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PHẦN I. ĐO LƯỜNG ĐIỆN
CHƯƠNG 1. ĐẠI LƯỢNG VÀ ĐƠN VỊ ĐO LƯỜNG QUỐC TẾ. 
1.1.  Đơn vị cơ bản của SI :


Đại hội cân đo quốc tế lần thứ XIV đã chính thức chọn 7 đơn vị cơ bản sau cho hệ SI

	TT
	Đại lượng
	Tên đơn vị
	Ký hiệu

	1
	Độ dài
	mét
	m

	2
	Khối lượng
	kilôgam
	kg

	3
	Thời gian
	giây
	s

	4
	Cường độ dòng điện
	ampe
	A

	5
	Nhiệt độ nhiệt động học
	kenvin
	K

	6
	Cường độ sáng
	candela
	cd

	7
	Lượng chất
	mol
	mol


1.2. Các đơn vị dẫn xuất có tên riêng kể cả đơn vị phụ thêm

	TT
	Đại lượng
	Tên đơn vị
	Ký hiệu
	Thể hiện qua đơn vị cơ  bản và đơn vị dẫn xuất 

	1
	Góc phẳng
	rađian
	rad
	1 rad = 1 m/m = 1


	2
	Góc khối
	stêradian
	sr
	1 sr = 1m2/m2 = 1

	3
	Diện tích
	mét vuông
	m2
	1 m2 

	4
	Thể tích
	mét khối
	m3
	1 m3

	5
	Tần số
	héc
	Hz
	1 Hz = 1 s-1

	6
	Khối lượng riêng
	kilôgam trên mét khối
	kg/m3
	kg/m3

	7
	Vận tốc
	mét trên giây
	m/s
	1 m/s

	8
	Vận tốc góc
	rađian trên giây
	rad/s
	1 rad/s = 1/s

	9
	Gia tốc
	mét trên giây bình phương
	m/s2
	1 m/s2

	10
	Gia tốc góc
	rađian trên giây bình phương
	rad/s2
	1 rad/s2 = 1/ s2

	11
	Lực
	niutơn
	N
	1 N = 1 kg( m/s2

	12
	áp suất
	pascan
	Pa
	1 Pa = 1 N/m2

	13


	Độ nhớt động học


	niutơn giây trên mét bình phương
	N.s/m2
	1 N.s/m2

	14
	Độ nhớt động
	mét vuông trên giây
	m2/s
	1 m2/s

	15


	Công, năng lượng, nhiệt lượng
	jun


	J
	1 J = 1 N(m

	16
	Công suất
	oát
	W
	1 W = 1 J/s

	17
	Điện lượng
	culông
	C
	1 C = 1A(s

	18


	Điện thế, hiệu điện thế, suất điện động
	vôn


	V
	1 V = 1W/A


	19
	Cường độ

 điện trường
	vôn trên mét


	V/m


	1 V/m = 1 W/A(m



	19
	Cường độ

 từ trường
	Ampe trên mét


	A/m


	1 A/m



	20
	Điện trở
	ôm
	(
	1 ( = 1 V/A

	21
	Điện dẫn
	simen
	S
	1 S = 1 (-1

	22
	Điện dung
	fara
	F
	1 F = 1 C/V

	23
	Từ thông
	vêbe
	Wb
	1 Wb = 1 V(s

	24
	Hệ số tự cảm
	henry
	H
	1 H = 1Wb/A

	25
	Nhiệt độ Celsius 
	độ Celsius
	oC
	1 oC = 1 K

	26
	Cảm ứng từ
	tecsla
	T
	1 T = 1Wb/m2

	27
	Quang thông
	lumen
	lm
	1 lm = 1cd(sr

	28
	Độ chói 
	candela trên mét vuông
	cd/m2
	1 cd/m2

	29
	Độ rọi
	lux
	lx
	1 lx = 1lm/m2


1.3. Đơn vị ước và bội của SI

Đơn vị ước và bội của SI được thành lập trên nguyên tắc thập phân, một đơn vị lớn hơn hoặc bé hơn nhau 10 lần, bằng cách ghép tên (hoặc ký hiệu) của tiếp đầu ngữ ước, bội với tên (hoặc ký hiệu) của đơn vị. Các tiếp đầu ngữ ước, bội thập phân của SI cho trong bảng dưới đây :

	Hệ số
	Tiếp đầu ngữ
	Hệ số
	Tiếp đầu ngữ

	
	Tên
	Ký hiệu
	
	Tên
	Ký hiệu

	1024
	Yotta
	Y
	10-1
	deci
	d

	1021
	zetta
	Z
	10-2
	centi
	c

	1018
	exa
	E
	10-3
	mili
	m

	1015
	peta
	P
	10-6
	micro
	(

	1012
	tera
	T
	10-9
	nano
	n

	109
	giga
	G
	10-12
	pico
	p

	106
	mega
	M
	10-15
	femto
	f

	103
	kilo
	k
	10-18
	atto
	a

	102
	hecto
	h
	10-21
	zepto
	z

	        10
	deca
	da
	10-24
	yocto
	y


CHƯƠNG 2. CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN VỀ ĐO LƯỜNG ĐIỆN

2.1. Định nghĩa đo lường:

Đo lường là một quá trình đánh giá định lượng khối lượng cần đo để có kết quả bằng số so với đơn vị. Nói cách khác, đo lường chính là dùng phương pháp vật lý để so sánh đại lượng cần biết với một đại lượng đã biết có cùng tính chất chọn làm đơn vị.

Nếu thể hiện bằng phương trình toán học, ta có thể diễn đạt quan hệ đo lường đó như sau:

                                                                        X =  a.Xđv.

          Trong đó:      X: Đại lượng cần đo.

                               Xđv: Đại lượng so sánh lấy làm đơn vị.

                                 a: Hằng số hay hệ số tỷ lệ.

TD: Muốn xác định trọng lượng của một vật nào đó, ta phải lấy đại lượng so sánh là kg để làm đơn vị chuẩn so sánh.

Thể hiện trên là một quan hệ đơn giản. Xong thực tế đo lường nó là cả một quá trình thu nhận, biến đổi, gia công tin tức và mục đích đo lường là có tính định lượng là kết quả thu được thể hiện bằng con số. Vì vậy, có thể định nghĩa tổng quát sau:

Đo lường là một quá trình thu nhận và biến đổi tin tức về đại lượng cần đo với mục đích có được một kết quả bằng số so với đơn vị của nó thuận tiện cho việc quan sát, truyền đi xa, để gia công tính toán hoặc điều khiển.

2.2. Cấu trúc của một thiết bị đo lường:


Hình1. Cấu trúc của một thiết bị đo lường

Gồm 3 khâu chính:

+ Bộ chuyển đổi 
          (CĐ)

+ Mạch đo


(MĐ)

+ Bộ phận chỉ thị

(CT)

- Đại lượng vật lý cần đo X qua bộ chuyển đổi (CĐ) có nhiệm vụ thu nhận đại lượng cần đo để biến đổi thành đại lượng đo đặc trưng Y dễ gia công tính toán trong mạch đo (MĐ).

- Mạch đo (MĐ) dùng để biến đổi đại lượng Y nhận được sau chuyển đổi CĐ thành đại lượng điện Y/ phù hợp với bộ phận chỉ thị (CT)  

- Bộ phận chỉ thị (CT) là bộ phận thể hiện đại lượng vật lý cần đo bằng con số (được hiển thị trên thang đo), tiện cho con người nhận biết được.

* Thí dụ: Đại lượng vật lý cần đo X là nhiệt độ To. Sau CĐ (là điện trở nhiệt) biến thành đại lượng điện Y (là sự thay đổi giá trị điện trở (R). Nhờ mạch đo MĐ (là mạch cầu đo) giá trị điện trở thay đổi (R biến thành đại lượng điện Y/ (là  điện áp ra trên cầu đo (U). Điện áp ra trên cầu đo (U được đặt vào  cơ cấu đo là đồng hồ milivôn mét, đồng hồ sẽ hiển thị một giá trị ứng với giá trị nhiệt độ cần đo. Măt khắc độ của milivôn mét khi đó được khắc độ là thang đo nhiệt độ cần đo.

2.4. Các chỉ tiêu cơ bản và ký mã hiệu trên dụng cụ đo điện:

2.4.1. Các chỉ tiêu cơ bản:

- Sai số  (cấp chính xác):

Khi đo thường dụng cụ đo có sai số do mức độ thiếu chính xác của đồng hồ đo do khả năng chế tạo gây ra và các yếu tố khách quan trong điều kiện đo gây ra như tác động của to, độ ẩm, từ trường ngoài...

Người ta chia các yếu tố gây ra sai số của dụng cụ đo thành 2 thành phần như sau :

- Sai số chính (Sai số cơ bản): là sai số do mức độ thiếu chính xác của bản thân đồng hồ gây ra (do khả năng chế tạo) được xác định trong một điều kiện nhất định (Điều kiện tiêu chuẩn hay điều kiện khắc độ). 

- Sai số phụ : Sai số do yếu tố khách quan ngoài điều kiện tiêu chuẩn gây ra.

Trong quá trình đo, người ta cố gắng loại trừ các sai số phụ, chỉ còn sai số do chính bản thân dụng cụ gây ra.

Đối với dụng cụ đo kim chỉ : Sai số cơ bản dùng để đánh giá độ chính xác của dụng cụ đo lường thường chia thành các cấp như sau: 0,05%; 0,1%; 0,2%; 0,5%; 1,0%; 1,5%; 2,5% tương ứng với cấp chính xác : 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5.

Đối với dụng cụ đo hiện số : Sai số cơ bản thường được cho dưới dạng công thức (xem phần sai số của dụng cụ đo trong chương 3.

- Độ nhậy:

Là giá trị đo nhỏ nhất mà dụng cụ đo có khả năng hiển thị mà con người có thể quan sát được. 

- ảnh hưởng môi trường bên ngoài:

Các điều kiện bên ngoài tác động như: nhiệt độ, độ ẩm, điện từ trường ngoài, tần số biến đổi... đều ảnh hưởng trực tiếp đến độ chính xác của dụng cụ đo tuỳ theo cấu tạo của mỗi dụng cụ đo. mà ảnh hưởng đó tác động đến nhiều hay ít.

Khi nhiệt độ biến đổi các tham số linh kiện trong dụng cụ đo cúng bị thay đổi theo. Do đó dụng cụ phải chế tạo từ các linh kiện chính xác và ít thay đổi theo To. Đối với những cơ cấu đo có từ trường bản thân mạch như cơ cấu từ điện ít chịu ảnh hưởng của điện từ trường ngoài.

-  Phạm vi thang đo (F.s)/ Giới hạn đo (rng): 

Đối với dụng cụ đo kim chỉ có phạm vi thang đo càng rộng càng tốt. Nó chính là khả năng phân ly giá trị cần đo của dụng cụ đo. dụng cụ đo có phạm vi thang đo rộng thì khả năng khắc độ càng lớn, nó tạo khả năng đọc chính xác hơn, ít gặp sai số do cách đọc.

Một dụng cụ đo có thể có 1 hoặc nhiều thang đo. Các thang đo có thể phải thay đổi bằng tay hoặc tự động thay đổi theo độ lớn giá trị của đại lượng đo

2.4.2. Ký mã hiệu trên dụng cụ đo điện kim chỉ:

Để phân biệt các loại dụng cụ đo và biểu thị các đặc tính của nó người ta dùng các ký hiệu riêng biệt ghi trên mặt chia độ, vỏ dụng cụ đo theo bảng 1.

	Phân loại
	ý nghĩa
	Ký hiệu

	1.  Về cơ cấu đo
	- Cơ cấu đo từ điện 

- Cơ cấu đo điện từ

- Cơ cấu đo điện động.

- Cơ cấu đo cảm ứng.

- Cơ cấu đo tĩnh điện
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	2. Về đại lượng đo và chế độ đo.
	- Đo dòng điện

- Đo điện áp

- Đo công suất

- Đo tần số

- Đo góc pha

- Điện trở

- Đo một chiều

- Đo xoay chiều 1pha

- Đo xoay chiều 3 pha

- Đo cả 1 chiều và xoay chiều 
	...kA; A; mA; (A ...

...kV; V; mV; (V…

...kW; W; mW; (W...

...MHz; kHz; Hz; mHz ...

...(; Cos(..

...M(; k(; (; m(; ((...

           (; (
              ~

             (  

               (

	3. Độ bền cách điện
	- Điện áp kiểm tra 500 V

- Điện áp kiểm tra 2 kV 
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	4. Cấp chính xác
	- Cấp chính xác khi sai số tính theo sai số quy đổi về giá trị cuối thang đo. 

- Cấp chính xác khi sai số tính theo sai số tương đối của giá trị đo. 

- Cấp chính xác khi sai số tính theo sai số quy đổi thẳng của phần thang đo làm việc
	1,5


1,5

 1,5



	5. Vị trí đặt
	- Đặt theo vị trí thẳng đứng

- Đặt theo vị trí nằm ngang

- Đặt theo vị trí nằm nghiêng (thí dụ góc nghiêng 60o)
	(
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	6. Các ký hiệu phụ khác.
	- Hiệu chỉnh điểm O cơ khí

- Chú ý cách sử dụng

-Trị số tần số làm việc cho phép.

-Trị số vùng tần số làm việc cho phép (vùng tần số làm việc danh định).
	“0”
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chương 3: sai số của dụng cụ đo điện
3.1. Các loại sai số của dụng cụ đo điện

Đối với một dụng cụ đo điện, phép đo bao giờ cũng mắc phải 2 loại sai số sau:

- Sai số chính (còn gọi là sai số cơ bản) do bản thân thiết bị gây ra và được xác định trong điều kiện tiêu chuẩn.

- Sai số phụ (còn gọi là sai số ngẫu nhiên) do yếu tố khánh quan bên ngoài tác động vào dụng cụ đo gây ra.

Để đánh giá một PTĐ (Hiệu chuẩn/ Kiểm định/KTKT) còn đạt sai số (cấp chính xác) hay không sau 1 chu kỳ sử dụng, người ta chỉ đánh giá sai số chính ( sai số cơ bản) của dụng cụ đo đó còn đạt theo quy định hay không.

3.1.1 Sai số cơ bản: Là sai số sẵn có của dụng cụ đo được xác định trong trong điều kiện tiêu chuẩn về: nhiệt độ, độ ẩm, áp xuất khí quyển và không có tác động của điện, từ trường ngoài.

Thí dụ: Đối với thiết bị đo điện, điều kiện tiêu chuẩn được xác định là:

- to: 
(25 ( 2) oC đối với thiết bị đo có sai số (  0,5%.

(25 ( 5) oC  đối với thiế bị đo có sai số ( o.5%.
- Độ ẩm ( 80 %

- Áp xuất P = (750  ( 30) mmHg ~ (100  ( 4)  kPa.

Không có tác động ảnh hưởng của điện, từ trường bên ngoài.

3.1.2. Sai số phụ: Sai số sinh ra tác động của các yếu tố bên ngoài đến dụng cụ đo trong điều kiện đo khác với điều kiện tiêu chuẩn.

Thí dụ: Khi dụng cụ đo làm việc khác nhiệt độ tiêu chuẩn sẽ sinh ra sai số phụ do tính chất vật liệu, linh kiện thay đổi. Cụ thể khi nhiệt độ tăng ngoài vùng nhiệt độ tiêu chuẩn sẽ sinh ra một sai số phụ do giá trị điện trở mạch đo tăng lên…

Thông thường người ta xác định khi nhiệt độ tăng quá 10oC ngoài dải nhiệt độ tiêu chuẩn, phép đo của dụng cụ đo ngoài sai số cơ bản sẽ mắc phải một sai số nữa bằng cỡ 1/2 sai số cơ bản.

3.2. Các dạng sai số cơ bản:

3.2.1. Sai số tuyệt đối (x: là sự sai khác giữa giá trị đo được và giá trị thực của đại lượng đo.
(X =Xđ - Xt                                   
Trong đó:     Xđ là giá trị đo được của thiết bị đo.

                     Xt là giá trị thực của đại lượng đo.
Sai số tuyệt đối có thể là giá trị dương hoặc âm. Và tại các điểm đo của cùng một thiết bị đo, sai số tuyệt đối có thể có các giá trị khác nhau.

TD: Một vôn mét xoay chiều khi đo một giá trị điện áp chuẩn là 220.00 V, số chỉ của nó là 219.3 V. Khi đó vôn mét sẽ mắc phải một sai số tuyệt đối là: (U =Uđ - Ut = 219.3 V-220.00 V= -0.7 V

Trị số mang dấu ngược với sai số tuyệt đối gọi là giá trị hiệu chính (hiệu đính), ký hiệu là (hc:  (hc  = -(X
Giá trị hiệu chính (hc là trị số mà ta bù vào (cộng vào) giá trị đo được xđ để có được giá trị thực Xt:                             

                                                         Xt = Xđ +(hc     

                                                (hc  = Xt - Xđ  = - (Xđ - Xt )    (     (hc  = - (X
TD: Một vôn mét xoay chiều khi đo một giá trị điện áp chuẩn là 220.00 V, số chỉ của nó là 218.8 V. Khi đó vôn mét sẽ mắc phải một sai số tuyệt đối là: (U =Uđ - Ut = 218.8 V-22.00 V= -1.2 V

Khi đó giá trị hiệu chính (Uhc tại điểm đo 220V sẽ là: (Uhc220V = -(U = 1.2 V.

Nghĩa là giá trị thực của điện áp cần đo là :  Utđ = Uđ + (Uhc220V = 218.8 V+ 1.2 V = 220.0 V

Thực tế ta không thể có giá trị thực Xt đúng hoàn toàn với giá trị của nó do ta không thể xác định hoàn toàn chính xác nó vì dù có sử dụng thiết bị đo chuẩn có độ chính xác cao đến đâu thì số chỉ hiển thị của nó vẫn có sai số của thiết bị đo chuẩn. Do vậy giá trị thực của đại lượng đo được xác định được bằng một thiết bị đo chuẩn được gọi là giá trị thực quy ước của đại lượng đo Xqư (sấp sỉ Xt)
 Do vậy, sai số tuyệt đối (X thực tế được xác định theo công thức sau:   

                                                        (X = Xđ - Xqư    (1)

Trong đó:     Xđ là giá trị đo được của dụng cụ đo.

                    Xqư là giá trị thực quy ước (được xác định bằng thiết bị đo chuẩn mẫu).

Sai số tuyệt đối (x được thể hiện ở các dạng sau:

        (X =  a = const 
           a là sai số cộng tính;

        (X =  a ± bX 

bx là sai số nhân tính, 

Hình 3. Đặc tính sai số tuyệt đối của dụng cụ đo điện

Sai số tuyệt đối dạng nhân tính thường được thể hiện dưới dạng bảng hoặc đồ thị.

3.2.2. Sai số tương đối (tđ là tỷ số giữa sai số tuyệt đối và giá trị thực quy ước của đại lượng đo được biểu thị theo %.

(tđ = 
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Trong đó:
(X  là sai số tuyệt đối tại điểm đo.

                      Xqư là giá trị thực quy ước của đại lượng đo.

Sai số tương đối xác định tại các điểm đo khác nhau sẽ có các giá trị khác nhau. 

Người ta chọn sai số tương đối lớn nhất được xác định tại các điểm kiểm tra trên toàn bộ thang đo để xác định (qui định) cấp chính xác của thiêt bị đo và được ký hiệu là K trong vòng tròn:        đặc trưng cho sai số cho phép chung của tất cả các điểm đo trên toàn bộ thang đo.

3.2.3. Sai số tương đối qui đổi (qđ: là tỷ số giữa sai số tuyệt đối với giá trị danh nghĩa của dụng cụ đo:
(qđ 
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Trong đó: (X là sai số tuyệt đối tại điểm đo.

                Xdn là giá trị danh nghĩa của dụng cụ đo.

Đối với dụng cụ đo kim chỉ, giá trị danh nghĩa xdn được xác định như sau:

- Đối với những dụng cụ đo, thang đo có điểm "0" ở đầu thang và có giá trị giới hạn cuối thang là xgh thì:
              Xdn = Xgh

- Đối với những dụng cụ đo, thang đo có điểm "0" ở giữa thang và có hai giá trị giới hạn ở hai phía của thang là Xgh1, Xgh2 thì:       
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- Đối với dụng cụ đo, thang đo không có điểm 0 chỉ có một khoảng đo từ Xđ đến Xc thì:  Xdn = Xđ - Xc

Khi đánh giá, sai số tương đối qui đổi xác định tại các điểm đo khác nhau sẽ có các giá trị khác nhau. Người ta chọn sai số tương đối quy đổi lớn nhất được xác định tại các điểm kiểm tra trên toàn bộ thang đo để xác định (qui định) cấp chính xác của dụng cụ đo kim chỉ theo phân cấp chính xác của dụng cụ đo có ký hiệu là K:

K = (qđmax (K không tính đơn vị %)

Cấp chính xác của dụng cụ đo theo quy ước được phân thành 8 cấp như sau: 0,05; 0,1;0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5.

Khi khắc độ, để xác định cấp chính xác của dụng cụ đo: nếu (qđmax nằm trong khoảng phân cấp chính xác nào thì cấp chính xác K có giá trị bằng giá trị giới hạn trên của phân khoảng cấp chính xác đó.

Thí dụ 1,0 ( (qđmax ( 1,5 thì cấp chính xác K của dụng cụ đo là1,5.

3.3  Các dạng sai số của thiết bị đo hiện số thường được cho ở các dạng công thức sau:
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Trong đó: 

rdg (reading): giá trị số chỉ đo được hiển thị trên dụng cụ đo hiện số.

dg (digit): giá trị số chỉ của 1 đơn vị đo của ô chỉ cuối được tính theo giá trị đọc được hiển thị trên dụng cụ đo hiện số.

F.s (ful scal): là giá trị lớn nhất giới hạn thang đo của thiết bị đo (thường cho khi thiết vị có một thang đo)
rng (range): dải đo của thiết bị đo mà giá trị đo đang được hiển thị (thường cho khi thiết bị có nhiều thang đo)
A,B: là các số bất kỳ tùy theo độ chính xác của dụng cụ đo hiện số khi chế tạo và do nhà chế tạo quy định. 

C: là một giá trị nào đó được tính bằng đơn vị đo của đại lượng đo mà dụng cụ đo hiện số đang hiển thị. 

     Ta thấy:

           A% rdg là sai số tính theo sai số tương đối tại các điểm đo;


B digit là sai số tính theo mức lượng tử hiển thị số của dụng cụ đo;


B%F.s /B%rng là sai số được tính theo sai số tương đối quy đổi (theo phạm vi đo hoặc giới hạn của giải đo);


C là sai số công tính của dụng cụ đo.
Thí dụ: 

A. Một vôn mét hiện số có sai số đo cho trong TMKT như sau:
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Vôn mét này có 2 thang đo là 20.00 V và 200.0 V; với số ô chỉ thị là 4 ô số chỉ cho các thang đo:

ở thang 20 V:      các ô số giá trị thể hiện: 00,00 đến 19,99 V ( 1digit = 0.01 V

ở Thang 200 V:    các ô số giá trị thể hiện: 000,0 đến 199,9 V ( 1digit = 0.1 V

Như vậy ta có sai số cụ thể theo các thang đo là:  

Thang 20 V:           
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Thang 200 V:          
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Trong trường hợp vôn mét đặt thang đo bằng tay: Nếu đặt thang đo 0~20V thì sai số đo áp dụng công thức *; Nếu đặt thang đo 0~200V thì sai số đo áp dụng công thức **.

Trong trường hợp thang đo tự động: nếu giá trị đo từ 0 đến 19,9 V thì sai số đo áp dụng công thức *; còn nếu giá trị đo lớn hơn 19,9 V đến 199,9 V thì sai số đo áp dụng công thức **.

B. Xem sét sai số cho phép của oát mét số loại UI2008 đo U,I,P cho ở dạng (d):                    
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Sai số này là sai số tương đối và sai số tương đối quy đổi có tính thêm mức lượng tử của dụng cụ đo khi chế tạo. Sai số này sẽ có thành phần thay đổi phụ thuộc vào điểm kiểm tra (5%rdg) và thành phần không thay đổi 

( 0.1%rng + 3digit) cho mỗi thang đo. 

I. Các thang đo điện áp tự động chuyển thang theo giá trị đo với các giới hạn đo (0~75.0 V/150.0 V/ 300.0 V/600.0 V)  Có 4 ô số chỉ; Độ phân giải của các giới hạn đo như nhau: 1digit = 0.1V    

a, Thang đo 0~75.0V :  rng=75V, 1digit = 0.1V.  
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        = ((0,4%rdg + 0,075 V + 0,1 V)

  
        = ((0,4%rdg + 0,175 V) 

b,Thang đo 75.0~150.0 V :  rng=150V, 1digit = 0.1V.  
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        = ((0,4%rdg + 0,15 V + 0,1 V)

        = ((0,4%rdg + 0,25 V)

c,Thang đo 150.0~300.0 V :  rng=300 V, 1digit = 0.1V.  
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        = ((0,4%rdg + 0,3 V + 0,1 V)

        = ((0,4%rdg + 0,4 V)    

d,Thang đo 300.0~600.0 V :  rng=600V, 1digit = 0.1V.  
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        = ((0,4%rdg + 0,6 V + 0,1 V)

        = ((0,4%rdg + 0,7 V)   

II. Các thang đo dòng điện tự động chuyển thang theo giá trị đo với các giới hạn đo (0~0.100A/

 0.500 A/ 1.000 A/2.000 A)  Có 4 ô số chỉ; Độ phân giải của các giới hạn đo như nhau: 1digit = 0.001A    

a, Thang đo 0~0.100 A :  rng = 0.1 A, 1digit = 0.001A.  
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        = ((0,4%rdg + 0,0001A + 0,001 A)

  
        = ((0,4%rdg + 0,0011A)

b,Thang đo 0.100 A~0.500 A :  F.s=0.5A, 1digit = 0.001A.  
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        = ((0,4%rdg + 0,0005A + 0,001 A)

        = ((0,4%rdg + 0,0015 A)

c,Thang đo 0.500 A~1.000A :  rng = 1.0 A, 1digit = 0.001V.  
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        = ((0,4%rdg + 0,001A + 0,001 A)

        = ((0,4%rdg + 0,002 A)    

d,Thang đo 1.000 A~2.000 A :  rng =2A, 1digit = 0.001A.  
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        = ((0,4%rdg + 0,002 A + 0,001A)

        = ((0,4%rdg + 0,003 A)    

II. Các thang đo công suất tự động chuyển thang theo thang đo điện áp và thang đo dòng điện tương ứng (0~75.0V/150.0.0 V/300.0V/600.0V và 0~0.100A/0.500A/1.000A/2.000A).

Nếu tính công suất với điện áp danh định là 220V (Ở thang đo điện áp 300V) với cỏc giới hạn dũng điện 0~0.1A/0.5A/1A/2A  khi đó ta cú cỏc thang đo công suất tương ứng sẽ tự động chuyển thang theo các giải đo sau:  0~30W/150W/300W/600W.

a,Thang đo 0~30 W (300V; 0.1A) :  rng =30W, 1digit = 0.1W.  
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        = ((0,4%rdg + 0,03 W + 0,1 W)

  
        = ((0,4%rdg + 0,13 W)

b,Thang đo 30~150 W (300V; 0.1A) :  rng =150W, 1digit = 0.1W.  
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        = ((0,4%rdg + 0,15 W + 0,1 W)

        = ((0,4%rdg + 0,25 W)

c,Thang đo 150~300 W (300V; 1A) :  rng =300W, 1digit = 0.1W.  
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        = ((0,4%rdg + 0,3 W + 0,1 W)

        = ((0,4%rdg + 0,4 W)    

d,Thang đo 300~600 W (300V; 2A) :  rng =600W, 1digit = 0.1W.  
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        = ((0,4%rdg + 0,6 W + 0,1 W)

        = ((0,4%rdg + 0,7 W)     
   Lập bảng tính sai số tuyệt đối cho phép tại các điểm đo công suất của oát mét UI 2008 như sau:      

	Dạng đo
	Thang đo

 
	Điểm giá trị đo 


	Sai số tuyệt đối 

cho phép[(]

	Điện áp
	0~75.0 V


	10 V

30V

50 V

75 V
	( 0,215 V

( 0,295 V

( 0,372 V

( 0,475 V

	
	75.0~150.0 V


	80 V

90 V

100 V

110 V

130 V

150 V
	( 0,57 V

( 0,61 V

( 0,65 V

( 0,69 V

( 0,77 V

( 0,85 V

	
	150.0~300.0 V


	200 V

220 V

230 V

250 V

300 V
	( 1,20 V

( 1,28 V

( 1,32 V

( 1,40 V

( 1,60 V

	
	300.0~600.0 V


	400 V

500 V

600 V
	( 2,30 V

( 2,70 V

( 3,10 V

	Dòng điện
	0~0.100 A
	0.05 A

0.1 A
	( 0,0013 A

( 0,0015 A

	
	0.100~0.500 A


	0.2 A

0.3 A

0.4 A

0.5 A
	( 0,0023 A

( 0,0027 A

( 0,0031 A

( 0,0035 A

	
	0.500~1.000 A


	0.6 A

0.8 A

1.0 A
	( 0,0044 A

( 0,0052 A

( 0,0060 A

	
	1.000~2.000 A


	1.2 A

1.4 A

1.6A

1.8 A

2.0 A
	( 0,0078 A

( 0,0086 A

( 0,0094 A

( 0,0102 A

( 0,0110 A

	Công suất
	0-30.0 W

(300.0V, 0.100A)


	10 W

20 W

30 W
	( 0,17 W

( 0,21 W

( 0,25 W

	
	30.0-150.0 W

(300.0V, 0.500A)


	40 W

50 W

60 W

70 W

80 W

90 W

100 W

110 W

120 W

130 W

140 W

150 W
	( 0,41 W

( 0,45 W

( 0,49 W

( 0,53 W

( 0,57 W

( 0,61 W

( 0,65 W

( 0,69 W

( 0,73 W

( 0,77 W

( 0,81 W 

( 0,85 W

	
	150.0-300.-0 W

(300.0V,1.000A)
	200 W

250 W

300 W
	( 1,20 W

( 1,40 W

( 1,60 W

	
	300.0-600.0 W

(300.0V,2.000A)
	400 W

500 W

600 W
	( 2,30 W

( 2,70 W

( 3,10 W


2.1 Sai số đo cho ở dạng công thức (a):    
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Sai số này là sai số tương đối có tính thêm mức lượng tử của dụng cụ đo khi chế tạo. Sai số này sẽ có thành phần thay đổi phụ thuộc vào điểm kiểm tra (5%rdg) và thành phần không thay đổi (3digit) cho thang đo. 

* Thí du 1: Thiết bị kiểm tra độ bền điện áp WB2671A có đồng hồ kilôvôn mét hiện số hiển thị điện áp thử nghiệm với dải đo từ 0 ( 5.00 kV (có 3 ô số chỉ); sai số của đồng hồ kilôvôn mét được tính theo công thức: 
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Ta có: A = 5; B = 3; Giá trị của 1digit = 0.01 kV

Điểm kiểm tra được lựa chọn là các điểm: 0.50 kV; 1.00 kV; 1.50 kV; 2.00 kV; 2.50 kV; 3.00 kV.

Sai số tuyệt đối cho phép tại các điểm kiểm tra được tính như sau:

Điểm 0.50 kV:  
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Điểm 1.00 kV:   
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Điểm 1.50 kV:   
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Điểm 2.00 kV:  
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Điểm 2.50 kV:   
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Điểm 3.00 kV:  
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* Thí du 2: Thang đo dòng điện rò của thiết bị kiểm tra độ bền điện áp WB2671A  là đồng hồ miliampe mét chỉ thị số có 3 dải đo từ 0 ~2.000~20.00~100.0 mA (có 4 ô số chỉ) sai số của đồng hồ miliampe mét được tính theo công thức: 
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· Trong dải đo: 0~2.000 mA

Ta có: A = 5; B = 3; Giá trị của 1digit = 0.001 mA

Điểm kiểm tra được lựa chọn là: 0.500 mA; 1.000 mA; 2.000 mA

Sai số tuyệt đối cho phép tại các điểm kiểm tra được tính như sau:

Điểm 0.500 mA:   
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Điểm 1.000 mA:   
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Điểm 2.000 mA:   
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· Trong dải đo: 0~20.00 mA

Ta có: A = 5; B = 3; Giá trị của 1digit = 0.01 mA 

Điểm kiểm tra được lựa chọn là: 5.000 mA; 10.00 mA

Sai số tuyệt đối cho phép tại các điểm kiểm tra được tính như sau:

Điểm 5.000 mA:   
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Điểm 10.00 mA:   
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· Trong dải đo: 0~100.0 mA

TacCó: A = 5; B = 3; Giá trị của 1digit = 0.1 mA 

Điểm kiểm tra được lựa chọn là: 20.000 mA; 50.00 mA

Sai số tuyệt đối cho phép tại các điểm kiểm tra được tính như sau:

Điểm 20.0 mA:   
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Điểm 50.0 mA:   
[image: image53.wmf][

]

(

)

mA

mA

mA

mA

mA

8

.

2

3

.

0

5

.

2

1

.

0

3

100

50

5

50

±

=

+

±

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

´

+

±

=

D


Sơ đồ truyền chuẩn von-ampe-oatmet

 tại Vilas 195 (Trung tâm đo lường quân đội) 




Sơ đồ truyền chuẩn von-ampe-oatmet

 tại công ty CP Bóng đèn – phích nước rạng động 














































































































Vonmet xoay chiều  


 (0(600) V


CCX: 1 ( 5











Oatmet xoay chiều  


 (0(600) V; (0 (20) A


CCX: 1 ( 5











Ampe met xoay chiều  


(0 (20) A


CCX: 1 ( 5








   So sánh








Thiết bị đo công suất tổng hợp UI


(0(600)V;(0(2)A;(0(1200)W


Sai số:(0.4rdg+0.1rng+1dg)








Thiết bị đo công suất tổng hợp PF 


(0(600)V;(0(20)A;(0(12000)W


        Sai  số:(0.4srdg+0.1rng+1dg) 











Chuẩn


công tác





   So sánh





Thiết bị đo công suất tổng hợp PA2200A/66202


(0(600)V;(0(20)A;(0(12000)W


Sai số:(0.1rdg+0.1rng+1dg)








Thiết bị đo công suất tổng hợp PF2010


(0(600)V;(0(20)A;(0(12000)W


Sai số:(0.05rdg+0.05rng+1dg) 

















Vilas 072 (VMI),


Vilas 195 (TT ĐL QĐ)







































































































































































Chuẩn chính








PTĐ công tác





Chuẩn


công tác





chuẩn


bậc 3





chuẩn


bậc 2





Chuẩns chính





So sánh





So sánh








So sánh








Trựctiếp tiếp





Trựctiếp tiếp








Trựctiếp tiếp








Trựctiếp








PTĐ công tác





Oatmet một chiều, xoay chiều  


(0(1100) V; (0 ( 600) A


CCX: 0,05 ( 0,5








Von-ampemet xoay chiều  


 (0(1100) V; (0 (600) A


CCX: 0,05 ( 0,5








Von-ampemet một chiều  


 (0(1100) V; (0( 50) A 


CCX: 0,05 ( 0,5
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(0(1100) V; 0(600) A
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Von-ampemet xoay chiều  


(0(1100) V;(0 (600) A
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Trựctiếp tiếp








Von-ampemet một chiều  


 (0(1100) V; (0(50) A CCX: 0.5 ( 2.5
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Thiết bị truyền chuẩn vạn năng 


5700A; 5520 A


10 Hz ( 1,2 MHz; (0 ( 1100) V;  CCX: 0,0005





Pin chuẩn 732B


1,018 V; 10 V


CCX: 0,00003








Chuẩn quốc gia








Tổ hợp máy bù 


Y355, Y358 


 (0 ( 600) V; (0  ( 30) A


CCX: 0,005





Thiết bị kiểm định vonmet 


 B1-13, B1-12, B1-8, B1-9


(0 ( 1100) V; (0 ( 10) A


CCX: 0,005
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