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Yêu cầu của môn học:

v3 TC = 3 bài KT + 3 BT

v3TC = 45 tiết chuẩn 50’

v3TC = 15 tuần học
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Điều kiện để được làm bài kiểm tra lại

v Phải xin phép nghỉ trước.

v Trường hợp đặc biệt em phải có giấy báo ốm
của bệnh viện.

v Còn lại thì không chấp nhận bất cứ lý do gì
thiếu bài kiểm tra do nghỉ học
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3. Thời gian?

- Tính từ lúc có chuông báo vào lớp nếu SV 
thấy không vượt quá 5 phút thì SV không cần 
xin phép. Nếu hơn 5 phút thì phải xin phép và 
GV có quyền không cho SV vào lớp!
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4. Ăn và uống?

v Food: Không

v Drink: OK; Nhưng chỉ: Nước không cồn
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5. Vở ghi chép

v Chắc chắn phải có, nên dùng vở khổ A4 nếu 
đục gáy thì càng tốt
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Đồ dùng học tập gì cho môn học?

v Bút nhiều màu với nhiều chủng loại. Khuyến 
khích bút chì, thước kẻ, tẩy và compa
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Lời khuyên để điểm A

v Hãy học tập ngay từ đầu học kỳ.

v Tham gia đầy đủ các tiết học và bài kiểm tra.

v Làm tất cả các bài tập được giao. Hỏi bạn 
các các bài không làm được nếu vẫn chưa 
thỏa mãn thì đặt lịch hỏi thầy giảng dạy.

v Dành 120 phút mỗi tuần học có 2 tiết học và 
240 phút cho tuần có 4 tiết học

v Chúc mừng nhất định bạn sẽ đạt điểm A! 
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Những tài liệu cần thiết cho môn 
học?

v Các tài liệu cần thiết đã upload tất cả lên E-
learning chỉ cần download về là đủ. Hãy in và 
mang đến lớp.
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Ăn mặc khi đi học môn học?

v Không yêu cầu cụ thể, nhưng hãy ăn mặc gọn
gàng và đẹp đẽ nhất khi đến lớp. Không thể
biết trước được những gì tốt sẽ đến với bạn
khi bạn mặc đẹp đến lớp!
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Liên lạc?

vGiảng viên:  ThS. LÝ VIỆT ANH

vEmail:

v Vietanh.ly4@gmail.com

Lớp trưởng 52D1: 

Lương Văn Minh      01629 029 100

Lớp phó 52D1:

Nguyễn Mạnh Cường      01629 015 916

Nguyễn Mạnh Cường 9đ; Vi Văn Phong 10đ; 
Đỗ Anh Tuấn 8đ; Trần Khương Duy 9đ; Lưu 
Thị Tuyến 9đ

12 Chương I – Tìm hiểu về Kỹ thuật
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Liên lạc?

vGiảng viên:  ThS. LÝ VIỆT ANH

vEmail:

v Vietanh.ly4@gmail.com

Lớp trưởng 52D2:

Nguyễn Thu Hà         01648 320 857

Lớp phó 52D2:

Dương Văn Nam        0169 804 2929
Hoàng Thị Thu Trang 9đ; Dương thế Tư 9đ; Lê Văn Phong 9đ; Nguyễn 
Thu Huyền 10đ; Hoàng Công Chiến 9đ; Lê Văn Bốn 9đ; Dương Trường 
Giang 9đ; Phạm Văn Điệp 9đ; Nguyễn Văn Hoàn 9đ; Nguyễn Thu Hà 
10đ

13 Chương I – Tìm hiểu về Kỹ thuật 14

Liên lạc?

vGiảng viên:  ThS. LÝ VIỆT ANH

vEmail:

v Vietanh.ly4@gmail.com

Lớp trưởng 52T4:

Hoàng Phan Anh     01666 599 553

Lớp phó 52T4:

Nguyễn Thanh Tùng    01696 825 999

Nguyễn Quốc Việt 9đ, 9đ; Nguyễn Duy Anh 
10đ; Vũ Văn Khương 9đ; Ôn Văn Việt 9,5đ

14 Chương I – Tìm hiểu về Kỹ thuật
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Giới	thiệu	
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Liên lạc?

Lớp trưởng 50G2: Trần Trọng Phi

0989 813 505

Lớp phó 50G2:   Trần Thị Mai

01699 552 101

2
Điều khiển thủy lực, khí nén

3

Liên lạc?

Lớp trưởng 53CNM: NGUYỄN ĐỨC HUY

035 639 9190

Lớp phó 53CNM:   VŨ XUÂN HẬU

0915 380 169

3
Điều khiển thủy lực, khí nén

4

Liên lạc?

Lớp trưởng 55CNM: BÙI ANH QUÂN

0363.196.856

Lớp phó 53CNM:   TRẦN VĂN KHIÊM

0379.701.856

4
Điều khiển thủy lực, khí nén

Hệ thống thủy lực, khí nén là hệ thống sử
dụng chất lỏng hoặc chất khí để truyền năng
lượng.
Trong đó: thủy lực (Hydraulics) sử dụng áp
suất chất lỏng; khí nén (Pneumatics) sử dụng
áp suất chất khí

Điều khiển thủy lực, khí nén

1. Giới thiệu (2)
 Cấu trúc của một hệ thống thủy lực, khí nén

Bơm, động cơ,

Bể chứa

Bộ lọc, đường ống

Hệ thống nối tiếp

Hệ thống luân phiên

Hệ thống xoay vòng

…

Thiết bị đầu
vào

Các yếu tố

điều khiển
Thiết bị truyền

động

Áp suất, lưu lượng, 

Bố trí hệ thống…
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2. Nội dung của môn học(1)

khí nén
Điều khiển thủy lực, 

khí nén

Các thành phần
của hệ thống

Đại cương về
TL&KN

Mục tiêu: Nghiên cứu về cơ sở lý thuyết của hệ thống điều khiển 

TL&KN; Các thành phần của hệ thống; Đưa ra phương án phân 

tích và thiết kế.

Phân tích và thiết 
kế hệ thống

3. Giáo trình và tài liệu tham khảo
Ø Giáo trình Ø Tài liệu tham khảo

Andrew Parr, Hydraulics and 
Pneumatics, 2nd, Butterwoth and 
Heinemann Press, 2003 

John A. Roberson, John Joseph 
Cassidy, M. Hanif Chaudhry, 
Hydraulics Engineering, 2nd, John 
Wiley and Sons Press, 2010

Phần I:ÑAÏI CÖÔNG VEÀ ÑIEÀU KHIEÅN KHÍ NEÙN & THUÛY LÖÏC 

• Chương 1: Cơ sở lý thuyết

• Chương 2 : Cung cấp và sử lý nguồn năng lượng

Phần II: CAÙC THAØNH PHAÀN CUÛA HEÄ THOÁNG ÑIEÀU KHIEÅN 
KHÍ NEÙN & THUÛY LÖÏC 

• Chương 3 : Phần tử đưa tín hiệu và xử lý tín hiệu điều khiển

• Chương 4: Các phần tử chấp hành

• Chương 5: Các phần tử điều chỉnh và điều khiển

• Chương 6: Tính toán truyền động hệ thống khí nén và thủy

lực

4. Các chương của môn học

PHAÀN III: PHAÂN TÍCH VAØ THIEÁT KEÁ 
Chương 7: Phương pháp thiết kế mạch điều khiển

Tài liệu tham khảo

4. Các chương của môn học

	PHẦN	I:	ĐẠI	CƯƠNG	VỀ	ĐIỀU	KHIỂN	
THỦY	LỰC	&	KHÍ	NÉN

																		

Điều khiển thủy lực, khí nén

Chương	1

CƠ	SỞ	LÝ	THUYẾT

Điều khiển thủy lực, khí nén
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1. Sơ lược về hệ thống điều khiển thủy lực, khí nén(1)

1.1. Hệ thống điều khiển 

Nút ấn, công –tắc, 
cảm biến

Van lo-gic AND, 
OR, NOT, FLIP-
FLOP, RƠLE Van chỉnh áp, van 

đảo chiều, van 
tiếtlưu, ly hợp…

Xi-lanh khí-dầu, 
động cơ khí nén-dầu

1. Sơ lược về hệ thống điều khiển thủy lực, khí nén(2)

1.2. Các loại tín hiệu điều khiển

Tương tự Rời rạc

1. Sơ lược về hệ thống điều khiển thủy lực, khí nén(3)

1.3. Điều khiển vòng hở

Hệ thống điều khiển hở tốc độ động cơ thủy lực

1. Sơ lược về hệ thống điều khiển thủy lực, khí nén(4)

1.4. Điều khiển vòng kín (hồi tiếp)

Hệ thống điều khiển kín vị trí pít-tông thủy lực

2. Ưu nhược điểm hệ thống ĐK TL&KN(1)

2.1. Thuûy löïc 
a) Öu ñieåm 
-Truyeàn ñoäng ñöôïc coâng suaát cao vaø löïc lôùn, ñoøi 
hoûi ít veà chaêm soùc, baûo döôõng.
 
-Ñieàu chænh ñöôïc vaän toác laøm vieäc voâ caáp nhôø 
caùc thieát bò ñieàu khieån kyõ thuaät soá hoùa.

- Keát caáu nhoû goïn, noái keát giöõa caùc thieát vôùi 
nhau deã daøng baèng vieäc ñoåi choã caùc moái noái 
oáng. 

2. Ưu nhược điểm hệ thống ĐK TL&KN (2)

2.1. Thuûy löïc 
a) Öu ñieåm 
- Coù khaû naêng giaûm khoái löôïng vaø kích thöôùc 
nhôø choïn aùp suaát thuûy löïc cao. 
-Coù theå söû duïng vaän toác cao maø khoâng sôï bò va 
ñaäp maïnh.
- Deã theo doõi vaø quan saùt baèng aùp keá.
- Töï ñoäng hoùa ñôn giaûn duøng caùc phaàn töû tieâu 
chuaån hoùa. 
- Deã ñeà phoøng quaù taûi nhôø van an toaøn.
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2. Ưu nhược điểm hệ thống ĐK TL&KN (3)

2.1. Thuûy löïc 
b) Nhöôïc ñieåm 
- Maát maùt trong ñöôøng oáng daãn vaø roø ræ beân trong 
caùc phaàn töû.
- Khoù giöõ ñöôïc vaän toác khoâng ñoåi khi phuï taûi 
thay ñoåi.
- Nhieät ñoä vaø ñoä nhôùt thay ñoåi laøm aûnh höôûng 
ñeán ñoä chính xaùc ñieàu khieån. 
- Khaû naêng laäp trình vaø tích hôïp heä thoáng keùm.
- Khi môùi khôûi ñoäng, nhieät ñoä cuûa heä thoáng chöa 
oån ñònh.

2. Ưu nhược điểm hệ thống ĐK TL&KN (4)

2.2. Khí neùn 
a) Öu ñieåm 

− Tính ñoàng nhaát naêng löôïng giöõa phaàn ñieàu 
khieån vaø chaáp haønh cao

− Khoâng yeâu caàu cao veà ñaëc tính kyõ thuaät cuûa 
nguoàn naêng löôïng: 3 – 8 bar. 

− Khaû naêng quaù taûi lôùn.

− Ñoä tin caäy khaù cao ít truïc traëc kyõ thuaät. 

− Tuoåi thoï lôùn 

2. Ưu nhược điểm hệ thống ĐK TL&KN (5)

2.2. Khí neùn 
a) Öu ñieåm 

− Tính ñoàng nhaát naêng löôïng giöõa caùc cô caáu 
chaáp haønh vaø caùc phaàn töû chöùc naêng cao.

− Coù khaû naêng truyeàn taûi naêng löôïng xa.

− Truyeàn ñoäng coù theå ñaït ñöôïc vaän toác raát cao. 

2. Ưu nhược điểm hệ thống ĐK TL&KN (6)

2.2. Khí neùn
b) Nhöôïc ñieåm
− Thôøi gian ñaùp öùng chaäm so vôùi ñieän töû
− Khaû naêng laäp trình keùm. Khaû naêng ñieàu khieån
phöùc taïp keùm. 
− Khaû naêng tích hôïp heä ñieàu khieån phöùc taïp vaø
coàng keành. 
− Löïc truyeàn taûi troïng thaáp. 
− Doøng khí neùn thoaùt ra ôû ñöôøng daãn gaây tieáng
oàn
− Khoâng ñieàu khieån ñöôïc quaù trình trung gian
giöõa 2 ngöôõng. 

3. Phạm vi ứng dụng của ĐK TL&KN (1)

3.1. Phaïm vi öùng duïng cuûa ñieàu khieån thuûy löïc

- Heä thoáng ñieàu khieån thuûy löïc ñöôïc söû duïng 
trong lónh vöïc coâng nghieäp, nhö: maùy eùp aùp löïc, 
maùy naâng chuyeån, maùy coâng cuï gia coâng kim 
loaïi, maùy daäp, maùy xuùc, tôøi keùo,… 

3. Phạm vi ứng dụng của ĐK TL&KN (2)

3.2. Phaïm vi öùng duïng cuûa ñieàu khieån khí neùn 
- Heä thoáng ñieàu khieån khí neùn ñöôïc söû duïng roäng 
raõi ôû nhöõng nơi hay xaûy ra chaùy noå.
-Trong ngaønh cô khí caáp phoâi gia coâng;
- Trong moâi tröôøng veä sinh saïch nhö coâng ngheä 
saûn xuaát caùc thieát bò ñieän töû.
-Trong caùc daây chuyeàn saûn xuaát thöïc phaåm, nhö: 
rửa bao bì töï ñoäng, chieát nöôùc vaøo trong chai…; 
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3. Phạm vi ứng dụng của ĐK TL&KN (3)

ÖÙùng duïng cuûa heä thoáng ñieàu khieån TL&KN

Heä thoáng naâng  xe 

Taùy maùy gaép saûn phaåm  

3. Phạm vi ứng dụng của ĐK TL&KN (4)

ÖÙùng duïng cuûa heä thoáng ñieàu khieån TL&KN

Maùy caét thuûy löïc 
Khuoân taïo khung xe maùy 

3. Phạm vi ứng dụng của ĐK TL&KN (5)

ÖÙùng duïng cuûa heä thoáng ñieàu khieån TL&KN

Maùy eùp thuûy löïc 

Maùy caùn thuûy löïc 

3. Phạm vi ứng dụng của ĐK TL&KN (6)

ÖÙùng duïng cuûa heä thoáng ñieàu khieån TL&KN

Maùy eùp ñeá giaøy 

Maùy uoán oáng thuûy löïc 

3. Phạm vi ứng dụng của ĐK TL&KN (7)

ÖÙùng duïng cuûa heä thoáng
ñieàu khieån TL&KN

Maùy ñoùng goùi saûn phaåm

4. Công thức và đơn vị đo các đại lượng cơ bản (1)

4.1. Löïc 
- Ñôn vò cuûa löïc laø Newton (N). 1 Newton laø löïc 
taùc ñoäng leân ñoái troïng coù khoái löôïng 1kg vôùi gia 
toác 1 m/s2. 

1 N = 1 kg.m/s2 
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4. Công thức và đơn vị đo các đại lượng cơ bản (2)

4.2. Aùp suaát
- Ñôn vò cô baûn cuûa aùp suaát theo heä ño löôøng SI 
laø pascal. 
- Pascal (Pa) laø aùp suaát phaân boá ñeàu leân beà maët
coù dieän tích 1m2 vôùi löïc taùc ñoäng vuoâng goùc leân
beà maët ñoù laø 1 Newton (N). 

1 Pascal = 1 N/m2 = 1kg m/s2/m2 = 1kg/ms2 

- Ngoaøi ra coøn duøng ñôn vò bar: 
1 bar = 105Pa = 1Kg/cm2 =1 at 

4. Công thức và đơn vị đo các đại lượng cơ bản (3)

-Ngoaøi ra coøn duøng ñôn vò psi:
(pound (0.45336 kg) per square inch (6.4521cm2) 

Kí hieäu lb/in2 (psi); 
1 bar = 14,5 psi

4. Công thức và đơn vị đo các đại lượng cơ bản (4)

4.3. Löu löôïng 
- Löu löôïng laø vaän toác doøng chaûy cuûa löu chaát 
qua moät tieát dieän doøng chaûy. Ñôn vò thöôøng duøng 
laø (l/min). 

Q = v.A 
Trong ñoù: 
Q: löu löôïng cuûa doøng chaûy 
A: Tieát dieän cuûa doøng chaûy 
v: Vaän toác trung bình cuûa doøng chaûy 

4. Công thức và đơn vị đo các đại lượng cơ bản (5)

4.4. Coâng 
-Ñôn vò cuûa coâng laø Joule (J).
 1 Joule laø coâng sinh ra döôùi taùc ñoäng cuûa löïc 
1(N) ñeå vaät dòch chuyeån quaõng ñöôøng 1(m). 

1 J =1N.m 
1 J = 1 m2kg/s2 

- Coâng ñöôïc tính theo coâng thöùc: 
Wk = F.L 

Trong ñoù:
F: löïc taùc duïng vaøo vaät 
L: quaûng ñöôøng vaät ñi ñöôïc. 

4. Công thức và đơn vị đo các đại lượng cơ bản (6)

4.5. Coâng suaát
-Ñôn vò coâng suaát laø Watt 
-1 Watt laø coâng suaát, trong thôøi gian 1 giaây sinh
ra naêng löôïng 1 joule. 

1 W = 1 Nm/s 
1 W = 1 m2kg/s3 

4. Công thức và đơn vị đo các đại lượng cơ bản (7)

4.6. Ñoä nhôùt 
-Ñoä nhôùt ñoäng cuûa moät chaát laø coù ñoä nhôùt ñoäng 
löïc 1 Pa.s vaø khoái löôïng rieâng 1 kg/cm3. 

Trong ñoù: 
η: ñoä nhôùt ñoäng löïc [Pa.s] 
ρ: khoái löôïng rieâng [kg/m3] 
v: ñoä nhôùt ñoäng [m2/s] 
- Ngoaøi ra ta coøn söû duïng ñôn vò ñoä nhôùt ñoäng laø 
Stokes (St) hoaëc laø centiStokes (cSt). 

v
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Chương 2

SẢN XUẤT & PHÂN PHỐI 
NGUỒN NĂNG LƯỢNG 

Điều khiển thủy lực, khí nén

Chương 2

SẢN XUẤT & PHÂN PHỐI 
NGUỒN NĂNG LƯỢNG 

Điều khiển thủy lực, khí nén

I. PHẦN THỦY LỰC

1. Thiết bị cung cấp năng lượng thủy lực (1)

Trong heä thoáng ñieàu khieån thuûy löïc nguoàn

naêng löôïng ñöôïc duøng ñeå heä hoaït ñoäng laø daàu

eùp. Ñeå cung caáp naêng löôïng cho heä thoáng ñieàu

khieån thöôøng söû duïng thieát bò bôm daàu.

Bơm dầu biến cơ năng thaønh năng lượng

của dầu.

Nhöõng thoâng soá cô baûn cuûa bôm laø löu

löôïng vaø aùp suaát.

1. Thiết bị cung cấp năng lượng thủy lực (2)

1.1. Caùc loaïi bôm

a) Bôm baùnh raêng

1. Thiết bị cung cấp năng lượng thủy lực (3)

Löu löôïng bôm baùnh raêng

1. Thiết bị cung cấp năng lượng thủy lực (4)

b) Bôm caùnh gaït

Bôm caùnh gaït ñöôïc söû duïng roäng raõi hôn bôm

baùnh raêng. Coù ñoä oån ñònh veà löu löôïng vaø hieäu

suaát cao hôn.
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1. Thiết bị cung cấp năng lượng thủy lực (5)

Löu löôïng cuûa bôm caùnh gaït xaùc ñònh theo coâng

thöùc:

1. Thiết bị cung cấp năng lượng thủy lực (6)

c) Bôm pit-toâng

1. Thiết bị cung cấp năng lượng thủy lực (7)

c) Bôm pit-toâng

Bôm pít toâng coù khaû naêng laøm kín toát hôn

so vôùi bôm caùnh gaït vaø baùnh raêng, bôûi vaäy bôm

pít toâng ñöôïc söû duïng roäng raõi trong heä thoáng

thuûy löïc laøm vieäc ôû aùp suaát cao. Phuï thuoäc vaøo

vò trí cuûa pít toâng ñoái vôùi roâto, coù theå phaân bieät

chuùng thaønh bôm höôùng kính vaø höôùng truïc.

1. Thiết bị cung cấp năng lượng thủy lực (8)

c1) Bôm pit-toâng höôùng

kính

Bôm daàu pít toâng

höôùng kính coù caùc pít toâng

chuyeån ñoäng höôùng taâm

voái truïc quay cuûa roâto

1. Thiết bị cung cấp năng lượng thủy lực (9) 1. Thiết bị cung cấp năng lượng thủy lực (10)

c2) Bôm pit-toâng höôùng

trục

Bôm pít toâng höôùng

truïc laø loaïi bôm coù caùc pít

toâng ñaët song song vôùi truïc

roâto. Bôm pít toâng höôùng

truïc coù öu ñieåm kích thöôùc

nhoû goïn vaø haàu heát ñeàu

chænh löu ñöôïc
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1. Thiết bị cung cấp năng lượng thủy lực (11) 1. Thiết bị cung cấp năng lượng thủy lực (12)

1.2. Bể dầu

1.2.1. Nhieäm vuï

- Cung caáp daàu cho heä thoáng laøm vieäc theo chu
trình kín ( caáp vaø nhaän daàu chaûy veà). 
- Giaûi toûa nhieät sinh ra trong quaù trình bôm daàu
laøm vieäc. 
- Laéng ñoïng caùc chaát caën baû, dô baån trong quaù
trình laøm vieäc. 
- Taùch nöôùc. 

1. Thiết bị cung cấp năng lượng thủy lực (13)

1.2.2. Keát caáu cuûa beå
daàu

Khi ñoäng cô (1) 
coù ñieän, bôm daàu laøm
vieäc, daàu ñöôïc huùt leân
qua qua oáng huùt (15) 
caáp cho heä thoáng ñieàu
khieån qua cöûa aùp (5), 
daàu xaû ñöôïc cho veà
laïi thuøng (11) qua cöûa
(8) qua boä loïc (16). 

1. Thiết bị cung cấp năng lượng thủy lực (14)

Daàu thöôøng ñöôïc ñoå
vaøo thuøng (11) qua moät cöûa
(10) boá trí treân naép beå loïc vaø
coù theå kieåm tra möùc daàu ñaït
yeâu caàu nhôø maét daàu (9). 

Quan saùt aùp suaát cuûa
boä nguoàn daàu baèng ñoàng hoà
aùp suaát (7). Giaù trò aùp suaát
giôùi haïn cuûa nguoàn ñöôïc ñieàu
chænh baèng van an toaøn aùp
suaát (6). 

2. Xử lý dầu (1)

Trong heä thoáng ñieàu khieån thuûy löïc, vieäc xöû

lyù daàu thöôøng duøng ñeán boä loïc daàu.

2. Xử lý dầu (2)
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2. Xử lý dầu (3)

Moät soá caùch laép boä loïc daàu trong heä thoáng

2. Xử lý dầu (4)

Moät soá caùch laép boä loïc daàu trong heä thoáng

II. PHẦN KHÍ NÉN

1. Sản xuất khí nén (1)

Heä thoáng ñieàu khieån khí neùn hoaït ñoäng döïa
vaøo nguoàn cung caáp khí neùn, nguoàn khí naøy phaûi
ñöôïc saûn xuaát thöôøng xuyeân vôùi löôïng theå tích
ñaày ñuû vôùi moät aùp suaát nhaát ñònh thích hôïp cho
naêng löôïng heä thoáng. 

1. Sản xuất khí nén (2)

1.1. Maùy neùn khí
Maùy neùn khí laø maùy coù nhieäm vuï thu huùt

khoâng khí, hôi aåm, khí ñoát ôû moät aùp suaát nhaát
ñònh vaø taïo ra nguoàn löu chaát coù aùp suaát cao hôn.
1.2 Caùc loaïi maùy neùn khí
-Maùy neùn theo nguyeân lyù theå tích: maùy neùn pít
toâng, Maùy neùn caùnh gaït.

1. Sản xuất khí nén (3)

1.2.1. Maùy neùn kieåu pít toâng
Maùy neùn pít toâng laø maùy neùn phoå bieán nhaát

vaø coù theå cung caáp naêng suaát ñeán 500m3/phuùt. 
Maùy neùn 1 pít toâng coù theå neùn khí khoaûng 6 bar 
vaø ngoaïi leä coù theå ñeán 10 bar; hoặc cao hơn
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1. Sản xuất khí nén (4) 1. Sản xuất khí nén (5)

1.2.2. Maùy neùn kieåu cánh gạt
Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa maùy neùn khí kieåu

caùnh gaït moâ taû ôû hình 2.2: khoâng khí seõ ñöôïc vaøo
buoàng huùt. Nhôø roâto vaø stato ñaët leäch taâm, neân
khi roâto quay chieàu sang phaûi, thì khoâng khí vaøo
buoàng neùn. Sau ñoù khí neùn seõ ñi ra buoàng ñaåy. 

1. Sản xuất khí nén (6) 1. Sản xuất khí nén (7)

2. Phân phối khí nén (8)

Heä thoáng phaân phoái khí neùn coù nhieäm vuï
chuyeån khoâng khí neùn töø nôi saûn xuaát ñeán nôi tieâu
thuï, cho caùc thieát bò laøm vieäc, ví duï nhö van, 
ñoäng cô khí, xy lanh khí… 
Truyeàn taûi khoâng khí neùn ñöôïc thöïc hieän baèng heä
thoáng oáng daãn khí neùn.

2. Phân phối khí nén (2)

2.1. Bình nhaän vaø trích khí neùn
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2. Phân phối khí nén (3)

2.2. Ñöôøng oáng

3. Xử lý khí nén (1)

3.1. Boä loïc khí
Boä loïc khí coù 3 phaàn töû: van loïc, van ñieàu chænh
aùp suaát vaø van tra daàu. 

3. Xử lý khí nén (2)

3.2. Van loïc khí

3. Xử lý khí nén (3)

3.3. Van ñieàu chænh aùp suaát: 

3. Xử lý khí nén (1)

3.4. Van tra daàu:
Đöôïc söû duïng ñaûm baûo cung caáp boâi trôn cho caùc
thieát bò trong heä thoáng ñieàu khieàn khí neùn nhaèm
giaûm ma saùt, söï aên moøn vaø söï gæ

3. Xử lý khí nén (4)

3.4. Van tra daàu: 
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4. Tổng kết chương (1)

Thiết bị cung cấp năng lượng thủy lực:

Bơm dầu Bể dầu

Bơm pít-
tông

Bơm cánh
gạt

Bơm bánh
răng

Hướng kính Hướng trục

4. Tổng kết chương (2)

Thiết bị xử lý dầu:

Bộ lọc dầu

Ký hiệu

4. Tổng kết chương (3)

Thiết bị sản xuất khí nén:

Máy nén khí
cánh gạt

Máy nén khí
pít-tông

Thiết bị phân phối khí nén:

Bình nhận và
trích khí nén

Hệ thống
đường ống

4. Tổng kết chương (4)

Thiết bị xử lý khí nén:
Bộ lọc khí:

Van lọc
Van tra
dầu

Van điều chỉnh
áp suất
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5. Tổng kết chương (1)

. Heä thoáng ñieàu khieån thuûy löïc, khí neùn bao goàm 
caùc phaàn töû ñieàu khieån vaø cô caáu chaáp haønh 
ñöôïc keát noái vôùi nhau thaønh moät heä thoáng hoaøn 
chænh ñeå thöïc hieän nhöõng yeâu caàu ñaët ra.
. Trong DK TL&KN noùi chung duøng 02 loaïi tín 
hieäu ñieàu khieån laø tín hieäu töông töï vaø tín hieäu 
rôøi raïc.
. Coù 2 loaïi heä thoáng ñieàu khieån laø: heä thoáng ñieàu 
khieån voøng hôû vaø heä thoáng ñieàu khieån voøng kín

5. Tổng kết chương (2)

. Heä thoáng ñieàu khieån thuûy löïc, khí neùn coù caùc
öu nhöôïc ñieåm vaø phaïm vi söû duïng khaùc nhau
. Ñieàu khieån thuûy löïc, khí neùn coù 06 ñaïi löôïng
cô baûn laø: Löïc, Aùp suaát, Löu löôïng, Coâng, Coâng
suaát vaø Ñoä nhôùt
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Chương	3

CÁC	PHẦN	TỬ	CỦA	
HỆ	THỐNG	ĐIỀU	KHIỂN	TL&KN

Điều khiển thủy lực, khí nén

1. Giới thiệu (1)
§ Hệ thống điều khiển bằng thủy lực

b¬m dÇu, bé läc 

c¸c lo¹i nót Ênvan ¸p suÊt, van 
®iÒu khiÓn tõ xa

van ®¶o 
chiÒu

xilanh, ®éng
c¬ dÇu

1. Giới thiệu (2)
§ Hệ thống điều khiển bằng thủy lực gồm có:

a. C¬ cÊu t¹o n¨ng lîng: b¬m dÇu, bé läc (...)
b. PhÇn tö nhËn tÝn hiÖu: c¸c lo¹i nót Ên (...)
c. PhÇn tö xö lý: van ¸p suÊt, van ®iÒu khiÓn tõ xa (...)
d. PhÇn tö ®iÒu khiÓn: van ®¶o chiÒu (...)
e. C¬ cÊu chÊp hµnh: xilanh, ®éng c¬ dÇu.

1. Giới thiệu (3)

§ Sơ đồ cấu trúc hệ thống điều khiển bằng thủy lực

2. Van ¸p suÊt (1)

2.1. NhiÖm vô

Van ¸p suÊt dïng ®Ó ®iÒu chØnh ¸p suÊt, tøc lμ 
cè ®Þnh hoÆc t¨ng, gi¶m trÞ sè ¸p trong hÖ thèng ®iÒu 
khiÓn b»ng thñy lùc.
2.2. Ph©n lo¹i

Van ¸p suÊt gåm cã c¸c lo¹i sau:
+/ Van trµn vµ van an toµn
+/ Van gi¶m ¸p
+/ Van c¶n
+/ Van ®ãng, më cho b×nh trÝch chøa thñy lùc.

2. Van ¸p suÊt (2)

2.2.1. Van trµn vµ an toµn

Van trµn vµ van an toµn dïng ®Ó h¹n chÕ viÖc 
t¨ng ¸p suÊt chÊt láng trong hÖ thèng thñy lùc vît qu¸ 
trÞ sè quy ®Þnh. Van trµn lµm viÖc thêng xuyªn, cßn 
van an toµn lµm viÖc khi qu¸ t¶i.
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2. Van ¸p suÊt (3)

2.2.1. Van trµn vµ an toµn

2. Van ¸p suÊt (4)

2.2.1. Van trµn vµ an toµn

2. Van ¸p suÊt (5)

2.2.1. Van trµn vµ an toµn

c) Van ®iÒu chØnh 2 cÊp ¸p suÊt

2. Van ¸p suÊt (6)

2.2.2. Van gi¶m ¸p

Trong nhiÒu trêng hîp mét b¬m dÇu ph¶i cung 
cÊp n¨ng lîng cho nhiÒu c¬ cÊu chÊp hµnh cã ¸p suÊt 
kh¸c nhau. Lóc nµy ta ph¶i cho b¬m lµm viÖc víi ¸p 
suÊt lín nhÊt vµ dïng van gi¶m ¸p ®Æt tríc c¬ cÊu 
chÊp hµnh nh»m ®Ó gi¶m ¸p suÊt ®Õn mét gi¸ trÞ cÇn 
thiÕt.

2. Van ¸p suÊt (7)

2.2.2. Van gi¶m ¸p

2. Van ¸p suÊt (1)

2.2.3. Van c¶n

Van c¶n cã nhiÖm vô t¹o nªn mét søc c¶n trong hÖ thèng ⇒ 
hÖ thèng lu«n cã dÇu ®Ó b«i tr¬n, b¶o qu¶n thiÕt bÞ, thiÕt bÞ 
lµm viÖc ªm, gi¶m va ®Ëp.
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2. Van ¸p suÊt (1)

2.2.3. Van c¶n

2. Van ¸p suÊt (1)

M¹ch thñy lùc cã l¾p van gi¶m ¸p vµ van c¶n

2. Van ¸p suÊt (8)

2.4. R¬le ¸p suÊt (¸p lùc)
R¬le ¸p suÊt thêng dïng trong hÖ thèng thñy lùc. Nã ®-

îc dïng nh mét c¬ cÊu phßng qu¸ t¶i, v× khi ¸p suÊt trong hÖ 
thèng vît qu¸ giíi h¹n nhÊt ®Þnh, r¬le ¸p suÊt sÏ ng¾t dßng 
®iÖn ⇒ B¬m dÇu, c¸c van hay c¸c bé phËn kh¸c ngõng ho¹t 
®éng.

3. Van ®¶o chiÒu (1)

3.1. NhiÖm vô
Van ®¶o chiÒu dïng ®ãng, më c¸c èng dÉn ®Ó khëi 

®éng c¸c c¬ cÊu biÕn ®æi n¨ng lîng, dïng ®Ó ®¶o chiÒu c¸c 
chuyÓn ®éng cña c¬ cÊu chÊp hµnh.
3.2. C¸c kh¸i niÖm

+/ Sè cöa: lµ sè lç ®Ó dÉn dÇu vµo hay ra. Sè cöa cña 
van ®¶o chiÒu thêng 2, 3 vµ 4, 5. Trong nh÷ng trêng hîp ®Æc 
biÖt sè cöa cã thÓ nhiÒu h¬n.

+/ Sè vÞ trÝ: lµ sè ®Þnh vÞ con tr−ît cña van. Th«ng th-
êng van ®¶o chiÒu cã 2 hoÆc 3 vÞ trÝ. Trong nh÷ng trêng hîp 
®Æc biÖt sè vÞ trÝ cã thÓ nhiÒu h¬n.

3. Van ®¶o chiÒu (2)

3.3. Nguyªn lý lµm viÖc

Van ®¶o chiÒu 2 cöa, 2 vÞ trÝ (2/2)

3. Van ®¶o chiÒu (3)

3.3. Nguyªn lý lµm viÖc

Van ®¶o chiÒu 3 cöa, 2 vÞ trÝ (3/2)
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3. Van ®¶o chiÒu (4)

3.3. Nguyªn lý lµm viÖc

Van ®¶o chiÒu 4 cöa, 2 vÞ trÝ (4/2)

3. Van ®¶o chiÒu (5)

3.3. Nguyªn lý lµm viÖc

Van ®¶o chiÒu 4 cöa, 2 vÞ trÝ (4/2)

3. Van ®¶o chiÒu (6)

3.3. Nguyªn lý lµm viÖc

Van ®¶o chiÒu 5 cöa, 2 vÞ trÝ (5/2)

3. Van ®¶o chiÒu (7)

3.4. C¸c lo¹i tÝn hiÖu t¸c ®éng
Lo¹i tÝn hiÖu t¸c ®éng lªn van ®¶o chiÒu ®îc biÓu diÔn 

hai phÝa, bªn tr¸i vµ bªn ph¶i cña ký hiÖu. Cã nhiÒu lo¹i tÝn 
hiÖu kh¸c nhau cã thÓ t¸c ®éng lµm van ®¶o chiÒu thay ®æi vÞ 
trÝ lµm viÖc cña nßng van ®¶o chiÒu.

3. Van ®¶o chiÒu (8)

3.4. C¸c lo¹i tÝn hiÖu t¸c ®éng

4. C¬ cÊu chØnh lưu lưîng (1)

C¬ cÊu chØnh lưu lưîng dïng ®Ó x¸c ®Þnh lưîng chÊt
láng ch¶y qua nã trong ®¬n vÞ thêi gian, vµ nh thÕ ®iÒu chØnh
®îc v©n tèc cña c¬ cÊu chÊp hµnh trong hÖ thèng thñy
lùc lµm viÖc víi b¬m dÇu cã mét lưu lưîng cè ®Þnh.
4.1. Van tiÕt lưu

Van tiÕt lưu dïng ®Ó ®iÒu chØnh lưu lưîng dÇu, vµ do
®ã ®iÒu chØnh vËn tèc cña c¬ cÊu chÊp hµnh trong hÖ thèng
thñy lùc.
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4. C¬ cÊu chØnh lưu lưîng (2)

+/ TiÕt lưu cè ®Þnh

+/ TiÕt lưu thay ®æi ®ưîc lưu lưîng

4. C¬ cÊu chØnh lưu lưîng (3)

+/ Van tiÕt lưu l¾p ë ®ưêng dÇu ra

4. C¬ cÊu chØnh lưu lưîng (4)

4.2. Bé æn tèc
Bé æn tèc lµ cÊu ®¶m b¶o hiÖu ¸p kh«ng ®æi khi gi¶m

¸p (Δp = const), vµ do ®ã ®¶m b¶o mét lưu lưîng kh«ng ®æi
ch¶y qua van, tøc lµ lµm cho vËn tèc cña c¬ cÊu chÊp hµnh cã
gi¸ trÞ gÇn như kh«ng ®æi.

Bé æn tèc lµ mét van ghÐp gåm cã: mét van gi¶m ¸p vµ
mét van tiÕt lưu.

5. PhÇn tö ®a tÝn hiÖu (1)

5.1. Nót Ên
Nuùt nhaán taùc ñoäng thì tieáp ñieåm (1,2) môû ra vaø tieáp
ñieåm (1,4) noái laïi.

5. PhÇn tö ®a tÝn hiÖu (2)

5.2. C«ng t¾c
Coâng taéc thöïc hieän chuyeån ñoåi traïng thaùi khi taùc ñoäng 

5. PhÇn tö ®a tÝn hiÖu (3)

5.3. C¶m biÕn
5.3.1. C¶m biÕn tõ trưêng
5.3.2. C¶m biÕn b»ng tia

a- Caûm bieán baèng tia reõ nhaùnh
b- Caûm bieán baèng tia phaûn hoài
c- Caûm bieán thu phaùt baèng tia

5.3.3. Caûm bieán caûm öùng từ
5.3.4. Caûm bieán ñieän dung 
5.3.5. Caûm bieán quang hoïc   
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6. PhÇn tö xö lý tÝn hiÖu (1)

6.1. PhÇn tö YES

6. PhÇn tö xö lý tÝn hiÖu (2)

6.2. PhÇn tö NOT

6. PhÇn tö xö lý tÝn hiÖu (3)

6.3. PhÇn tö OR

6. PhÇn tö xö lý tÝn hiÖu (4)

6.4. PhÇn tö AND

6. PhÇn tö xö lý tÝn hiÖu (5)

6.5. PhÇn tö NAND

6. PhÇn tö xö lý tÝn hiÖu (6)

6.6. PhÇn tö NOR
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6. PhÇn tö xö lý tÝn hiÖu (7)

6.7. Phaàn töû nhôù Flip-Flop
Thoâng thöôøng khi tín hieäu vaøo döôùi daïng xung bò 

maát thì tín hieäu ra cuõng maát luoân. Phaàn töû naøy coù nhieäm 
vuï nhôù, coù nghóa laø tín hieäu ra vaãn ñöôïc duy trì cho duø 
tín hieäu vaøo khoâng coùn nöõa. 

6. PhÇn tö xö lý tÝn hiÖu (8)

Phaàn töû nhôù 2 ñaàu vaøo / 1 ñaàu ra

6. PhÇn tö xö lý tÝn hiÖu (9)

Phaàn töû nhôù 2 ñaàu vaøo / 2 ñaàu ra

6. PhÇn tö xö lý tÝn hiÖu (10)

6.8. Phaàn töû thôøi gian 
 Phaàn töû thôøi gian môû treã theo chieàu döông 

6. PhÇn tö xö lý tÝn hiÖu (11)

6.8. Phaàn töû thôøi gian 
 Phaàn töû thôøi gian ngaét treã theo chieàu döông 

6. PhÇn tö xö lý tÝn hiÖu (12)

6.8. Phaàn töû thôøi gian 
 Phaàn töû thôøi gian ngaét treã theo chieàu aâm  
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7. Tổng kết chương (1)
§ Hệ thống điều khiển bằng thủy lực gồm

a. C¬ cÊu t¹o n¨ng lưîng

b. PhÇn tö nhËn tÝn hiÖu

c. PhÇn tö xö lý

d. PhÇn tö ®iÒu khiÓn

e. C¬ cÊu chÊp hµnh Hoïc ôû chöông 
sau

7. Tổng kết chương (2)

PhÇn tö xö lý

van ¸p suÊt van ®iÒu khiÓn tõ xa 

PhÇn tö ®iÒu khiÓn

van ®¶o chiÒu 

7. Tổng kết chương (3)

PhÇn tö nhËn tÝn hiÖu

c¸c lo¹i nót Ên C«ng t¾c C¶m biÕn

Cô caáu ñieàu chænh naêng löôïng

Van tieát löu Boä oån toác

7. Tổng kết chương (2)

PhÇn tö xö lý tÝn hiÖu

NOT NAND

OR

AND

NOR

YES

Flip - Flop PhÇn tö thêi gian

KiÓm tra lÇn 1

Baøi 1: 
Loái vaøo cuûa bôm thuûy löïc caùch beà maët cuûa beå chöùa daàu 
laø 0.9 m. Troïng löôïng rieâng cuûa daàu 0.89 g/cm3. Xaùc 
ñònh aùp suaát tónh taïi loái vaøo cuûa bôm. 
Baøi 2: 
Moät bôm thuûy löïc coù thoâng soá löu löôïng 15 l/min vaø aùp 
suaát laøm vieäc laø 150 bar. 
1.Tính coâng suaát thuûy löïc bôm 
2.Neáu hieäu suaát laøm vieäc cuûa bôm laø 70% thì coâng suaát 
cuûa ñoäng cô ñieän caàn thieát truyeàn ñoäng bôm laø bao 
nhieâu.  
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Chương 4

CÁC	PHẦN	TỬ	CHẤP	HÀNH	CỦA	
HỆ	THỐNG	ĐIỀU	KHIỂN	TL&KN

Điều khiển thủy lực, khí nén

1. Giới thiệu (1)
§ Cơ cấu chấp hành của một Hệ thống điều khiển bằng thủy lực, 

khí nén gồm có:

1. Ñoäng cô
1.1. Ñoäng cô baùnh raêng
1.2. Ñoäng cô caùnh gaït
1.3. Ñoäng cô pít toâng
2.  Xy lanh
2.1. Xy lanh löïc
2.2. Xy lanh quay
2.3. Moät soá xy lanh ñaëc bieät

2. Động cơ (1)

Ñoäng cô coù nhieäm vuï bieán ñoåi naêng löôïng 
theá naêng hay ñoäng naêng cuûa löu chaát thaønh naêng 
löôïng cô hoïc – chuyeån ñoäng quay. 

Ñaïi löôïng ñaëc tröng cuûa ñoäng cô laø ñoä lôùn 
cuûa moâ men xoaén. 

Neáu ñoäng cô ñöôïc caáp moät löu löôïng Q(l/ph) 
thì vaän toác quay cuûa noù ñöôïc tính theo coâng thöùc:

q: löôïng löu chaát caàn tieâu thuï trong moät voøng 
quay (l/ph)

2. Động cơ (2)

Coâng suaát aùp suaát löu chaát cung caáp cho 
ñoäng cô xaùc ñònh theo coâng thöùc 

p1, p2 – aùp suaát ôû ñöôøng vaøo vaø ñöôøng ra oáng.

Coâng suaát treân truïc ñoäng cô:  

2. Động cơ (3)

Moâmen xoaén treân truïc quay: 

Heä soá coù ích cuûa bôm:

= v .tl .c

η,ηv, ηtl, ηc - heä soá coù ích cuûa bôm, heä soá
coù ích theå tích, heä soá coù ích thuûy löïc, heä soá coù
ích cô khí.

2. Động cơ (4)

2.1. Ñoäng cô baùnh raêng (gear motor) 

Ñoäng cô baùnh raêng ñöôïc phaân thaønh 3 
loaïi: ñoäng cô baùnh raêng thaúng, ñoäng cô baùnh
raêng nghieân, ñoäng cô baùnh raêng chöõ V 
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2. Động cơ (5)

2.2. Ñoäng cô caùnh gaït (rotate motor)

Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa ñoäng cô caùnh gaït:
Löu chaát ñöôïc daãn vaøo cöûa 1, qua raõnh voøng 2 

vaøo loã daãn löu chaát 3. Döôùi taùc duïng aùp suaát leân caùnh
gaït, roâto quay. Löu chaát ñöôïc thaûi ra ngoaøi baèng loã 8 
(neáu laø daàu thì loã 8 ñöôïc noái veà beå daàu, coøn khí neùn
thì thaûi ra moâi tröôøng khoâng khí). 

2. Động cơ (6)

2.2. Ñoäng cô caùnh gaït (rotate motor)

2. Động cơ (7)

2.3. Ñoäng cô pít toâng ( Piston motor) 
Ñoäng cô pít toâng coù khaû naêng laøm kín toát 

hôn so vôùi động cơ caùnh gaït vaø baùnh raêng, bôûi 
vaäy ñoäng cô pít toâng ñöôïc söû duïng roäng raõi trong 
caùc heä thoáng thuûy – khí laøm vieäc ôû aùp suaát cao. 

Döïa vaøo vò trí cuûa pít toâng ñoái vôùi roâto, coù 
theå phaân bieät ñoäng cô höôùng kính vaø höôùng truïc.

2. Động cơ (8)

2.3.1. Ñoäng cô pít toâng höôùng kính 
Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô pít toâng 

höôùng kính: löu chaát vaøo khoang 4 taùc ñoäng aùp 
suaát leân pít toâng 3. Do roâto 5 leäch taâm vôùi stato 2, 
neân laøm cho roâto 5 quay troøn vaø löu chaát ñöôïc 
thaûi ra qua khoang 1. 

2. Động cơ (9)
2.3.2. Ñoäng cô pít toâng höôùng truïc

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô pít toâng höôùng
truïc: Caùc pít toâng (1) dòch chuyeån song song vôùi truïc cuûa
roâto vaø ñöôïc dòch chuyeån döôùi aùp suaát cuûa löu chaát ôû cöûa
vaøo taùc ñoäng leân ñaùy pít toâng. Khi pít toâng dòch chuyeån
taïo cho roâto (2) quay xung quanh stato (5) vaø do roâto
ñöôïc noái ñóa truïc quay (4) taïo ra chuyeån ñoäng quay ôû
truïc (3). 

2. Động cơ (10)
2.3.2. Ñoäng cô pít toâng höôùng truïc 

Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa ñoäng cô pít toâng höôùng 
truïc: Caùc pít toâng (1) dòch chuyeån song song vôùi truïc cuûa 
roâto vaø ñöôïc dòch chuyeån döôùi aùp suaát cuûa löu chaát ôû cöûa 
vaøo taùc ñoäng leân ñaùy pít toâng. Khi pít toâng dòch chuyeån 
taïo cho roâto (2) quay xung quanh stato (5) vaø do roâto 
ñöôïc noái ñóa truïc quay (4) taïo ra chuyeån ñoäng quay ôû 
truïc (3). 
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3. Xy-lanh(1)

Xy lanh coù nhieäm vuï bieán ñoåi naêng löôïng 
cuûa löu chaát thaønh naêng löôïng cô hoïc – chuyeån 
ñoäng thaúng hoaëc chuyeån ñoäng quay.

Thoâng thöôøng xy lanh ñöôïc laép coá ñònh, pít 
toâng chuyeån ñoäng. Moät soá tröôøng hôïp coù theå pít 
toâng coá ñònh, xy lanh chuyeån ñoäng. 

Pít toâng baét ñaàu chuyeån ñoäng khi löïc taùc 
ñoäng moät trong hai phía cuûa noù( löïc aùp suaát, loø xo 
hoaëc cô khí) lôùn hôn toång caùc löïc caûn coù höôùng 
ngöôïc laïi chieàu chuyeån ñoäng (löïc ma saùt, phuï taûi, 
loø xo, thuûy ñoäng, löïc ì…).Xy lanh löïc ñöôïc chia 
laøm hai loaïi: xy lanh löïc vaø xy lanh quay. 

3. Xy-lanh(2)

3.1. Xy lanh löïc
3.1.1. Xy lanh taùc duïng ñôn

AÙp löïc taùc ñoäng vaøo xy lanh ñôn chæ ôû moät
phía, phía ngöôïc laïi laø do loø xo taùc ñoäng hoaëc laø
ngoaïi löïc taùc ñoäng.

3. Xy-lanh(3)

3.1.2. Xy lanh maøng 
Xy lanh maøng hoaït ñoäng nhö xy lanh taùc 

duïng ñôn. Xy lanh maøng coù haønh trình dòch 
chuyeån lôùn nhaát (hmax

 = 80) neân ñöôïc duøng trong 
coâng nghieäp oâ toâ (ñieàu khieån thaéng, li hôïp…), 
trong coâng nghieäp hoùa chaát (ñoùng môû van). 

Chuù yù: xy lanh maøng chæ ñöôïc söû duïng 
trong ñieàu khieån khí neùn.

3. Xy-lanh(4)

3.1.2. Xy lanh maøng 

3. Xy-lanh(5)

Tính toaùn löïc ñaåy cuûa pít toâng:

3. Xy-lanh(6)

3.1.3. Xy lanh taùc duïng keùp

Khi khoâng tính ñeán löïc ma saùt, löïc chuyeån ñoäng 
treân pít toâng ñöôïc tính theo coâng thöùc: 
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3. Xy-lanh(7)

3.1.4. Xy lanh quay 
Xy lanh quay coù khaû naêng taïo moâmen quay 

raát lôùn. Goùc quay phuï thuoäc vaøo soá caùnh gaït cuûa 
truïc. Ñoái vôùi xy lanh coù moät caùnh gaït, goùc quay 
coù theå ñaït 270 – 2800

3. Xy-lanh(8)

3.1.4. Xy lanh quay 

3. Xy-lanh(9)

3.2. MOÄT SOÁ XY LANH ÑAËC BIEÄT. 
3.2.1. Xy lanh loàng 

Xy lanh loàng laø moät loaïi xy lanh löïc goàm 
nhieàu xy lanh vaø pít toâng loàng ñoàng taâm vôùi 
nhau. Khoaûng chaïy cuûa xy lanh loàng laø baèng 
toång khoaûng chaïy cuûa caùc pít toâng. 

Xy lanh ñöôïc söû duïng trong caùc tröôøng hôïp 
caàn khoaûng chaïy lôùn nhöng khoâng gian khoâng 
cho pheùp laép ñaët moät xy lanh daøi. 

3. Xy-lanh(10)

 Sô ñoà keát caáu xy lanh loàng
hai xy lanh. 

Khoang trong cuûa caàn
2 pít toâng lôùn 5 laø xy lanh
cuûa pít toâng 4. Caàn 1 cuûa pít
toâng 4 noái vôùi phuï taûi. Khi
caáp chaát loûng coù aùp suaát vaøo
khoang phaûi e xy lanh 3, 
chaát loûng seõ ñoàng thôøi ñi qua 
loã 6 vaøo khoang c cuûa xy
lanh beù 2. Do taùc ñoäng cuûa
chaát loûng coù aùp suaát, caû hai
pí toâng 4 vaø 5 seõ chuyeån
ñoäng sang traùi. 

3. Xy-lanh(11)

 3.2.2. Xy lanh coù haõm cuoái khoaûng chaïy
ÔÛ giai ñoaïn cuoái khoaûng chaïy, khi pít toâng chaïm

leân beà maët ñaàu cuûa xy lanh coù theå gaây ra va ñaäp neáu vaän
toác dòch chuyeån cuûa pít toâng lôùn, ñaëc bieät ñoái vôùi nhöõng
pít toâng xy lanh coù khoái löôïng lôùn. Ñeå traùnh hieän töôïng
naøy, ôû cuoái haønh trình pít toâng moät soá xy lanh ñöôïc laép
ñaët theâm phaàn töû giaûm chaán ôû cuoái haønh trình

3. Xy-lanh(12)

 3.2.3. Xy lanh coù vò trí pít toâng trung gian.
Sô ñoà keát caáu xy lanh coù vò trí trung gian cuûa

pít toâng. Xy lanh coù hai pí toâng, pít toâng thöù nhaát
coù ñöôøng kính D1, noái vôùi caàn 4, coøn pít toâng thöù
hai coù ñöôøng kính D2 tröôït töï do trong xy lanh 1 
vaø treân caàn 5. 
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3. Xy-lanh(13)

 3.2.3. Xy lanh coù vò trí pít toâng trung gian.
Khi caáp chaát loûng vaøo khoang a; ôû giai ñoaïn ñaàu
cuûa chuyeån ñoäng, dieän tích laøm vieäc cuûa pít toâng
laø F2 ; sau khi pít toâng 2 dòch chuyeån ñeán cöõ cuûa
xy lanh, dieän tích laøm vieäc seõ coøn laø F2. Khi caáp
chaát loûng vaøo khoang b, dieän tích laøm vieäc laø F1.

4. Tổng kết chương (1)

 Cơ cấu chấp hành :

Động cơ Xy-lanh

Động cơ 
bánh răng

Động cơ 
cánh gạt

Pít-tông

4. Tổng kết chương (2)

 Cơ cấu chấp hành :

Động cơ Xy-lanh

Xy-lanh 
lực

Xy-lanh 
quay

Xy-lanh
đặc biệt

4. Tổng kết chương (3)

 

Xy-lanh đặc biệt

Xy-lanh lồng
Xy-lanh có
giảm chấn

Xy-lanh có pit-
tông trung gian

Cho xy lanh truyeàn löïc coù piston baäc nhö hình vẽ:
Biết: Q = 25 l/phuùt

D = 180 mm
d = 60 mm 
D1 = 120 mm 
p = 30 bar

1. Xaùc ñònh vaän toác vaø löïc ñaåy cuûa piston trong 
caùc tröôøng hôïp sau: 
- Khi caáp chaát loûng vaøo cöûa soá 1 
- Khi caáp chaát loûng vaøo cöûa soá 2 
- Khi caáp chaát loûng vaøo cöûa soá 1 vaø 2 
- Khi caáp chaát loûng vaøo cöûa soá 3  

Baøi 1

Ngöôøi ta duøng moät xy lanh thuûy löïc ñeå naâng
moät chieác oâ toâ coù troïng löôïng 1500 kG leân khoûi maët
ñaát ñeå baûo döôõng vôùi vaän toác naâng laø 600mm/phuùt. 
Cho ñöôøng kính cuûa piston D = 0.25m. 
1. Haõy veõ sô ñoà heä thoáng
2. Xaùc ñònh aùp suaát vaø löu löôïng cuûa daàu taùc duïng.

Baøi 2
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Chương 5
TÍNH TOAÙN TRUYEÀN ÑOÄNG 

HEÄ THOÁNG KHÍ NEÙN VAØ THUÛY LÖÏC 

Điều	khiển	thủy	lực,	khí	nén

Nội dung (1)
§ Nội dung chương 5 gồm:

1.  Giới thiệu
2.  Toån thaát trong heä thoáng ñieàu khieån thuûy löïc  
– khí neùn
2.1.  Toån thaát khí neùn 
2.2.  Toån thaát thuûy löïc 
3.  Cô sôû tính toaùn heä thoáng 
3.1.  Tính toaùn bôm vaø ñoäng cô 
3.2.  Ñöôøng kính oáng daãn 
4.  Tính toaùn moät soá maïch ñieån hình 

1. Giới thiệu (1)

Heä thoáng truyeàn ñoäng thuûy löïc & khí 
neùn hoaït ñoäng toát treân cô sôû ñaûm baûo veà 
vieäc phaân boá, tính toaùn vaø lựa choïn caùc 
phaàn töû thích hôïp. 

Caùc phaàn töû trong heä thoáng truyeàn 
ñoäng khí neùn & thuûy löïc ñeàu coù nhöõng yeâu 
caàu kyõ thuaät nhaát ñònh. Nhöõng yeâu caàu naøy 
chæ coù theå ñöôïc thoûa maõn, neáu nhö caùc 
thoâng soá cô baûn cuûa caùc phaàn töû aáy ñöôïc 
tính toaùn, löïa choïn vaø boá trí phuø hôïp. 

1. Giới thiệu (2)

Caùc cô caáu chaáp haønh, cô caáu bieán 
ñoåi naêng löôïng, cô caáu ñieàu khieån vaø ñieàu 
chænh, cuõng nhö phaàn lôùn caùc thieát bò phuï 
khaùc trong heä thoáng ñeàu ñöôïc tieâu chuaån 
hoùa. 

Do ñoù vieäc thieát keá heä thoáng truyeàn 
ñoäng laø vieäc tính toaùn, löïa choïn vaø boá trí 
thích hôïp caùc cô caáu treân. 

2. Tổn thất trong hệ thống ĐK TL&KN (1)

2.1. Toån thaát trong heä thoáng thuûy löïc
2.1.1. Toån thaát theå tích

Toån thaát theå tích sinh ra do daàu thuûy löïc
chaûy qua caùc khe hôû trong caùc phaàn töû cuûa heä
thoáng. 

Aùp suaát caøng lôùn, vaän toác caøng nhoû vaø ñoä
nhôùt caøng nhoû thì toån thaát theå tích caøng lôùn. 

Toån thaát theå tích ñaùng keå nhaát laø ôû caùc cô
caáu bieán ñoåi naêng löôïng. 

2. Tổn thất trong hệ thống ĐK TL&KN (2)

2.1.2. Toån thaát cô khí
Toån thaát cô khí laø do ma saùt giöõa caùc chi tieát 

coù chuyeån ñoäng töông ñoái vôùi nhau.
2.1.3. Toån thaát aùp suaát

Toån thaát aùp suaát laø söï giaûm aùp suaát do löïc 
caûn treân ñöôøng chuyeån ñoäng cuûa daàu töø bôm ñeán 
cô caáu chaáp haønh. 

Toån thaát aùp suaát phuï thuoäc vaøo nhöõng yeáu toá 
sau:    
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2. Tổn thất trong hệ thống ĐK TL&KN (3)

- Chieàu daøi oáng daãn 
- Ñoä nhaün thaønh oáng 
- Ñoä lôùn tieát dieän oáng daãn 
- Toác ñoä doøng chaûy 
- Söï thay ñoåi tieát dieän 
- Troïng löôïng rieâng, ñoä nhôùt.

2. Tổn thất trong hệ thống ĐK TL&KN (4)

Toån thaát aùp suaát ñöôïc xaùc ñinh theo coâng thöùc:

ρ - khoái löôïng rieâng cuûa daàu [ 914 kg/m3 ] 
g - gia toác troïng tröôøng [ 9,18 m/s2 ] 
v - vaän toác trung bình cuûa daàu [ m/s } 
ξ - heä soá toån thaát cuïc boä. 
γ - troïng löôïng rieâng cuûa daàu (850 kG/m3). 

2. Tổn thất trong hệ thống ĐK TL&KN (5)

a) AÛnh höôûng caùc thoâng soá hình hoïc ñeán 
toån thaát aùp suaát:
• Vôùi tieát dieän daïng troøn:
Toån thaát aùp suaát tính theo coâng thöùc:

2. Tổn thất trong hệ thống ĐK TL&KN (6)

Δp – toån thaát aùp suaát 
l – chieàu daøi oáng daãn 
ρ- khoái löôïng rieâng cuûa chaát loûng 
Q – löu löôïng 
D – ñöôøng kính 
ν - ñoä nhôùt ñoäng hoïc 
λ - heä soá ma saùt cuûa oáng 
λLAM

 – heä soá ma saùt ñoái vôùi chaûy taàng 
λTURB 

– heä soá ma saùt ñoái vôùi chaûy roái  

2. Tổn thất trong hệ thống ĐK TL&KN (6)

•Vôùi tieát dieän thay ñoåi lôùn ñoät ngoät:
Toån thaát aùp suaát tính theo coâng thöùc:

D1
 – ñöôøng kính oáng daãn vaøo 

D2
 – ñöôøng kính oáng daãn ra 

2. Tổn thất trong hệ thống ĐK TL&KN (6)

•Vôùi tieát dieän thay ñoåi lôùn töø töø :
Toån thaát aùp suaát tính theo coâng thöùc:
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2. Tổn thất trong hệ thống ĐK TL&KN (6)

•Vôùi tieát dieän nhoû ñoät ngoät :
Toån thaát aùp suaát tính theo coâng thöùc:

2. Tổn thất trong hệ thống ĐK TL&KN (6)

•Vôùi tieát dieän nhoû töø töø :
Toån thaát aùp suaát coi nhö baèng 0:

2. Tổn thất trong hệ thống ĐK TL&KN (6)

• Khi doøng chaûy vaøo oáng daãn :
Toån thaát aùp suaát tính theo coâng thöùc:

2. Tổn thất trong hệ thống ĐK TL&KN (6)

• Khi doøng chaûy vaøo oáng daãn :

2. Tổn thất trong hệ thống ĐK TL&KN (6)

• Khi doøng chaûy ra oáng daãn :
Toån thaát aùp suaát tính theo coâng thöùc:

2. Tổn thất trong hệ thống ĐK TL&KN (6)

•  Vôùi oáng daãn gaõy khuùc :
Toån thaát aùp suaát tính theo coâng thöùc:
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2. Tổn thất trong hệ thống ĐK TL&KN (6)

• Toån thaát aùp suaát ôû van :
Ñoái vôùi töøng loaïi van cuï theå, seõ coù ñöôøng 

ñaëc tính toån thaát aùp suaát cho töøng loaïi van. Toån 
thaát aùp suaát ôû van tra theo ñoà thò sau

2. Tổn thất trong hệ thống ĐK TL&KN (6)

• Toån thaát trong heä thoáng thuûy löïc :

3. Cơ sở tính toán truyển động hệ thống

3.1. Coâng thöùc tính toaùn bôm vaø ñoäng cô daàu:
*) Löu löôïng qv 

qv = n . V1
 

*) Löu löôïng bơm 
qv

 = n . V1
 . ηv. 10-3 

*) Löu löôïng ñoäng cô daàu 

Löu löôïng qv; soá voøng quay n; theå tích daàu trong moät 
voøng quayV1

  

3. Cơ sở tính toán truyển động hệ thống

*) Coâng suaát vaø moâmen xoaén:
Coâng suaát do bôm cung caáp baèng tích cuûa löu 
löôïng thöïc teá QT

 (l/ph) vaø aùp suaát p(kG/cm2). 

Ñoäng cô ñöôïc cung caáp moät löu löôïng Q, l/ph thì 
vaän toác quay cuûa noù ñöôïc tính theo coâng thöùc:  

3. Cơ sở tính toán truyển động hệ thống

*) Coâng suaát vaø moâmen xoaén:
Coâng suaát maø aùp suaát daàu cung caáp cho ñoäng cô 
ñöôïc tính theo coâng thöùc:

Coâng suaát treân truïc cuûa ñoäng cô:

3. Cơ sở tính toán truyển động hệ thống

*) Coâng suaát vaø moâmen xoaén:
Moâmen xoaèn treân truïc ñoäng cô:

η, ηv, ηc
 , ηtl

 - heä soá coù ích cuûa bôm, theå tích, cô 
khí, thuûy löïc. 
p1

, p2
 – aùp suaát ôû ñöôøng vaøo vaø ñöôøng ra; q löôïng 

daàu tieâu thuï trong moät voøng quay , l/vg.



08-Jul-24

5

3. Cơ sở tính toán truyển động hệ thống

3.2. Choïn kích thöôùc ñöôøng kính oáng daãn :
Trong caùc heä truyeàn daãn thuûy löïc coù oáng ngaén 
(l/d <100, vaän toác lôùn nhaát cuûa doøng chaûy thöôøng 
choïn theo caùc giaù trò giôùi haïn sau: 
- ÔÛ oáng huùt: 

0,5 – 1,5 m/s 
- ÔÛ oáng neùn: 

p<25 kG/cm2                   3 m/s 
p< 50 kG/cm2                  4 m/s 
p<100 kG/cm2                 5 m/s 

        p>150 kG/cm2                  8 – 10 m/s 
- ÔÛ oáng xaû: 2 m/s 

3. Cơ sở tính toán truyển động hệ thống

Ñeå löïa choïn kích thöôùc ñöôøng kính oáng daãn, ta 
xuaát phaùt töø phöông trình löu löôïng chaûy qua oáng 
daãn.         qr = A.v 
Nhö vaäy kích thöôùc ñöôøng kính oáng daãn laø: 
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Chương	6
THIEÁT KEÁ MAÏCH ÑIEÀU KHIEÅN

HEÄ THOÁNG KHÍ NEÙN VAØ THUÛY LÖÏC 

Điều	khiển	thủy	lực,	khí	nén

Nội dung (1)
§ Nội dung chương 6 gồm:

*) Bieåu dieãn chöùc naêng cuûa quaù trình ñieàu khieån 
+ Bieåu ñoà traïng thaùi 
+ Sô ñoà chöùc naêng 
+ Löu ñoà tieán trình 
*)  Caùc phöông phaùp ñieàu khieån 
+ Ñieàu khieån tuøy choïn 
+ Ñieàu khieån theo haønh trình 
+ Ñieàu khieån theo thôøi gian 
+ Ñieàu khieån phoái hôïp 

Nội dung (2)
§ Nội dung chương 6 gồm:

*) Thieát keá maïch ñieàu khieån ñieän – thuûy – khí 
+ Nguyeân taéc thieát keá 
+ Phaân tích vaø thieát keá 

*) Thieát keá maïch ñieàu khieån baèng laäp trình 
+ Coâng cuï thieát keá 
+ Vieát chöông trình ñieàu khieån 

1. Giới thiệu (1)

Trong kyõ thuaät ñieàu khieån, hoaït ñoäng
cuûa caùc cô caáu trong heä thoáng ñieàu khieån
töï ñoäng ñeàu xuaát phaùt töø caùc phöông trình
chuyeån ñoäng ñöôïc xaây döïng treân nguyeân lyù
laøm vieäc cuûa heä thoáng.

Caùc phöông trình naøy laø haøm tích hôïp
nhöõng giaù trò cuûa tín hieäu vaøo vaø tín hieäu ra
chuùng ñöôïc vieát döôùi daïng caùc bieán soá cuûa
ñaïi soá Bool.

1. Giới thiệu (2)

Quaù trình ñònh nghóa tín hieäu vaøo ra, 
tuaân thuû nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa heä thoáng 
nhaèm xaây döïng ñöôïc caùc haøm toái öu, töùc 
giaûm thieåu ñöôïc toái ña caùc phaàn töû trong 
thieát keá laø moät nhieäm vuï quan troïng trong 
kyõ thuaät ñieàu khieån.

Tuøy theo möùc ñoä ñôn giaûn hay phöùc 
taïp cuûa hoaït ñoäng heä thoáng ta coù theå coù ít 
hay nhieàu phöông trình ñieàu khieån.

1. Giới thiệu (3)

Ví duï: Cô caáu moät ñaàu khoan töï ñoäng thuûy 
löïc, vôùi yeâu caàu kyõ thuaät nhö sau: 

Ñöa chi tieát caàn khoan vaøo vò trí caàn 
khoan, khi ñoù ta aán nuùt Start PB, ñaàu khoan 
tònh tieán ñeán vaø khoan chi tieát. Ñaït ñeán 
chieàu saâu caàn thieát (S2) ñaàu khoan töï ñoäng 
quay veà. Trong quaù trình khoan neáu xaûy ra 
söï coá ta aán nuùt Stop PB ñaàu khoan töï ñoäng 
luøi veà. 
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1. Giới thiệu (4) 1. Giới thiệu (5)

Phöông trình ñieàu khieån

Phöông trình taûi: 
1Y = K 

Trong ñoù: - K laø cuoän daây cuûa relay maïch ñieän. 
- 1Y laø cuoän daây cuûa van ñieän töø thuûy löïc.

[( 1) ] 2}K startPB S K S StopPB    

1. Giới thiệu (6)

Nhö vaäy, maïch ñieän ñieàu khieån vaø maïch ñieàu 
khieån baèng thuûy löïc ñöôïc thieát keá nhö sau:

1. Giới thiệu (7)

2. Lyù thuyeát ñaïi soá BOOLE (1)

2.1. Caùc pheùp bieán ñoåi haøm moät bieán

2. Lyù thuyeát ñaïi soá BOOLE (2)

2.1. Caùc pheùp bieán ñoåi haøm moät bieán
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2. Lyù thuyeát ñaïi soá BOOLE (3)

2.2. Caùc luaät cô baûn cuûa ñaïi soá Boole
2.2.1. Luaät hoaùn vò  

2. Lyù thuyeát ñaïi soá BOOLE (4)

2.2. Caùc luaät cô baûn cuûa ñaïi soá Boole
2.2.2. Luaät keát hôïp

2. Lyù thuyeát ñaïi soá BOOLE (5)

2.2. Caùc luaät cô baûn cuûa ñaïi soá Boole
2.2.3. Luaät phaân phoái

2. Lyù thuyeát ñaïi soá BOOLE (6)

2.2. Caùc luaät cô baûn cuûa ñaïi soá Boole
2.2.4. Luaät haáp thuï

2. Lyù thuyeát ñaïi soá BOOLE (7)

2.2. Caùc luaät cô baûn cuûa ñaïi soá Boole
2.2.5. Luaät buø

3. Phaân loaïi phöông phaùp ñieàu khieån (1)

3.1. Ñieàu khieån tuøy choïn
Ñieàu khieån tuøy choïn laø ñieàu khieån maø 

caùc taùc ñoäng ñöôïc thöïc hieän baèng tay hay 
baèng chaân. Trong ñieàu khieån khí neùn – thuûy 
löïc tín hieäu ñaàu vaøo laø caùc van taùc ñoäng baèng 
tay, chuùng kích hoaït caùc pít toâng dòch chuyeån 
veà phía tröôùc hoaëc trôû veà vò trí ban ñaàu theo 
mong muoán. 
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3. Phaân loaïi phöông phaùp ñieàu khieån (2)

Hình veõ moâ taû: 
Maïch daäp ñôn giaûn 
ñieàu khieån tuøy choïn. 
Goàm moät van 4/3 coù 
nhôù 2.6, moät phaàn 
töû OR vaø 3 van taùc 
ñoäng tín hieäu baèng 
tay. 

3. Phaân loaïi phöông phaùp ñieàu khieån(3)

3.2. Ñieàu khieån theo haønh trình
Trong moät heä thoáng ñieàu khieån theo haønh 

trình, hoaït ñoäng cuûa caùc phaàn töû ñöa tín hieäu 
khôûi ñoäng caùc cô caáu chuyeåu höôùng hay vaän 
haønh caùc voøng laëp ñieàu khieån ñöôïc thöïc hieän 
bôûi chính caùc phaàn töû chaáp haønh. 

3. Phaân loaïi phöông phaùp ñieàu khieån(4)

Hình moâ taû:
Maïch laøm vieäc ñöôïc laëp ñi 
laëp laïi. Khi nguoàn khí cung 
caáp ñöôïc môû bôûi van 0.1, pít 
toâng ñöôïc khôûi ñoäng qua laïi 
trong xy lanh cho tôùi khi 
nguoàn khí cung caáp ñöôïc 
ñoùng laïi. 
Van taùc ñoäng con laên 1.1 vaø 
1.2 ñöôïc boá trí nhö caùc haønh 
trình ñeå ñöa tín hieäu tôùi van 
nhôù traïng thaùi 4/2 1.3 khi caàn 
pit toâng chaïm vaøo con laên.

3. Phaân loaïi phöông phaùp ñieàu khieån (5)

3.3. Ñieàu khieån theo thôøi gian
 Ñieàu khieån theo thôøi gian laø traïng thaùi 

ñieàu khieån cuûa heä thoáng taùc ñoäng chæ phuï 
thuoäc vaøo ñaïi löôïng thôøi gian cuûa caùc phaàn töû 
ñònh thôøi. Caùc phaàn töû ñònh thôøi coù theå laø khí 
neùn, daàu eùp hoaëc ñieän. 

3. Phaân loaïi phöông phaùp ñieàu khieån (6)

Hình moâ taû:
Heä thoáng eùp uûi hôi keùt noùn. Khi nhaán nuùt aán S1 van 
ñaûo chieàu 1Y ñoåi vò trí, pittoâng 1A ñi leân ñeå eùp keùt 
noùn, ñoàng thôøi doøng ñieän vaøo phaàn töû relay thôøi gian 
T1. Sau thôøi gian t thì pittoâng seõ ñi xuoáng trôû veà vò trí 
ban ñaàu..

3. Phaân loaïi phöông phaùp ñieàu khieån (7)

3.4. Ñieàu khieån phoái hôïp 
 Ñieàu khieån phoái hôïp laø ñieàu khieån kết 

hợp caùc ñieàu khieån treân. 

Hình moâ taû maïch ñieàu 
khieån cuûa cô caáu eùp 
phoái hôïp 3 thaønh phaàn 
ñieàu khieån: tuøy choïn 
(2.3), haønh trình (2.2) 
vaø thôøi gian (2.5). 
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3. Phaân loaïi phöông phaùp ñieàu khieån (8)

Khi caáp nguoàn naêng löôïng phaàn töû 2.5 xaùc laäp 
thôøi gian vaø sau thôøi gian naøy thì coù doøng naêng löôïng 
taïo ra nhöng noù khoâng ñuû aùp ñeå kích van 2.4. Ngöôïc 
laïi neáu taùc ñoäng 2.3 maø 2.5 chöa xaùc laäp thì doøng 
naêng löôïng ñöôïc taïo ra cuõng khoâng kích cho van 2.4 
hoaït ñoäng. Tín hieäu kích van 2.4 dòch chuyeån vôùi ñieàu 
kieän ñoàng thôøi nuùt nhaán 2.3 ñöôïc taùc ñoäng vaø sau thôøi 
gian xaùc laäp cuûa phaàn töû 2.5 

3. Phaân loaïi phöông phaùp ñieàu khieån (9)

Khi pittoâng eùp ñi ra vaø chaïm vaøo coâng taéc haønh 
trình 1.2 thì van 2.4 bò kích ngöôïc laïi vaø pittoâng laïi trôû 
veà vò trí ban ñaàu. 

3. Phaân loaïi phöông phaùp ñieàu khieån (10)

3.5. Ñieàu khieån theo chöông trình cöùng
Caùc ñieàu khieån maùy moùc hoaøn toaøn töï 

ñoäng ñöôïc phaân theo yù muoán vaø ñöôïc chæ ñònh 
theo caùc ñieàu khieån chöông trình hoaëc caùc ñieàu 
khieån lieân tuïc. Caû hai heä thoáng coù nhöõng ích lôïi 
vaø nhöõng baát lôïi. Vôùi ñieàu khieån chöông trình, 
caùc taùc ñoäng ñöôïc thi haønh theo söï thoûa thuaän 
vôùi moät chöông trình ñònh nghóa tröôùc.  

3. Phaân loaïi phöông phaùp ñieàu khieån (11)

3.6.Ñieàu khieån tuaàn töï 
Cô baûn nhö phöông phaùp ñieàu khieån phuï 

thuoäc haønh trình, ñieàu khieån tuaàn töï bao goàm 
caùc phaàn töû chöùc naêng ñònh thôøi. Nguyeân taéc 
cuûa ñieàu khieån tuaàn töï laø hoaït ñoäng cuûa phaàn töû 
tröôùc seõ khôûi taïo hoaït ñoäng phaàn töû keá tieáp. 

Neáu moät hoaït ñoäng cuûa moät phaàn töû naøo 
ñoù bò loãi duø baát kyø lyù do gì gaây neân caùc phaàn töû 
tieáp theo sau khoâng ñöôïc khôûi taïo vaø toaøn boä heä 
thoáng seõ bò döøng. 

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (1)

4.1.Ví duï öùng duïng cuûa truyeàn ñoäng TL&LN
M¸y dËp thñy lùc ®iÒu khiÓn b»ng tay

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (2)

M¸y dËp thñy lùc ®iÒu khiÓn b»ng tay

0.1 B¬m; 0.2 Van tràn; 0.3 ¸p kÕ;
1.1 Van mét chiÒu;
1.2 Van ®¶o chiÒu 3/2, ®iÒu khiÓn 
b»ng tay g¹t;
1.0 Xilanh.

Giải thích nguyên lý
 hoạt động???



08-Jul-24

6

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (3)

C¬ cÊu rãt tù ®éng cho quy tr×nh c«ng nghÖ ®óc

0.1 B¬m; 0.2 Van tràn; 0.3 ¸p kÕ;
1.3 Van mét chiÒu;
1.1 Van ®¶o chiÒu 4/2, ®iÒu khiÓn 
b»ng tay g¹t;
1.0 Xilanh; 1.2 Van c¶n.

Giải thích nguyên lý
 hoạt động???

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (4)

C¬ cÊu rãt tù ®éng cho quy tr×nh c«ng nghÖ ®óc

Có thiết bị được lắp thêm và 
ý nghĩa của nó ???

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (5)

C¬ cÊu n©ng h¹ chi tiÕt s¬n trong lß sÊy

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (6)

C¬ cÊu n©ng h¹ chi tiÕt s¬n trong lß sÊy

Có thiết bị được lắp thêm và 
ý nghĩa của nó ???

Có thiết bị được lắp thêm và 
ý nghĩa của nó ???

0.1 B¬m; 0.2 Van trµn; 0.3 ¸p kÕ;
1.1 Van ®¶o chiÒu 4/3, ®iÒu khiÓn 
b»ng tay g¹t;
1.2 Van mét chiÒu ®iÒu khiÓn ®îc 
híng chÆn;
1.0 Xilanh.

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (7)

C¬ cÊu n©ng h¹ chi tiÕt s¬n trong lß sÊy

§Ó cho chuyÓn ®éng cña 
xilanh ®i xuèng ®îc ªm vµ cã thÓ 
dõng l¹i vÞ trÝ bÊt kú, ta l¾p thªm 
van mét chiÒu ®iÒu khiÓn ®îc híng 
chÆn 1.2 vµo ®êng nÐn cña xilanh

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (8)

C¬ cÊu kÑp chÆt chi tiÕt gia c«ng

Khi t¸c ®éng b»ng tay, pitt«ng mang hµm kÑp di ®éng ®i ra, kÑp chÆt 
chi tiÕt. Khi gia c«ng xong, g¹t b»ng tay cÇn ®iÒu khiÓn van ®¶o chiÒu, 
pitt«ng lïi vÒ, hµm kÑp më ra.
§Ó cho xilanh chuyÓn ®éng ®i tíi kÑp chi tiÕt víi vËn tèc chËm, kh«ng 
va ®Ëp víivchi tiÕt, ta sö dông van tiÕt lu mét chiÒu.
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4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (9)

C¬ cÊu kÑp chÆt chi tiÕt gia c«ng

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (10)

Máy khoan bàn

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (11)

S¬ ®å m¹ch thñy lùc m¸y khoan bµn

0.1 B¬m; 0.2 Van trµn;
1.1. Van ®¶o chiÒu 4/2, ®iÒu khiÓn 
b»ng tay g¹t;
1.2. Van gi¶m ¸p; 1.0 Xilanh A;
1.3. Van mét chiÒu;
2.1. Van ®¶o chiÒu 4/3, ®iÒu khiÓn 
b»ng tay g¹t;
2.2. Bé æn tèc; 2.3. Van mét chiÒu;
2.4. Van c¶n; 2.5. Van mét chiÒu;
2.6. Van tiÕt lu; 2.0. Xilanh B.

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (12)

4.2. ThiÕt kÕ hÖ thèng truyÒn ®éng TL&KN :
4.2.1. Môc ®Ých

TÊt c¶ c¸c bé phËn trong hÖ thèng TL&KN ®Òu cã 
nh÷ng yªu cÇu kü thuËt nhÊt ®Þnh. Nh÷ng yªu cÇu ®ã chØ cã 
thÓ ®îc tháa m·n, khi c¸c th«ng sè c¬ b¶n cña c¸c bé phËn 
®îc lùa chän thÝch hîp.

C¸c c¬ cÊu chÊp hµnh, c¬ cÊu biÕn ®æi n¨ng lîng, c¬ 
cÊu ®iÒu khiÓn vµ ®iÒu chØnh, còng nh c¸c phÇn lín c¸c thiÕt 
bÞ phô kh¸c trong hÖ thèng thñy lùc ®Òu ®îc tiªu chuÈn hãa.

Do ®ã, viÖc thiÕt kÕ hÖ thèng TL&KN th«ng thêng lµ 
viÖc tÝnh to¸n lùa chän thÝch hîp c¸c c¬ cÊu trªn.

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (13)

4.2.2. ThiÕt kÕ hÖ thèng truyÒn ®éng TL&KN :
Tr×nh tù: cã nh÷ng sè liÖu ban ®Çu vµ c¸c yªu cÇu sau
+/ ChuyÓn ®éng th¼ng: 

T¶i träng F, vËn tèc (v, v’), hµnh tr×nh x,...;
+/ ChuyÓn ®éng quay: 

M«men xo¾n MX, vËn tèc (n, Ω);
+/ ThiÕt kÕ s¬ ®å thiÕt bÞ;
+/ TÝnh to¸n p, Q cña c¬ cÊu chÊp hµnh dùa vµo t¶i träng vµ 
vËn tèc;
+/ TÝnh to¸n lu lîng vµ ¸p suÊt cña b¬m;
+/ Chän c¸c phÇn tö thñy lùc (pb, Qb);
+/ X¸c ®Þnh c«ng suÊt ®éng c¬ ®iÖn.

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (14)

Maïch ñieàu khieån ñöôïc xem nhö laø moät quaû 
tim cuûa cuûa moät heä thoáng khí neùn vaø thuûy löïc. 
Do ñoù nhieäm vuï thieát keá hoaøn chænh moät maïch 
ñieàu khieån ñaûm baûo tính ñuùng ñaén veà nguyeân lyù 
hoaït ñoäng, ñôn giaûn, tin caäy, oån ñònh vaø linh 
hoaït laø heá söùc ñöôïc quan taâm. 
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4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (15)

Muoán nhö vaäy, cô baûn ta phaûi thöïc hieän 
trình töï nhöõng böôùc sau: 

• * Bieãu dieãn sô ñoà chöùc naêng cuûa quaù trính 
ñieàu khieån. 
• * Vieát chöông trình ñieàu khieån cuûa caùc böôùc 
laøm vieäc trong quaù trình. 
• * Xaây döïng maïch ñieàu khieån treân cô sôû cuûa 
phöông trình ñieàu khieån. 

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (16)

4.3. Bieåu dieãn chöùc naêng cuûa quaù trình ñieàu khieån
4.3.1. Bieåu ñoà traïng thaùi
Kí hieäu   

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (17)

4.3. Bieåu dieãn chöùc naêng cuûa quaù trình ñieàu khieån
4.3.1. Bieåu ñoà traïng thaùi
Kí hieäu   

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (18)

4.3. Bieåu dieãn chöùc naêng cuûa quaù trình ñieàu khieån
4.3.1. Bieåu ñoà traïng thaùi
Kí hieäu   

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (19)

4.3. Bieåu dieãn chöùc naêng cuûa quaù trình ñieàu khieån
4.3.1. Bieåu ñoà traïng thaùi
Kí hieäu   

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (20)

4.3. Bieåu dieãn chöùc naêng cuûa quaù trình ñieàu khieån
4.3.2. Thieát keá bieåu ñoà traïng thaùi 

Bieåu ñoà traïng thaùi bieåu dieãn caùc traïng thaùi 
hoaït ñoäng cuûa caùc phaàn töû trong heä thoáng, moái 
lieân heä giöõa caùc phaàn töû vaø trình töï chuyeån 
maïch cuûa caùc phaàn töû. Do ñoù noù ñöôïc xem nhö 
laø cô sôû theå hieän nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa moät 
heä thoáng.
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4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (21)

4.3.2. Thieát keá bieåu ñoà traïng thaùi 
 Truïc tung cuûa bieåu ñoà traïng thaùi laø bieåu 

dieãn traïng thaùi ( haønh trình chuyeån ñoäng, aùp 
suaát, goùc quay,…). Truïc hoaønh bieåu dieãn caùc 
böôùc thöïc hieän hoaëc laø thôøi gian haønh trình. 

Haønh trình laøm vieäc ñöôïc chia thaønh nhieàu 
böôùc. Söï thay ñoåi traïng thaùi caùc böôùc ñöôïc bieåu 
dieãn baèng caùc ñöôøng neùt ñaäm. Söï lieân keát caùc 
tín hieäu ñöôïc theå hieän baèng caùc neùt nhoû vaø 
chieàu taùc ñoäng ñöôïc bieåu dieãn baèng muõi teân. 

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (22)

Ví duï: thieát keá bieåu ñoà traïng thaùi cuûa quy trình 
ñieàu khieån sau:

Xy lanh taùc duïng keùp 1A daãn höôùng caùc phoâi cuïc 
troøn ñeán moät khaâu laøm vieäc keá tieáp. ÔÛ hai phía ñaàu vaø 
cuoái haønh trình coù gaén 2 cöõ haønh trình 1S2 vaø 1S3. 
Pittoâng dòch chuyeån ñaåy phoâi(haønh trình ñi) khi ñoàng 
thôøi 1S2 vaø nuùt nhaán 1S1 ñöôïc taùc ñoäng. Thôøi gian cuûa 
haønh trình ñi laø t1 = 0.6 s, thôøi gian haønh trình veà laø t2 

= 0.4 s, thôøi gian pittoâng löu truù taïi vò trí 1S3 laø t3 =1 s. 

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (23) 4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (22)

4.4. Sô ñoà chöùc naêng 
4.4.1. Kí hieäu .

Sô ñoà chöùc naêng bao goàm caùc leänh vaø caùc 
böôùc thöïc hieän. Caùc böôùc thöïc hieän ñöôïc kí 
hieäu theo soá thöù töï vaø caùc leänh goàm teân loaïi, 
loaïi leänh vaø vò trí ngaét cuûa leänh  

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (23)

4.4. Sô ñoà chöùc naêng 
4.4.1. Kí hieäu .

Sô ñoà chöùc naêng bao goàm caùc leänh vaø caùc 
böôùc thöïc hieän. Caùc böôùc thöïc hieän ñöôïc kí 
hieäu theo soá thöù töï vaø caùc leänh goàm teân loaïi, 
loaïi leänh vaø vò trí ngaét cuûa leänh  

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (24)

4.4. Sô ñoà chöùc naêng 
4.4.2. Löu ñoà tieán trình.
*) Kí hieäu

 Löu ñoà tieán trình laø giaûi thuaät (thuaät toaùn) 
cuûa moät quaù trình ñieàu khieån. Theå hieän caùc 
trình töï hoaït ñoäng, nhöõng tín hieäu taùc ñoäng aûnh 
höôûng ñeán heä thoáng ñieàu khieån. 
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4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (25)

Caùc kí hieäu vaø thöù töï vi trí ñöôïc moâ taû nhö sau: 

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (26)

4.4.3. Thieát keá löu ñoà tieán trình 
Nguyeân taéc hoaït ñoäng cuûa maïch ñieàu khieån ôû 
cho hình vẽ ñöôïc thöïc hieän nhö sau: 

- Böôùc thöïc hieän thöù nhaát: 
Khi pittoâng ôû vò trí ban ñaàu 
(1S2 =1, 1S3=0) nuùt nhaán 
khôûi ñoäng 1S1 taùc ñoäng 
pittoâng ñi ra (1A+). 
- Böôùc thöïc hieän thöù hai: 
Khi pittoâng ñi ñeán cuoái haønh 
trình chaïm coâng taéc 1S2, 
pittoâng seõ luøi veà (1A-). 

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (26)

4.4.3. Thieát keá löu ñoà tieán trình 

- Böôùc thöïc hieän thöù ba: 
Taïi vò trí ban ñaàu pittoâng 
chaïm coâng taéc 1S2, quaù trình 
ñieàu khieån keát thuùc. 
Quaù trình ñieàu khieån ñöôïc 
vieát nhö sau: 
- Böôùc thöïc hieän thöù nhaát: 
1S1∧1S2∧1S3= 1A+ → 1S3 
- Böôùc thöïc hieän thöù hai: 
1S3=1A- → 1S2 
- Böôùc thöïc hieän thöù ba: 
1S2 = keát thuùc quaù trình 

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (26)

4.4.3. Löu ñoà tieán trình điều khiển 

Kiểm tra bài số VI (cuối cùng của môn học)

Câu 1: (5 điểm) 
Vẽ sơ đồ minh họa và giải thích ký hiệu van đảo 
chiều 4/3; 3/2 sau đó cho biết ứng dụng của hai 
dạng van này.
Câu 2: (5 điểm) 
Vẽ sơ đồ minh họa và giải thích ký hiệu van đảo 
chiều 4/2; 5/2 sau đó cho biết ứng dụng của hai 
dạng van này.

230V, 50/60 Hz

4. Phöông phaùp thieát keá maïch ñieàu khieån (3)

Cho hệ thống thủy lực như hình vẽ, Biết:
Pmax = 30.000N
Tốc độ đẩy lớn nhất là: 40 (cm/phút) 
Tốc độ đẩy nhỏ nhất là: 4 (cm/phút) 
Lưu lượng dầu tối thiểu chảy qua van tiết lưu là 0,15 
(l/phút)
Tỉ số A1/A2 = 3/2
Chiều dài đường ống từ van đảo chiều đến xy lanh 
bằng 2m; chiều dài đường ống từ bơm đến xy lanh là 
1,5m, từ van đảo chiều đến van tiết lưu là 2,5m. Hệ 
số ma sát trong ống là 0,1; khối lượng riêng của dầu 
là 800kg/m3; đường kính ống là 8mm;
Tổn thất áp suất của van đảo chiều là 0,3bar, van tiết 
lưu đảm bảo áp suất ra là 2,4bar.
1. Xác định đường kính xy lanh (D) và đường kính 

cần đẩy (d).
2. Xác định áp suất tại của ra của bơm.
3. Nếu hiệu suất của bơm là 75% thì công suát cần 

thiết của bơm là bao nhiêu?

Giải thích nguyên lý
 hoạt động???




