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§Æc ®iÓm cña hÖ thèng thuû - khÝ

ChÊt khÝ nÐn ®−îc
Gi¶ thiÕt chÊt láng kh«ng nÐn ®−îc (thùc tÕ CL cã 
m«®un ®µn håi E).
C¸c phÇn tö thuû lùc vµ khÝ nÐn, vÒ ngt¾c kÕt cÊu 
gièng nhau (khi thiÕt kÕ l−u ý ®Õn tÝnh chÊt cña chÊt 
khÝ vµ chÊt láng). (c¸c phÇn tö khÝ nÐn cÇn chÕ t¹o 
víi ®é chÝnh x¸c cao h¬n thuû lùc – do chÊt khÝ 
“lo·ng” h¬n chÊt láng).
HÖ thèng thuû lùc: dÇu ph¶i ®−îc thu håi l¹i (kÕt cÊu 
ph¶i cã bé phËn thu håi dÇu).
HÖ thèng khÝ nÐn: khÝ qua HT ®−îc th¶i ra ngoµi.



−u, nh−îc ®iÓm cña hÖ thèng 
thuû - khÝ

¦u ®iÓm
TruyÒn ®−îc c«ng suÊt cao vµ lùc lín nhê c¸c c¬ cÊu t−¬ng ®èi ®¬n 
gi¶n, ho¹t ®éng víi  ®é tin cËy cao ®ßi hái Ýt ph¶i ch¨m sãc, b¶o d−ìng.
- §iÒu chØnh ®−îc vËn tèc lµm viÖc tinh vµ v« cÊp, dÔ thùc hiÖn tù ®éng 
ho¸ theo ®iÒu kiÖn lµm viÖc hay theo ch−¬ng tr×nh cho s½n. 
- KÕt cÊu gän nhÑ, vÞ trÝ cña c¸c phÇn tö dÉn vµ bÞ dÉn kh«ng lÖ thuéc 
víi nhau, c¸c bé phËn nèi th−êng lµ nh÷ng ®−êng èng dÔ ®æi chç.

- Cã kh¶ n¨ng gi¶m khèi l−îng vµ kÝch th−íc nhê chän ¸p suÊt thuû
lùc cao.

- Nhê qu¸n tÝnh nhá cña b¬m vµ ®éng c¬ thuû lùc, nhê tÝnh chÞu nÐn 
cña dÇu nªn cã thÓ sö dông ë vËn tèc cao mµ kh«ng sî bÞ va ®Ëp m¹nh 
nh− trong tr−êng hîp c¬ khÝ hay ®iÖn.

- DÔ biÕn ®æi chuyÓn ®éng quay cña ®éng c¬ thµnh chuyÓn ®éng tÞnh 
tiÕn cña c¬ cÊu chÊp hµnh.

- DÔ ®Ò phßng qu¸ t¶i nhê van an toµn.
- DÔ theo dâi vµ quan s¸t b»ng ¸p kÕ, kÓ c¶ c¸c hÖ phøc t¹p, nhiÒu 

m¹ch.
- Tù ®éng ho¸ ®¬n gi¶n, kÓ c¶ c¸c thiÕt bÞ phøc t¹p, b»ng c¸ch dïng 
c¸c phÇn tö tiªu chuÈn ho¸.

I. ¦u, nh−îc ®iÓm cña hÖ thæng truyÒn ®éng b»ng thuû lùc



−u, nh−îc ®iÓm cña hÖ thèng 
thuû - khÝ

Nh−îc ®iÓm.
- MÊt m¸t trong ®−êng èng dÉn vµ rß rØ bªn trong c¸c phÇn tö, lµm 

gi¶m hiÖu suÊt vµ h¹n chÕ ph¹m vi sö dông.
- Khã gi÷ ®−îc vËn tèc kh«ng ®æi khi phô t¶i thay ®æi do tÝnh nÐn ®−îc 

cña chÊt láng vµ tÝnh ®µn håi cña ®−êng èng dÉn.
- Khi míi khëi ®éng, nhiÖt ®é cña hÖ thèng ch−a æn ®Þnh, vËn tèc lµm 

viÖc thay ®æi do ®é nhít cña chÊt láng thay ®æi.
ii  −u, nh−îc ®iÓm cña hÖ thæng truyÒn ®éng b»ng khÝ nÐn.
1. ¦u ®iÓm.

- Do kh¶ n¨ng chÞu nÐn (®µn håi) lín cña kh«ng khÝ, cho nªn cã thÓ trÝch 
chøa khÝ nÐn mét c¸ch thuËn lîi. Nh− vËy cã kh¶ nÆng øng dông ®Ó
thµnh lËp mét tr¹m  trÝch chøa khÝ nÐn.

- Cã kh¶ n¨ng truyÒn t¶i nÆng l−îng xa, bëi v× ®é nhít ®éng häc cña khÝ 
nÐn nhá vµ tæn thÊt ¸p suÊt trªn ®−êng dÉn Ýt.

- §−êng dÉn khÝ nÐn ra (th¶i ra) kh«ng cÇn thiÕt (ra ngoµi kh«ng khÝ).
- Chi phÝ thÊp ®Ó thiÕt lËp mét hÖ thèng truyÒn ®éng b»ng khÝ nÐn, bëi v×

phÇn lín trong c¸c xÝ nghiÖp hÖ thèng ®−êng dÉn khÝ nÐn ®· cã s½n.
- HÖ thèng phßng ngõa qu¸ ¸p suÊt giíi h¹n ®−îc ®¶m b¶o.



2. Nh−îc ®iÓm.

- Lùc truyÒn t¶i träng thÊp.

- Khi t¶i träng trong hÖ thèng thay ®æi, th× vËn tèc truyÒn còng thay ®æi, bëi 
v× kh¶ n¨ng ®µn håi cña khÝ nÐn lín, cho nªn kh«ng thÓ thùc hiÖn nh÷ng 
chuyÓn ®éng th¼ng hoÆc qua ®Òu.

- Dßng khÝ nÐn tho¸t ra ë ®−êng dÉn ra g©y nªn tiÕng ån.

HiÖn nay, trong lÜnh vùc ®iÒu khiÓn, ng−êi ta th−êng kÕt hîp hÖ thèng ®iÒu 
khiÓn b»ng khÝ nÐn víi c¬, hoÆc víi ®iÖn, ®iÖn tö. Cho nªn rÊt khã x¸c ®Þnh 
mét c¸ch chÝnh x¸c, râ rµng −u, nh−îc ®iÓm  cña tõng hÖ thèng ®iÒu khiÓn.

Tuy nhiªn cã thÓ so s¸nh mét sè khÝa c¹nh, ®Æc tÝnh cña truyÒn ®éng b»ng 
khÝ nÐn ®èi víi truyÒn ®éng b»ng c¬, b»ng ®iÖn.



Nh¾c l¹i ®Þnh luËt cña chÊt láng

1) ¸p suÊt thuû tÜnh.
Trong c¸c chÊt láng, ¸p suÊt (¸p suÊt do träng 
l−îng vµ ¸p suÊt do ngo¹i lùc) t¸c ®éng lªn mçi 
phÇn tö chÊt láng kh«ng phô thuéc vµo h×nh d¹ng 
b×nh chøa

 



Nh¾c l¹i ®Þnh luËt cña chÊt láng

Tõ (d) ta cã: ps = h.g.ρ + pL

Tõ (e) ta cã:
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Nh¾c l¹i ®Þnh luËt cña chÊt láng

Trong ®ã: 
ρ - khèi l−îng riªng cña chÊt láng.
h - chiÒu cao cét n−íc.
g - gia tèc träng tr−êng.
ps - ¸p suÊt do lùc träng tr−êng.
pL - ¸p suÊt khÝ quyÓn.
pF - ¸p suÊt cña t¶i träng.
A - diÖn tÝch bÒ mÆt tiÕp xóc.
F - t¶i träng ngoµi.



Nh¾c l¹i ®Þnh luËt cña chÊt láng

KhuÕch ®¹i ¸p lùc



VÝ dô:



VÝ dô:



Nh¾c l¹i ®Þnh luËt cña chÊt láng

2) Ph−¬ng tr×nh dßng 
ch¶y liªn tôc
L−u l−îng trong ®−êng 
èng tõ vÞ trÝ (1) ®Õn vÞ trÝ 
(2) lµ kh«ng ®æi. L−u l−îng 
Q cña chÊt láng qua mÆt 
c¾t S cña èng b»ng nhau 
trong toµn èng (tõ ®iÒu 
kiÖn liªn tôc). Ta cã 
ph−¬ng tr×nh dßng ch¶y 
nh− sau:
Q = S.v = const
Víi v lµ vËn tèc ch¶y trung 
b×nh qua mÆt c¾t S



Trong ®ã:

Q - l−u l−îng dßng ch¶y t¹i vÞ trÝ 1 vµ vÞ 
trÝ 2 [m3/s].

v1 - vËn tèc dßng ch¶y t¹i vÞ trÝ 1 [m3/s].
v2 - vËn tèc dßng ch¶y t¹i vÞ trÝ 2 [m3/s].
A1 - tiÕt diÖn dßng ch¶y t¹i vÞ trÝ 1 [m2].

A2 - tiÕt diÖn dßng ch¶y t¹i vÞ trÝ 2 [m2].

Nh¾c l¹i ®Þnh luËt cña chÊt láng



Nh¾c l¹i ®Þnh luËt cña chÊt láng

3) Ph−¬ng tr×nh Bernuli
¸p suÊt t¹i mét ®iÓm chÊt 
láng ®ang ch¶y:
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Trong ®ã:

p + ρgh - ¸p suÊt thuû tÜnh

- ¸p suÊt thuû ®éng.

γ = ρ.g       - träng l−îng riªng.
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§¹i c−¬ng vÒ truyÒn ®éng thuû – khÝ

I) Mét sè tÝnh chÊt c¬ lý cña chÊt láng
II) C¸c d¹ng truyÒn n¨ng l−îng b»ng chÊt 

láng
III) HiÖu suÊt trong hÖ thèng truyÒn ®éng thuû
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I) Mét sè tÝnh chÊt c¬ lý cña chÊt láng

1) §é nhít: (néi ma s¸t 
cña chÊt láng)

v(m/s)

y(m)

p, Q

ChÊt láng

C¸c líp chÊt láng tr−ît lªn nhau 
øng suÊt tiÕp (theo Nuit¬n)
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Gradient vËn tèc

n = 1 – chÊt láng Nuit¬n
n ≠ 1 – chÊt láng phi Nui t¬n
η (NS/m2) - ®é nhít ®éng lùc häc

n = 1

n > 1

n < 1

dv
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X¨ng



I) Mét sè tÝnh chÊt c¬ lý cña chÊt láng

§é nhít ®éng lùc häc: lµ lùc ma s¸t tÝnh b»ng 1 N t¸c ®éng 
trªn mét ®¬n vÞ diÖn tÝch bÒ mÆt 1 m2 cña hai líp ph¼ng 
song song víi dßng ch¶y cña chÊt láng c¸ch nhau 1 m vµ cã 
vËn tèc 1 m/s.
§¬n vÞ [Pa.s]. Ngoµi ra, cßn dïng ®¬n vÞ poaz¬ (Poiseuille), 
viÕt t¾t lµ P.

- 1P = 0,1 N.s/m2 = 0,010193 kG.s/m2

- 1P = 100cP (centipoiseulles)
- ηdÇu = 0,136 Ns/m2

- ηKK = 17,07.10-6 Ns/m2

§é nhít ®éng häc: §é ®éng lµ tû sè gi÷a hÖ sè nhít ®éng 
lùc η víi khèi l−îng riªng ρ cña chÊt láng.

ρ
ην =



ρdÇu = (0,85 – 0,96) kg/dm3

ρKK = 1,293 kg/dm3

§¬n vÞ [m2/s]. Ngoµi ra cßn dïng ®¬n vÞ stèc (Stoke), viÕt 
t¾t lµ St hoÆc centiStokes, viÕt t¾t lµ cSt.

1St = 1 cm2/s = 10-4 m2/s
1cSt = 10-2 St = 1mm2/s

DÇu c«ng nghiÖp ν = 17 – 23 cSt

nc

d

t
tE =0

§é nhít Engle: (E0) lµ mét tû sè
quy −íc dïng ®Ó so s¸nh thêi gian 
ch¶y 200 cm3 chÊt láng ®−îc thö qua 
lç nhít kÕ (φ2,8mm) víi thêi gian 
ch¶y 200 cm3 n−íc cÊt  qua lç nµy ë
nhiÖt ®é + 200C.

200 C
200 cm3

∅2,8 mm



2) Mét sè nh©n tè ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng lµm viÖc 
cña chÊt láng

NhiÖt ®é: t0↑ → η↓ [t0]dÇu ≤ (50 – 55)0C
Khi chän dÇu, mong muèn chØ sè nhiÖt ®é

¸p suÊt : p↑ → η↑
νp = νa(1+kp); νa - ®é nhít ë ¸p suÊt khÝ quyÓn
K = 0,002 khi νa ≤ 15 cSt
K = 0.003 khi νa ≥ 15 cSt
HoÆc ηp = ηa ap víi a = 1,002 – 1,004

KhÝ lÉn trong dÇu:

b - %kh«ng khÝ lÉn trong dÇu
Trong hÖ thèng thuû lùc th−êng cã tõ (0,5 -5)% kh«ng khÝ lÉn 

trong dÇu. Cø t¨ng 1at th× cã (5 -10)% kh«ng khÝ lÉn vµo 
dÇu.

1
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3) Mét sè l−u ý khi chän dÇu
ChÊt láng lµm viÖc ph¶i ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu sau:
- Cã kh¶ n¨ng b«i tr¬n tèt trong kho¶ng thay ®æi lín nhiÖt 

®é vµ ¸p suÊt.
- §KLV 

§é nhít Ýt phô thuéc vµo nhiÖt ®é.
Cã tÝnh trung hoµ (tÝnh tr¬) víi c¸c bÒ mÆt kim lo¹i, h¹n 
chÕ ®−îc kh¶ n¨ng x©m nhËp cña khÝ, nh−ng dÔ dµng 
t¸ch khÝ ra.
Ph¶i cã ®é nhít thÝch øng víi ®iÒu kiÖn ch¾n khÝt vµ khe 
hë cña c¸c chi tiÕt di tr−ît, nh»m ®¶m b¶o ®é rß dÇu bÐ 
nhÊt, còng nh− tæn thÊt ma s¸t Ýt nhÊt.
DÇu cÇn ph¶i Ýt sñi bät, Ýt bèc h¬i khi lµm viÖc, Ýt hoµ tan 
trong n−íc vµ kh«ng khÝ, dÉn nhiÖt tèt.

V lín chän dÇu cã ηbÐ (lo·ng) → ↓ma s¸t

p lín chän dÇu cã ηlín (®Æc) → ↓dß dÇu



Pha dÇu cã ®é nhít yªu cÇu:
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II) C¸c d¹ng truyÒn n¨ng l−îng b»ng chÊt láng

1. D−íi d¹ngthÕ n¨ng Et

2. §éng n¨ng

3. NhiÖt

4. BiÕn d¹ng



1) D−íi d¹ngthÕ n¨ng Et

Gi¶ sö cã mét khèi chÊt láng cã: thÓ tÝch V (cm3), ¸p suÊt p (N/m2)
→ Et = p.V (N/m2.m3 = N.m ) 
C«ng suÊt 

Lóc khëi ®éng, p nhá (chØ lµm viÖc khi ®· æn ®Þnh) dp/dt = 0
L−u l−îng:

→N = p.Q
→ C«ng suÊt b¬m: N = p.Q (cña CL ®i ra)
→ Chän §C ®iÖn quay b¬m: N®c = Nb¬m/η
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2) D−íi d¹ng ®éng n¨ng E®

VËn tèc cña dÇu trong èng 
nhá, kh«ng ®¸ng kÓ (≈ 6m/s)
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3) D−íi d¹ng nhiÖt

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=∆= mNT

Tkg
JkgTCmEt ..
.

... 0
00

4) BiÕn d¹ng: Eb C«ng sinh ra = ?

2.
2
1 xkE = K (N/m) - ®é cøng cña 

ch¸t láng∆V

x

P

p
E
VV

dau

∆=∆ .0 V0 – thÓ tÝch ban ®Çu, khi 
Ðp xuèng, biÕn d¹ng 
∆p: hiÖu ¸p ®Çu-cuèi

EdÇu – M« ®un ®µn håi dÇu kho¸ng

EdÇu = 0,38.104KG/cm2, p ≤ 5bar

EdÇu = (1,4-1,75).104KG/cm2, p = (5 – 100)bar



VÝ dô: TÝnh c«ng suÊt ®c¬ ®Ó kÑp chÆt vËt r¾n
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Chó ý: E® +Et0 + Eb = 0,33%ΣE

Trong tÝnh to¸n ta bá qua chóng



III) HiÖu suÊt trong hÖ thèng truyÒn ®éng thuû lùc
(c¸c d¹ng tæn thÊt)

1. Tæn thÊt c¬ khÝ

2. Tæn thÊt thÓ tÝch

3. Tæn hao ¸p suÊt

4. VÝ dô
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1) Tæn thÊt c¬ khÝ

Ma s¸t gi÷a c¸c vËt r¾n: æ bi, pitton – xi lanh (chØ b¬m vµ ®c¬)
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2) Tæn thÊt thÓ tÝch (Dß dÇu): ∆Q

Tæn thÊt thÓ tÝch lµ do dÇu thuû lùc ch¶y qua c¸c khe hë trong 
c¸c phÇn tö cña hÖ thèng. ¸p suÊt cµng lín, vËn tèc cµng nhá vµ
®é nhít cµng nhá th× tæn thÊt thÓ tÝch cµng lín. Tæn thÊt thÓ tÝch 
®¸ng kÓ nhÊt lµ ë c¸c c¬ cÊu biÕn ®æi n¨ng l−îng.
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3) Tæn hao ¸p suÊt: ∆p

Tæn thÊt ¸p suÊt lµ sù gi¶m ¸p suÊt do lùc c¶n trªn ®−êng 
chuyÓn ®éng cña dÇu tõ b¬m ®Õn c¬ cÊu chÊp hµnh. Tæn thÊt ®ã 
phô thuéc vµo nh÷ng yÕu tè kh¸c nhau:

- ChiÒu dµi èng dÉn.
- §é nh½n thµnh èng.
- §é lín tiÕt diÖn èng.
- Tèc ®é dßng ch¶y.
- Sù thay ®æi tiÕt diÖn.
- Träng l−îng riªng, ®é nhít.

§¸nh gi¸ chÕ ®é ch¶y tÇng, ch¶y rèi b»ng hÖ sè Reynol:

Lùc qu¸n tÝnh m.a
Re = 

Lùc Ma s¸t
= 

τ.F
= 

ν
d.v d - ®−êng kÝnh èng



Re < 2000 dßng ch¶y tÇng
Re > 2000 dßng ch¶y rèi
§èi víi bÒ mÆt cã δ:

dy
dV

dy
dV ... νρητ ==

δ

V

Re = 
ν

δ.v < 100

> 100
Tæn thÊt trªn chiÒu dµi vµ mèi nèi?

l > 100d

Thay vµo, tÝch ph©n:

2

.32
d

V
dl
dp tbη

=

4
;

2dF
F
QVtb

π
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Dßng ch¶y tuyÕn tÝnhQRQ
d

lp TL ...128
4 ==∆

π
η

Trë thuû lùc (tuyÕn 
tÝnh)

R

d

1 2
l

dl

TH tuyÕn tÝnh Ch¶y tÇng



XÐt dßng trong ®−êng èng
∆p = p1 – p2

liªn hÖ trong s®å ®iÖn, ta thÊy:
I ~ Q; U ~ p

Q(I) p2(U2)
p1(U1)

RTL

Trë thuû lùc t−¬ng øng nh−
®iÖn trë cña m¹ch ®iÖn

dQ

1 2
l

p1 p2

U2R
I

U1

∆U = R.I
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

d
lfR 1,,ρ

Trong TL: ηQ1

Q2

Q3
U2 ~ p2U1 ~ p1

I ~ Q



NÕu Re < 2000 (tøc lµ khi Q/νd < 0,1) k = 1
NÕu Re > 2000 (tøc lµ khi Q/νd > 0,1) 

Khi l > 100d ta míi tÝnh ®Õn RTL, nÕu nhá h¬n th× bá qua

[ ]bar
d
Qlkp    48 ν=∆

Q – lÝt/phót; l – m; 
d – mm; ν - cSt – mm2/s

4

3

.8,6 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

vd
Qk

k – hÖ sè hiÖuchØnh phô thuéc vµo trÞ sè Re

Trong nhiÒu tµi liÖu, ngta 
thÝ nghiÖm víi d = 4, 5, 
6,…X¸c ®Þnh tæn hao ¸p 
trªn 1 ®¬n vÞ chiÒu dµi.

d = 5mm
d = 8mm

d = 10mm

d = 15mm

Q(l/ph)

∆p(bar)

Q

∆p8

∆p5

1 m

0,5 m

øng víi 1m (hoÆc 0,5m) 
chiÒu dµi èng



Tæn thÊt côc bé t¹i n¬i tiÕt diÖn thay ®æi (®ét ngét, nhá
dÇn,…), t¹i mèi nèi,… ®−îc thÝ nghÖm vµ ®−a vµo sæ tay.

[ ]barV
g

p    24

2
..10 ρξ−=∆

ρ – kg/m3; v – m/s;  g = 9,81m/s2

ξ - hÖ sè tæn thÊt côc bé (thùc 
nghiÖm)

ξ ξ ξ ξ

ξ ξ ξ



§Ó gi¶m tæn thÊt, vª trßn c¸c gãc,…



 

TiÕt diÖn èng thay ®æi, hÖ sè tæn thÊt côc bé cho 
trong sæ tay





•Tæn thÊt ¸p suÊt ë van

§èi víi tõng lo¹i van cô thÓ, do tõng h·ng s¶n xuÊt, th× sÏ
cã ®−êng ®Æc tÝnh tæn thÊt ¸p suÊt cho tõng lo¹i van. Tæn 
thÊt ¸p suÊt ë van theo ®å thÞ: 

§å thÞ tæn thÊt ¸p suÊt ë van



Tæn thÊt trong hÖ thèng thuû lùc



*) VÝ dô: tÝnh tæn thÊt 
l−u l−îng:

   
l.12.
p.πdδQ

3

1 η
∆
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e
δ 

−
e

δ 
+ 

e

Q2

TH lÖch t©m:

   p.1
.12.

πdδQ
23
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δη
l
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p1 p2

l

d

δ

Q1

V = 0

TH pitton c®éng:

   
2

πdδ.VQ1 =



Liªn hÖ víi m¹ch ®iÖn:

Trë qu¸n tÝnh:

d∆p

1 2
l

p1 p2

m

F

∆p = p1 – p2

m = F.l.ρ
→∆p.F = m.a = m.dv/dt

dt
dQ

F
m

dt
FVd

F
m

dt
dV

F
mp .)(.. 22 ===∆

Trë qu¸n tÝnh

dt
dILU .=∆

Khi tÝnh to¸n, tÝnh c«ng ®Ó
th¾ng lùc qu¸n tÝnh víi tæng 
khèi l−îg t−¬ng ®−¬ng

222
22

2
11 ... MVVmVmVm =+++

M

V

d1 l1 d2 l2 d3 l3

m



T−¬ng tù nh− tô ®iÖnQ

dt
dpCQ

dt
dp

E
V

dt
dV

p
E
VV

dau
d

d

..

.

0

0

=→=→

∆=∆

Ta ph¶i tÝnh c¶ Cèng:

Trë biÕn d¹ng (nÐn dÇu, d∙n èng):

Ta ®· cã:

dt
dUCI .=

CdÇu Cèng

^Od CCC +=



HiÖu suÊt hÖ thèng thuû lùc:

ThuyLucNCoKhi −= ηηη .
bb

dcci
ThuyLucN pQ

pQ
.
.

=−η

XÐt vÒ mÆt c«ng suÊt

C«ng suÊt b¬m: N = p. Q

Qb
pdc Qci

RTL
∆QdcQb − ∆Qb

∆pTL Qbd

Cd+CO^

Qb − ∆Qb - Qbd
∆Qb

Qci = Qb − ∆Qb - Qbd - ∆Qdc

pdc = pb - ∆pTL - ∆pL

∆pL



8

9

10

11

1

2

3

2'

4

5

6
f

D F2

p2

V2 V1

P

G
A B

Q

p0

p1

F1

d

P3 = pa = 0

XÐt 1 s¬ ®ß thuû lùc

1) BÓ dÇu

2) 2’) Läc th«,läc tinh

3) B¬m

4) Van 1 chiÒu

5) Van c¶n

6) Van ®¶o chiÒu

7) Xi lanh lùc

8) Tay g¹t diÒu khiÓn

9) ¸p kÕ

10)Van tiÕt l−u

11)Va an toµn



Ph¹m vi øng dông



Ch−¬ng Ii 
C¬ cÊu biÕn ®æi n¨ng l−îng

I) B¬m
1) B¬m b¸nh r¨ng
2) B¬m c¸nh g¹t
3) B¬m pÝt t«ng
4) …

II) §éng c¬
III) Xi lanh lùc

C¬ n¨ng ThÕ n¨ng (d−íi d¹ng ¸p suÊt p)
B¬m

§éng c¬



I) B¬m

Nguyªn lý:

B¬m dÇu lµ mét c¬ cÊu biÕn ®æi n¨ng l−îng, dïng ®Ó biÕn 
c¬ n¨ng thµnh n¨ng l−îng cña dÇu (dßng chÊt láng).
Trong hÖ thèng dÇu Ðp th−êng chØ dïng b¬m thÓ tÝch, tøc lµ
lo¹i b¬m thùc hiÖn viÖc biÕn ®æi n¨ng l−îng b»ng c¸ch 
thay ®æi thÓ tÝch c¸c buång lµm viÖc 

khi thÓ tÝch c¸c buång lµm viÖc t¨ng, b¬m rót dÇu, thùc hiªn 
chu kú hót 
khi thÓ tÝch cña buång gi¶m, b¬m ®Èy dÇu ra thùc hiÖn chu kú
nÐn

Tuú thuéc vµo l−îng dÇu do b¬m ®Èy ra trong mét chu kú
lµm viÖc, ta cã thÓ ph©n ra hai lo¹i b¬m thÓ tÝch:

B¬m cã l−u l−îng cè ®Þnh, gäi t¾t lµ b¬m cè ®Þnh.
B¬m cã l−u l−îng cã thÓ ®iÒu chØnh, gäi t¾t lµ b¬m ®iÒu chØnh.



Ký hiÖu:
Qb

pb

Qb

pb

B¬m chÊt láng nÐn khÝ

A) B¬m cè ®Þnh (ko ®c 
l−u l−îng)

B) B¬m ®iÒu chØnh 
l−u l−îng Q

Q

Vhót

V®Èy

Vhót

dhót

d®Èy

Gi¶ thiÕt dßng ch¶y liªn tôc:

d
d

h
h VdVdQ .

4
.

4

22 ππ
==

V
Qd

π
.2=

Vhót = (1 - 2)m/s

V®Èy = (2 - 5)m/s



1) B¬m b¸nh r¨ng:
Nguyªn lý lµm viÖc lµ thay ®æi thÓ tÝch: 

khi thÓ tÝch cña buång hót A t¨ng, b¬m hót dÇu, thùc hiÖn 
chu kú hót vµ
khi thÓ tÝch gi¶m, b¬m ®Èy dÇu ra ë buång B, thùc hiÖn chu 
kú nÐn

A

B



Ph¹m vi sö dông vµ Ph©n lo¹i 

B¬m b¸nh r¨ng lµ lo¹i b¬m dïng réng r·i nhÊt v×: kÕt cÊu ®¬n 
gi¶n, dÔ chÕ t¹o. 

Ph¹m vi sö dông chñ yÕu ë nh÷ng hÖ thèng cã pnhá trªn c¸c 
m¸y khoan, doa, bµo, phay, m¸y tæ hîp... .

¸p suÊt cña b¬m b¸nh r¨ng hiÖn nay cã thÓ tõ (10 - 200) bar.

B¬m b¸nh r¨ng:

• BR ¡K ngoµi hoÆc ¨n khíp trong, cã thÓ lµ r¨ng th¼ng, r¨ng 
nghiªng hoÆc r¨ng ch÷ V.

• Lo¹i BR ¡K ngoµi ®−îc dïng réng r·i h¬n v× chÕ t¹o dÔ h¬n, 
nh−ng BR ¡K trong cã kÝch th−íc gän nhÑ h¬n.



¦u, nh−îc ®iÓm: 

• ¦u ®iÓm: kÕt cÊu ®¬n gi¶n, kt nhá, biªn d¹ng r¨ng tiªu 
chuÈn dÔ chÕ t¹o gi¸ thµnh rÎ

• Nh−îc ®iÓm: 

• Lùc h−íng kÝnh lín g©y BD trôc, th©n b¬m 

• ThÊt tho¸t l−u l−îng lín (ng¨n gi÷a buång hót-®Èy b»ng tiÕp 
xóc ®−êng gi÷a 2 r¨ng)

• Cã thÓ cã hiÖn t−îng nøt ch©n r¨ng (do dÇu chÌn vµo khi ¡K)

• L−u l−îng vµ ¸p suÊt thay ®æi khi lµm viÖc (do cã sù vµo, ra 
khíp)

Kh¾c phôc: 

• T¹o c¸c lç th«ng víi buång hót vµ buång ®Èy c©n b»ng 
lùc h−íng kÝnh

• T¹o r·nh tho¸t dÇu tr¸nh nøt ch©n r¨ng (thay cho viÖc 
ph¶i khoan ch©n r¨ng (khã))



B

m, z

nb

A B
nb

R∙nh trßn, tho¸t dÇu

C©n b»ng lùc 
h−íng kÝnh 
trôc mßn ®Òu

KhoÐt 1 
lç nhá



L−u l−îng: 

• Coi thÓ tÝch dÇu ®−îc ®Èy ra khái r·nh r¨ng b»ng víi thÓ
tÝch cña r¨ng, tøc lµ kh«ng tÝnh ®Õn khe hë ch©n r¨ng vµ
lÊy hai b¸nh r¨ng cã kÝch th−íc nh− nhau (cïng m,z)

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

ph
mnqQ bbb

3

.     

• qb – l−u l−îng riªng, m3/vßng (thÓ tÝch 
mµ b¬m b¬m ®−îc/vßng)

• Nb – sè vßng quay cña b¬m, 
vßng/phót

BhDBhDqb ...2...
2
. ππ
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Hai b¸nh r¨ng
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• Th«ng th−êng ↑m →↑Q (m t¨ng →
r·nh r¨ng lín → ↑Q)

Q

t

Do cã sù vµo vµ
ra khíp

• VËn tèc dµi tèi thiÓu ®Ó b¬m ®−îc:

( )sm
E
pV /17,0 0min     =

§é nhít Engle

p – bar

DÇu cµng ®Æc quay chËm ®−îc. Víi dÇu b×nh th−êng th× n = 900 
– 1500 v/ph lµ tèt nhÊt (n lín qu¸ sñi bät dÇu)



• KÕt cÊu b¬m BR:

1. CÆp BR

2. Vµnh ch¾n

3. Th©n b¬m

4. 1 – 4.2 mÆt bÝch

5. Vßng ch¾n dÇu trôc 
quay

6. æ ®ì

7. Vßng ch¾n ®iÒu chØnh 
khe hë



B¬m BR kÐp:

A Bnb

• Gi¶m t¶i t¸c ®éng mét phÝa. §c¬ truyÒn momen vµo BR 
gi÷a momen c©n b»ng. Tuy nhiªn, ng−êi ta còng dïng 
c¸c ®−êng gi¶m t¶i nh− b¬m 1 cÆp BR.

• L−u l−îng t¨ng gÊp 2 so víi b¬m ®¬n



B¬m BR ¨n khíp trong:

KÝch th−íc nhá gän, tæn thÊt 
thÓ tÝch nhá hon b¬m BR ¡K 
ngoµi. ChÕ t¹o phøc t¹p



B¬m trôc vÝt: lµ sù biÕn d¹ng cña b¬m b¸nh r¨ng.

§Æc ®iÓm:

• DÇu ®−îc chuyÓn tõ buång hót sang buång nÐn theo chiÒu 
trôc;

• vµ kh«ng cã hiÖn t−îng chÌn dÇu ë ch©n ren.

• Nh−îc ®iÓm cña b¬m trôc vÝt lµ chÕ t¹o trôc vÝt kh¸ phøc t¹p. 

• ¦u ®iÓm c¨n b¶n lµ ch¹y ªm, ®é nhÊp nh« l−u l−îng nhá

B¬m trôc vÝt th−êng ®−îc s¶n xuÊt thµnh 3 lo¹i:

• Lo¹i ¸p suÊt thÊp: p = 10 - 15 bar.

• Lo¹i ¸p suÊt trung b×nh: p = 30 - 60 bar.

• Lo¹i ¸p suÊt cao: p = 60 - 200 bar (pmax = 350 bar)



BA

L−u l−îng:

nBhdQ ...π=

h

d

n

B



Mét sè lo¹i b¬m trôc vÝt: 



2) B¬m c¸nh g¹t:
Lµ lo¹i b¬m ®−îc dïng réng r·i sau b¬m b¸nh r¨ng
Chñ yÕu dïng ë hÖ thèng cã ¸p suÊt thÊp vµ trung 
b×nh. 
So víi b¬m b¸nh r¨ng, b¬m c¸nh g¹t b¶o ®¶m mét l−u 
l−îng ®Òu h¬n, hiÖu suÊt thÓ tÝch cao h¬n. Kh«ng yªu 
cÇu dÇu s¹ch b»ng b¬m BR.
KÕt cÊu cña b¬m c¸nh g¹t cã nhiÒu lo¹i kh¸c nhau, 
nh−ng cã thÓ chia thµnh hai lo¹i chÝnh :

B¬m c¸nh g¹t ®¬n.
B¬m c¸nh g¹t t¸c dông kÐp.

B¬m c¸nh g¹t ®¬n lµ khi trôc quay mét vßng, nã thùc 
hiªn mét chu kú lµm viÖc bao gåm mét lÇn hót vµ mét 
lÇn nÐn.
B¬m c¸nh g¹t kÐp lµ khi trôc quay mét vßng, nã thùc 
hiÖn hai chu kú lµm viÖc bao gåm hai lÇn hót vµ hai 
lÇn nÐn



A

B

C¸nh g¹t cã thÓ c®
theo h−íng kÝnh.

§Ó gi¶m lùc tiÕp xóc 
gi÷a ®Çu c¸nh g¹t vµ
thµnh Stato (do ly t©m), 
ngta cho c¸nh g¹t c®
c−ìng bøc trªn r·nh 
trßn trªn mÆt bªn 
(chèt/con l¨n l¾p 2 bªn 
c¸nh g¹t)

δ
d

b B

D

C¸nh g¹t

Stato

Chèt

0,05

n

B

A

α

e

01 02

B¬m c¸nh g¹t cÊp dÇu 
tõ ngoµi vµo



§Ó buång hót lu«n ng¨n c¸ch buång nÐn: 

Z
πα 2

≥ Z – sè c¸nh g¹t

01 02

dρ

V

ρ

L−u l−îng Q
LÊy 1 ®iÓm cã BK ρ, t¹i ®ã vËn tèc 
LÊy vi ph©n dρ

V

ρρπ
πωρω

ρ
dBndQ

nV
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ThÊy e =0 Q = 0
Q kh«ng phô thuéc ®kÝnh trong (phô thuéc e)



TÝnh thªm l−u l−îng do chèt d: 

)(22...2 minmax

max

min

VVbddVbdQdVdbdQ
V

V
CC −==→= ∫

d
d
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nebdenbdQ
n

V
C ....82..2.2

2
ππ

πω
ωρ
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=

( ) ennVV 2.22 minmaxminmax πρρπ =−=−

Thùc tÕ Qc nhá, nªn trong tÝnh to¸n ta bá qua.



Nguyªn t¾c ®iÒu chØnh ®é lÖch t©m e (®iÒu chØnh l−u l−îng)



B¬m c¸nh g¹t kÐp: khi trôc quay mét vßng, nã thùc hiÖn 
hai chu kú lµm viÖc bao gåm hai lÇn hót vµ hai lÇn nÐn

Q = 5 – 200 l/ph

pmax = 125 bar (175bar)



A B e

n

B¬m c¸nh g¹t dÉn dÇu tõ trong ra:

Roto lµ trôc rçng ®Æc biÖt, t¹o 
nªn cñ¨ hót A, nÐn B.

Khi Roto quay (nh− HvÏ), c¸c 
buång dÇu gi÷a c¸c c¸nh g¹t ë
phÝa cöa hót A t¨ng dÇn qu¸
tr×nh hót dÇu tõ cöa A qua c¸c 
r·nh.

Trong khi ®ã thÓ tÝch gi÷a c¸c 
c¸nh g¹t ë phÝa B gi¶m dÇn, 
thùc hiÖn qu¸ tr×nh nÐn dÇu 
qua c¸c r·nh h−íng kÝnh vµo 
cöa B, ra ngoµi.



B¬m c¸nh g¹t ®¬n (hai c¸nh)

Dïng trong TH l−u l−îng vµ ¸p 
suÊt nhá.

KÕt cÊu ®¬n gi¶n, chÆt chÏ

Yªu cÇu bÒ mÆt trong Stato chÕ 
t¹o chÝnh x¸c.

BA



3) B¬m pitton:
Dùa trªn nguyªn t¾c thay ®æi thÓ tÝch cña c¬ cÊu 
pitt«ng-xilanh
V× bÒ mÆt lµm viÖc lµ mÆt trô dÔ dµng ®¹t ®−îc ®é
chÝnh x¸c gia c«ng cao, b¶o ®¶m hiÖu suÊt thÓ tÝch tèt.
Cã kh¶ n¨ng thùc hiÖn ®−îc víi ¸p suÊt lµm viÖc lín 
(pmax = 700 bar).
Th−êng dïng ë nh÷ng hÖ thèng dÇu Ðp cÇn ¸p suÊt 
cao vµ l−u l−îng lín, nh− m¸y chuèt, m¸y xóc, m¸y 
nÐn...
Dùa trªn c¸ch bè trÝ pitt«ng, b¬m cã thÓ ph©n thµnh 
hai lo¹i:

B¬m pitt«ng h−íng t©m.
B¬m pitt«ng h−íng trôc.

B¬m pitt«ng cã thÓ chÕ t¹o víi l−u l−îng cè ®Þnh, 
hoÆc l−u l−îng ®iÒu chØnh ®−îc. 



a) B¬m pitton h−íng 
kÝnh:

(dao ®éng h−íng kÝnh)

A
B

P

Px

Py

p f = 0,08

d

R

d0

α

X
l

n

A B

01

02

Tù xoay v×
trßn vµ ®ång 

t©m 02

60 -15 0

Lµm pitton tù
xoay quanh 
trôc mßn 

®Òu



Th«ng th−êng ng−êi ta dïng tõ 3 -
11 pitton

d = 12, 16, 18, 20, 22
L−u l−îng:

{ 2
.....2.

4

22 dneZnedZQ ππ
==

Hµnh tr×nh cña pitton
Sè pitton

Sè vßng quay cña R«to (vg/ph)

Hµnh tr×nh cña pitton th«ng th−êng:  2e 
= (1,3 – 1,4)d

Sè vßng quay lín nhÊt nmax = 1500 
vßng/phót

§iÒu chØnh l−u l−îng ®iÒu chØnh e
Lùc:
- Lùc Px – t¹o lùc ma s¸t (gi÷a pitton vµ

xi lanh)
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. ωρπ mFdpP ms

2

y ++=

Fmx = f.Px

Kc¸ch tõ träng t©m cña 
pitton ®Õn t©m Roto (m)

Lùc ly t©m

Khèi l−îng cña pitton (kg)

VËn tèc gãc cña pitton (1/s)

¸p suÊt buån nÐn 
(bar)

αcos
y

yx

P
PPPP =→+=

X¸c ®Þnh ®−îc P, ta cã thÓ kiÓm nghiÖm ¦S bÒ mÆt ®Çu pitton 
vµ vßng tr−ît theo c«ng thøc Hertz

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡= 2

3
2

2

      .398,0
m
N

R
PEσ

§Ó ®¶m b¶o chÞu mßn: ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡≤ 2

9     10.3
m
Nσ



b) B¬m pitton h−íng 
trôc:
B¬m cã pitt«ng ®Æt // víi 
trôc cña r«to vµ ®−îc 
truyÒn c® b»ng khíp 
hoÆc b»ng ®Üa nghiªng.
Ngoµi −u ®iÓm nh− cña 
b¬m pitt«ng h−íng t©m, 
cßn cã kÝch th−íc nhá
gän h¬n, khi cïng mét cì
víi b¬m h−íng t©m.

B¬m pitt«ng h−íng trôc hÇu hÕt lµ ®iÒu chØnh l−u l−îng 
®−îc.

Trong c«ng nghiÖp Qmin = 500 lÝt/phót. 
ë ¸p suÊt lín, l−u l−îng nhá, b¬m chØ lµm viÖc ë chÕ ®é

kh«ng liªn tôc, do kh¶ n¨ng lµm nguéi kÐm vµ chãng mßn.



5 3 1 2 4 A B

α

h

n

D

6

1) Pitton

2) R«to

3) ®Üa nghiªng

4) Lß xo

5) Trôc truyÒn ®éng

6) Vµnh gãp dÇu

Pitton lu«n tú vµo 
®Üa nghiªng 3, 
pitton c® tÞnh tiÕn 
khi r«to quay 
t¹o qu¸ tr×nh thót 
vµ nÐn



L−u l−îng:

απ
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π
tgDdnZQ
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⎪
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Nh− vËy, ta thay ®æi α thay ®æi l−u l−îng.
Nh−îc ®iÓm: α nhá Q↓ pitton kh«ng tù xoay quanh trôc
Kh¾c phôc: lµm pitton xiªn trôc (võa h−êng kÝnh, võa h−íng trôc)

Thay 
®æi α

1) R«to

2) Pitton

3) §Üa nghiªng

4) Lß xo

5) ,6) tay quay



B¬m pitton h−íng 
trôc cã R«to ®Æt lÖch 
víi trôc truyÒn ®éng



NÕu cïng Q, b¬m pitton 
h−íng kÝnh cång kÒnh 
h¬n b¬m h−íng trôc.

MqtHK > MqtHT (v× xa t©m 
h¬n)

Mqt nhá hpn khëi 
®éng dÔ ngta th−êng 
dïng ®c¬ pitton h−íng 
trôc



C¸c lo¹i b¬m dïng trong c«ng nghiÖp.





II) §éng c¬

Nguyªn lý:

§C dÇu lµ mét c¬ cÊu biÕn ®æi n¨ng l−îng, dïng ®Ó biÕn thÕ 
n¨ng cña dÇu thµnh c¬ n¨ng
VÒ ngt¾c kÕt cÊu cña ®éng c¬ thuû lùc gièng b¬m thuû lùc,→
tÊt c¶ c¸c lo¹i b¬m dÇu ®Òu cã thÓ lµm ®éng c¬ dÇu vµ
ng−îc l¹i.
Qu¸ tr×nh biÕn ®æi n¨ng l−îng:

DÇu cã ¸p suÊt ®−îc ®−a vµo buång ct¸c cña §C t¸c ®éng 
truyÒn lªn trôc §C.

Trôc §C quay buång ct¸c dÞch chuyÓn tõ cöa nÐn cöa ra
ThÓ tÝch c¸c buång ct¸c cöa ra ↓ ®Èy dÇu ra.

So víi §C ®iÖn, §C dÇu cã kth−íc, träng l−îng vµ m«men 
qu¸n tÝnh nhá h¬n nhiÒu. Cã thÓ thùc hiÖn truyÒn ®éng v«
cÊp dÔ dµng.
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(Gi¶ sö bá qua dß gØ)

Tuú thuéc kÕt cÊu, §C thuû lùc cã thÓ lµ §C BR, c¸nh g¹t, 
pitton, cã kÕt cÊu t−¬ng tù nh− b¬m thuû lùc nªn chØ xÕt mét 
vµi ®Æc ®iÓm chñ yÕu cña §C dÇu.
§C Br¨ng Ýt ®−îc dïng v× hiÒu suÊt qu¸ thÊp

Mk®éng = 3 Mdanh nghÜa

§éng c¬ c¸nh g¹t:

→3 c¸ch ®iÒu chØnh sè vßng quay ®c: n®, eb, e®.
→Khi dïng Mlín →↓↑e®

→Khi vlín →↓↑eb
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01 e e.Sinϕ

e.Cosϕ
ϕ

R1

( )2
2

2
1.

2
ρρ −=→

pBM

Do e nhá → ρ1 ≈ R + e.cosϕ

T−¬ng tù: ρ2 ≈ R + e.cosψ

M1

R

M2
ϕ

r

p

01

ρ
2

1
e

ψ

C¸nh g¹t tr¸i 
buång A

A

B

C¸nh g¹t ph¶i 
buång A



Thay vµo, bá qua c¸c thõa sè nhá:

M = p.B.R.e (cos ϕ - cos ψ)  (M«men xo¾n kh«ng ®Òu)

Mmax khi ϕ = 0, ψ =  π → sè c¸nh ch½n

→ Mmax = 2.p.B.R.e  =  0,0163 p.q®

→Thùc nghiÖm cho thÊy ®é kh«ng ®Òu m«men víi §C cã 
sè c¸nh g¹t lÎ << §C cã sè c¸nh g¹t ch½n Kh«ng nªn 
lµm §C cã sè c¸nh ch½n

→TH cÇn khëi ®éng t¶i träng lín, e®↑→Mx↑ →n®↓ (nªn 
®iÒu chØnh ¬e §C  e®↑→Mx®↑)



§éng c¬ c¸nh g¹t kÐp:
−u ®iÓm: ®é c©n b»ng ®Òu
Nh−îc ®iÓm: kh«ng ®chØnh momen xo¾n

A B

R = ρ1

r 
=

 ρ
2

( )22 rRpBM −=



§éng c¬ pitton:
a) §C pitton h−íng kÝnh:

T¹i ®iÓm tiÕp xóc gi÷a pitton vµ vµnh 
t©m 0, xuÊt hiÖn lùc ph¸p tuyÕn P (qua 
t©m 0).
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ϕρ coseR +≈

Thay vµo M m«men xo¾n tøc thêi do mét pitton t¹o nªn:

( ) ϕϕϕ sin...cossin..1 eFpeR
R
eFpM ≈+= (Do e2 bÐ)

M«men xo¾n tæng céng:

( )∑
=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −−=

n

i Z
ieFpM

1

2.1sin... πϕ

n – sè pitton t¹o ¸p suÊt p (phÝa dÇu ®−a vµo) (TH trªn n = Z/2)
Mx thay ®æi chu kú theo sù thay®æi vÞ trÝ c¸c pitton trong 
buång nÐn (Mx kh«ng ®Òu).
V× m«men qu¸n tÝnh lín, nªn ®éng c¬ pitt«ng dïng cho TH 
M«men xo¾n lín!



§éng c¬ pitton:
b) §C pitton h−íng trôc:

pFdpPtgPPPPP yyxyx ===+=
4

.;.;
2πγ

ρ.1 xPM = M«men xo¾n do 1 pit«ng; ρ = r.sinϕ - c¸nh tay ®ßn lùc Px
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KiÓu khèi pitton quay
KiÓu khèi pitton cè ®Þnh

1. §Üa dÉn dÇu
2. Pitton
3. §Üa nghiªng
4. R«to
5. Trôc truyÒn 

®éng

( )∑
=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −+=

n

i Z
irtgFpM

1

2.1sin... πϕα ϕ - gãc quay cña R«to



III) Xi lanh lùc: (pitton – xi lanh)
Xi lanh thñy lùc lµ c¬ cÊu chÊp hµnh cña truyÒn dÉn thñy 
lùc ®Ó thùc hiÖn chuyÓn ®éng th¼ng (biÕn thÕ n¨ng dÇu 

c¬ n¨ng).
Xi lanh truyÒn lùc cã thÓ ph©n lµm 3 lo¹i chÝnh (th−êng 
dïng):

Xi lanh truyÒn lùc ®¬n gi¶n
Xi lanh truyÒn lùc vi sai
Xi lanh truyÒn lùc c¸nh g¹t.

a) Xi lanh truyÒn lùc ®¬n gi¶n: (ta xÐt 2 PA)

Bµn m¸y

D

d

Q Q
LL/2 L/2

PA1

CÇn bµn m¸y di chuyÓn 1 kho¶ng L:

PA 1: bµn m¸y cè ®Þnh trªn xi lanh, 
pitton cè ®Þnh pitton chØ cã chiÒu 
dµi = 2L.



Bµn m¸y

D

d

Q Q
LL/2 L/2 L/2L/2

PA2

PA 2: bµn m¸y cè ®Þnh trªn pitton, xi lanh cè ®Þnh pitton cã 
chiÒu dµi = 2L. §Ó thùc hiÖn ®−îc hµnh tr×nh L, pitton ph¶i di 
chuyÓn vÒ 2 phÝa víi KC = L/2 kÝch th−íc cång kÒnh

VÝ dô:
M¸y mµi dïng PA 1
CÇn cÈu dïng PA 2

V1, V2 – VËn tèc theo 
HT thuËn vµ ng−îc

( )22
21 .

4
        ; dDF

F
QVV −===→

π

b) Xi lanh truyÒn lùc vi sai:
CÇn vËn tèc hµnh tr×nh thuËn vµ nghÞch kh¸c nhau (®i chËm, 
vÒ nhanh.



L=2l

dL=2l

F

D 1

F
2

v

Bµn m¸y 
1v 2

1

12

2

v

Bµn m¸y 

v1
2

→ CÇn diÖn tÝch lµm viÖc cña pitton ë 2 buång xi lanh kh¸c 
nhau, F1 > F2. HT lµm viÖc: Vnhá, Plín; HT ch¹ kh«ng Vlín, 
Pnhá.

Còng cã 2 PA nh− h×nh vÏ.



VÝ dô: PA xi lanh C§:
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TÝnh c«ng suÊt §C ®iÖn:
PTCB lùc:

ThÊy ngay V2 > V1
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ndc
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Tæn hao ¸p trªn 
®−êng vµo

Th−êng nhá



Khi cÇn nhiÒu tèc ®é kh¸c nhau hoÆc n©ng cao hµnh tr×nh, 
dïng xi lanh lùc nhiÒu bËc. VÝ dô 3 tèc ®é: nhanh, TB, chËm.

D d0 d

V

1

2

2
0

1
4
d
QV

π
=

• NÕu cho dÇu vµo 1

( )2
0

22
4

dD
QV
−

=
π

• NÕu cho dÇu vµo 2

23
4
D
QV

π
=

• NÕu cho dÇu vµo 1+2

→ VËn tèc V1 > V2 > V3



§Ó n©ng cao hµnh tr×nh, ta dïng xi lanh nhiÒu bËc nh−
HvÏ.

• DÇu vµo cöa 1 →
®Èy pitton 3 vµ 4 
sang ph¶i ®Õn giíi 
h¹n HT.

• NÕu HT cña mét xi 
lanh lµ l → KT nhá
nhÊt cña c¬ cÊu:

Lmin = (z + 1).l

z – sè xi lanh di ®éng 
(2 - 6)vµ lmax = 1500 
mm

21

3
4



c) Xi lanh truyÒn lùc c¸nh g¹t:
Lµ lo¹i §C dÇu thùc hiÖn c® vßng ®i vÒ kh«ng liªn tôc.
C¬ cÊu c® t−¬ng ®èi víi xi lanh lµ c¸nh g¹t l¾p trªn trôc.

D

n

α

2

3

4

1

B

d

Q

Bµn m¸y1) Xi lanh

2) TÊm ch¾n (l¾p c®
trªn xilanh 1)

3) C¸nh g¹t

4) Trôc quay (cã thÓ
quay qua l¹i α = 
280 -3000)

Trôc 4 cã thÓ l¾p 
thªm 1 sè c¬ cÊu 
®Õn c¬ cÊu chÊp 
hµnh CCCH cã 
thÓ C§ th¼ng hoÆc 
quay kh«ng liªn 
tôc.
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§Ó t¨ng ®é kÝn khÝt, cã thÓ dïng kÕt cÊu:

§Ó t¨ng m«men xo¾n cña xi 
lanh truyÒn lùc, ngta dïng 
nhiÒu c¸nh g¹t (nh− hvÏ)

Cã Z c¸nh g¹t --. M«men t¨ng Z 
lÇn, vËn tèc gãc gi¶m Z lÇn.

3

4

a

b

c

pc ≈ p/2

2 c¸nh g¹t
3 c¸nh g¹t



d) Pitton t¨ng lùc:

P

p

Q

F2

F1
p

( )21. FFpP +=

e) C¬ cÊu gi¶m chÊn cuèi hµnh tr×nh

Q Q

§i chËm §i nhanh

VÝt ®chØnh



Ch−¬ng IIi 
C¬ cÊu ®iÒu khiÓn, ®iÒu chØnh

I) C¬ cÊu chØnh ¸p
1) Van an toµn, van trµn
2) Van gi¶m ¸p
3) …

II) C¬ cÊu chØnh h−íng
1) Van mét chiÒu
2) Van ®¶o chiÒu

• §iÒu khiÓn: mang tÝnh ®Þnh tÝnh:  Tr¸i – ph¶i

• §iÒu chØnh: mang tÝnh ®Þnh l−îng: nhanh – chËm (chØnh p, chØnh 
Q, chØnh h−íng dßng dÇu)



I) C¬ cÊu chØnh ¸p
1) Van an toµn, van trµn

Van an toµn ®Ó phßng qu¸ t¶i trong HTTL. 
Khi van an toµn gi÷ ¸p suÊt trong HT kh«ng ®æi van 
trµn.
Sù kh¸c nhau ë chç van trµn tù ®éng ®iÒu chØnh ®Ó gi÷
¸p suÊt kh«ng ®æi, cßn van an toµn chØ më ®Ó dÉn dÇu 
ra khái HT khi qu¸ t¶i.
Van trµn lµm viÖc th−êng xuyªn h¬n chó ý ®Õn tÝnh 
chèng mßn vµ ®é kÝn khÝt.
KÕt cÊu gièng nhau, nªn cã thÓ thay thÕ nhau ®−îc.
Ký hiÖu cña van an toµn vµ van trµn ®−îc tr×nh bµy nh−
h×nh vÏ:



p0, Q

HoÆc

V = 1 – 2,5 m/s

V = 2 – 5 m/s
Khi p > [p0] dÇu (Q) qua 
van trµn vÒ bÓ (an toµn).
Gi¶ sö cÇn Q = 40l/ph, ¸p 
suÊt p
B¬m cã Q = 60 l/ph, ¸p p

→ Nguån p, Q lu«n lín h¬n p,Q 
sö dông cho dÇu ch¶y vÒ 
bÓ (an toµn).

→ Van an toµn cÇn kÝn khÝt, kÕt 
cÊu chÝnh x¸c h¬n.

a) Van an toµn bi

p > [p0]p < [p0]



Plx

p0, Q

D

d

§iÒu kiÖn v×nh th−êng, Plx c©n b»ng víi 
¸p lùc dÇu:

0

2

.
4

pdPlx
π

=

Ta biÕt:
dauVdQ .

4

2π
=

VdÇu tù chän tõ 2 – 5 m/s

dauV
Qd
.

.2
π

=→ D

2α

d

TÝnh ®−êng kÝnh bi? 

§Ó bi ®−îc ®Þnh vÞ tèt: D ≈ 1,3 d

¦u ®iÓm: dÔ chÕ t¹o

Nh−îc ®iÓm: ån, kh«ng lµm viÖc ë ¸p cao ®−îc

2α = 900 - 1200



b) Van an toµn pitton
Kh¾c phôc nh−îc ®iÓm cña van an 
toµn bi, ta dïng van an toµn pitton.

HÕt qu¸ t¶i Plß xo
pitton ®i xuèng dÇu 
qua lç nhá, tõ tõ ªm
Nh−îc ®iÓm: khi p cao 
vµ Q lín lß xo 4 lín 

t¨ng KT chung van

1. Cöa vµo

2. Lç gi¶m 
chÊn ∅0,8 
– 1mm

3. Buång dÇu

4. Lß xo

5. Pitton

6. Cöa ra

7. Lç th¸o  
dµu dß
buång trªn

0

2

.
4

pdPlx
π

=

¸p suÊt cÇn ®iÒu chØnh:

20
4
d
Pp lx

π
= chØ phô thuéc vµo Plx

1

6

7

5

2

4

3

p0, Q

p0

d



c) Van an toµn bi - pitton
Lo¹i van cã hiÒu −u ®iÓm, lµ tæ hîp cña 2 lo¹i trªn (lµm 
viÖc rÊt ªm)

→ B×nh th−êng pA = pB

→ Khi qu¸ t¶i, pA↑, v× lç gi¶m chÊn 
nhá, pB ch−a lín kÞp → pitton ↑, lß
xo 2 bÞ nÐn l¹i → dµu qua cöa sè 2 
vÒ bÓ.

→ Sau ∆t th× pB = pA (ë trÞ sè lín h¬n) 
>[p0], dÇu qua cöa 1 vÒ bÓ.

→ HÕt qu¸ t¶i, pA↓, pB ch−a gi¶m kÞp, 
bi xuèng tõ tõ.

→ Lß xo 2 mÒm, chØ ®Ó th¨ng lùc ma 
s¸t cña pitton

→ §iÒu chØnh ¸p = lß xo 1 Lç gi¶m chÊn

Plx1

A

B

Plx2

p0, Q

1

2

C



§Æc tÝnh quan träng nhÊt cña van trµn lµ sù thay ®æi ¸p 
suÊt ®iÒu chØnh khi thay ®æi l−u l−îng Q.
Sù thay ®æi nµy cµng Ýt, van lµm viÖc cµng tèt

→ Tõ ®å thÞ ta thÊy van trÇn tæ
hîp bi – pitton cã ®−êng 
®Æc tÝnh tèt nhÊt (®ù¬c sd 
nhiÒu).

→ §−êng ®¹c tÝnh cña van bi 
lµ xÊu nhÊt.

p(bar)

Q(l/ph)

Van bi

Van bi + pitton

Van pitton



p1 p2

F

p2

plx

d

p2

3) Van c¶n
NhiÖm vô gi¶m vËn tèc chuyÓn ®éng cña c¬ cÊu chÊp 
hµnh t¹i vÞ trÝ cuèi hµnh tr×nh hay b¾t ®Çu hµnh tr×nh ®Ó
CCCH cøng v÷ng, an toµn kh«ng bÞ rung ®éng.

L¾p ë cöa ra cña xi lanh
¸p suÊt cöa ra cã thÓ ®iÒu 

chØnh ®−îc:

22

2

2
4

4
.

d
PpPdp lx

lx π
π

=→=

Ký hiÖu:

P

T S¸ch “HÖ thèng dÇu Ðp trong m¸y c¾t kim lo¹i”



2) Van gi¶m ¸p

Khi cÇn cung cÊp chÊt láng tõ nguån 
(b¬m) cho mét sè c¬ cÊu chÊp hµnh 
cã nh÷ng yªu cÇu kh¸c nhau vÒ ¸p 
suÊt.
Khi ®ã ph¶i cho b¬m lµm viÖc víi ¸p 

suÊt lín nhÊt vµ dïng van gi¶m ¸p 
®Æt tr−íc c¬ cÊu chÊp hµnh ®Ó gi¶m 
¸p suÊt ®Õn mét trÞ sè cÇn thiÕt.

→ p2 < p1

p2

12

F a

p2

p1

plx

d

22

2

2
4

4
.

d
PpPdp lx

lx π
π

=→=

↑↓⇒↑↓ 2pPlx



Ký hiÖu:
KÕt cÊu ®¬n gi¶n, thÝch hîp víi p 
nhá.
Gi¶m chÊn kÐm sinh chÊn 
®éng.

p1

p2

HoÆc

Van gi¶m ¸p cã pitton vi sai (pitton cã bËc): 

6

5

4

8

1

2

9

7

3

p1

p2

11
10

p2 < p1 do l−u l−îng thay ®æi.

p2 → (4), qua lç tiÕt l−u (5) → (6)
p2 → lç tiÕ l−u gi¶m chÊn (7) → (8)
Bth−êng, p2 kh«ng thay ®æi trong gi¸

trÞ ®−îc ®iÒu chØnh 9 ®ãng 
chÆt, (10) c©n b»ng 2 phÝa

↑↓⇒↑↓ 2pPlx



p2 ↑ → (9)më , qua (11) → bÓ
pb4 > pb6 (do lç gi¶m ch¸n 5)→ pitton ®i lªn → gi¶m tiÕt diÖn 

ch¶y cöa 1 → p2↓l¹i

p1
p2

¦u ®iÓm: ªm vµ nh¹y
cã thÓ æn ®Þnh ®−îc p

Nh−îc ®iÓm: chÕ t¹o phøc t¹p (gc pitton cã 
lç, bËc)
Kh¾c phôc: ngta chÕ t¹o lo¹i van cã kÕt 
cÊu ®¬n gi¶n h¬n, nh−ng c¸c ®Æc tÝnh còng 
gÇn gièng víi van pitton vi sai



II) C¬ cÊu chØnh l−u l−îng
§iÒu chØhh l−u l−îng qua nã → ®iÒu chØnh vËn tèc cña 
c¬ cÊu chÊp hµnh (víi b¬m cã Q cè ®Þnh)

1) Van tiÕt l−u
§iÒu chØnh l−u l−îng dßng ch¶y, tøc lµ ®iÒu chØnh vËn tèc hoÆc 
thêi gian ch¶y cña c¬ cÊu chÊp hµnh

Thay ®æi Q → thay ®æi ∆p vµ
tiÕt diÖn ch¶y Ax.
NÕu ®¶m b¶o ∆p  = const → V 

=const.
Van tiÕt l−u kh«ng ®¶m b¶o 

®−îc ®k V = const Ax

p3

v

F

p2

Q2

p1Plx

VFQ .2 =
L−u l−îng qua khe hë Ax theo 

c«g thøc Torixelli:



322 .2.. ppgAQ x −=
γ

µ pAcQ x ∆=→ ..2 µ

constgc ==
γ
2

Víi
s

mQ
m
Np

m
N 3

23 ; −→−∆−γ

µ - hÖ sè tho¸t dÇu, phô thuéc h×nh d¸ng tiÕt diÖn ch¶y.

→ VËn tèc cña pitton:

F
pAc

V x ∆
=

..µ

∆p

q

1

2

3

4

qv

p1 p2

∆p

Chªnh lÖch ¸p vµ l−u l−îng qua tiÕt diÖn

Cã thÓ ph©n thµnh 2 lo¹i 
chÝnh: van tiÐn l−u ®iÒu 
chØnh däc trôc vµ quanh 
trôc:



p1

p2p1

p2

p1 p2

p1

p2

§iÒu khiÓn däc trôc → Ax thay ®æi

§iÒu khiÓn quanh trôc → Ax thay ®æi

DÉn dÇu tõ ngoµi DÉn dÇu tõ trong



Ký hiÖu:

• Van tiÕt l−u cã l−u l−îng cè ®Þnh.

• Van cã thÓ ®iÒu chØnh l−u l−îng 

2) Bé æn tèc
Trong nh÷ng c¬ cÊu chÊp hµnh cÇn chuyÓn ®éng ªm, ®é chÝnh 
x¸c cao
Nh÷ng nguyªn nh©n g©y ra sù kh«ng æn ®Þnh chuyÓn ®éng, nh−
t¶i träng thay ®æi, ®é ®µn håi cña dÇu, ®é rß dÇu còng nh− sù
thay ®æi nhiÖt ®é, thiÕu sãt vÒ kÕt cÊu nh− c¸c c¬ cÊu ®iÒu khiÓn 
chÕ t¹o kh«ng chÝnh x¸c .v.v...
Bé æn tèc ®¶m b¶o hiÖu ¸p kh«ng ®æi khi gi¶m ¸p → ®¶m b¶o 1 
Q kh«ng ®æi qua van →vËn tèc CCCH gÇn nh− kh«ng ®æi.
Bé æn tèc lµ van ghÐp:  van gi¶m ¸p + van tiÕt l−u
Th−êng ®−îc l¾p ë ®−êng dÇu vµo hoÈc cña CCCH (PA l¾p trªn 
®−êng dÇu ra tèt h¬n).



p1
p2

Ký hiÖu:

XÐt 2 PA l¾p bé æn tèc:

a) L¾p trªn ®−êng dÇu vµo

msFPFpFp Σ++= 2211 ..

1

22
1

.
F

FPFpp msΣ++
=→

1

10

F
ppCA

V x −
=

→ Muèn V = Const →∆p const

p1

F1

d

D F2

p2

V

P

G
f

p0 = const



Bé nguån

p’0

p1
∆p = p’0 – p1

p1↑ → pitton bÞ 
®¶y l¹i →khe hë
X↑ →p0↑

1

2
/
0

2

.
4

.
4

pDPpD
lx

ππ
+=

( ) lxPppD
=−→ 1

/
0

2

.
4

π

const
D
Pp lx ==∆→ 2

4
π

1

22
1

.
F

FPFpp msΣ++
=

p (bar)

P (N)

p0

p2

p1

p'
0

V

P (N)
∆ p

∆p = const

V = const

p1

p0

p0

D

p0

Plx



b) L¾p trªn ®−êng dÇu ra
p1

F1

d

D F2

p2

V

P

G
f

p3

D

Plx

p2

p2

p2

2

p3

3

2
/
2

2

.
4

.
4

pDPpD
lx

ππ
+=

2

10
2

.
F

FPFpp msΣ++
=

( ) const
D
Ppp lx ==−→ 23

/
2

.4
π



→ ThÊy 2 s¬ ®å gièng nhau vÒ mÆt ý nghÜa, kh«ng phô thuéc 
t¶i träng

Bé æn tèc ®Æt ë ®−êng vµo

¦u ®iÓm:

Xi lanh th× lµm viÖc theo ¸p suÊt yªu cÇu.

Cã thÓ ®iÒu chØnh l−îng vËn tèc nhá.

Nh−îc ®iÓm:

Ph¶i ®Æt van c¶n ë ®−êng dÇu vÒ.

N¨ng l−îng kh«ng dïng chuyÓn thµnh nhiÖt trong qu¸
tr×nh tiÕt l−u.



Bé æn tèc ®Æt ë ®−êng ra

¦u ®iÓm:

- Xi lanh th× lµm viÖc ®−îc víi vËn tèc nhá
vµ t¶i träng lín.

- Cã thÓ ®iÒu chØnh l−îng vËn tèc nhá.

- Kh«ng ph¶i ®Æt van c¶n ë ®−êng dÇu vÒ

- NhiÖt sinh ra sÏ vÒ bÓ dÇu.

Nh−îc ®iÓm:

- Lùc ma s¸t cña xi lanh lín.

- Van trµn ph¶i lµm viÖc liªn tôc.



III) C¬ cÊu chØnh h−íng (cña dßng dÇu)
§iÒu khiÓn ®ãng më hoÆc nèi liÒn, ng¨n c¸ch c¸c 
®−êng dÉn dÇu vÒ c¸c bé phËn cña hÖ thèng.

1) Van mét chiÒu
Cho chÊt láng ®i theo 1 chiÒu.
§−îc ®Æt ë c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau tuú theo môc ®Ých.
Tæn thÊt ¸p qua van ∆p ≈ 1 bar

p

d

p1

F1

d

D F2

p2

V

P

G
f

Van 1 chiÒu cã c¶n 
→lµm viÖc ªm

Nguyªn lý kÕt cÊu van 
1 chiÒu bi vµ ký hiÖu

lxPdp =
4

.
2π



VÝ dô:
Sö dông van 1 chiÒu trong s¬ ®å Ðp 
ng−îc

p1 bÐ

Q1 lín p2 lín

Q2 bÐ

V1
V2

Q2, p2

Q1, p1

Q1 Q22/2

G

p F- Khi ch−a cã t¶i, do 
Q1 >> Q2 p2
ch−a ®ñ lín 
kh«ng lµm t¨ng p1.

- TÝnh ¸p suÊt p1, khi 
®ã Q = Q1+Q2
(ngo¹i lùc chØ tÝnh 
®Õn G)

-Khi cã t¶i (Ðp), p2↑ ®iÒu khiÓn van gi¶m 
t¶i dÇu vÒ bÓ, ®ång thêi p2 t¸c ®éng van 
V1, ko cho dÇu tõ b¬m 1 lªn chØ cã b¬m 2 

tÝnh p2 (víi Q2)

Vctac

Vnhanh

Van an toµn cã thÓ l¾p trªn 
hoÆc d−íi van 1 chiÒu (chØ
¸p dông cho bªn nµy)



Bµi tËp: Sdông s¬ ®å trªn
Vnhanh = 3m/ph; VÐp = 0,5 m/ph; D = 200mm, P = 20tÊn, G 
= 500 KG; ηb¬m = 0,85
? TÝnh chän 2 b¬m, tÝnh chän ®éng c¬ ®iÖn

Chó ý: víi s¬ ®å nµy, nÕu dïng van gi¶m t¶i nh− trªn, ®c¬ chØ cÇn 
chän theo c«ng suÊt lín nhÊt cña 1 b¬m (CS lín nhÊt)
NÕu dïng van an toµn th−êng th× tÝnh c«ng suÊt ®éng c¬
b»ng tæng SC 2 b¬m (do khi p2 lín th× b¬m 1 vÉn ph¶i b¬m 
th¾ng van an toµn ®Ó x¶ dÇu (lóc c«ng t¸c))

F
QQVnhanh

21 +
=

F
QVctac

2=



2) Van ®¶o chiÒu
NhiÖm vô lµ ®ãng, më c¸c èng dÉn ®Ó khëi ®éng c¸c c¬ cÊu 
biÕn ®æi n¨ng l−îng, dïng ®Ó ®¶o chiÒu c¸c chuyÓn ®éng cña 
c¬ cÊu chÊp hµnh.

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 tr−êng hîp ®Æc biÖt sè vÞ 
trÝ cã thÓ nhiÒu h¬n.

VÞ trÝ “kh«ng” lµ VT khi van ch−a cã t®éng tÝn hiÖu vµo. Van 
3VT, “0” gi÷a, van 2V, “0” cã thÓ lµ a hîacb (th−êng lµ bªn 
ph¶i)
Sè cöa: lµ sè lç ®Ó dÉn dÇu vµo hay ra. Sè cöa cña van ®¶o 
chiÒu th−êng lµ 2, 3 vµ 4. Trong nh÷ng tr−êng hîp ®Æc biÖt sè
cöa cã thÓ nhiÒu h¬n.
Cöa van kÝ hiÖu theo ISO 5599 hoÆc DIN:

a 0 b a b



VÝ dô:

Van 5/3: 5 cöa, 3 vÞ trÝ

a 0 b

P(1) – nèi nguån

A(2), B(4) – nèi c¬ cÊu

R(3), T(5) – VÒ bÓ

DINISO 5599

X,Y,…12,14,…Cöa nèi TH 
§khiÓn

R,S,T,..3,5,7,…Cöa x¶

A,B,C,..2,4,6…Cöa nèi lviÖc

P1Cöa nèi nguån 
(tõ bé läc)

p1

F1

d

D F2

p2

V2 V1

P

G
A(2) B(4)

Q

p0

f

a b0

R(3) P(1)
T(5)



Tr−êng hîp cÇn phanh tøc thêi cho dÇu vÒ 2 phÝa:

A B

Lß xo: khÝ t¾ m¸y, nã ®−a 
con tr−ît vÒ vÞ trÝ gi÷a

§k = ®iÖn tõ

§iÒu khiÓn b»ng khÝ nÐn§iÒu khiÓn b»ng thuû lùc
Khi con tr−ît ë VT nµy, ta 
cã thÓ kÐo pitton tù do (s¬
®å trªn)

VT gi÷a, dÇu vÒ bÓ DÉn khÝ ra ngoµi



KÝ hiÖu c¸c cöa cöa nèi cña van ®¶o chiÒu

4(B) 2(A)

Cöa nèi ®iÒu khiÓn 14 (Z)

Cöa 1 nèi víi cöa 4
Cöa x¶ khÝ cã mèi
nèi cho èng dÉn

12 (Y) Cöa nèi ®iÒu khiÓn

Cöa 1 nèi víi cöa 2

3(R) Cöa x¶ khÝ kh«ng cã mèi nèi
cho èng dÉn

5(S) 1(P)

Nèi víi nguån khÝ nÐn

0 1

n

10

n

m m

1 0 2

èng dÉn

a. Van ®¶o chiÒu 3/2
Sè vÞ trÝ
Sè cöa

b. Van ®¶o chiÒu 4/3

KÝ hiÖu vµ tªn gäi van ®¶o chiÒu



Van ®¶o chiÒu 2/2

Van ®¶o chiÒu 4/2

Van ®¶o chiÒu 5/2

Van ®¶o chiÒu 5/4

C¸ch gäi vµ ký hiÖu mét sè
van ®¶o chiÒu

T¸c ®éng tÝn hiÖu

3/4

Nãng L¹nh



KÝ hiÖu nót nhÊn tæng qu¸t

Nót bÊm

Tay g¹t

Bµn ®¹p

a. T¸c ®éng b»ng tay

§Çu dß

b. T¸c ®éng b»ng c¬

Lß xo

C÷ chÆn b»ng con l¨n, t¸c ®éng 1 chiÒu

Cø chÆn b»ng con l¨n, t¸c ®éng 2 chiÒu

Nót nhÊn cã r·nh ®Þnh vÞ



Trùc tiÕp b»ng dßng khÝ nÐn vµo víi ®−êng kÝnh 2
®Çu nßng van kh¸c nhau

Trùc tiÕp b»ng dßng khÝ nÐn ra

Gi¸n tiÕp b»ng dßng khÝ nÐn ra qua van phô trî

Gi¸n tiÕp b»ng dßng khÝ nÐn vµo qua van phô trî

c. T¸c ®éng b»ng khÝ nÐn

Trùc tiÕp b»ng dßng khÝ nÐn vµo

T¸c ®éng theo c¸c h−íng dÉn cô thÓ

d. T¸c ®éng b»ng nam ch©m ®iÖn

B»ng nam ch©m ®iÖn vµ van phô trî

Trùc tiÕp



V a n  2 / 2



V a n 3 / 2 :



V a n  4 / 2 :



V a n  4 / 3 :

The 4/3 open 
center valve



VÞ trÝ gi÷a

VÝ dô: HT TL sö dông 2 van 
®¶o chiÒu ®iÒu khiÓn 2 xi lanh.

Van 4/3 ë vÞ trÝ trung gian, 
pitton cña xi lanh B cã thÓ tù
do di chuyÓn.



The close center valve

Khi con tr−ît ë vÞ trÝ gi÷a, pitton sÏ dõng l¹i vµ cè ®Þnh ë vÞ trÝ ®ang lµm viÖc



Víi s¬ ®å trªn, 3 xilanh –
pitton cã thÓ ho¹t ®éng ®éc 
lËp tõ cïng mét nguån cÊp.

Khi c¶ van ë vÞ trÝ gi÷a 
dÇu sÏ qua van trµn vÒ bÓ

nguyªn nh©n lµm t¨ng 
nhiÖt ®é dÇu

§Ó gi¶m sù t¨ng nhiÖt ®é
dÇu, ng−êi ta l¾p thªm van 
th−êng më 2/2 ë cöa ra 
(nh− h×nh vÏ)



Tuy nhiªn, ë vÞ trÝ trung gian 
nµy, dÇu cã thÓ bÞ dß gØ tõ cöa 
P A,B. §©y lµ nguyªn nh©n 
lµm cho pitton sÏ dÞch chuyÓn 
khái vÞ trÝ ®ã (h×nh vÏ)



The 4/3 Tandem center 
valve

ë vÞ trÝ gi÷a, dÇu qua 
van (tõ cöa P T) vÒ 
bÓ



Víi s¬ ®å nµy, 1 cöa T nèi víi 
c¸c cöa P kh¸c nhau khi c¸c 
van ë vÞ trÝ gi÷a.

Víi sù s¾p xÕp nµy c¸c cÆp 
pitton – xi lanh cã thÓ ho¹t 
®éng riªn lÎ hoÆc cïng nhau



§iÖn tõ ®k khÝ 
nÐn,khÝ nÐn ®k van

Ax
Van sÐc v«

(Van tû lÖ)

G¹t v« vÊp

pCAQ x ∆=Ta biÕt:

→Khi Ax thay ®æi Q thay 
®æi (thay cho van tiÕt l−u)

→Van sÐc v« = van tiÕt l−u + 
van chØnh h−íng

VÝ dô: van ®iÒu khiÓn ®iÖn –
khÝ – thuû lùc (van sÐc v« 5/3)

van ®iÒu khiÓn ®iÖn – khÝ – thuû lùc



h0 h0
h0 - x n +

pa
pb

h pp0

r
R
phQ

ln
..

6

3 ∆
=

η
πpknÐn = constpknÐn = const

L¸ ch¾n
Dßng ®iÖn i

Dßng ®iÖn i = 0 (ch−a cã th vµo) pa = pb 92 bªn fun nh− nhau), coi 
nh− kh«ng quay,n =0

Khi i <> 0 pa <> pb vµ n <> 0 (dßng i quyÕt ®Þnhkhe hë trªn van)

Vßi phun



p1

F1

d

DF2

p2

p1

F1

d

D F2

p2

VÝ dô:

X©y dùng s¬ ®å
HTTL m¸y Ðp song 
®éng ngang (2 xi 
lanh ®èi nhau.

Trong s¬ ®å sö
dông bé æn tèc trªn 
®−êng dÇu ra.

Khi cho c¸c th«ng 
sè tÝnh chän 
®−îc c¸c b¬m, 
c«ng suÊt ®c¬, tÝnh 
van an toµn, …



Ch−¬ng IV 
®iÒu chØnh vµ æn ®Þnh vËn tèc

I) §iÒu chØnh b»ng tiÕt l−u
II) §iÒu chØnh b»ng thÓ tÝch

• §iÒu chØnh vËn tèc quay hoÆc th¼ng cña CCCH b»ng viÖc thay 
®æi l−u l−îng qua nã:

• Thay ®æi søc c¶n trªn ®−êng dÉn dÇu b»ng van tiÕt l−u 
®iÒu chØnh b»ng tiÕt l−u.

• Thay ®æi chÕ ®é lµm viÖc cña b¬m dÇu ®iÒu chØnh l−u 
l−îng cña b¬m ®iÒu chØnh b»ng thÓ tÝch

• Môc ®Ých: Q = const
const

q
Qn

F
QV

d
dc ===→             ;



I) §iÒu chØnh b»ng tiÕt l−u

B¬m cã Q kh«ng ®æi thay®æi Ax thay ®æi hiÖu ¸p cña 
dÇu → thay ®æi l−u l−îng dÉn ®Õn CCCH ®¶m b¶o vËn tèc 
CCCH nhÊt ®Þnh.
Tuú thuéc vÞ trÝ l¾p van tiÕt l−u:

§iÒu chØnh b»ng tiÕt l−u ë ®−êng vµo
§iÒu chØnh b»ng tiÕt l−u ë ®−êng ra.

Bé æn tèc = van gi¶m ¸p + van tiÕt l−u

p1
p2

Ax

constpCAQ x =∆=
↑↓ tiÕt diÖn Ax



§iÒu chØnh æn ®Þnh tèc ®é trªn ®−êng ra

p1

F1

d

D F2

p2

V2 V1

P

G
f



p1

F1

d

D F2

p2

V2 V1

P

G
f

p0

§iÒu chØnh æn ®Þnh tèc ®é trªn ®−êng vµo

∆p = p0 – p1
= 5-6 bar

∆p = p0 – p1
= 5-6 bar

∆p = 1 bar

∆p 0,3-0,5 bar

NhËn xÐt: S¬ ®å l¾p bé æn 
tèc trªn ®−êng dÇu ra tèt h¬n 
v×:

-C«ng nghÖ ®¬n gi¶n

-DÇu ch¶y vÒ cã V nhá, gi¶m 
sù t¨ng t0

-Kh«ng cÇn van c¶n trªn 
®−êng vÒ

-Sö dông c«ng suÊt hîp lý 
h¬n (dÇu cã ¸p cao ®−îc ®−a 
th¼ng vµo buång lµm viÖc).



II) §iÒu chØnh b»ng thÓ tÝch

Gi¶m ®−îc sù t¨ng nhiÖt dÇu, t¨ng hiÖu suÊt
§−a vµo HT 1 l−u l−îng dÇu cÇn thiÕt ®¶m b¶o 1 vËn tèc 

nhÊt ®Þnh.
NÕu bá qua tæn thÊt thÓ tÝch vµ c¬ khÝ toµn bé n¨ng 

l−îngdo b¬m t¹o ra biÕn thµnh c«ng cã Ých.
Cã thÓ dïng b¬m pitton hoÆc c¸nh g¹t cã thÓ thay ®æi l−u 

l−îng.

Sau ®©y ta xÐt mét s¬ ®å ®iÒu chØnh bµng thÓ tÝch kÕt hîp 
víi tiÕt l−u ë ®−êng dÇu vµo:
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Plx
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p1

Q = const
Ax

P

Stato cã thÓ dÞch chuyÓn. R«to cã 
tÊm cè ®Þnh
Khi dÞch chuyÓn Stato:

P = k.p0 víi k phô thuéc kÕt cÊu b¬m
PTCB: ( )1    02011 kpFpPFp lx +=+

10.2 ppAgpCAQ xx −=∆=
γ

µ

2
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QFFFp

NÕu chän (F1  - F2) = k
1F

PCAQ lx
x=→ NÕu Plx =const Q = const



Ch−¬ng V 
§ång bé lµm viÖc cña nhiÒu c¬

cÊu chÊp hµnh thuû lùc

• §ång bé: 

• Cïng pha (cïng vµo, cïng ra)

• Ng−îc pha

1. §ång bé b»ng c¬ khÝ
p F pF

P

Kh«ng cÇn dÇu vµo ®©y (do cã G)

Ng−îc pha

I

II

Cïng pha

I II

PA nµy kÝn khÝt h¬n



2. §ång tèc b»ng tiÕt l−u

tiÕt l−u trªn ®−êng dÇu ra, c¶ ®i vµ vÒ.

V1

VT1

V2

VT2

V2

VT2

V1

VT1

p1

F1

d

D F2

p2

p1

F1

d

DF2

p2

C¶ ®i vµ vÒ 
®Òu ®−îc ®iÒu 
chØnh b»ng van tiÕt 
l−u ®¹t trªn ®−êng 
ra



§iÒu chØnh b»ng b¬m

Liªn hÖ ng−îc CK

Q

Q/2 Q/2

Con tr−ît

Khi t¶i lÖch con tr−ît sÏ tr−ît ®chØnh khe hë
thay ®æi l−u l−îng.
TH kh«ng cã thanh ë gi÷a: cµn bµn m¸y nÆng h¬n 

t¹o ra t¶i träng gi¶



Liªn hÖ ng−îc ®iÖn

F1
V1y,v

p Q1

F2
V2 y,v

pQ2

i1

N1

N2
i2

±∆

i1

i2 N2

N1

C¦ C¦

C¶m biÕn 
tèc ®é, vÞ trÝ

Bé so 
s¸nh

§C N’1 theo N1 hoÆc N’2 theo N2

Liªn hÖ ng−îc ®iÖn:  van sÐc v« + liªn hÖ ng−îc c¬ cÊu sÐc v«

2
2

1
1 F

QV
F
QV === §C  ®Ó V1 = V2 - ®o tèc ®é qua Q

Lý t−ëng: F1 = F2 cïng l−u l−îng Q

F1<>F2 kh«ng cïng Q ®chØnh 2 Q rÊt khã



Ch−¬ng VI 
C¸c phÇn tö c¬ b¶n trong ®iÒu 

khiÓn b»ng khÝ nÐn

• HÖ thèng thiÕt bÞ ph©n phèi khÝ nÐn cã nhiÖm vô chuyÓn kh«ng 
khÝ nÐn tõ m¸y nÐn khÝ ®Õn kh©u cuèi cïng ®Ó sö dông: ®éng c¬
khÝ nÐn, m¸y Ðp dïng kh«ng khÝ nÐn, m¸y n©ng dïng kh«ng khÝ 
nÐn, m¸y rung dïng kh«ng khÝ nÐn, dông cô cÇm tay dïng 
kh«ng khÝ nÐn vµ hÖ thèng ®iÒu khiÓn b»ng kh«ng khÝ nÐn (c¬
cÊu chÊp hµnh, c¸c phÇn tö ®iÒu khiÓn...).

• TruyÒn t¶i kh«ng khÝ nÐn ®−îc thùc hiÖn b»ng hÖ thèng èng dÉn 
khÝ nÐn, cÇn ph©n biÖt ë ®©y m¹ng ®−êng èng ®−îc l¾p r¸p cè
®Þnh (nh− trong nhµ m¸y) vµ m¹ng ®−êng èng l¾p r¸p trong 
tõng thiÕt bÞ, trong tõng m¸y 



M¸y nÐn khÝ

B×nh trÝch
chøa chÝnh

B×nh trÝch
chøa trung gian

B×nh ng−ng
tô h¬i n−íc

Van x¶ n−íc

B×nh trÝch chøa
cho thiÕt bÞ, m¸y

ThiÕt bÞ läc

§é nghiªng ®−êng èng 1-2%

 HÖ thèng thiÕt bÞ ph©n phèi khÝ nÐn




















