KY THUAT PO VA HIEU CHUAN
PHUONG TIEN PO NHIET PO TIEP XUC

1. M6 ta chung:

Nhiét d6 13 mot trong 7 don vi co ban ctia hé don vi do luong quéc té (SI).
DPon vi nhiét do 1a kelvin, ky hiéu 1a (K) hodc Celsius, ky hiéu 1a (°C); Trén thé
gidi hién dang st dung Thang Nhiét do qudc té 1990 (ITS - 90), bat dau tir
1/1/1990 cho dén hién nay.

Nhié¢t do 1a mot dai lugng vat 1y quan trong, anh hudng dén tat ca cac hién
tuong vat 1y tu nhién cling nhu céc qua trinh sinh hoc, cong ngh¢, nang luong...
va doi song xa hoi, 1a mot trong nhiing théng sd quan trong trong bat ky loai
nghién ctru ndo. Cho dén nay da c6 nhiéu phwong phap do nhiét do khac nhau va
hién van dang ngay cang dugc nghién ciru, phat trién; Nhin chung, phuong phap
do nhiét do thuong theo nguyén li do cua 2 loai phuong tién do (PTD): Cac PTD
nhiét do6 kiéu tiép xtc véi vat can do va kiéu do khong can tiép xuc; Viéc lua chon
phuong phap do nao phi hop nhit cho mdi tmg dung dé dat duoc cac sé doc chinh
xéac nhat van ludn 1a bai todn dau tién khi tinh dén hiéu qua va kinh té trong cac
phép do nhiét d§. Ngoai ra viéc do nhiét do va udc luong do khong dam bao do
ctia phép do ludn 13 wu tién hang dau cta hau hét cac PTD nhiét d6 néi chung.

Noi dung chinh ctia cuén ta1 ligu k¥ thuat nay tap trung Vao Vlec phan tich
cac phuong phap do nhigt dp tiép xiic khdc nhau va cac ngudn goc gay ra sai
sb, tir d6 c6 thé uéc luong mdt cach kha day du do khong dam bao do; NoOi dung
tai liéu cling dé cap chi tiét dén chudn do lwong va din xuét chudn don vi nhiét
dj, cdc phwong phdp hiéu chuén, kiém dinh cdc PTD nhiét dé kiéu tiép xiic tién
tién va dang ap dung rong rai hién nay, dua theo cac khuyén cdo ciia Uy Ban tu
van Nhiét quéc té (CCT/BIPM) va cac Hudng dan cta to chirc Do luong Chau A
— Thai Binh Duong (APMP), ma Viét Nam, véi dai dién 1a Vién Po luong Viét
Nam (VMI) 1a thanh vién day du.

Tai liéu k¥ thuat nay duoc coi 1a Phan 1 cta bo tai lidu ki thuat vé k¥ thuat
do va hiéu chuan cac PTD nhiét do; Phan 2 duoc phat hanh voi ndi dung tai liéu
“Ky thugt do va hiéu chudn cdc PTP nhiét dp khéng tiép xic”, véi bd cuc ndi
dung tuong ty nhu phan 1, dé cap dén cac phuong phap do va hiéu chuan cac PTD
nhiét 6 khong tiép xuc ( hay goi la nhiét ké birc xa) dang ap dung rong rii trén
thé gi6i hién nay (xem chi tiét giéi thiéu ndi dung tai licu “K¥ thuat do va hiéu
chuén cac PTD nhiét do khong tiép xtc”.

2. Noi dung tai li€u:

Day 1a tai liéu k¥ thuat tuong d6i tong quat va day di nhat tir trude dén nay
vé cac phuong phap do va hiéu chuan cac PTP nhiét do tiép xuc; Noi dung cua
ta1 liéu gém gi01 thiéu téng quan, lich str phat trién cia cac Thang nhiét do, cac
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phuong phap do nhiét do, cau tao, nguyén 1y 1am viéc cua cac loai cam bién do
nhiét do tiép xuc khac nhau; Pua ra cac phuong phap va PTD do nhiét dd chinh,
v&i mite d6 chinh xac khac nhau, tir chuin nhiét do cao nhat (cac diém chuén nhiét
d6) dén cac PTD nhiét do dang st dung phd bién trong cong nghiép hién nay. Piac
biét, noi dung tai liéu cling dé& cap dén cac phwong phap do nhiét do trong moi
truong chét rin, long, khi, do nhiét dg ctia vat thé chuyén dong, do nhiét do trong
y hoc, do nhiét @0 khi sir dung may tinh lam thiét bi hién thi, cling nhu cac phuong
phap diéu ché tin hiéu nhiét do, cac nghién ctru vé dic tinh dong hoc cua hé théng
do nhiét do, vé bo diéu khién nhiét 46 dang sir dung hién nay... va cac phuong
phap hiéu chuan chung.

NoOi dung cua ta1 heu cling danh khdi lugng dang ké dé cap dén lién két
chuan do ludng, ngudn goc va cach udc luong do khong dam bao do trong hi¢u
chuan cac PTD nhiét d6 tlep xuc; trinh tuy do va xu 1y két qua hiéu chuén, kiém
dinh ciing nhu cac dic trung do ludng co ban cho mdi loai PTP nhiét do khi hiéu
chuan va sir dung.

Mot sd chuong cling lan dau tién duge dua vao, cap nhat mo1i, phu hgp véi
qua trinh phat trién rat nhanh chong caa KHKT va kinh té - x4 hoi hién nay nhu
gidi thiéu cac phép do nhiét do trong khu vuc nguy hiém chay nd, cac phuong
phép tu ghi va luu trit s6 liéu do (datallogers), cung véi cac phan mém dé do nhiét
d6 va k¥ thuat do mé phong (simulate temperature signals)... trong ki nguyén sb
hién nay ciling dugc mo ta, gidi thicu.

Mbt s6 luong 16n cac vi dy, bang va so do cling duoc trinh bay dé hd tro
trong vi¢c lya chon va trién khai hé théng do nhi¢t d¢ phu hop nhat cho mdi ung
dung cu thé; Mot s6 vi du vé phép hiéu chuan, kiém dinh d6i véi cac PTD dang
str dung rong rai trong cong nghiép ciing duoc minh hoa chi tiét...Ngoai ra, nhiéu
tai liéu tham khao vé do va hiéu chuan cac PTD nhiét d6 tiép xtic cho phép ngudi
doc tim thay thong tin bd sung lién quan dén nhitng khia canh ma noi dung tai
liéu khong thé xem xét chi tiét hon trong tai liéu nay.

Noi dung tai liu gdm 13 Chuong, trong d6 c6 10 Chuong danh cho k§y
thuat do va nguyén 1y hoat dong ciia cac cam bién do nhiét d6 tiép xtic; 3 Chuong
con lai dé cap chi tiét dén chuan do luong va lién két chuin don vi nhiét do, cac
vi du tinh toan hiéu chuin va danh gia d§ khong dam bao do cua phép hi¢u chuin
...Ngoai cac Chuong con c¢6 phan Phu luc, trinh bay cac phuong trinh dic tinh
clia cac cam bién do nhiét do tiép xuc; Cac Bang chuan theo Thang nhiét @6 ITS
—90; Cac Bang quan hé giita nhiét d6 véi cac thong sb lién quan ctia cac cam bién
do nhiét do khac nhau; Cac P thi dic tinh... va Tai liéu tham khao (xem phén
Muc luc tai liéu bén dudi).

Tai liéu dugc bién soan boi cac can bd da tung cong tac tai Phong thi
nghiém trong diém quoc gia vé Po luong nhiét do, thudc Vién Do luong Viét
Nam; Truong PHBK Ha Noi va Chi cuc TDC Ha Noi, gom cac 6ng: Vii Quang
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Cuong'; Pham Thanh Binh?; Luong Thé Ngoc® va Ngu‘yén Manh Cuong?; Clng
voi nhitng ¥ kiép gop y thiét thyuc cua cac chuyén gia dau nganh bén ngoai vé do
luong, hi¢u chuan cac PTD nhiét do.

Tai liéu co thé c}ﬁng lam sach tham khao, tra 013’1}, gido trinh giang day... vé
do luong va hi¢u Ochuén cac PTD nhiét do; N6 cling rat hitru ich cho céu; ky su do
luong — hi€u chuan, cac nha khga hoc ngh}én ctru ng dung va li thuyét do nhiét
d(? cling nhu doc gia 1a hiéu chuan vién, kiém\dinh \iién, sinh vién cac truong Cao
dang, Pai hoc ky thuat C(’)qu)n Do luong - Diéu khiép cac PTD nhiét d0 va nhiing
al quan tam, muodn tim hiéu k¥ thuét do va hiéu chuan cac PTD nhi¢t do.

No6i dung cu thé cua tai liéu nhu sau:

Chuong 1: Cac Thang do nhiét do va phan logi nhiét ké

1.1 Khai niém vé Nhiét do
1.2 Céc Nhiét ké do nhiét do dau tién
1.3 Cac Thang nhiét @ nhiét @éong hoc
1.4 Céc Thang nhiét do thuc té
1.5 Phan loai nhiét ké
1.5.1 Nguyén tic chung dé phan loai
1.5.2 Nhiét ké kiéu tiép xtac khong dung dién
1.5.3 Nhiét ké kiéu tiép xtc dung dién
1.5.4 Nhiét ké kiéu khong tiép xdc
1.5.5 Dai do nhiét do cua cac nhiét ké
Chuong 2: Nhiét ké khéng ding dién
2.1 Nhiét ké thay tinh — chat long
2.2 Nhiét ké dan no
2.2.1 Nhiét ké dan dai (chat ran)
2.2.2 Nhiét ké ludng kim
2.3 Nhiét ké ap suat
2.4 Mau chi bao nhiét d6
2.4.1 Chop nén do nhiét do
2.4.2 Son nhiét
2.4.3 BUt chi thi mau nhiét do
2.4.4 Tem chi thi nhiét do
2.4.5 Chi thi nhiét d6 tinh thé long
2.5 Cong tac nhiét do
Chuong 3: Nhiét ké ding dién
3.1 Nhigt ké dien tro
3.2 Cap nhiét dién



3.3 Cam bién bén dan
3.4 Nhiét ké soi quang
3.5 B chuyén dbi nhiét do
Chirong 4: Xir Iy tin hiéu do ciia cam bién nhiét do
4.1 Giai thiéu
4.2 Phuong phap xtr ly tin hiéu do
4.2.1 Chuyén d6i ban chit tin hiéu
4.2.2 Chuyén dbi dai do tin hiéu
4.2.3 Chuyén d6i hinh dang tin hiéu
4.3 Truyeén tin hiéu do
4.4 Phep do nhi¢t do da kénh
4.5 B6 chuyén d6i tin hiéu nhiét do
4.6 Thiét bi chi thi va ty ghi nhiét do
4.7 Bo diéu khién nhiét do
Chuong 5: Hé thong do nhiét d¢ ding may tinh
5.1 Xu huéng phét trién cua thiét bi qué trinh
5.2 Phan ctig do nhiét d6 bang may tinh
5.2.1 M0 dun do bén ngoai
5.2.2 Thé Card ghi s6 liéu do
5.3 Phan mém do nhiét do bang may tinh
Chuwong 6: Po nhiét dg trong ché dé dong hoc
6.1 Thong tin chung
6.1.1 Sai s6 dong
6.1.2 Dic tinh dong
6.2 Cam bién nhiét do 1y tuaong
6.2.1 Ham truyén caa cam bién I§ tuong
6.2.2 Po nhiét do thay doi theo thoi gian
6.3 Cam bién nhiét d6 thuc
6.3.1 Cau trdic cam bién
6.3.2 Thay doi hé sé truyén nhiét
6.3.3 Ham truyén tuong duong
6.3.4 Tinh toan dac tinh dong
6.4 Xéac dinh bang thuc nghiém dic tinh dong caa cam bién
6.5 Dic tinh dong ciia mot s6 cam bién trong cdng nghiép
6.6 Hiéu chinh cac sai sé dong
Chuong 7: Po nhiét @6 cua vat ran, long va khi
7.1 Po nhiét d6 vat thé rantheo phuong phap tiép xuc
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7.2 Do nhiét d6 cua chat long, khi
Chuong 8: Do nhiét dg cac vat thé chuyén dong
8.1 Gidi thiéu chung
8.2 Phuong phap do khéng tiép xc
8.3 Phuong phap do kiéu truot
8.4 Mach cam ng
8.5 Hé thdng do khong day
8.6 Cam bién ma sat va phuong phap do khong tiép xdc
Chuong 9: Do nhiét do trong cac thiét bj cdng nghiép
9.1 M6 ta chung
9.2 L0 nung, tu nhiét
9.3 LO nung lién tuc
9.4 Lo mubi
9.5 L0 vo thuy tinh
9.6 Lo gia nhiét kiéu cam tng dién tur
9.7 Lo gia nhiét kiéu dién moi
9.8 Cac PTD nhiét do trong PTN
9.8.1 Lo chuan nhiét do
9.8.2 Binh diéu nhiét chat long
9.8.3 Ta nhiét
9.9 Bo nhiét d6 kim loai ndng chay
9.10 Po nhiét d6 trong ving nguy hiém
Chuong 10: Do nhiét dé trong y hoc
10.1 Giéi thiéu chung
10.2 Po luong trong chan doan bénh
, 10.3 Po luong trong tri lidu va chan doan bénh sir dung tir treong tan
S0 cao
10.4 Céac phép do khac
Chuong 11: Chudn va lién két chudn do hrong
11.1 Hé thong chuan do ludng don vi nhiét do nhiét dong hoc
11.2 Dan xuét chuan don vi nhiét do
11.3 So do lién két chuan
Chuong 12: Cac ddc trung do heong co ban cdc PTP nhiét dé tiép x(c
12.1 Giéi thiéu chung
12.2 Sai s6 co ban cho phép
12.3 Pham vi do
12.4 Gidi han d6 phan giai, do chia
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12.5 B nhay
12.6 Bo chinh xac
12.7 Cép chinh xéc
12.8 P 6n dinh nhiét do
12.9 Do dong déu nhiét do
12.10 Do hoi sai, hoi tré
12.11 B0 lap lai
12.12 B0 téi lap
12.13 Dung sai6
12.14 6 trdi lau dai
12.15 D6 khong dam bao do
Chuong 13: Hiéu chudn va kiém dinh cac PTP nhiét do tiép xic
13.2 Khéi niém sai s6 va d6 khéng dam bao do
13.3 P9 khong dam bao do tong va phuong phap chon chuan
13.4 Hiéu chuan mot sé loai PTD nhiét do tiép xGc
13.4.1 Nhiét ké thay tinh — chét long
13.4.2 Nhiét ké dién tré cong nghiép
13.4.3 Nhiét ké chi thi hién s6
13.4.4 Cap nhiét dién cong nghiép
Phuy luc: Cac Bang tra cuu
Phu luc 1: C4c Hinh v&, Bang va do thi
_ Phuy lyc 2: Sai s6 cho phép cua nhiét ké thiy tinh — chat long nhing
toan phan
_ Phuy lyc 3: Sai s6 cho phép cua nhigt ké thuy tinh — chat long nhiing
mot phan
Phu luc 4: Hé s6 gi&in né twong ddi caa thay tinh va chat long
Phu lyc 5: Bang nhiét d6 - dién tro cia nhiét ké dién tro
Phu luc 6: Phuong trinh va Bang nhiét do - s.n.d.d. cua cac loai cap
nhiét dién
3. Twong lai phat trién va ing dung
Ngay nay, nghién ctru nhiét do tbép va céc hién tuong xay ra & nhi§t do thap
la xu hu’éng nghi’én cuu vat li phat trién manh mé hién nay. Chung ta‘biét cO mot
gi61 han thap nhat cho nhiét do, do 1a d§ khong tuyét doi (0 K hay bang -273,15
°C). V6i cong nghé‘vé ki thuat ngay cang hié,n dai, cac thanh tyu khoa hoc hién
nay da dat dugc nhi€u ki luc trong cudc dua d,én Yc’ri nhirng trang théi nhiét do cuc
thap. V&1 ngudng nhiét o ma con nguoi biét dén hién nay c6 dén 18 thang bac
do 16n (ttr nhiét do cao nhét cta céc sao nong trong vil try, toi 10° K dén nhiét do
thép nhét thu dugc ddi véi hat nhan cta chat rin: 100 K, g?m dén do khong tuyét
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db1), thi can phai c6 nhiéu loai nhiét ké méi dugc phat trién, ché tao dé co thé khai
thac n6 trong nhiu linh vuc tng dung cua xa hoi loai nguoi ngay cang phat trién
trong tuong lai, dac biét trong ky nguyén so6 4.0 ngay nay.

Nhiét hoc 13 nganh vat li ¢c6 vién canh vo cung to 16n 4p dung trong ca li
thuyét va thuc tién.

Ha Noi, thang 3/2024
Phong do luong Nhiét, Vién Do luong Viét Nam
P6 Vin Hﬁng, Pham Thanh Binh va cong su

(Luu y: Néu Quy dc gia quan tam ban day du tdi liéu k¥ thudt do xin lién hé theo sé dién thoai
0912173413)



