộn dây 1 tạo thành một nam châm điện hút lõi thép 2 

vào khe hở không khí với mômen quay: 

            d

dL
I

d

dW
M e

q
2.

2

1
  với 

2

2LI
We  , L là điện cảm của cuộn dây 
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Tại vị trí cân bằng: 2..
2

1
I

d

dL

D
MM cq 

  là phương trình thể hiện đặc 

tính của cơ cấu chỉ thị điện từ. 

c. Các đặc tính chung: 

- Thang đo không đều, có đặc tính phụ thuộc vào dL/d là một đại lượng phi tuyến. 

- Cản dịu thường bằng không khí hoặc cảm ứng. 

- Ưu điểm: cấu tạo đơn giản, tin cậy, chịu được quá tải lớn. 

- Nhược điểm: độ chính xác không cao nhất là khi đo ở mạch một chiều sẽ bị 

sai số (do hiện tượng từ trễ, từ dư…), độ nhạy thấp, bị ảnh hưởng của từ trường 

ngoài. 

- Ứng dụng: thường để chế tạo các loại ampemét, vônmét…. 

1.2.3 Cơ cấu đo điện động: 

a. Cấu tạo: gồm 2 phần cơ bản phần động và phần tĩnh: 

- Phần tĩnh: gồm cuộn dây 1 để tạo ra từ trường khi có dòng điện chạy qua. 

Trục quay chui qua khe hở giữa hai phần cuộn dây tĩnh. 

- Phần động: khung dây 2 đặt trong lòng cuộn dây tĩnh. Khung dây 2 được 

gắn với trục quay, trên trục có lò xo cản, bộ phận cản dịu và kim chỉ thị. Cả phần 

động và phần tĩnh được bọc kín bằng màn chắn để ngăn chặn ảnh hưởng của từ 

trường ngoài. 

b. Nguyên lý làm việc:  

Khi có dòng điện I1 chạy vào cuộn dây 1 làm xuất hiện từ trường trong lòng 

cuộn dây. Từ trường tác động lên dòng điện I2 chạy trong khung dây 2 tạo nên 

mômen quay làm khung dây 2 quay một góc . 

 Mômen quay được tính: 
d

dW
M e

q  , có 2 trường hợp xảy ra: 

- I1, I2 là dòng 1 chiều: 21
12 ...

1
II

d

dM

D 
   

- I1, I2 là dòng xoay chiều: 


 cos....
1

21
12 II

d

dM

D
  

Với: M12 là hỗ cảm giữa cuộn dây tĩnh và động;  là góc lệch pha giữa I1 và I2. 

Hình 2.3 Cấu tạo của cơ cấu chỉ thị điện động 


