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L&i néi dau
TCVN 7918 ; 2008 thay thé TCVN 3233 : 1979 va TCVN 3664 : 1981;
TCVN 7918 : 2008 hoan toan tudng dudng véi IEC 60093 : 1980;

TCVN 7918 : 2008 do Ban k¥ thuat tiéu chudn qudc gia
TCVNITC/ET May dién va khf cu dién bién soan, Téng cuc Tiéu
chudn Do lwdng Chéat lugng dé& nghi, B Khoa hoc va Céng
nghé ¢bng ba.



TIEU CHUAN Qubc GIA TCVN 7918 : 2008

Xust ban Idn 1

Phuong phap thir nghiém suat dién trd khdi va suat dién trd bé mat
cla vat liéu cach dién ran

Methods of test for volume resistivity and surface resistivily of solid electrical insulating
materials

1 Pham vi ap dung

Phuong phap thif nghiém nay dé cap dén cac qui trinh d8 xac dinh dién trd khéi, dién trd bé mat va
cach tinh suat dién trd khéi va suét dién trd bé mat cha vat liéu cach dién rin.

Ca thif nghiém dién trd khéi va dién trd bé mat déu chiu dnh hudng clia cac y8u td nhu: d6 19n va thai
gian dat dién ap, ban chat va hinh dang dién cuc, nhiét do va dé &m cla mdi trudng va cla mau trong

qua trinh 8n dinh va do. Tiéu chudn nay ciing dua ra mét s& khuyén cao di vai cac yéu t8 nay.

2 Binh nghia

241

Pién trd khai (volume resistance)

Thuong s8 giita dién ap mét chiéu cha hai dién cyc dat trén hai bé mat (d&i dién nhau) cllia mau va
dong dién 6n dinh gilta cac dién cyc 46, khéng tinh dén dong dign doc theo bé mat, va bd qua hién
tugng phan cuc c6 thé c6 & cac dién cuc.

CHU THICH: Néu khang cb qui dinh nao khac, dién trd khdi duoc xac dinh sau 1 min tinh tir khi dat dién ap.

2.2

Suat dién tré khéi (volume resistivity)

Thudng s6 giifa cudng dd trudng dién mot chiéu va mat do dong dién 6n dinh trong vét liéu cach dién.
Trong thuc t&, sudt dién trd khéi dugce |8y bang dién tré khéi chia cho mét don vi thé tich,

CHU THICH: Trong hé SI, don vi sust dién trd khdi tinh bing dm mét. Trén thuc 1€ clng sif dung ¢4 don vi 6m

centimét,
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Pién trd bé mit (surface resistance)

Thuang sé giita dién ap mét chiéu cla hai dién cuc dat trén bé mat clia mau va dong dién gilta cac dién
cuc do sau mdt thai gian dat dién ap cho trudc, bd qua cac hién tuong phan cuc b thé co tai cac dién

cuc.

CHU THICH 1: N&u khdng ¢é qui dinh nao khac, dién trd bé mat dude xéc dinh sau 1 min tinh tif khi dat dién ap.

CHY THICH 2: Nhin chung, dong dién chl y&u chay qua ¥é6p bé mat mau, hoi 8m va cac chat gay nhiém bén bé
mat lién gquan, nhung cling cd mét phdn chay qua thé tich méu.

2.4

Sudt dién trd bé mit (surface resistivity)

Thudng s8 gilta cudng dd trudng dién mot chidu va mat dd cla dong dién chay thang & 19p bé mat cla
vat liéu cach dién. Trong thuc t€, sudt dién trd bé mat duoc I8y bang dién trd bé mat chia cho mot dién

tich vudng. Kich thudc vudng nay la khéng quan trong.

CHU THICH: Trong hé SI, don vi suét dién trd bé mat tinh bang ém. Trén thuc t& doi khi cling sif dung don vi dm

trén dién tich vudng.

2.5
bién cuc {electrodes)

Bién cyc ding d8 do Ia cac vat dan cd hinh dang, kich cd va két cdu xac dinh ti€p xdc véi mau cén do.

CHU THICH CHUNG: Pién tré cach dién 12 ty s8 gilra dién ap mot chidu d&t gilta hai dién cuc tiép xuc vai mau va
tdng dong dién gilfa cac dién cyc d6. Dién tré cach dién phu thudc vao c& sudt dién tré khéi va sust dién trd bé
mat clia mau (xem IEC 60167, Phuong phap thir nghiém dé xac dinh dién trd bé mat cda vat fiéu cach dién rin),

3 Y nghia

3.1 Nhin chung, vat liéu cach dién dudc st dung dé cach ly cac thanh phéan cla hé thong dién vdi
nhau va véi dat; vat lidu cach dién ran cling c6 thé lam gia d8 co khi. V6i muc dich nay, nhin chung co
thé mong mudn riing, vat liéu cach dién cb dién trd cach dién cang cao cang t6t, phi hgp voi dac tinh
co, héa va dac tinh chiu nhiét chap nhan dugc. Bign trd bé mat thay d8i r4t nhanh theo d6 4m, trong khi
dién trd khdi lai thay d8i cham, méc du cudi ciing lugng thay ddi c6 thé 1én hon. '

3.2 Suat dién trd khéi cb thé dugc sir dung nhu mét céng cuy hd trg d€ chon vat liéu cach dién cho (ing
dung cu thé. Sy thay dgi sust disn tr& theo nhiét do va d6 4m c6 thé 1n va phai dugc bist trudc khi thit
k& cac didu kiadn 1am viéc. Cac phép do sust dién trd khi thuang dude sif dung dé kiém tra tinh dong
nhat clia vat liéu cach dién, lién quan dén xUr 1y ho#ic phat hién cac tap chét dan gay &nh hudng x&u
dén vat lidu va cb thé khdng dé& dang phét hién dudc bing phuong tién khac.
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3.3 Khi d5t dién ap mot chidu vao gilfa cac dién cuc tiép xic voi mau, dong dién chay qua mau giam
tiém can vé gia tri dn dinh. Viéc giam dong dién theo thdi gian ¢ thé 1a do sy phan cuc dién mdi va cac
ion di déng chay dén cac dién cuc. D3I voi vét fiéu cb suat dién tro khéi nhS hon khoang 10" .m
(10'2 Q.cm), nhin chung trang thai 8n dinh dat dugc trong véng 1 min, va do dé sudt dién trd dugc xac
dinh sau thdi gian d4t dién ap nay. DGi véi vat liéu c6 suét dién trd cao han, dong dién co thé ti€p tuc
giam trong mét vai phit, gid hodc ngay tham chi vai tuan. Do d6, dbi v6i cac vat liéu nay, st dung thai
gian dat dién 4p dai hon va néu lién quan, vét lidu duge dac trung bdi su phu thudc cla suéat dién rd
kh&i vao thai gian.

3.4 Dién trd bé mit hodc dién din bé mat khong thé do dugc mét cach chinh xac ma chi 14 gan dang,
vi d6 dan khi gan nhu fudn lign quan it nhiéu dén phép do. Gid tri do dugc phén 16n la d&c tning cho -
nhiém bdn bé mat cha méu tai thai didm do. Tuy nhién, hang sG dién méi clia mau dnh hudng dén su

ldng dong cla cac tap chét, va kha néing dén clia cc tap cht lai bi anh hudng bai d&c tinh bé mat clia

mau. Do d6 sudt dién trd bé mit khdng phai la mot dac tinh vat liéu theo nghia théng thudng nhuﬁg co

thé dudc coi la ¢6 lién quan dén dic tinh ca vat lidu khi c6 nhiém bén. o

Mét sG vat ligu, vi du nhu dang nhiéu 18p, ¢6 thé b sudt dign 1rd hoan toan khac nhau & 10p bé mat vad

bén trong. Do d6 viéc do dac trung vén cb clia b8 mit sach ¢6 thé 12 quan trong. Céc qui trinh lam sach

nham tao ra cac két qua nhat quan can dugc qui dinh day di, co tinh dén anh hudng c6 thé co cla

dung méi va cac yéu t6 khac clia qui trinh lam sach 1én cac d4c tinh b mat. '

Dién trd bé mat, dic bigt khi c6 gia tr 16n, thudng may'dc‘ii th&t thudng va phu thudc nhiéu vao thdi gian

dt dién ap; dé thuc hién phép do, thudng qui dinh thai gian d4t dién ap a1 min.

4 Nguén cung cap

Yéu ciu mot ngudn dién 4p mot chiu rét 6n dinh. Ngubn nay ¢b thé 12 acqui hoic ngudn chinh luu va
dugc 8n dinh. Mirc d6 Sn dinh dugc yéu céu sao cho su thay ddi dong dién do thay déi dién ap la khong
dang k8 so vdi ddng dién can do.

Thong thudng dién ap thit nghiém qui dinh can dt vao méu hoan chinh 1a 100 V, 250 V, 500 V, 1 000 V,
2 500 V, 5000V, 10.000 V va 15 000 V. Trong s6 d6, dién &p thuding duge st dung Ia_ 100 V, 500 V va
1000V.

Trong mét s& trudng hop, dién trd clia mau phu thude vao cuc tinh cla dién ap dat vao.

N&u dién trd phu thudc cuc tinh thi cdn chi ra. Gia tri trung binh nhan (trung binh céng cila cac s& mi 16
ga) clia hai gia tri dién trd dugc 8y lam két qua. -

Vi dién 1ré clta mAu cb thé phuy thudc vao dién ap nén can qui dinh gia tri dién &p thif nghiém.
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5 Phudng phap do va dé chinh xac

5.1 Phuong phap do

Cac phuong phéap thudng dudc st dung dé do gia tr dién rd 16n 13 phuong phép truc ti€p hodc phuong
phap so sanh.

Phuong phap truc tiép dua trén k&t qua do dong thdi dién ap mét chidu dat 18n dién trd chua biét va
déng dién chay qua dién trd d6 (phuong phap vdn mét — ampe mét),

Phuong phéap so sanh thiét lap ty s6 gilra gia tri dién trd chua bit va gia tri dién trd clia mét dién trd 33
biét, theo mach cdu hoic béng cach so sanh dong dién chay qua cac dién trd 6 dién ap ¢ dinh.

Vi du d8 minh hoa nguyén tic nay duge md ta trong Phu luc A.

Phudng phap von mét —~ ampe mét doi hoi mét vén mét b cép chinh xac hap by, nhimg dd nhay va dé
chinh xac cta phuong phap nay phu thudc chli y8u vao dic tinh ca thiét bi do dong dién, cé thé 1a mét
dién thé k&, dung cu do cb khuéch dai dién tir hoac mét dién ké.

Phuong phap cau chl.yéu cdu mét bd phat hién dong dién vi du nhu cd c&u chi thi didm khong, va do
chinh xac chll yéu dugc xac dinh béng dién trd nhanh cu da biét, cb thé dat dugc dé chinh xac va én
dinh cao trong mdt pham vi réng cta cac gia tri dién trd.

D& chinh xac cla phudng phéap so sanh déng dién phu thude vao dé chinh xac cda dién trd da bigt, dd
&n dinh va tuyén tinh ctia thiét bi-do dong dién, ké ca cac dién trd do két hap, v.v... trong khi cac gia tri
chinh xac ctia dong dién lai khéng quan trong mién 1a dién ap 1a hing sd.

Viéc xac dinh gia tri suat dién trd khoi phi hop vai 10.1 sir dung dién thé ké trong phudng phap vén mét
- ampe mét 1a co thé thuc hién dudc dbi vai cac gia tri dign trd dén khoang 10" Q. D&I véi cac gia tri
cao han, nén st dung khuéch dai hodic dung du do dién mét chiéu,

Trong phuong phap céu, khong thé do dong dién mét cach fruc tiép trong mau bi n&i tit (xem 10.1).

Cac phuong phap stf dung thidt bi do déng dién cho phép tur ddng ghi dong dién dé xac dinh dudce dé
dang trang thai én dinh (10.1).

Mach do va dung cy do d4c biét d€ do dién trd 16n 1a cb s8n. Ching cb thé dugc s dyng, voi diéu kién
la c6 @0 @b chinh xac va dé én dinh, va khi ¢én, ching cb thé cho phép m&u dudc ndi tat chinh xac va
do dudc déng dién trudc khi dat dién ap.

5.2 P§ chinh xiac

Thiét bi do can c6 kha nang xac dinh dugc gia tri dién trd chua bidt véi dd chinh xac tng thé it nhat 12
+10 % d6i vai cac gia tri dién trd thdp hon 10" Q, va £20 % d8i véi cac gia tri cao hon. Xem thém Phu
luc A.
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5.3 Che chén

C4ch dién cla mach do t6t nhat & gdm cac vat liéu c6 déc tinh cach dién so sanh dugc véi d4c tinh cla
vat ligu cén thir nghiém. Sai s6 trong phép do méu co thé phat sinh:

a) do dong dién tap tan tir cac dién ap bén ngoai khéng xac thuc ma thuong chua biét vé da 16n va cd
@4c tinh khong déu dan;

b) do néi sun dién trd mau, dién trd chudn khéng thich hop, hosc thiét bi do dong dién kiéu cach ly, cb
dién trd chua biét, va co thé cb bién ddng lan.

Viéc higu chinh sai s8 nay cb thé dat dugc blng cach tao ra dién trd cach dién cda tét ca cic bo phan
clia mach do dén gia tri I6n nhat cé thé trong cac diéu kién st dung. Diéu nay cé thé 1am cho mach do’
tr3 nén cong kénh ma van khong thich hop dé do dién trd cach dién 1én hon vai trim megadm. Mét bién
phép hiéu chinh thoa dang hon c6 thé dat dugc béng cach sir dung k¥ thuat che chan.

Viéc che chdn phu thudc vao cach chén cac d.éy dan che chdn vao 14t ca cac b phan cach dién quan
trong d€ chin t&t ca cac dong dién tap tan cb théd gay sai s6. Cac day dan che chdn nay dudc néi vdi

nhau, tao thanh hé thdng che chdn va cing véi cic dau ndi do tao thanh mang ba dau néi. Khi thuc

hién cac ddu ndi thich hgp, cac dong dién tap tan do dién ap bén ngoai khdng xac thuc s& duge chuyén

huting khdi mach do nhd hé théng che chdn, dién trd cach dién tir d3u ndi do dén hé thdng che chan

cling dude chuyén sang phan tif mach dién c6 dién trd thdp hon rét nhiéu, dién trd cda mau la mot

tuyén truc ti€p duy nhét gilta cac dau ndi do. Bang ky thuat nay, xac suat sai s,d gidm di dang k&. Hinh 1

thé hién cach d8u ndi co ban ddi vdi cac dién cuc dude che chan duge s deg dé do dién trd khédi va

dién trd beé mat.

Viée st dung ding hé théng che chin déi vai phuong phap lién quan dén phép do dong dién durge minh
hoa trong Hinh 5 va Hinh 7, 8 d6 hé thdng che ch3n dudc ndi vai diém ndi ngudn dién &p va thiét bi do
dong dién. Trong Hinh 6, d6i vai phudng phap cau Wheatstone, hé thdng che chin dugde néi véi diém
néi gitta hai nhanh dién trd c6 gia tri thdp hon. Trong moi trudng hop, dé c6 hidu qua, viéc che chén
phai hoan chinh va phéi bao gém moi cd c§u didu khién do ngudi thuc hién phép do thao téc.

Sitc dién dong dién phan, sifc dién déng tidp xtc va sifc dién ddng nhiét tn tai gilta d4u ndi che chin
va ddu ndi dugc che chan ¢b thé duge bl néu ching cé gia tri nhd. Can thédn trong dé cac sirc dién
ddng nay khang gy sai s dang ké trong phép do.

Sai s6 trong cac phép do dong dign c6 thé phat sinh tur thuc_lé' fa thiét bi do dong dién dugc phan dong
bang dién trd giifa ddu ndi dudc che chin va hé théng che chin. Dién trd nay can ti thidu bing 10 1an
nhung t6t nhat la 100 Ian dién tré cdia thigt bi do dong dién. Trong mét s6 ky thuat mach cau, tdm chan
va déau néi do dugde mang ciing mét dién thé nhung dién trd tiéu chuan trong mach ciu dude ndi sun
bing mét dién trd gilta dBu néi khong dugc che chin va hé théng che chin. Dién trd nay cén t5i thidu
b&ng 10 1an va t6t nhét biing 100 lan gia tri dién trd chudn.
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D& dam bao thiét bi 1am viéc thda dang, phép do can thuc hién véi day dan tir ngudn dién ap dén mau
duge ngat ra. Trong diéu kign nay, thiét bi can chi ra gia tri dién trd 14 vo ciing trong pham vi d6 nhay
clia n6. Néu c6 s&n cac gia tri dién trd tiéu chuan thi c6 thé sit dung chiing dé kiém tra hoat dong cta
thiét bi.

6 Mau thir nghiém

6.1 Sudt dién trd khoi

Dé xac dinh sust dién trd khdi, mAu thir nghiém c6 thé c6 dang bat ky dé ¢6 thé st dung dién cuc tha
ba lam che chéan chéng sai s6 do hiéu (ng bé mat. DI véi cac mau cb mirc rd bé mat khdng dang ké,
¢6 thé bd qua che chin nay khi do dién trd khéi, vdi diéu kién chimg minh dugc 1a khdng anh hudng
dang ké dén két qua.

Khe hd trén bé mat mau giita dién cuc duge che chin va dién cuc che chan can cb chidu rong ddng
nhét va cang hep cang t6t véi didu kién 1a mic rd bé mat nay khéng gay sai s& trong phép do. Khe hd
1 mm thudng la kich thudc kha thi nhd nhét.

Vi dy vé bé tri ba dién cuc dugc thé hién trén Hinh 2 va Hinh 3. Trong phép do dién trd khéi, dién cuc s&
1 la dién cyc dudc che chin. Bién cuc s 2 13 dién cuc che chan va dién cuc s6 3 1a dién cyc khong
dugc che chan. Budng kinh d, (Hinh 2), hoc chidu dai |, (Hinh 3) clia dién cuc duge che chan can toi
thi€u bling 10 18n chiéu day h cla mAu va trén thue t8 thudng cé gia tri t8i thidu 13 25 mm. Budng kinh
d, (ho3c chiéu dai I,) cta dién cuc khéng dudc che chin, va dudng kinh ngoai d, clia dién cuc che chan
(ho&c chiéu dai |; gita cac mép ngoai clia cac dién cuc che chan) cin bang dudng kinh bén trong d,
ctia dién cuc che chan (ho#c chidu dai I, giita cac mép trong clia dién cuc che chan) cdng vdi it nhat 1a
hai 1an chiéu day mau.

6.2 Suét dién trd be mat

BE xac dinh sudt dién tré bé mit, mau thi nghiém c6 thé co dang kha thi bat ky cho phép sif dung dién
cyfc thif ba dé che chan tranh sai s3 do hiéu img thé tich. Nén sif dung bd tri ba dién cyc cla Hinh 2 va
Hinh 3. Bién tr& khe hd bé mat gilfa dién cuc s 1 va sd 2 dudc do truc tiép béng cach sif dung dién cuc
s6 1 1am dién cuc dudc che chin, dién cuc s6 3 1am dién cuc che chin va dign cuc sb 2 lam dién cyc
khong dutge che chdn. Dién trd dudc do nhu vay gdm dién trd bé mat giita dién cuc 1 va dién cuc 2 va
dién trd khéi giira hai dién cuc d6. Tuy nhién, v8i viéc dinh kich thudc thich hop cta cac dién cuc, anh
hudng cla dién trd khdi cb thg 14 khong dang k& d8i véi phan 16n cac didu kién méi trudng va dic tinh
vét fiéu. Biéu kién nay cb thé dat dugc ddi véi bé tri clia Hinh 2 va Hinh 3 khi cac dién cuc cb kich thudc
sao cho chiéu rong khe h& bé mat g it nhit bang hai 1an chiéu day mu; théng thudng 1 mm 13 kich
thutdc kha thi nhd nhat, Budng kinh d1 (héac chidu dai 1) coa dién cuc dude che chdn can t6i thidu
ba&ng 10 lan chiéu dai mau h, va trén thuc t& thudng t&i thidu (A 25 mm.

Mot cach thay thé, o thé€ sl dung dién cuc thing hosc cac bé tri khac.

10
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CHU THICH: Do &nh hudng clia déng dién xuyén qua phan bén trong clia mau thir nghiém, gia tri tinh dugc clia
sudt dién trd bé mat ¢ th phu thude nhiu vao kich thutc clia méu va cla dién cuc. Do d6 dé so sanh, nén st
dung cac mAu cb dang giéng nhau vdi bS trf dién cue cla Hinh 2, d, = 50 mm, d, = 60 mm va d, = 80 mm.

7 Vat liédu dién cyc

7.1 Qui dinh chung

Bién cuc dung cho cac vat liéu cach dién can la vat liéu dé ap dung, cho phép tiép xtc t6t véi bé mat
mau va khong tao ra sai s8 @4ang k& do dién trd dién cuc hodc 13m nhidm ban méu Vat liéu dién cuc
cén cb kha nang chdng an mén trong cac didu kién thir nghiém. Dudi day 14 cac vat lieu dién cuc dién :
hinh c6 thé duge st dung. Cac dién cyc phéi dude sif dung vdi tdm da thich hgp ¢ hinh dang va kich
thuéc cho trudc. | |

Cb thé s& thuan idi khi sif dung hai vét liéu dién.cuc khac nhau ho¥c hai phuong phap ap dung khac
nhau dé xem liéu c6 din d&n sai $8 dang ké khéng.

7.2 Son bac dan dién

Mbt s loai sdn bac nhét dinh cé d6 dan dién cao, ban sén trén thi truding, duge d8 khé trong khdng khi .
ho#éc séy a nhiét d% thdp déu cb dang xép thich hop dé hap thy hdl ém qua chung va béng cach dé cho
phép cac mau thif nghiém.duge 6n dinh sau khi d3t dién cuc. Day a dac.tning hu‘u lch trong wéc ngh|én .
c(fu cac anh hudng chiu Am cling nhu thay ddi theo nhigt 8. Tuy nhlén trude kh| sif dung sdn dén dien |
lam vat liéu dién cuc, cén xac dinh réng dung m0| trong son khéng énh hlrdng d&n dac t{nh d:én cua _
mau, Cé th'e’ lam nhﬁn cac mép clia dién cuc che chin & mifc hdp Iy biing mat chéi son ¢6 16ng min.
Tuy nhlén néu dén cu'c hinh trén thi cac mép sic han cb thé cé duge béng cach stf dung compa vé '
cac duding trdn bao ngoai cla dién cuc va dling chdi son dién day san vao ving nay. Ciing cb thé st
dung c&c mang che dang kep nhanh néu dién cyc dugc son bang cach phun.

7.3 Kim loai theo ¢dng nghé phun

C6 thé str dung phuong phap phun kim loai néu'cé thd cé ducc dé bam dinh théa dang vao mau thir
nghigm. Cac dién cuc dude phun iép mdrig co thé ¢ mot s8 vy diém nhat dinh vi du nhy cb thé st
dung ngay sau khi phuri. Chiing ¢ thé o6 @G- d6 x8p dé cho phép 8n dinh mau, -nhung: diéu nay can

duge kiém tra. C6 thé sif dung mang che dang kep nhanh-dé€ tao ra khe hd gilta dién-cyc dugc che

chén va dién cyc che chin.

74 Kim Ical theo cong ngh9 boc bay hoic thét

Kir loai b8c bay.-hoac théi cé th'e’ cTerc sl dung trong cé.c dleu krén g|6ng v6i7.3 khi c6 thé chimg minh
duge vét liéu khbng bi anh hudng bdi su ban pha ion hoc xir Iy chan khéng.
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7.5 Dién cuc biing chat iong

Bién cuc bang chat 16ng c6 thé dugc sl dung va cho két qué thda dang. Chét 1dng tao thanh dién cuc 3
phia trén can duge chan lai, vi du, bang cac vanh thép khong gi, canh duéi clia cac vanh nay dugc mai
vat tao thanh mép séc & phia cach xa chét 1dng. Hinh 4 thé hign b6 tri dién cuc nay. Khdng nén sir dung
thiy ngan mot cach lién tuc hodic 3 nhiét 46 nang cao do anh hudng déc hai.

7.6 Than chi dang keo

Than chi dang keo phan tan trong nudc ho3ic méi chit thich hgp khac cé thé dugc st dung tro.n'g cac
didu kién giSng véi 7.2.

7.7 Cao su dan dién
Ca thé sir dung cao su dan dién lam vat lidu dién cuc. Né cling c6 uu diém 1a c6 thé dat vao hoic |8y ra
khoi mau mét cach nhanh chéng va dé dang. Vi chi d4t dién cuc trong thdi gian do nén chiing khéng

gay ¢an trd dén dn dinh mau. Vat liéu cac su dan dién phai di mém dé dam bao dat dugc tiép xdc hiéu
qua v8i mau khi dat vao mét ap luc hap ly, vi du 2 kPa (0,2 Niem?),

7.8 La kim loai

.4 kim loai c6 thé dudc ap 1én cac bé mat mau nhu cac dién cuc 48 do dién trd khéi, nhung khang thich
hop d& do dién trd bé mat. Thuéng sit dung Ia chi, chi antimon, nhom va thiéc. Cac la kim loai nay |
thudng dirge gan vai mau bing mét lugng nhd ma, ma silicén, dau hosc vt ligu thich hap khac lam
chét k&t dinh. Hn higp dir6i day thich hgp d8 lam chat két dinh dan dién.

Polyetylen glyco khan cé khéilugng phan {r 600 800 phan theo khéi luvong
Nudc : 200 phan theo khéi lugng
Xa phong mém (chat tuong duge pham) 1 phan theo kh&i lrong
Kali clorua 10 phéan theo khdi itong

Cac dién cuc phai dugc miét véi ap luc di dé loai bd cac nép nhin va ddy lugng.chat két dinh du vé
phia mép clia & kim loai tai d6 c6 thé lau sach bang gidy &n..Ciing.c6 thé miét bang vat liéu mém vi du
nhif ngén tay. Ky thuat nay chf cé thé dugc st dung trén mau cb bé mat rat nhin. C6 thé giam mang
két dinh xudng con 0,0025 mm hosc nhd hon khi thuc hién cdn than.

8 Di chuyén va tip dit mau

Diéu quan trong 4 dong dién tap tan gilta cac diéh cuc hoic gilra dién cuc dung dé do va dat khong
dugc c6 Anh hudng dang ké 1én s8 doc clia dung cu do. Khi dat dign cue, khi di chuyén va 18p dat mau
d€ do cén hét slfc cin than dé tranh hinh thanh cac tuyén tap tan c6 thé ¢6 anh hudng bat Idi 18n két

qué cla phép do.
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Khi do dién trd bé mat, khdng dudc 1am sach bé mat trir khi 6 thda thuan hosic ¢6 qui dinh. Chi dudc
cham vao phén bé mat cén do bang bé mt clia mét mau khac ¢ ciing vat liéu ma bé mét céa n6 chua
bi cham tdi.

9 On dinh

Viéc 8n dinh can thuc hién trén mau phuy thudc vao vat fiéu can thir nghiém va can dude qui dinh trong
qui dinh k¥ thuat clia vat lidu.

Cac diéu kién khuyén cao dugc cho trong IEC 60212: Diéu kién tiéu chudn dé sir dung trsdc va trong
qué trinh thif nghiém vat liéu cach dién ran, va dé 4m twong doi két hop vai dung dich mudi khac nhau
dugce cho trong IEC 60260: Vd boc thir nghiém loai khéng phun ddi v&i dd dm tuong déi khong ddi. Co
thé st dung hé thdng bay hai béng co khi.

Ca sudt dién trd khdi va sudt dién trd bé mit déu dic bigt nhay vai thay d8i nhiét dé. Thay déi nay theo
quy luat ham s8 mi. Do dé can do dién trd khéi va dién tré bé mat clia mau trong cac didu kién qui
dinh. Thdi gian 8n dinh kéo dai dugc yéu cau dé xac dinh &nh hudng clia d& 8m 1én suéat dién trd khéi vi
hép thu nudc vao chat dién méi 1a qua trinh tuong d6i cham. Hap thu nudc thuélng lam giam dién trd
kh3i. Mat s6 mau cd thé yéu ciu hang thang dé dat dudc can béng.

10 Qui trinh thir nghiém

Mét s& lugng mau nhu qui dinh trong qui dinh k¥ thuét lién quan dudc chun bi phl hgp véi Diéu 6,
Diéu 7, Piéu 8 va Diéu 9.

Kich thugc mAu va kich thube dién cuc, va d6 réng clia khe hd bé mat g dudc do véi dd chinh xac +1 %.
Tuy nhién, ddi v8i cac mau méng c6 thé qui dinh dd chinh xac khac trong qui dinh k§ thuat fién quan,
néu thich hap.

£& xac dinh sudt dién trd khdi, chiéu day trung binh ctia ting mau dude xac dinh theo qui dinh ky thuat
lién quan, cac diém do dudc phan bd déu trén dién tich dugc che phd bdi dién cyc do duge che chén.

CHU THICH: B8 vai cac mu mdng. it nhét 1a cdn phai do chidu day trude khi dat dién cuc.

Nhin chung, phép do dién trd can dugc thyc hién d d6 4m {ngoai trir d5i véi 6n dinh bang cach nhing
trong chét ldng) va nhiét db gidng nhu dudc st dung trong qua trinh 8n dinh. Tuy nhién trong mot s&
trudng hgp, co thé do trong thdi gian qui dinh sau khi két thiic qua trinh &n dinh.

10.1 Bidén trd khoi

Trudc khi do, mau phai dugce dat vao diéu kién 8n dinh dién rﬁt‘)i. Pé dat dudc diéu néy, ndi tit dign cuc
do 8 1 va s6 3 cGia miu, (Hinh 1a) théng qua thiét bj do va theo dai sif thay di dong dién trong khi
tang dd nhay cla thiét bi do dong nhir yéu cdu. Tiép tuc cho dén khi dong dién ngdn mach dat dén gié
tri tuong ddi 6n dinh, nhd hon gia tri 6n dinh du ki€n clia dong dién khi dat dién ap, hodc néu lién quan,
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dong dién & 100 min tir khi d&t dién ap. Vi ¢é kha naing thay d8i hudng cla dong dién ngdn mach nén
ng#in mach can dugc duy trl ngay ca khi dong dién di qua diém khéng. B6 16n va hudng cla dong dién
" ngén mach /, dudc ghi lai khi dong dién nay vé co ban 14 khong ddi, va co6 thé doi hdi trong vai gio.

Sau d6 dat dién ap mét chidu qui dinh, déng thi khdi déng thidt bj dém thai gian, N&u khdng c6 qui
dinh nao khac, thuc hién phép do sau mdi thdi gian d3t dién ap la: 1 min, 2 min, 5 min, 10 min, 50 min,
100 min. Néu hai phép do lién ti€p cho cac két qua gidng nhau thi ¢o thé két thic thif nghiém, va khi do
s(f dung gia tri tim dugc dé tinh toan dién trd khai. Ghi lai thdi gian tU khi dat dién ap cho dén 1an dau
tién cé két qua do gidng nhau. N&u trang thai 8n dinh khdng dat duge trong vong 100 min thi dién trd
khéi dudc ghi lai 13 ham clia thdi gian d4t dién 4p.

Péi vai cac thir nghidm chdp nhéan, gia tri sau khoang thdi gian dat dién ap ¢é dinh, vidu 1 fnin, dudgc sur
dung nhu qui dinh trong yéu cau ky thuat lién quan.

10.2 Dién trd bé mit

Dat dign ap mot chiu qui dinh, va xac dinh dién trd gitla cac dién cuc ding dé do trén bé mat mau
(dién cue s6 1 va s8 2, Hinh 1b). Bién trd phai dugc xac dinh sau 1 min dat dién ap, cho di dong dién
khéng nhat thiét phai dat dén gia tri 8n dinh trong thdi gian nay.

11 Tinh toan

11.1 Suat dién tr& khdi

Suat dién trés khéi phai dugc tinh tir cdng thire sau:

p=R,_-Alh
trong do
P la suat dién trd khaéi, tinh bang ém mét (dm centimét)
R, ladién trd khdi, thh bing 8m, dudc do theo qui dinh trong 10.1
A 1a dién tich hitu dung cla dién cyc dugc che chdn, tinh bang mét vuéng (hodc centimét
vuong) _
h chiéu day trung binh cia mau, tinh bing mét (hodc centimét)

Céng thitc dé tinh dién tich hitu dung A d6i v8i mdt s6 bé tri dién cuc cu thé duge cho trong Phu luc B.

D3i véi mdt 8 vat liéu cb sust dién trd cao, dong dién ngdn mach k, trudc khi dat dién ap (xem 10.1) co
thé c6 gia tri dang k& so véi dong dién 8n dinh /, trong thdi gian dat dién ap. Trong cac trudng hop nhi
vay, dién trd khdi dude xac dinh nhu sau:

R, =U, i, +1o)
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trong dé

R ia dién trd khéi, tinh bang 6m

U, ladién ap d&t, tinh bang vén

! la dong dién &n dinh, tinh bang ampe, trong thai gian dat dién ap, hoac gia tri dong dién, tinh

]

b&ng ampe, sau 1 min, 10 min va 100 min néu dong dién thay ddi trong thai gian dit dién ap
I ia dong dién ng&n mach, tinh bing ampe, truéc khi dzt dién ap

SU dung dau trlf khi k cling hudng véi £, ngudc lai thi sit dung dau cdng.

11.2 Suat dign trd bé mit
Suét dién tré bé mat phai dudc tinh béng ¢dng thirc:
o=R, plg
trong dé:
o sudt dién trd bé mat, tinh bang 6m

R

x

ta dién trd bé mat, tinh bang 6m, dugc do theo qui dinh trong 10.2
p la chu vi hitu dung, tinh bing mét (centimét) clia dién cuc dugc che chan ddi vai bd tri
dién cuc cu thé duge s dung

g la khoang cach, tinh bang mét (centimét), giita hai dién cuc

11.3 Kha nang tai lap

Do cé syt thay d6i dién trd cda mau cho trude véi cac didu kign thir nghiém va do tinh khdng déng nhat
gilta cac m&u nén viéc xac dinh thudng khdng ¢ kha nang tai lap trong pham vi sat hon +10 % va tham
chi thudng léch nhau nhiéu hon {pham vi céc gia tri tir 10 d&n 1 c6 thé dat dudc trong cac didu kién hién
nhién la nhu nhau),

D& cac phép do trén cac mdu gidng nhau cb thé so sanh dugc, ching phai dude thuc hién véi cac

gradien dién ap x8p xi bang nhau,

12 Bao cdo

Béo cao t6i thidu phai gdm cac théng tin sau:

a) mo ta va nhan biét vat liéu (t&n, loai, mau, nha ché tac, v.v...):
b) hinh dang va kich thuéc mau;

c) kiéu, vat ligu va kich thudic clia cac dién cuc va man chin;
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d) 8n dinh méu (lam sach, séy trubc, thai gian 8n dinh, d6 dm va nhigt do, v.v...);
e) diéu kién thir nghiém (nhiét d6 mau, 6 4m tuang déi);

f) phuong phép do,

g) dién ap dat;

h) suét dién trd kh&i (néu cb lién quan);

CHU THICH 1: Khi qui dinh thdi gian gt dién 4p cd dinb, thi phii néu thdi gian nay, dua ra cac két qua riéng 1é va

ghi vao bao céo gia tri trung binh 12m gia tri sudt dién trd khai.

CHU THICH 2: Khi cac phép do duge thuc hién sau cac thdi gian dat disn ap khac nhau, phai ghi vao bo cdo

nhu sau:

Khi mau dat dén trang thai 8n dinh trong thi gian dat dién ap nhu nhau, cho cac két qua ridng ré, va ghi vao bao
c&o gia tri trung binh 1am gié tri sudt dién trd khoi. Khi mét s8 mau khdng dat dén trang thai 8n dinh trong thdi gian
dat dién ap nay, ghi vao bao cao s& lugng mau dé va ghi vao bao cdo cac két qua riéng ré clia chung. Khi cac két
quéa nay phu thudc vao théi gian dat dién ap, ghi vao bao cdo méi quan hé nay, vidu & dang 46 thi, hodc dudi

dang gia tri suét dién trd khdi sau 1 min, 10 min va 100 min.

. ' .- k) - ar a s - " . o - - - A . .
i} sual dién tro bé mat (néu cb lién quan): due ro cdc gis vl riéng v cou * min 33t dien 3p v

b
3

B
—~

bao cao gia tri trung binh tam gia tri sust dién trg b

16

=T

4]
(%]
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Phy luc A
{qui dinh)

Vi du vé phudng phap do va dé chinh xac

A.1 Phudng phap von mét — ampe mét

Phudng phap tryc tiép nay st dung mach dign dugc th€ hién trén Hinh 5. Dién ap 4t dugc do bang von
mét mot chidu. Dang dién dudc do béng thiét bi do dong, cb thé 14 dién thé k& (hién nay it dugc s
dung), mdt dung cy do cb khuéch dai dién tir hosic dung cy do dién.

Nhin chung, trong khi mau dudc nap dién, thidt bi do cén dugc néi tit dé bi tranh hdng trong thdi gian
nay.

Pién thé ké can co do nhay cao vdi dong dign va c6 dién tré sun van nang (hay con goi fa dign fi
Ayrton), Dién trd chua biét, tinh béing om, dugc tinh nhif sau:

R, =Ulka
trong do:
U tadién ap dat, tinh bang von
k 2 d6 nhay clia dién thé k€ c6 néi sun, tinh béng ampe trén mét dé chia
a  lado léch, tinh bang sd vach chia
Cac aién 18 ¢6 gia tri khoang tir 10" © dén 10" ©2 cb thé dugc do 3 100 V v3i d6 chinh' xac yéu clu
béng dién thé& ké.

Dung oy do co khuéch dai dién 1 hodic thist bi do dién c dign trd ddu vao 19n duge néi sun bing dién
Ird) G biét ¢ dien 1rd idn R, cb thé duoc sif dung lam thiét bi do dong. Déng dign dudc do dusi dang
dién ap roi U, trén R, Gia tri dién trd chuta bigt R, c6 thé dugc tinh nhu sau:

R, =U-RIU,
trong do
U 1a dién ap dat (vai didu kign R(R,)
Mot s6 dién tré R, khac nhau c6 thé nim trong vo clia dung cu do va do &6 dyng cu do thudng duoc
chia d8 trc ti€p thanh ampe hoac udc & clia ampe. ' '

Gia tri dién trd 16n nh&t ma cb thé dudc do vdi dd chinh xac yéu cdu phu thudc vao dgc tinh cla thiét bi
do dong. Sai s8 trong U, dugc xac dinh bang sai s6 cia ba chi thi, su trdi diém khéng va d6 n dinh dd
khudch dai clia bé khuéch dai. Trong thiét bi do dién va bd khugch dai dugc thist ke thich hop, dd
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khéng 8n dinh ciia d& khuéch dai la khong dang ké, va su trdi didm khéng c6 thé duge gilr d gia tri nho
sao cho khéng cén quan tdm dén thai gian clia cac phép do nay. Sai s6 ctia bé chi thi di véi von mét
dién tir c6 d6 khuéch dai lon thudng 1a £2 % dé&n 15 % clia d6 téch toan thang do, va cac dién trd dén
10" © cé d6 chinh xac x&p xi nhau 14 kha thi. Néu thiét bj do dién ap co dién trd dau vao 1én hon 10" Q
va d6 lach toan thang do & dién ap vao 10 mV thi dong dién 10 A c6 thé do dudc v6i do chinh xac xap
xi £10 %.

Do d6, ¢6 thé do dugc dién trd 10" Q tai dién ap 100 V vdi dé chinh xac yéu ciu bang dién trd chinh
xac cb gid tri dién trd cao va vén mét khuéch dai dién tlr va thiét bi do dién.

A.2 Phuong phap so sanh

A.21 'Ph'u'dng phap cdu Wheatstone

MZu thir nghiém dudc ndi vao mdt nhanh cla cdu Wheatstone nhut thé hién trén Hinh 6. Ba nhanh da
biét phai c6 dién trd cao nhat c6 thé, bi han ché béi cac sai s8 von cb trong cac didn trd d6. Thong
thudng, dién trd R, duge thay ddi theo cac budc béng rﬁ@t dé cac va gia tri dién trd R, dugc sit dung dé
tinh chinh can bing, va Ry, giir ¢ dinh trong thai gian do. B phat hién phai 1a khuéch dai mét chiéu ¢6
dién 1rd ddu vao 16n so vdi nhanh bat ky trong cac nhanh nay. Dién trd chua biét R, dugc tinh nhu sau;

R, =R, Rs /R,
trong dé R,, Rs va Ry dudc thé hién trén Hinh 6.

Sai 6 16n nhat tinh bing phén tram trong dién tré tinh dudc 1a téng cla céc sai s6 tinh bang phan tram
the_‘p_lﬁa. Ry va Ry, khi bd phat hién diém khéng c6 da d6 nhay. Néu R, va Rs |a dién trd day qudn cé
gia tri thép, vi du, 1 M, sai s6 clia ching c6 thé khong dang ké, va dé€ do dién trd rét cao, vi du Ry ¢6
thé b%ng 10° §, thi ¢6 thé blet dugc véi do chinh xac 2 %. D& chinh xac khi xac dinh ty s8 Ry/R, chit
yéu phu thuoc; vao do nhay cua b6 phat hién didm khéng. N&a dién trd chua biét R, )Ry, dd khong

dam béo Ar khi xac dinh ty s8 1 = RB IRA “dugc xac dinh béng Ar/r =1, R, /U trong d6 J; la dong

didn 16i thidu ma bo phat hién didm khdng c6 thé nhan thdy duoc va U la dién ap d4t vao cau. Vi du,
néu dung cu do cb khudch dai dign tr 6 dién trd dau vao 1 MQ va sif dung dd léch toan thang do doi
véi dién ap dau vao 10° thi dong dién thdp nhét nhan thay duge sé vao khodng 2107 A, (Mg voi 2%
d6 1&ch toan thang do. V4i gia tri /, nay, thi U = 100 V, R, = 10 Q v& dat dugc Arfr = 0,02 hodc 2 %.

Do.d6, cb thé do dugc gia tri dién trd tir 10™ Q dén 10™ Q & dién ap 100 V vai 46 chinh xac yéu cdu
béng phuong phap cdu Wheatstone.
A.2.2 Phuong phap ampe mét

Phuong phép nay sif dung mach dién th& hién trén Hinh 7, va cac linh kign gidng véi phudng phap md
13 trong A1, c6 thém didn trd Ry c6 gia tri da biét, va cdng tic dé ndi tit dién trd chua biét. Quan trong
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13 & chd dién trd cla cong thc nay & vi tri hd mach phai I6n hon nhiéu so véi dién trd chua bigt R, d8
khong lam &nh huéng dén phép do R,. Yéu cdu nay dé dang dat dugc béing cach néi tit R, bdi sdi day
déng, va sé dugc 8y ra khi do R,. Nhin chung, wu tién dé Ry trong mach dién t'rong suét qua trinh do dé
gidi han dong dién trong trudng hap c6 hdng mau va do d6 bao vé duge thidt bi do déng.

Khi céng tac ngdt. dong dién chay qua R, va Ry dugc xé&c dinh nhy qui dinh trong Diéu 10 bing cach
ghi lai d6 léch cia dyng cu do a, va ty s8 sun F,, dién {rd sun dugc diéu chinh a8 cho ra dd l&ch thang
do 16n nhat cb thé. Sau d6, R, dugc ndi tat va dong dién chay qua Ry dugc xac dinh béng cach ghi lai
dd léch clia dung cu ay va ty s8 sun Fy, dién trd sun lai duge didu chinh d& cho ra d6 l&ch thang do 1dn
nhat c¢6 thé, bat dau tit dd nhay nhd nhét. V&I diéu kién la dién ap dat U khéng thay ddi trong sudt thai
gian do, c6 thé tinh R, bang cdng thirc sau:

Rx = RN[(QNFN‘IQJ(F!)_ﬂ
néu ayFy /o, F, >100thi cé thé sif dung cdng thitc xap xi
R, =RylanFyla,F,)

Phudng phap nay cho phép xac dinh R, vdi db chinh xac gidng vdi phuong phap truc ti€p mé ta trong
Diéu A1, nhung cb wu didm I3 thidt bi do dong dién dugc kiém tra tai hién trudng bing cach do R, ma
sai s6 6 thé khéng dang ké bang cach sl dung dién trd day quén, dé dang dat dugc vdi d chinh xac
0,1 % ho#c tSt hon. Do @6, phép do dong dién qua R, ¢ thé tin cay hon.
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Phu iuc B
(tham kh&o)

Céng thire tinh A va p

Trong héu hét cac trudng hop, cng thire x8p xi dudi day c6 du d3 chinh xac @& tinh dién tich hitu dung
A va chu vi hitu dung p ciia dién cyc duge che chidn. '

B.1 Dién tich hiru dung A

a) Dién cyc hinh tron (HINh 2) .........ovveovereeeeoreeeeoeeeeeeeoeeeoeoososo, A=x(d, +g)f /4

b) DI&N CUE ChT NNAL -....covecceonerreeecc oo A=(a+g)o+9)

C} Dien CUC DI VANNG s ouivmmasomassmnassmmmmmmsgs s A= (a + 9)2

d) DI8N CUC AANG BNG worvvvvoeevveeereeeeeees et eees s es s A= Qr(d(, -h)i, +g)

trong d6 d,, dy, g, h va I, 1a cac kich thudc dugc thé hin trén Hinh 2 va Hinh 3, cdn a va b 1a chiéu dai va chidy
rong tuang (mg cla dién cuc duge che chin khi ching cé dang hinh chir nhat hoac hinh vudng. Cac kich thudc
nay dugc tinh bdng mét (centimét).

B.2 Chuvihirudung p

a) Dign cyc hinh tron (HInh 2) ............cccccooecrirecnrnnnnccecrmrarsnannens P = 7(0; +g)

BY DR cUe ShUDDAL v.ocrrrsnmmsmmmmmimssasmsssssn PR EH420)
C) BDIEN CUC hiNh VUBNG ... e s e p=4#a+g)

d) I8N cUC dBNG BNG ...oovvvvvrvriie ittt ssressisssecsnesnn P = 270

trong d6 y nghia cac ky hidu giéng v&i Diéu B1.
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i ?l'|-|

+

Hinh ta Hinh 1b

Hinh 1 - Dau ndi ca ban déi véi cac dién cyc dugc che chén sir dung cho

a) sudt dién trd khoi b) suét dién trd bé mat
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dy Dién cyc s8 1

g & :}’ bién cuc =6 2
/ Mau

]
ZA(/M///WWM/?//Z_@_’ -

7

ibién cuc 56 3

)

Hinh 2 - Vi du v& bé tri dién cuc tréan miu dang phing
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R AT 77
V7727 7720 777

Dién cuc s8

Pién cue s6

- |
-]

Pign cue 6 1

Mau

>

(O

Hinh 3 - Vi du vé& bd tri.dién cyc trén mau dang dng
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Bién oy s6 1
. #Bién cyc s6 2
I ; . Pisncucsé 3
=== Y= Mau
W/ 7

Hinh 4 — B3 tri cac dign cyc bing chit Iong

l_ i suitig

Hinh 5 — Phuong phap vén mét — ampe mét sir dung dé do dién trd khéi.
D6i vai phép do dign tré bé miit, didu ndi dén miu dugc thé hién nhu trén Hinh 1b

24



TCVN 7918 : 2008

Hinh 6 — Phudng phap cdu Wheatstone s dung d€ do dign trd khdi. Di véi phép do dién tré bé
miit, d3u ndi dén miu dugce thé hign nhu trén Hinh 1b

A

—— i

Hinh 7 - Phuong phap ampe mét sif dung dé do dién trd khoi. Bai véi phép do dién tré ba mat,
diu ndi dén mau duge thé hién nhu trén Hinh 1b
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