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Sotr meis e e

Bi(’u khién tu dong cac mdy moc va qua trinh sdn xudt cong nghiép
ngay nay dd tro thanh mot b6 phan khong thé thiéu trong hé thong
<an xudt. nghién citu khéng gian, quan su, va cd trong cudc song hang
npay Mav moce khong the van hanh mét cach ban tu dong va tu dong
new khong ¢o he thong dicu khién.

Piéu khién tu dong bao gudt linh vue rat rong. Hon 50 ném qua, hé
thong diéu khién chu yéu bao gom dic¢u khién khi nén, diéu khién thiy
lue, diew khién dién - dién tu, diéu khién lap trinh voi mdy tinh,... Cde
hé thong nav co thé hoat dong doc lap, nhung thuong tich hop voi nhau.
Mo hé thong déw co cac wu, nhuge drem va pham vr ung dung riéng, khi
tieh hop clhiing s¢ phdat huy cac thé manh dac tha, cho phep tang do
chinh xae, do tin edy. tinh van hanh, hiéu sudt, va giam gia thanh.

Khi nén va thuy hee 1o cae hé thong duoe s dung rong réai trong
nhicu nganh cong nghiép. Vé nguyén tac day la eac qua trinh chuyén doi
nang hiong, chuyén dong quay thanh chuvén dong tinh tien va hguoc lal,
thong qua luu chdt (chdt cong tdc) long hode khi. Nguén ndng luong
chinh la may bom thuv lue va mdy nén khi, két hop vl hé thong duong
ong. eac valve, ede bo cam bién, va cde bo tae dong.

Khi nen va thuy luc dong duve ung dung rong rai o nuoce ta. Cac
triong dar hoe ky thudt, truong day nghé,... déu co chuong trinh dao tao
vé linh rue nay, nhung dao tao chuyén nganh ve thuy luc va khi nén
hien nay che ¢ ¢ val truong. Su quan tam cua cdc nha qudan ly cong
nghiép, ky su, cong nhén... vé hé thong khi nén va thiy lue ngay cang
cao. P la nhu cau thuc té. Mong rang cudn sach "Thuy Lue va Khi
Nén Cong Nghiép” sé cung cdp dii thong tin co bdn va hitu ich vé thiy
liee va khi nén cho tat ca nhitng nguoi quan tam dén linh vue nay.



NGUYEN LY CO BAN

CU CAU TRUYEN NANG LUGNG CONG NGHIEP

Hau hét cac qua trinh cong nghiép ddi héi nhitng vat thé hodc thuce thé
chuyén dich tir vi tri nay sang vi tri khac, hoic tdc dung luc A€ nam gin,
rao hinh hoac nén ép mot san pham nao dé. Nhitng hoat déng nay duagc
thuc hién nhé cg cau truyén nang lugng, may mée truyén dong trong san
xuidt cong nghiép.

Trong nhiéu truong hop, co cau truyén dong thusng s dung dién
nang. Chuyén ddng quay do cac déng cd dién tao ra. Chuyén déng tinh
tién duge chuyén dai tir chuyén dong quay thong qua edc co ciu, ching
han cd cau tay quay - con trugt, banh ring - thanh rang... Pai khi c6 thé
sit dung cudn day solenoid dé tao ra luc hoic chuy&n dong thang trén
khoang cach ngan.

Tuy ninen. thiét bi dien khong phai la phuong tién duy nhat cung cap
nang lugng truyén dong. Luu chat trong hé théng kin (gom ca chat long
va chat khi) cing duge dung dé truyén nang lugng ti vi tri nay dén vi tri
khac, do d6 ¢6 thé tao ra chuyén dong quay, tinh tién, hodc tac dung luc.
Nhimg hé thong dua trén co s¢ luu chat dung chat 1ong 1am mai chat
truyén dong duge goi 1a hé théng thuy luc (bat ngudn tu tiéng Hy Lap
hydrala nudc va aulos 1a ong; hydraulic). Nhing hé thong dua trén co sg¢
chat khi duge goi Ya hé thiong khi nén (tU tieng Hy Lap pneumn,
pneumatics). Hau hét khi thusng dung don gian chi la khong khi nén.

Su khde biét co ban gitta hé théng khi nén va thay luc 1a chat khi
(trong luong riéng thap) c6 thé nén dugc, va chit 16ng (trong lugng riéng
tuong d61 cao) khang thé nén duge.

Vi duy, hé théng khi nén ¢6 khuynh huéng hoat dong “linh hoat hon”,
hé thang thuy luce thusng gay ra tiéng 6n, mai mon, va va dap bén trong
ong dan. Tuy nhién, hé théng thuy luc trén cg sd chat long ¢6 thé van
hanh vdi ap suit cao hon nhiéu so vgi hé thong khi nén, vi thé, cé thé 4p
dung 4¢ tao ra luc rat 16n.

$0 SANH CAC HE THONG TRUYEN LUC

Diéu can xem xét la phuong phap nang mét vat niang lén khoang cdch
500 mm. Pay la loai hoat dong phé bién trong san xuit cong nghiép.



H¢ thong dién

Vgi hé thong dién chung ta ¢6 ba lya chon ¢d ban: cudn day solenoid,
dong co dién mét chiéu (DC), hoac dong co cam ng xoay chiéu (AC).
Trong cac hé thong nay. cudn solenoid tao ra hanh trinh tuyén tinh mét
cach true ti&p nhung thudng bi giéi han trong khoang cach cuc dai
100 mm.

Ca déng cd mét chiéu (DC) va xoay chiéu (AC) déu la thiét hi quay va
dau ra cua chung can duge chuyén déi thanh chuyén dong thang bang co
cau co khi, chang han truc vit hoac banh rang - thanh rang. Piédu nay da
dugc ap dung nhiéu trong san xuit thuc té.

Viéc lua chon dgng ca phu thuge phan ldn vao yéu cau diéu khién toe
d6 Pong co mot chiéu DC 1ap véi toe ké va duge dan déng bang mach
diéu khién thyristor ¢6 thé cung cap su diéu khién téc do tuyét vai,
nhung yéu cau bao dudng cao déi véi chdi dién va vanh gop.
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Pong cd xoay chiéu AC hau nhu khang can bao dudng, nhung can
thiét bi thay dai téc do ¢6 dinh (vdi toe do duge xac dinh bang s6 cuc va
tAn s6 ngudn). Tae do ¢6 the duoe diéu chinh bing bd didu khién thay déi
tAn s& (mach bi&n tan), nhung phdi tranh qué nhiét, du phan lén cac
dong co duge 1am mat bang quat bén trong gdn trén truc dong co. Néu
yéu cau tde do tang/giam theo cde gia tri xdc dinh, dong co xoay chiéu AC
dan déng kich vit ¢6 18 1a su lya chon hop ly.

Khéng loai dong cd nao duge phép ngiing quay khi tién dén cit chin
hanh trinh, (diéu nay cong khang hoan toan dung; déng co mét chiéu DC
duge thidt k& dac biét, ¢6 thé didéu chinh dong dién on dinh véi b didu
khién thyristor cling véi quat lam mat bén ngoai, 6 thé duge phép ngung
quay), vi th& & cudi gidgi han hanh trinh can phdi dirng truyén dang.

Hé thang dugce trinh bayv trén Hinh 1-1 gém thiét bi nang co khi duge
dan dong bang dong co xoay chiéu AC, dong co nay duge diéu khién bang
bo khoi dong dao. Thiét bi phu gom hai cong tiac gidi han va mach bao vé
qué tai dong ca. Khang ¢6 gidi han tai thuc t& theo ti $6 truyén giita hop
so/truc vit, kich thude dong co va cong suat cong tic to dude tinh toan
chinh xéc.

H#é thdng thoy luc

Giai phdp thay luc duge trinh bay trén Hinh 1-2. B6 tdc dgng thay luc
tuvén tinh phi hop vdi ing dung nay la piston tru truot, duge trinh bay
dugi dang so do trén Hinh 1-2a, gobm mot piston di trugt nd? truc tiep véi
truc dau ra. N&u luu chat duge bam vao éng A, piston sé di chuyén lén va
truc s& di 1én; néu luu chat duge bom vao dng B, truc sé lui lai. TAt nhién
phai phdai hgp vai phuong phap thu chit long vé tir phia khong ¢6 dp suat
cva piston.

Luc t8i da tir by piston - cylinder tuy thudc vao dp sudt luu chat va
dién tich bé mat piston. Vi du, dp suat chit Idng 150 bar sé tao ra ap luc
nang 150 kg/em? dién tich piston. Vi thé duang kinh bé mat piston 4.2
cnt ¢o the nang tan dén 2000 kg.

H¢ thong thuy lue duge trinh bay trén Hinh 1-2b. Hé thang nay can
dong chat long dé van hanh, dat tién va dé bi bui bam, vi thé dudng éng
phai hoat dong theo vong kin, chat léng di tir thung chia dén mot phia
cua piston va trg vé thung chira wr pha khac cua piston. Chéat long duge
bom ra khéi thing chia bing bom thiy lue, vdi luu lugng theo yéu cau ap
sudt 150 bar. N&u bom lién tue, ap suat sé ting cao dé€n mic pha huy hé
théng dusng éng, do dé cin c6 thiét bi diéu 4p va dua luu chat tré vé
thiung chua theo kiéu vong Kin.

Hoat ddng ciia cylinder duge diéu khién bang valve chuyén d6i ba vi
tri. Dé kéo dai cylinder, cong A duge ndi véi dudng dp suat va cong B ndi
v6i thung chira. Bé dao nguge chuyén dong, cong B duge noi véi duong ap
suAt va céng A noi vdi thang chia, O vi tri gilta, valve ngan khong cho
dong chat long vao cylinder (do d6 gitt nguyén vi tri d6) va dong duong
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Ha xudng
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(o) Nhing bd phan vat ty
Hinh 1-2 Gidi phap thay luc

chat long (lam cho toan bo chat long duge bom tré vé thung chda qua bd
diéu chinh ap suat).

Cé vai vidn dé can xem xét. Thd nhat, diéu khién toe dé duoe thue
hién bang cach diéu chinh luu lugng thé tich chat léng dén cylinder.
biéu khién chinh xdc ¢ khoang tée dd thap la mét trong nhing wu diém
chinh cua hé thong thuy lue.

Thit hai, giéi han hanh trinh duge xdc dinh biing hanh trinh cylinder,
va néi chung. cvlinder thudng dirng lai & cudi hinh trinh, vi thé khéng
can sy bao vé vugt qua hanh trinh.

{0



Thit ba, bom quay bang ngudn ning lugng bén ngoai, thusng sir dung
dong co cam 1ing xoay chiéu AC, boé khoi dong dong co va mach bao vé
qua tai.

Thu tu, chat 16ng can phai rat sach, do d6 bé loc duge dung dé loai bo
tap chat (Hinh 1-2b) khi chit 1éng di tir thung chia dén bom.

Diéu ddng quan tdm cudi cung 1a chat long ro ri ra khoi hé thong sé
dan dén 6 nhiém, tron trugt (do dé gay nguy hiém) va anh hudng xau
dén moi trudng.

Khi mdi quan sat, Hinh 1-2b dudng nhu qua phdec tap so véi hé théng
dién (Hinh 1-1), nhung nén nhd rang tat ca nhitng chi ti€t duge dong
khung bén trong dugng nét dirt ¢ Hinh 1-2 la binh thuong dd1 vai thiét bi
thuy luc cong nghiép, va rat thong dung trong nhiéu hé théng truyén luc.

He thang khi nén

Hinh 1-3 minh hoa cdc bd phan cda hé thang khi nén. Bo dan dong co
ban van la cylinder, véi huc cuc dai trén truc dude xdc dinh bang 4p suat
khi va dién tich bé mat piston. Ap suit van hanh trong hé théng khi nén
thap hon nhiéu so vé 4p suat trong hé thong thay lue, thong thudong la
10 bar, ¢6 ap luc nang 10 kg/cm? dién tich piston, vi thé can dung piston
dudng kinh 16 cm dé nang 2000 kg tai trong. Do d6, hé thong khi nén
yéu cau b din dong l6n hon hé thong thay luc véi cung tai trong.

Valve phan phéi khi dén cylinder van hanh tueng tu hé théng thuy
hsc. Su khac biét chinh 13 khéng khi khang phéi mua, khang khi tré vé
don gian la xa ra xung quanh.

Khong khi duge hat tir khi quyén qua bo loc khi va nén dén 4p suat
yéu cau bing mdy nén khi (thudng duge dan ddng bing dong co xoay
chidu AC). Nhiét d6 khi sau khi nén sé ting ddng ké&. Khong khi luon
luon chia mdt luong hoi nuée dang ké. Trude khi su dung, khéng khi
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phadi duge 1am ngudi va két qua 1a tao ra nude ngung tu. Vi thé, mdy nén
khi phai kem theo bg lam ngudi va xi ly khong khi.

Do tinh nén duge cua khang khi nén ¢an tich trit mét lugng khi nén
trong binh chita dé dua vao tai. Néu khdng ¢é binh chia nay, su tang ap
suAt theo ham s6 mi lam cho cylinder chuyén dong khang 6n dinh. Do 46
bo xu ly khi duge di kém theo binh chua khi.

Hé théng thuy luc edn ¢6 b diéu chinh dp suat dé dua chat long du
tré vé thung chira, nhung bd diéu khién dp sudt trong hé thong khi nén
thuong don gian hon nhiéu. Cong tic ap suat 1dp & binh chifa khi sé& khagi
déong dong co mday nén khi dp sudt gidm xuéng va dimg dong co khi dp
suat dat mifc yéu cau.

Nhi¢u nha mdy san xuat khi nén ¢ mot tram trung tAm va phéan phéi
bang dudng éng dén cac bo phan st dung, tuong tu hé théng dién, nugc,
khi dat...

So sanh

Bang 1-1 trinh bay cac dac diém so sanh so bd vé hé théng dién, thuy
luc, va khi nén.

Bang 1-1 So sanh hé théng dién, thly lyc va khi nén.

JEN——

Pién

Thay lue

Khi nén

Ngubn nang
luong

Nguén bén ngoai

Poéng ¢o dién,
dong co ddi trong

Béng co dién, déng
ca dbt trong

Tich liy Han ché (Acqui) Han ché (b6 tich  T&1 {binh chiia)
nang luong (dy)
Hé théng Tén that nhé Han ché Tat
phan phé:
Chi phi nang Thap nhat Trung binh Cao nhat
uong
B6 ddn déng ©éngcs AC va DC. Téc db thdp. Biéu Pham vi tdc dd réng
quay Pigu khién tot vdi khién 16t. C6 thé  Kho diéu khién téc
. déngcoDC. Dongcg dunglal. d6 chinh xac.

AC ré.
Bo6 dan déng Solenoid, c¢ cédu cd Cylinder. Liye rdt - Cylinder. Luc trung
tuyén tinh khi cao. binh.
Biéu khién Cudn day solenoid, Dé diéu khién Iyc D8 diéu khién lyc
luc dong co DC. Yéucau cao trung binh

lam ngudi "
Nhuoc diém  Nguy hi€m, dién giat, Nguy himvados On

chay né.

ban vi ro 1. Dé
bat chay.




THUAT NG KY THUAT

Noéi chung, hién nay chua ¢é hé théng tidu chuan héa don vi do trong
cong nghiép. Hé thong thuy luc va khi nén sif dung nhiéu don vi do khac
nhau cho cing mot dai lugng, vi du bar, Pascal va psi.

Té6 chife tiéu chuan héa quéc t& (1SO) da dua ra hé don vi quoc té (SI),
tuy duge sir dung rong rai nhung van chua hoan chinh va chua duge dp
dung nhiéu ¢ mdt sé quéc gia (Anh, Canada, Hoa Ky....)

Moi hé thang do ludng déu yéu ciu dinh nghia sdu dai lugng chinh,
bao gom:

e Chiéu dai.

e Khoi Jugng.

» Thoi gian.

» Nhiét do.

» Dong dién.

o Cuéng do anh sang,

Linh vue thuy luc/khi nén quan tAm déc biét d&€n ba dai luong dau.
Cac dai lugng khac (van tée, lue, 4p suit...) ¢6 thé duge dinh nghia dua
vao ba dai luong cd ban nay. Vi du, dinh nghia van téc dudi dang chiéu
dai/tho gian.

Hé dan vi do Wudng Anh dung don vi foot, pound va giay (duoc goi 1a
Né fpsi. He mét co dung centimét, gram va giay (dugce goi ia hé ¢gs) va
mét, kilogram va giay (hé mks). Hé mks phat trién thanh hé SI véi cac
dinh nghia hgp 1y hon vé luc va dp suit. Bang 1-2 cung cdp hé sé chuyén
d61 gitta cac don vi cd ban.

Badng 1-2 Nhiing don vi co hgc co ban

Khoi luong
1 kg = 2.2046 pound (1b) = 1000 g
1 lb = 0.4536 kg
1 tan (Anh) = 2240 )b = 1016 kg = 1.12 tdn (US)
1 tan = 1000 kg = 2204.6 1b = 0.9842 tan (Anh)
1 tan (US) = 0.8929 tin (Anh)

Chiéu dai
1 met = 3.281 foot (ft) = 1000 mm = 100 cm
1 inch = 25.4 mm = 2.54 cm
1 yard = 0.9144 m

Thé tich
1 lit = 0.2200 gallon (Anh) = 0.2642 gallon (US)
1 gallon (Anh) = 4.546 1it = 1.2011 gallon (US) = 0.161 ft khéi
1 gallon (US) = 3.785 lit = 0.8326 gallon (Anh)

1 mét khoai = 220 gallon (Anh) = 35.315 feet khoi
1 inch khoi = 16.387 centimet khai




Khéi lugng va luc

Hé thong thuy luc va khi nén thueng dua vao ap suat luu chat. Trude khi
dinh nghia dp suit, can phai hiéu rd cac dinh nghia vé trong lugng, khéi
lugng va lue.

Pinh nghia phé thong vé trong lugng cho biét day la hue phat sinh tur
lue hap dan gitta khoi lugng vat thé va trai dat. Vi du, trong lugng cua
ngudi 16n 1a 75 kg, ¢6 thé hiéu la ¢6 75 kg luc gita nguoi doé va mat dat.

Vi thé trong lugng tuy thudc vao luc trong truong. Trén mat trang,
luc hit baing mot phan sau trén mit dat, trong lugng 75 kg trén mat dat
chi con khoang 12.5 kg. Khi roi tu do, trong lugng s& bing khong, nhung
trong moi trudng hop, khoi luong ludon luon khong dai.

Hé dan vi do ludng Anh fps va hé mét cii lién k&€t khoi luong va trong
lugng (Iue) bang each xde dinh don vi lue 1a lue hap din khér lugng don vi
tai bé mat trdi d4t. Vi thé chung ta c6 khéi lugng duge dinh nghia bang
pound va luc xdc dinh bang pound luc (1bsf) d hé thong fps, va khéi lugng
béng kilogram va luc bang kg lue (kgf) trong hé mks.

Néu luc tdac dung vao khoi luong, 1am tang toc (hodc giam téc) sé co
két qua theo cong thic Newton:

F = ma (1.1)

_ Phai cin than vdi cac don vi khi lue F duge x4c dinh bing Ibsf hoic
kgf va khoi lugng dude dinh nghia bang lbs ho#ic kg, bdi vi gia tée cho két
qua la bang don vi g, gia téc trong trudng. Mét luc 25 kgf tac dung vao
khéi lugng 75 kg sé tao ra gia toc 0.333 g.

Theo hé don vi SI, luc 1a newton (N), khong xdc dinh tiu luc hit cua
trai dat, duge tinh mot cach truc ti€p tir biéu thde 1.1. Mot newton ducc
dinh nghia la lue tao ra gia toc 1 m/s” khi tac dung vao khdi lugng 1 kg.

Mot kgf tao ra gia toe 1 g (9.81 m/s?) khi tdc dung vao khéi luong 1 kg.
Mot newton tao ra gia toc 1 m/s? khi tdc dung vao khéi lugng 1 kg. Do dé:

1 kef = 9.81 N

Hau hét cac dung cu do trong hé thong cong nghiép véi dd chinh xac
2% c¢6 thé ap dung cong thuc:

lkgf = 10 N

cho nhirng ing dung thuc té.
Bang 1-3 cung cdp hé s§ chuyé&n déi giita cdc don vi luc khdce nhau.

Bang 1-3 Pon vi lyc

1 newton (N) = 0.2248 pound lyc (Ib ) = 0.1019 kilogram lye (kgf)
1 Ibf = 4.448 N = 0.4534 kgf
1 kgf =9.81 N =2.2051b



Céac don vi khic bao gom:
dynes (cgs unit); 1 N = 10° dynes
ponds 'gram lucy; 1 N = 102 ponds
bon vi Sl 1a newton:
N = kgms °

Ap suat

Ap suat trong luu chat 12 k&t qua cua lue tac dung. Trén Hinh 1-4, luc F
tac dung vao luu chat kin qua piston cé dién tich A, tao ra ap suat P. Khi
tang lue tac dung, dp suat sé tang theo ti 1&8 thuan, va giam dién tich
piston (nghia la giam dién tich chiu lue) cing 1am tang 4p suat. Vi th& ap
sudt trong luu chat c6 thé duge xac dinh theo ty sé giita Iuc tac dong va
di¢n tich chiu luc:

P =F/A (1.2)
IF
Hinh 1-4 Ap suat trong Dién tich piston A

luu chat dudi tac déong
cua luc.

Luu chét vén ap suéit
P =F/A

Mic du biédu thiae 1.2 rat don gidn, nhung ¢6 nhiéu don vi dp suat
thong dung. Vi du, trong hé do ludng Anh fps, F tinh bang 1bsf va A tinh
theo inch vudng, dp suit duge do bing pound lyc trén inch vudng (psi).

Trong hé mét, F thuirng duge tinh bang kgf va A bang centimét vudng,
do d6 don vi 4p sudt sé 1a kilogram luc trén centimét vudng (kgfem™).

Hé SI dinh nghia dp suit theo don vi newton trén mét vuéng (Nm%).
Baon vi dp suat trong hé SI la Pascal (véi 1 Pa = 1 Nm™). Tuy nhién,
Pascal la 4p sudt rat thap dé dung trong thuc t&, vi thé thusng dung
kiloPascal (1 kPa = 10" Pa) hoac megaPascal (1 MPa = 10° Pa).

Ap sudt cang ¢6 thé phat sinh trong luu chat do khéi lugng cua luu
chat. Diéu nay thudng dude goi 12 ap luc ¢dt luu chit va tuy thudc vao
chiéu cao cua ¢t luu chat. Hinh 1-5 minh hoa dp sudt tai day cua cot luu
chat t1 1é thuan véi chiéu cao h.

Trong hé mét va hé do ludng Anh, ap luc cot lun chdt duge tinh theo
cong thife:

Trong d6 p la trong luong riéng va h 1a chiéu cao (ca hai vdi don vi
chinh x4c) cho P bang psi hoac kgem™.
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Hinh 1-5 Ap luc cot W

nudc trong luu chat. h

A

Trong hé SI, biéu thie 1.3 duge dinh nghia lai la:

Trong d6 g la gia toc trong truong (9.81 ms™), don vi ap suat 1a pascal.

No6i chung, ap suat trong thung chat 1ong duge dinh nghia duéi dang
ap lue ¢dt nude tuong duong. Pon vi thuong ding 1a milimét thiy ngan
va centimet, inch, feet hodc mét nude.

("huing ta séng tai dav cua khai khéng khi, vi thé phai chiu ap luc
dang ké tir trong lugng khéy khang khi bén trén ching ta. Ap suat nay,
15 ps1, 1.05 kgfem™ hoac 101 kPa, dugc goi 1a ap suat khi quyén va cong
duoe dang lam don vi do ap suat.

Trong thuc té&, 100 kPa duge coi la mot atmosphere, day 1a don vi
thuan tién cho nhiéu iing dung. 100 kPa (10° Pa hoac 0.1 MPa) dugc goi
la bar. Vgi d6 chinh xde cua cdc thiét bi do cong nghiép, 1 bar tuang
‘dugng 1 atmosphere.

No6i chung, ¢6 ba phuong phédp do 4p suat thdng dung (Hinh 1-6). Hau
hé&t cdc bo chuyén doi ap suat déu do sy chénh léch dp sudt gida hai cong
vao. Ap suat nay duge goi 1a hi¢u dp, P, - Py, (Hinh 1-6a).

— Ap sudt luu chét tal day binh-
P = ph (psi hodc kgem ?
P = pgh (pascal)

L

Ap k& Ap ké
P, P Py | )
~»___ |Cao Thap|_____*— —»____|Caoc Thap
Thang vén
l l khi quyén
(a) Chénh ap P - P, (b) Ap sudt do
Ap ké
-——-P‘ ~]cac Thap Chan
——— «hdng
Hinh 1-6 Cac dang l . s
do chénh ap (¢) Ap suat tuyét dd
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Trén Hinh 1-6b. dp suat théfpl ¢ cong nap duge md thong vdi khi

quyén, vi thé, ap k& biéu thi 4p
nay dugc goi 1a ap sudt do, con

sudt cao hon dp suit khi quyén. Ap suit
dugc goi 12 Ap sudt tuong doi. Gia tri 4p

suat do dugc ding trong hau hét cac hé thong thiy lue va khi nén.

Hinh 1-6¢ trinh bay dp k&

do ap suvat quy chiéu theo chan khéng,

dudgc goi 1a dp sudt tuyét déi va quan trong khi xem xét quy trinh nén
khi. Méi lién hé gidta dp suat do va ap sudt tuyét d6i duge minh hoa trén

Hinh 1-7. Bang 1-4 so sanh cac

don vi 4p sudt. Hé théng thuy luc thudng

c6 ap suat khoang 150 bar, con hé thong khi nén thudng cé ap suat

khoang 10 bar.

_______ ?\"""‘_“‘ ———————
Ap suét Ap suat do ,
Hinh 1-7 Quan hé tuyét déi (&p sudtiudng dsi)
giifa ap suat do va . T
ap SUét (UYé( dé‘ ———————————————————— Ap suat khi quyen
(1 | PN R— — Chan khéng

Bang 1-4 Bon vi ap suit

1 bar = 100 kPa
14.5 psi
750 mmHg

=401.8 inch W G

= 1.0197 kgf em™

= 0.9872 atmosphere

1 kilopascal = 1000 Pa
= 0.01 bar
= 0.145 psi

= 1.0197 x 10® kgf cm™
=4.018 inch WG

= 9.872 x 10™
1 pound/inch vudéng (psi)

atmosphere
= 6.895 kPa
= 0.0703 kgf em™
=277 inch WG

1 kilogram luc/em vubng (kgf em?) = 98.07 kPa

1 Atmosphere

14,7 psi

Pon vi 4p sudt trong hé SI
Cac don vi thong dung la b

= 14.223 psi

1.013 bar

1.033 kgf em™

la pascal (Pa)1Pa=1Nm™
ar va psi.
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Céng, nang luong va cang suit

Céng dugc sinh ra (hodc nang lugng duge truyén) khi vat thé di chuyén
dudi tdc dung cua lue, va duge dinh nghia:

Céng = Lic x khodng cach di chuyén (1.5)

Trong hé Anh fps, biéu thie 1.5 duge tinh theo don vi ftlbf. Véi he
mét, don vi 12 emkgf. Trong hé SI, don vi cong [a joule, 1 J =1 Nm (=1
m” kgs °). Bang 1-5 so sanh cdc don vi cong.

Bang 1-5 Bon vi cdng (nang lugng)

1joule (J) =2.788 x 10* Wh (2.788 x 107 kWh)
= 0.7376 ft Ibf
= 0.2388 calori
= 9.487 x 10* don vi nhiét Anh (BTu - British
thermal unit)
= 0.102 kgf m
= 10" ergs (don vi cgs)
Don vi cong trong hé SI 1a joule (J)
1J =1Nm
= 1 m’kgs”

Cong sudt la cong thuc hién trong mot don vi thoi gian:
Cong suat = cong/thdi gian (1.8)

Trong hé SI, don vi cong suit 1a watt, tueng ing 1 Js'. Pay la nhiing
don vi thudng ding cua cong suat, cong duge dung phéd bién dé do cong
suat dién. ‘

Hé Anh ding ma luc (Hp), trong lich sit dude dung dé xac dinh cong
suat dong co. Mot ma lue tuong duong 550 ftibfs'. Bang 1-6 so sanh cac
don vi cong suat.

Bang 1-6 Bon vi cong suat

1 kwatt (kw)

1.34 Hp
1.36 metric Hp
102 kgfms™!
1000 W
1 ma lue (Hp) = 0.7457 kw
" =b550Ftibs
_ = 2545 BTU h*'
Bon vi cong suit trong hé SI (don vi thong dung) 1a watt (W).




Moment
Thuat ngit moment duge dung dé xac dinh luc quay, la tich sé gida luc va
ban kinh hiéu dung (Hinh 1-8). Do d6 ta cé:

T=Fxd (L.7)
! d

e

--1_

]
F
Hinh 1-8 Binh nghia moment

Trong hé Anh, dan vi 1a Ibf ft; trong hé mét, don vi 1a kgf m hoic
kgf cm; va trong hé SI, don vi la Nm.

BINH LUAT PASCAL

Ap sudt trong chat 1ong kin c6 thé duge xem 1a dong nhat trong toan bo
hé thong thue té. C6 su chénh léch nhé do dp lue ¢t nuée d nhiing dd cao
khac nhau. nhung thuéng khong ddng ké so v4i ap svat van hanh hé
théng. Ap suat bing nhau nay duge goi 1a dinh luét Pascal (Hinh 1-9), ¢
do lye 5 kgf tdc dung vao piston dién tich 2 em?. Lyc nay tao ap suat 2.5
kgf em™ tai moi diém trong chit léng va tdc dung luc bing nhau lén
khap diéu tich vach hé théng.

Gia su day binh bén trai 12 0.1 x 0.1 m ¢é dién tich téng cong la 100
em?. Téng luc tac dung 1én ddy binh s& 14 250 kgf. N&u dinh cta binh bén
phaila 1 m x 1.5 m, luc hudng 1én rat 16n, d&n 37.500 kgf. Chu y, kich c&
ong ndi hau nhu khong anh hudng dén lue tac dung. Nguyén tac cg ban
nay gidi thich 1y do c6 thé lam bé day chai nude bang cach tdc dung mat
Iuc nho vao nuit chai (Hinh 1-9b).

Luc tdc dung tao ra ap suit, duge tinh theo bigu thie:

P = £ (1.8)
a
Luc trén mit day la:
F=PxA (1.9)
tU 46 co thé chuyén thanh:
F=1fx é (1.10}

a
Biéu thic 1.10 cho thay cé thé dung dong chat 16ng kin dé khuéph dai
lue. Trén Hinh 1-10, tai 2000 kg dat trén piston dién tich 500 cm?® (ban
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kinh khodng 12 cm). Piston nhé c¢6 dién tich 2 em?®. Luc f duge tinh nhu

f=2000x > =8 kef (1.11)
500
sé nang dudc tai trong 2000kg, do A6 dé lgi vé cong 1a 250 lan.
F = Skg
+ Tac dung lén

dién tich A = 26m*  nian tich binh = 1.5 em?
Lyc 37500kgl

Ta ap suét
// P= 25kgf/m

(

n ti hd ay 100 cm?
LU = 250 kgt

(a) Lyc va ap suat trong binh kin

Y

,///////////////

4’ 2200

)

Dién tich day
n4p chai a

Dién tich day chai A
(b) Ap sust trong chai

Hinh 1-9 Ap sudt trong chat 1dng kin.

f=8 kgt

NN\

ANNNNNNANNNNRNNNNY
///////////////////;////A

2000 kgt
Hinh 1-10 Lgi vé cong
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(a) Bon bay

F
(b) RéNg roc

F
(c) Banh rang

Hinh 1-11 Pé Idi céng ¢d hoc, luc f nhd & dau vao tao ra lyc F 16n & dAu ra.

Tuy nhién, nang lugng ludn ludn bao toan. P& minh hoa diéu nay, gia
su piston bén trdi di chuyén xudng 100 em (1 m). Do chat 16ng khong nén
duge, thé tich chat fong 200 em® duge chuyén tir cylinder bén trai qua
cylinder bén phai, tai duge nang lén 4 cm. Vi thé&, mic du lue duge
khuéch dai lén 250 lan, khodng cach di chuyén s& gidm véi cung hé sé.
Béi vi cong la tich ctia lue va khodng c4ch dich chuyén, luc duge khuéch
dai va khodng cach dich chuyén giam xudng véi cing hé s, chinh 1a sy
bao toan nang lugng. Do dé hoat dong trén Hinh 1-10 tuong tu hé théng
co trén Hinh 1-11, cong biéu thi d6 loi vé cong.

" Nguyén tac ca ban (Hinh 1-10) duge ing dung rong rai khi ¢6 yéu ciu
lue 16n véi khoang di chuyén nhé. Vi du gd kep, may ép, kich thuy lue,
thang xe 6td, cd cAu van hanh ly hop...

Can luu y, 4p suit bén trong cylinder chi duge xdc dinh bang tai va
dién tich piston ¢ tinh trang 6n dinh va khéng phu thudc vao van téc cia
piston khi dat duge tdc dd khang ddi. Quan hé giita luce, dp sudt, luu luong
va téc d6 duge minh hoa trén Hinh 1-12.

Trén Hinh 1-12a, chat long duge phan phéi vao cylinder véi luu toce
Q cm’s™. Khi valve nap md ra trudge, dinh 4p suat c6 thé quan sat khi tai
tang téc, nhung 4p sudt dan din 6n dinh dé&n gi4 tri xde dinh P = F/A
kgf em™ véi A 1a dién tich piston tinh theo cm? va F dugce do bing kgf.
Tai ting 1én vdi van toc V = Q/A em s va ¢6 thé diéu khién van tdc bang
cach diéu khién luu téce Q.

Trén Hinh 1-12b, valve nap déng va valve x4 még, cho phép R em? gt
lvu chit chay ra khaéi cylmder G day cing xudt hlen dinh ap suat (Am)
khi tai gia téc hudng xudbng, nhung ap sudt trd lai trang thdi P = F/A khi
dat dugce tée d6 6n dinh V = R/A cm s

Cudi cung, trén Hinh 1-12¢, ¢4 hai valve déu md. Luu lugng thue 1a
(Q-R) cho van téc cylinder 1a (Q-R)Y/A ¢é thé duong (tang) hosic 4m (gidm)
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M& /"‘\ Dong

nNan
L.S#
Valve P Valve
nap XA .
(2) Nang ta (b) Ha tai
V (néu Q > R)
? Valve nap_ll I__ | |
A\ vavexa—— [ LI |
#7104/ p r I ) Ik
Q X\\:\\: { | ,'
- o < L + L e “V
I? PR S SR
Valve P Valve /r a b ¢
nap xa \

(€) C3 hal van md (d) S& do ap suat
|

Hinh 1-12 M&i lién né gila e, ap sudt, luu lugng va téc do

tuy thugc vao luu lugng nao lgn hon. Tuy nhién, trang thai ap suat on
" dinh van khong d6y, P = F/A.

B0 AP SUAT

Hoat dong cua luu chat thuong ¢é thé duge suy luan tir két qua do luu
lugng hoidic ap suat. Bd chuyén d6i Juu fugng phai duge dat vao dng dan
luu chat. Dung cu tim sai hong c¢o ban trong ca hai hé théng thiy luc va
khi nén thong dung 1a 4p ké&, day 1a dong hé don gian thugng co thé gan
vao nhiing bo phan khadce nhau ciia hé théng qua khép néi linh hoat.

Cac ddng hé ki€m tra dp suat thugng do 4p suat tuong d6i bing ap k&
Bourdon (Hinh 1-13). Ap k& Bourdon c6 8ng chit C phing duge ¢§ dinh
moét dau (Hinh 1-13a). Khi 4p suat tdc dung vao éng, dau tu do ¢6 khuynh
hudng di 1én va vé phia phai. Trong khoang dp suit thap, cé6 thé dung
ong xodn 6¢ dé tang do nhay.

Su di chuyén nay dugc bién ddi thanh chuyén déng quay cia kim
déng hé bang co cau goc phan tu va banh rang. N&u can ¢6 tin hiéu dién
¢ ngd ra, c6 thé thay kim ddng hd bang chiét 4p (Hinh 1-13b).

Hé théng thily lue va khi nén ¢6 khuynh huéng bi&u thi do chénh ap
rong khi tai tang tdc hodc giam tde (Hinh 1-12¢). Cé thé ting do n.hay
cua cdm bi&€n 4p sudt bing cach lap thém bé gidm chan (Hinh 1-13c¢).

Nhitng b6 chuyén doi dua theo 4p ké Bourdon thudng tuong déi
manh, nhung c¢6 6 chinh xdc thap (khodang 2%). Gigi han phan giai thi
gidc cua vi tri kim dong ho ciing khéng hon + 2%.
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Hinh 1-13 ©éng
hoé ap suat
Bourdon

Tiét dién

Kim do Ap suat tang

Ap suat
(a) Ciu tao ap k& éng Bourdon

Quay thuan
chiéu kim OC+
adng hd
khitAng a
: S8 do dién ap,
quy déi theo
: ap suét
DC-
DC- DC+
Vanh truot

(b) Tin hiéu dién i ap k& Bourdon

Deém 16t s¢1 thiy tinh

t

Tu hé théng TuU hé théng

{c) Bd gidm chan

Khi can do dp suat chinh xac hon, c6 the sir dung bd chuyén déi dua
trén nguyén 1y can bang luc (Hinh 1-14). Thiét bi nay su dung bd chuyén
doéi chénh léch ap suat, trong d6, ngd nap (LP) ap suat thiap bén trai ma
thong v6i khi quyén va ngd nap ap suat cao (HP) néi véi hé théng. Do d6,
tin hiéu nhan duge (HP-LP) 14 dp sudt do (tuong d61).

Ap sudt trong hé théng ting 1am léch mang cam bi&n 4p sudt vé bén
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Mang cAm bién ap suat

LP HP

86 chuyén d8i

Hinh 1-14 B chuyén déng

chuyén dé ap
suat can bang lyc.

o+
Tin hiéu

V) trl ~® ) dien ap 4-20 mA
yéucdu  Bé khuéch o_

daq

trai. Su di chuyén nay duge phat hién nhg bd chuyén déi dich chuyén,
gqua bd khuéch dai servo, dan dé&n ting dong dién trong cudn diy can
bang.

Vi luc cudn day can bang ludn ludn can bding chinh xac vdi Juc phat
sinh do chénh léch ap suat gita LP va HP, dong dién di qua bd chuyén
déi ti 18 thuan vdi do chénh léch ap suat.

Nhimg bé chuyén déi chi bao tir xa thudng duge bé tri véi nguon dién
xa. bo ch1 thi va bd ghi noi vao mét day (Hinh 1-15) dé c6 hé thdng hai
day. Khoang tin hiédu thong dung 1a 4 dén 20 mA, vdi mic zero 1a 4 mA,
cung cap dong dién ngudn cho bd khuéch dai servo ciia bd chuyén dsi va
biéu thi tinh lién tuc cua mach (mach hé sé khong c6 dong dién).

Bé& ghi 4o thi Ap ké khi quyén
4-20mA &) I—u-‘
E Péng hd U +
+
Bé bién nang N%uc?n

Hinh 1-15 Sy thuan Igi clia bé chuyén ddi hai day

LUV LUGNG LUV CHAT

Hé thong khi nén va thiy luc déu lién quan véi dong luu chat (chét léng
hoac chat khi) di xudng éng. Luu lugng la thuit ngit chung thuéng ¢6 ba
dinh nghia:
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o Luu luong thé tich duge dung dé do thé tich luu chat di qua mot diém
trong mét don vi thai gian. Néu luu chat 1a chat khi ¢6 thé nén dugc,
nhiét do va ap suat phai duge dinh rd hoac tuu lugng dugce tiéu chuan
hoa véi nhiét d6 va dp suat chudn. Luu lugng thé tich la sé do thang
dung trong diéu khién qu4 trinh.

e Luu luong khéi do khoi lugng luu chat di qua mot diém trong mot don
vl thoi gian.

e Luu toc (toe dg luu dong) do tée 4o thang (vi du, m s') qua mét diém
do. Luu téc 12 dai luong rat quan trong khi thiét k& hé thong thuy lue
va khi nén.

Cac dang Juu dong cda luu chat duge minh hoa trén Hinh 1-16. Vdi
van tdc luu dong du thap, dong chdy ém va thing véi van téc thap ¢ vach
ong va cao nhat tai tam 6ng. Trang thai nay duge goi 1a chdy tang.

Khi van toc luu dong tang lén, cdc cudn xody bat ddu hinh thanh cho
dén cac van tdc cao s& xuat hién cdc dong chay réi hoan toan (Hinh
1-16b). Luc nay, van téc luu dong gan nhu ddng nhat qua mat cat ong,
trang thai nav dugc goi la chdy rot.

—_—
—
——
—_—
——
. Bién dang van téc, Bién dang van
Chay tang  thap & véch, Cuan  16¢ hAu nhu
cao dan & gida xody ddng nhit

(a)-Dong chay tdng (b) DONg chay r4i

Hinh 1-16 Céac ki€u chiy cla lyu chat.

Ban chat cua luu déng duge xde dinh thee tiéu chuan Reynolds.
R, = vdp
)
V@i v 1a van tdc, d 1a dudng kinh dng, p 1a trong lugng riéng cia luu
chat. va n 1a d6 nhdt. S& Reynolds 14 mét ti s4, vi thé khong c6 tha
nguyén. Néu R, < 2000, dong la chay tang. Néu R, > 10" dong 1a chay rdi.
Dong chay rdi thudng duge dung trong cac thiét bi diéu khién qud
trinh, do don gian hda cdch do Juu lugng thé tich (bang luu lugng ké
chénh léch ap suat). Tuy nhién, dong chay réi lam ting tén that ning
lugng do ma sat, va ¢6 thé ddn dén mon sdm. Sy sui bot (hinh thanh va
phan hiy cdc bot khi) xay ra trong dong chady réi ¢6 thé an mon bé mat
valve. Vi thé&, dong chay tang duge dung trong hé thdng khi nén va thuy
luc, két qua la van tée dong mong muén khoang 5 m s
Nang lugng trong mot don vi khéi lugng Tuu chat ¢é6 ba thanh phan:
¢ Dong nang, duge tinh theo v?/2, ¢ d6 v 1a van téc dong chay.
» Th& nang do chiéu cao clia Juu chat.

(1.12)
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« Nang lugng phat sinh tit 4p sudt luu chit, duge tinh theo P/p, P la ap
sudt va p la trong lugng riéng.

Luu chit di doc qua 6ng duge minh hoa trén Hinh 1-17. Khong ké
nang lugng bi mat do ma sat. ning lugng tai diém X, Y va Z 1a tuong
dvong. Tuy nhién, van téc dong chay tai diém Y cao hon tai diém X va Z,
boi vi duéng kinh 6ng nho han. Thé nang tai méi di€m la hang sé béi vi
ong nam ngang. Vi thé, cé thé viét:

:)\
.
P
g
=

R SO P (1.13)
2 r 2 r 2 r
Niang Nang Niang
lugng lugng lugng

tai X tai Y tai Z

Luu chat khong nén dugce (chat long), ¢6 nghia 1a trong lugng riéng p
khéng thav dai trong qua trinh luu dong. Biéu thife 1.13 trd thanh phitc
tap hon voi chat khi, vi trong lugng riéng bién thién theo dp suat.

K&t qua thuc cda biéu thic 1a dp suit dong giam khi van téc dong
tang. Mac di dap suit duge héi phuc khi van téc dong giam tai diém Z.

Phuong phédp do luu téc don gian nhat (goi 14 luu lugng ké tiét dién
bién thién), st dung phao trong 6ng thang b tri nhu trén Hinh 1-18. Sy
can trd cua phao 1am tang luu téc cuc bd, gy ra sut ap sudt ngang qua
phao, két qua 1a c6 mot lue hudng 1én. Trong lugng phao tao ra lyc hudng
xuong. Vi thé phao ndi 1én hay ha xudng tuy thudc vao lue nao 16n hon.
Tuy nhién, dién tich xung quanh phao cang ting, phao cang néi do dd
con cua dng. Viéc tang dién tich nay 1am giam 86 sut 4p suat qua phao va
luc hudgng lén. Vi thé phao duge bd tri ¢ vi tri thang dung noi trong lugng
cua phao va luc hudng lén do chénh léch dp suit twong hop vai nhau. Vi
thé toe do dong ¢6 thé duge xde dinh theo vi tri phao.

Luu lugng k& chi bdo tir xa ¢é thé duge xay dung tir mot 6ng lap canh
quat (Hinh 1-19). Dong luu chat lam quay cdanh quat vdi téc do ty 18 vai
16¢ do dong chay. Su quay cia canh duge dém bing dién tif nho bo do cam
bién bén ngoai cap tin hiéu dién cho dung cu chi bdo tdc dd dong tu xa.

) : —)
I Van téc cao I
ap suat thap

Vaa toc thap Van t8¢ thap
ap suat cao ap suit cao

Hinh 1-17 Quan hé gia fuu lugng va ap suat



Dién tich vanh khuyén
tang theo chiéu cao

Luc hudng 1én do
sut ap qua phao

4
Hinh 1-18 Luu @ ' \\
luong ké tiét dien &@

bién thién.

¥ Lyc hudng xudng
do trong {ugng phao

Tin hiéu dién ap,

Tansd xung, va luu tdc
xung ldu té¢c AL

Mach dén tu v

Hinh 1-19 Luu lugng ké

canh quat
Gia dd
Turbine
- Tin hiéu ra = (HP - LP)
ap
HP LP
| |
l . t
—_—» | Lo tiét luu [ d
|
Hinh 1-20 Luu { l
ludng ke tiét
luu
Ap sudt
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Phuong phap do luu lugng, ap dung biéu thiae 1.13, 1a tang luu tde cuce
b6 theo nguyén ly ti&ét luu (Hinh 1-20). Trén dudng éng c6 thé dat mot
doan dng ti&t hu c6 tiét dién nhé. Doan tiét luu nay lam tang luu toe, do
do ap sudt giam tuong Ung véi luu lugng. Po gidm dp nay ty 1€ vdi binh
phddng luu toe, do dé phai dung mach dién tuyén tinh héa dé ¢é tin hiéu
tuyén tinh. Tuy phuong phap do luu lLIomg theo nguyén ly tiét luu duge
ding réng rai dé do luu téc, nhung ky thuat nay it duge sit dung trong hé
thong thuy lue va khi nén. .

NHIET 80

Hoat dong cua luu chat tudn ludn phu thudc vao nhiét dg, do d6 cin hiéu
ro quan hé gira ap suit va nhiét do cha chat khi, |

Thang nhiét dod

Thang nhi¢t do duge thiét lap bang cach chon hail hiéu dng vat ly c6 thé
quan sit duge lién quan dén nhiét do va gan gia tri cho cdc hiéu dng dé.
Thang nhiét do Fahrenheit va Celsius (con goi 1a 6 bach phan) st dung
diém ddong va diém sdi cua nude 1am hai diém quy chiéu:

Fahrenheit Celsius
biém déng 32 0
biém s6i 212 100
Do 4dé6:
C
F= 9><--5 + 32 (1.14)
Va |
C=(F-32)x° (1.15)
9

Bon vi nhiét do SI la Kelvin, xdc dinh nhiét do ly thuyét thap nhat
(goi 12 diém khong tuyét déi) 12 0 46 K, va diém ba cta nude (0.01°C) la
273.16 K. Can chu y thang do nhiét do Kelvin khong dung k¢ hiéu da (°).
Quan h¢ giva do K va do C:

K=" +273.1 (1.16)

Thang nhiét 46 Celsius duge dung rong rai trong cong nghiép, con
thang nhiét dé Kelvin rdt quan trong khi xac dinh cdc thay déi ap suat
khi hoidc thé tich theo nhigt d.

Bo nhiét dd

(6 bon phuong phdp co ban d&€ do nhiét d6 dua vao nhiing tinh chat vat
1y phu thudce nhiét do.
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CB dinh

Ngu Naéng. kim loai A dan nd

nhiéu hon kim loa( 8

Hinth 1-21 DAl ludng kim

Su gian ng cua mot chat theo nhiét dé c6 thé gay ra su thay do6i thé
tich, chiéu dai hoac dp sudt. Pay la nguyén ly do nhiét d6 théng dung
nhat, chang han nhiét k& thuy ngan hoac nhiét k& cén. Su bién dang cia
dai Tugng kim (Hinh 1-21), hai miéng kim loai khac nhau c6 hé sé gian
no khae nhau lam cho dai kim loai by udn cong theo nhiét do. Ky thuat
nay la ¢d sé cua hiu hét cic bd diéu nhiét tit/md gugc dung dé diéu
khién nhiét dé ho#c canh bao.

Dién trg thay déi theo nhiét do. Day bach kim (Pt) c¢6 dién trg 100
ohm ¢ 0°C sé c6 dién tré 138.5 ohm ¢ 100°C. Cam bién nhiét do dua vao
nguyén ly nay dugc goi la RTD (bd do nhiét do - dién trd) hodc cam bién
PT100 (PT la bach kim, va 100 14 100 ohm & 0°C). C4c linh kién ban din
(thermistar) ¢ quan hé dién trd - nhiét dd phi tuyén (Hinh 1-22), do dé¢
it dung dé do nhiét d9, thuong du0c sit dung trong cdc mach diéu khién/
.canh bdo.

Cap nhiét dién (Hinh 1-23) ap dung su chénh léch dién thé ti€p xuc
gitia nhirng mi&ng kim loaj khdc nhau d€ tao ra dién thé tuy thudc vao su
chénh léch nhiét do gitta diém do va diém quy chiéu. Mic du ky thuat
nay duge dung réng rai trong diéu khnen nhung it duge ding trong hé
théng thuy lue va khi nén.

Phuong phdp cudi cung duge goi 1a phép do nhiét Ao cao (héa nhiét),
ap dung su thay déi nang lugng bic xa theo nhiét d9. Vi phuong phap

al

€
=4
e
?:.AKT
,g,_
QSK-

2K |-

1K -

T T [ T I S U T T >
0 50° 100°

Nhiét dé (°C)
Kinh 1-22 Bugng cong nhiét dd - dién trd cua thermistor NTC.
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Méi1 ghep han

Cac m loal Vat(T,. Ty

khac nhau
T nhiéthié‘ 30 mai trudng

Hinh 1-23 Cap nhiét dién

nay ¢6 nhiét do tai thidu khoang 400°C. hau nhu hoan toan khong phu
hgp vé6i cac hé thong thuy luc hodc khi nén.

BINH LUAY CHAT KHi

Trong thue t&, chit long duge dung trong hé théng thuy luc cé thé duge
' xem la khong nén duge va khong nhay vdi su thay ddi nhiét 4o (nhiét do
thay doi khong ddng ké trong gigi han du réng). Khi trong hé théng khi
nén rat nhay véi su thay déi 4p suat va nhiét dé, duoe xdc dinh bang cac
dinh luat chat khi.

Trong cac biéu thic nay, diéu cAn nhd 4p suat la dp suat tuyét déi,
khéng phai dp suat do (tuong déi), nhiét dd duge tinh theo do Kelvin,
khong phai dé Celsius. N&u néi mot lit khong khi ¢ 4p sudt khi quyén va
20°C dugce nén dén dp suat do 3 atmosphere, nghia 1a ap sudt dau 1a 1
atmosphere, nhiét do dau 1a 293 K va ap sudt cudi 1a 4 atmosphere tuyét
doi.

Ap sud't va thé tich quan hé theo dinh luat Boyle (Hinh 1-24), thé tich
khi V, 6 ap sudt P, (hay nhé 1a don vi tuyét dai) duge nén dén thé tich
V,, két qua sé tang ap suat lén P,. Do dé:

P1V1 = Psz (117)

Nhiét do ctiia khi khong déi trong suét qua trinh nen Viéc gidm dp
suat s& dan dé€n tang thé tich va ngugc lai.

4
IS I IIIIY)

/
777272777772

PaV,

Hinh 1-24 Binh luat Boyle
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Hinh 1-25 Quan hé gitia nhiét 36 va ap suat’

Trong thue t€, nén chit khi ludn luén kém theo ting nhiét do, va
giam 4p sudt sé lam nhiét d§ gidm xudng (nguyén ly lam lanh), Khi dp
dung biéu thitc 1.17, khi nay phai duge dua tré vé nhiét d6 ban dau.

Nhiét do cua thé tich khi khong d6i duge didu khién bing bd cdp
nhiét (Hinh 1-25). Tang nhiét dd tir T; dén T, s& lam ap suat ting tir P,
dén P,. Do 46: -

PZ
T,

Mot tan nita ban cdn nhé 4p svat va nhiét do 1a cde dai luong tuyét
d6i. Trong may nén khi, nhiét 46 khi nén 6 ngd ra tang do tang ap suat,
k&t qua 1A mdy nén can gén thém bé lam ngudi khi. K&t hgp cde biéu
thuae 1.17 va 1.18 dan dén dinh luit chat khi tdng quat:

RV, _PV,
T, T,

Trong d6 Py, Vi, T, 1a cdc diéu kién ddu va P,, V,, Ty 14 cdc didu kién
cudi. Cde biéu thac 1.17, 1.18, va 1.19.chi dung déi véi khi ly tudng,
khong ¢6 nhiét t6n that hofic nhigt nhan duge t méi trudng xung quanh.

P (1.18)
T]

(1.19)
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BOM THUY LUC VA BIEU CHiNH AP SUAT

Bom thuy lue (Hinh 2-1) 14y dAu tif thiung chda va phan phai dén phan
con lai cia mach thily lue biing cdch tang dp sudt didu d&n mifc yéu ciu
{Hinh 2-1a). Trén so d6 mach thuy lyc, bom duge biéu dién bing ky hiéu
trén Hinh 2-1b, véi mui tén chi hudng luu déng.

Bom thuy lye thugng duge dan ddng vdi toc dé khong dai nho dong co
cam ung xoay chiéu AC ba pha, téc d6 1500 vong/phit (nguén 50Hz) va
1200 hodc 1800 vong/phut (nguén 60 Hz). Néi chung, bom va déng co
duge cung cap theo mgt cum lién két (Hinh 2-1c).

Cé hai loai bom thong dung (cho chit long) hodc may nén (cho chat
khi) (Hinh 2-2). Loai thif nhat 12 bom li tAm (Hinh 2-2a). Ch4t long duoc
hat vao truc bam, va ddy ra chu vi nhg lue 1i tam. Dong chat 1ong di vao
tai duy tri ap sudt tai ngd thoat cha bom. Tuy nhién, néu bom ngling sé&
c6 mot duting true tiép tir cong ra di nguge vé phia cdng nap, va 4p suat
nhanh chong giamxuéng. Ro r1 chat long cang sé xay ra qua cic valve, vi
thé su phan phoi cua bam sé thay déi, tuy thude vao 4p suit cdng ra. Loai
Bom day luu chat di xa vdi 4p suat khong cao, ching han bom ly tam,
bom banh ring,... dugc goi 12 bom thay dong (Hinh 2-2a).

Luu chdt 4p
suat khi quyén

Luu chat ap suit cao

Gy

Bom (b} Ky hiéu bom, mai
{a) S¥ van hanh cla bom tén chi hudng
dong chay
cTTTmEETTTTIT T 86 1 e
| Nguén " kha Jong :—Cum diéu khign déng ¢o
: 3-pha
x !
| =, — Stant A |
i Déng dign : B dié
| g ng 640 dién
: Step dadng co :
1 —®—running !
——————————————————————— J

T binh chita DPén he thdng

Bam
(¢) Cac bb phan lién.quan vé bom

Hinh 2-1 Bom thdy lyc
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Valve Vaive

vao (a
—— e
Digntich a

Mat bén
—
S -~

I — LHanh trinh S

J— - L
Mat dinh
(a) Bom thiy ddng (b) Bom thé hch

Hinh 2-2 Gac loat bom thay luc

Hinh 2-2b trinh bay bom piston don gian, duge goi la bom thé tich,
thuée nhom bom thuy tinh. Khi piston di xuéng. valve nap md va thé
tich chat long (xac dinh bang dién tich bé mat piston va khoang hanh
trinh! duge hut vao cylinder. Ké& tiép, piston di lén, valve nap déng lai va
valve xa md ra, dua thé tich chat long nay ra cong xa cua bom.

Né&u bom ngiing, mét trong hai valve sé luon luon déng lai, vi thé
khong c¢6 duang cho chat long trd vé, dp suit clra ra sé khong thay do1 do
khong co duong hoi luu.

Tuy nhién, diéu quan trong 1a bom phan phé&i thé tich chat long c6
dinh tU cong nap dén cdng xa ¢ mdi chu ky, bat ké ap sudt ¢ cong xa.
Khiaic vii bum thuy dong, bom piston khong ¢o ap suat cue dai duge xac
dinh do ro ri caa ham: n&u khang ¢é dugng tra vé (¢é thé xay ra trong hé
thong thuy luc néu déng Lat ca cac valve) dp suat tang lién tuc qua ting
k¥ bom cho d&n khi ca éng dan va bom déu bi hong.

Bam thuy luc hav hét déu la thuy tinh, do dé can vai phuang phap
diéu khién 4p sudtl hé thong dé tranh hu hong cho bom hoic dng.

Bom thuy lue duge chuyén biét theo luu lugng phan phoi (thutng duge
cho bang lit/phut hoac galdng/phit) va ap suat cue dai, thuong dude goi
1a cong suat hom (hoace dung luong bom) va ap suat danh dinh.

Bang di lidu ky thudt bom phai ghi ra tdc dd dan dong (1200, 1500
hoidc 1800 vong/phit, tuong Ung véi toe dd cua dong co cam dng ba pha.
Cong suat bom lién quan truc ti&p véi tée do dAn dong; khi giam toc da,
¢dng sudt bom giam, va hiéu suat bom giam do ro ri chat long tang. Mat
khdc, khong thé tang cong suit bom bang cach ting toc d6 dan dong, vi
nhing tdae dong cia luc 11 tam, lue ma sat, va su tao bot s& lam giam tubi
tho cua bom.

Cang nhuy moi thiét bi nang lugng khae, hiéu suat cua bom luén luon
nho hon 1004 . Hiéu sudt cua bom c¢é thé ghi rd bang hai cdch. Tha nhat,
hiéu suat thé tich, c6 quan hé vdi thé tich thuc duge phan phé vdi thé
tich 1y thuy&t cuc dai. Vi du, bom piston don gian (Hinh 2-2bj co thé tich
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Ti€ dién 6ng A g?
—(\

Khoang IL!u déng d trong thgi gian T

Hinh 2-3 Ngudn cong suat bom

ly thuyét la A x s duge phan phdi theo mbi chu ky, nhung thue t&, mot
phan chong 1én nhau khi ca hai valve nap va xa déu déng sé giam thé
tich.

Thit hai. hiéu suat ¢6 thé duge xac dinh theo cdng suat thuy luc ngé ra
va cong suat ¢o ngd vao (tai true dan dong) hodc cong suit dién (tai cdc
cuc dong co).

Hiéu suat bom thudng trong khodng 90% (véi bom banh rang) dén
98% véi bom piston chat lugng cao. Can xdc dinh khoang dung sai hiéu
suat bom khi chon eéng sudt bam ho#c dong co ddn dong.

Cong suat dong co can thiét dé dan dong bom duge xac dinh theo
cong suat bom va ap sudt 1am viéc. Tu bidu thuc 1.6:

cong __ lvcx khoang cach
thai gian thoi gian
Trén Hinh 2-3, bam ddy chat 16ng doc theo 6ng ¢6 tiet dién A nhd dp

suat P, mang chat long di dugc khoang cach d trong thai gian T. Luec la
PA, thay vao biéu thue 2.1:

Cong suat =

Cong suat = Ef.-%.’f_é

Nhung A x d/T la luu lugng, do do:
Coéng suat = dp suit x luu lugng (2.2)

Biéu thite 2.2 duge chuyén biét theo cdc don vi SI tuong dai khé 4p
dung (ap sudt do bang pascal, thai gian do bing gidy, dong do biing mét
khdi), do 6 can sifa lai biéu thitc nay dé 4p dung cac don vi ¢6 tinh thue
t& hon (dp suat do bang bar, luu lugng do bang lit/phit) bang biéu thic
sau:

Cong suat = é_p_siz}t_x uw ]!_.Id_n_g Kw (2.3)

600

Vi hé do lugng Anh (dp suat 1a psig, luu lugng la gallong/phiit), biéu
thue tro thanh:

Ap suit x luu lugng Kw

Cong suat =
1915

(2.4)
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Vdi nhing hé théng hoan toan theo hé do lusng Anh, cdng sudt déng
ca 1a ma lue co thé xac dinh theo:

Ma lue = 0.75 x cong sudt (Kw) (2.5)

Cédc bom thidy luc kiéu nhu bom trén Hinh 2-1 khdng cAn moi, dong
chat long di vao ¢dng nap cua bom do luc hat trong trudng, duge goi la
bom tu mbi.

Bom trén Hinh 2-4 nam phia trén luu chat trong thung chia. Bom
tao mot ap suat Am (thap hon dp suat khi quyén) g cong nap, chit Iéong bi
dav vao ong hut dusi tac dung ciia ap suat khi quyén. Hién tugng nay tao
ra chiéu cao ¢ot 4p ma thudng khéng duge mé td chinh xac khi tang su
hit cua bam. Thue t& chat long bi ddy vao bom. '

Ap suét Chiéu cac

khnquyén _ co}ap f\ ‘
4—/ 1 P —= Dén

Hinh 2-4 Chiéu cao cot nude bam

///////

Chidu cao cot ap cuc dai duge xdc dinh bing ap suit khong khi va
duge tinh theo cac biéu thae 1.3 va 1.4, Theo ly thuyét, ¢ot ap khodang 8 m
la kha thi, nhung trong thuc té& thudng kem theo céc higdu iing phu, chang
han su tao bot (hinh thanh va pha v& bot khi do mat phan chat long bée
hoi). Cat ap nén cang nho cang tét va khoang 1 m la gidi han thuc té
thong dung.

Dong chit 16ng ¢ duong nap ludn luén chiém chd noi dp suat am, va
can van toc dong tuong d4i thap dé€ giam nhiing tdc dung phu nay. Thiét
ké& phai huéng dén van tdc dong khodng 1 m/s. Néi chung, trong hé théng
thuy lue, duong éng nap vao bom ludn luén ¢6 dusng kinh 16n hon dugng
ong ra khot bom.

BIEU CHiNH AP SUAT

Hinh 2-5a trinh bay hé théng nang/ha tai bing cylinder thiy lye. Khi
valve V, mo, dong chat long tir bam dén cylinder, ca hai dong hd do 4p
suit P, va P, déu chi cung gia tri 4p suat F/A. Khi valve V, déng va V,
md, tai ha xudng véi chat long duge dua tré vé binh chia. Khi tdi ha
xudng, déng ho P, van chi 4ap suat F/A, nhung tai P, bom bi tic, do d6 4p
sudt tdng lién tuc khi bom phan phéi chat long vao ong.

Can ¢6 phuong phap dé gitt P, ¢ muc an toan. D& dat dugc diéu nay,
can su dung valve diéu chinh dp suit V4. Valve nay thuéng déng (khang
néi gitta P va T) khi ap suat dusi dinh mie (dp sudt an toan). Khi dat dén
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(b) Sy ghi ap suat

Hinh 2-5 Hoat déng diéu chinh ap suAt

muc Ap suat an toan, valve V, bdt dau md, dua chat 1ong tro vé thing
chua. Khi dp suat tang, valve V3 ma rong dan cho dén khi 4p suat dat
dén gid tri ngudng, valve md hoan toan. Vdi valve V, déng, toan bd chat
long tif bom trd vé thung chua qua valve diéu chinh dp sudt va P, giam
xudng diem nao dé gidta mic 4p suit an todn va myc 4p svat ngudng.

Ap suat an toan cua valve an toan phdi cao hon ap sudt lam viéc cua
hé théng, dan dén dp sudt hé théng giam khi valve V; mé va cong viée
bén ngoai duge thue hign. Cac vi tri valve va sé do ap suat tuong ung
duge trinh bay trén Hinh 2-5b.

Dang don gian nhat cua valve diéu chinh ap sudt (valve diéu ap) 1a 1o
xo - bi (Hinh 2-6a). Ap suat hé thang trong éng tac dung lue P < a vao
vien bi. Khi lyc nay ldn hon lue nén cua 1o xo, valve sé md rong dé chat
long di qua valve tré vé thung chita. Ap suat éng cang cao, valve cang mé
16n. Ap suat an toan duge x4c dinh theo do nén cda 1o xo, va trong thuc té
¢6 thé dieu chinh dé phu hgp vdi tung dng dung.

Su chénh léch gita 4p sudt an toan va ap suat ngudng dude goi la
khong ché ap suat. Ap suit hé thdng 6n dinh (khéng 1am viée) sé trong
khoang khéng ché dp suat, vai gia tri thue duge xac dinh theo kich thudge
ong va dac tinh cua valve diéu ap.

Néu phai xdc dinh chinh xde dp suat tinh, can sit dung dp sudt khéng
ché nho. Ap suat nay phu thudce vao suc cing 10 xo trong valve an toan
don gian. Valve an toan piston can bing (Hinh 2-6b) duoge st dung khi
can c6 ap suat khong ché nho va chinh xde.
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Valve chan | 4 4o

Ap sudtné thong

Lo xo

Trd vé thung chua T valve an toan chinh

bén thing chia

(a) D6 didu Ap don gian {b) Van an toan piston can bang

Hinh 2-6 Diéu chinh ap suat

Piston trong valve nay chuyén déng tu do, nhung thudng duge git d vi
tri thap nhat bang 16 xo, chan dong chay trd vé thung chua. Luu chat
duuc i)hép di qua khoang trén qua mot 16 nho trong piston. Khoang nay
duge lam kin bang valve 1o xo diéu chinh. Trong trang thai ap suat du
thap. luu chat khong di qua valve nay, do ap suat can bang o ca hai bén
piston va dp sudt 1o xo giif cho valve dong.

Khi ap suat luu chat tang, valve 1o xo 1ui lai, luu chat di tif khoang
trén trg vé thung chua qua 16 o tam piston. Su luu ddng nay tao ra chénh
dp qua piston, tdc dong 1én 1o xo. Toan bo piston dang lén, gidi phang luu
chat bao quanh than valve cho dén khi khoi phuc diéu kién can bang.

Valve an toan piston can bang con dude ding lam valve giam tai.
Chot X la noi két thong hoi, néu thiao chét nay, iuu chat sé di tu duong
chinh d&n xung quanh piston. Diéu nay lam cho piston dang lén va luu
chat tro vé thung chua. Co thé diéu khién tai/giam tai bing cach dung
valve vi tri giéi han noi vdi phan nai két thong hai.

Khi khong thue hién cong hitu ich, toan b luu chat tir bom bi nén dén
ap suat cao sau do duge dua trg vé thung chira (ap suat khi quyén) qua
valve diéu dp. Diéu nay doi hoi xac dinh ¢dng suat dong co theo biéu thuc
2.3 va 2.4, bicu thi su lang phi cong suat. Nang lugng dua vao luu chat,
maot phan sé chuyén thanh nhiét lam tang nhiét dé luu chat. Cong suat
ddng co thudng cao hon khi khéng thue hién ¢éng do dp suit an toan cao
hon dp sudt lam viée.

Su Vang phi nang lugng nay la rat lén, c¢6 thé dian dén yéu cau su
dung bo trao doi nhiét trong thung chia dé loai bo phan nhiét du. Sé
kinh té hon khy su dang eac valve tai/giam Lan.
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CAG LOAL BOM

V& co ban c6 ba loai bom thé tich dich chuyén duong duge dung trong hé
thong thuy lue.

Bom banh rang

Bom thé tich don gian va manh nhat, chi cé hai chi ti&t chuyén dong, la
bom hanh rang. Cdc chi tiét cia bom khong chuyén dong tinh tién, chi
chuy&n dong véi toc ddo khong ddi va chiu luc déng nhat. Cau tric bén
trong (Hinh 2-7) chi ¢6 hai banh rang an khép quay nguge chiéu nhau.

Khi cdc rang bat dau &n khép ¢ tam, xuat hién mét phan chan khong
hut chat long vao budng nap. Chat 1ong duge giir gita cAc ring ¢ phia
ngoai va vo bgm, tao ra su truyén chat long lién tuc tir budng nap dén
budng xa va ddy vao hé théng.

Dung lugng bam duge xac dinh bang thé tich cua chat 1ong gitra timg
cap rang, sé rang, va toc dé quay. Chu y, bom chi phan phéi thé tich chat
long cd dinh tir céng nap dén cong xa trong timg vdng quay; dp suit cong
x4 chi duge xdc dinh do thié&t k& phan con lai cia hé thong.

Hiéu suat cua bom bi gigi han do ro ri va kha nang cia bom chiu dp
suat chénh léch gita cdng nap va céng xa. Bom banh ring yéu cau cac
rang dn khép chat ché, dd ho t6i thidu gida cdc rang va vo, gitta bé mit
rang va cac tAm bién. Cdc tAm bién duge thi&t ké dudi dang tdm chiu
mai mon va dé thay thé. Su mai mon trong bom béanh rang chu yé&u do
cac hat tap chat trong luu chat, do d6 do sach va loc 1a cdc yéu to rat
quan trong.

Luu chat duge
ta1 qua cac rang
va vb bom

Tairbén trén

Taibign
truc banh rang

Luu chat ap suat thap
Cla vao
Hinh 2-7 Bom banh rang
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L-Ap suat
cao

AN
//..‘\§

Tam quay cla
dia rang trong

Tam quay cla
vanh rdng ngoai

(p) Bom banh rang {éch tam

Hinh 2-9 Cac dang bdm banh rang
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Su chénh léch dp svat gay ra tai bién tde dung vao true banh rang
theo goc 45" d61 vdi dugng tam, N6i chung, bom banh rang duge dung ¢
ap suat dén khoang 150 bar va cong suat khoang 150 gallon/phit (575
lit phath Hig¢u suat the tich cua bom banh rang khoang 904, thap nhat
trong ba loan baom.

Co vai bién the ti bom banh rang co ban. Hinh 2-8 minh hoa bom
rotor, banh rang dugc thay thé bang banh ba thuy.

Hinh 2-9a minh hoa bom banh rang trong, banh rang dan dong bén
ngoai an khdép vaéi banh rang bén trong nho hon, su chia tdch dong chat
lang khi cac bdanh rang khéng an khdop duge thue hién theo vanh hinh
lugi liém. Bién thé tha ba (Hinh 2-9b) la bom dia rang quay, cbn goi la
bom banh rang léch tam, dia rang trong ¢6 $6 rdng nho hon vanh rang
ngoai motl rang. Céng suat va ap sudt cua bom banh rang trong tuong dsi
thap.

Bom canh gat

Nguon ro m chinh ¢ bom banh rang la cdc khe hé nho cia banh rang,
khoang ho gila cac rang va vo bam. Bom cdnh gat giam ro ri nay bang
cach dat cac canh ¢é tai lo xo (hoac thuy luc) véi ede ranh 1én rotor dugc
dan dong (Hinh 2-10.

Vai bom trén tHinh 2-10a, rotor duge dat 1éch trong vo bom, cac cdnh
gat bi g1d1 han trong vanh cam khi chang di ngang qua cura vao va cua ra.
Do dinh cdanh gat tua vao vo bom, ro ri tuong déi nho, céac canh nay sé bu
cho mie A6 mai mon 1dn g cac dinh ¢dnh va vé bom. Tuy nhién, van ¢é ro
i gitta bé mat rotor va phan than, Céng suit bom duvce xsc dinh bang
khoang x& dich cuia canh gat, dién tich bé mat canh gat, va toc do quay.

Su chénh léch 4p sudt gilta cita vao va cifa ra tao ra tai ldn trén canh
gat va tai hién Idn trén true rotor ¢6 thé lam hong 6 bi. Do d6, bom trén
Hinh 2-10a duge goi 1a bom canh gat khong can bang (bom léch tam).
Hinh 2-10b trinh bay bom canh gat cin bang. Bom nay c¢6 vanh cam
ellip cing vdi hai cia vao va hai cua ra. Tai 4p sudt van xay ra trén cdc
cdnh gat, nhung hai nita bom dong nhat tao cdc lue nguge chiéu nhau can
bang trén rotor, dua dén hop luc bang khong trén truc va 8 bi. Bom canh
gat can bang ¢6é tudi tho cao hon bom canh gat khong can bing.

Coéng suat va ap suat danh dinh cua bom cdnh gat thugng thap hon
bom banh rang, nhung it ro ri, do dé c¢6 hiéu suat thé tich khoang 95%..

Trong cac diéu kién ly tuong, cong sudt cla bom phai tuong lng
chinh xac vai tai yéu cau. Biéu thue 2.2 trinh bay nang lugng cung cip ty
& véy 4p suat hé théng va toe do 1uu luong thé tich. Bom véi cong suit
qud 1an sé lang phi nang lugng (dan dén tang nhiét do dong chat long)
khi lugng chat long du di qua valve x4 an toan.

Bom thuang duge ban vél cong sudt danh dinh va ngusi dung phai
chon kich ¢d 1dn nhat ké& tiép. Hinh 2-11 trinh bay bom cdnh gat véi
cong sudt co thé didu chinh, xdc 1ap theo quan hé vi tri gida rotor va mat
vo hén trong, vi tri mat vo bén trong duge di¢u chinh bang vit bén ngoai.
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Cla vao
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Ap sudt thiy lue hozc 16 xo
VAanh cam 0if cac canh tua vao vanh
camn
(a) Bom canh gat{éch1am
Clrara
Hinh 2-10
Céc loai bom
canh gat |
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«— Cla ra
Vanh cam *
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Céng vao :
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Vit xac lap
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Hinh 2-11 Bom bam
canh gatco thé vy
di€u chinh ¢cdng  ngoas
SUAat.
Vb trong

<«—a XAc 1ap vt tri theo vit didu chinh
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Bam piston

Bom pisron co dang ve bén ngodi tuong tu dong ¢o d to vdi mot cylinder
dan gian «Hinh 2-2by. Tuy nhién, loai bom don gian nay phan phaoi mat
xung luu chat trong ting vong quay, tao ra cdc xung ap suat qua 1dn vao
hé thong. Vi thé bom piston thuc té sit dung nhiéu cylinder va piston dé
lam ém diu si phan phéi luu chat, va thiét ké bom nhiéu cylinder gon
nhe vdi thé tich du nho.

Hinh 2-12 trinh bay bom piston hudng kinh. Bom gém nhiéu piston
réng bén trong block cytinder diing yén. Mdi piston déu cé cdc valve 16 xo
xa va nap. Khi cam bén trong quay, chat long duge van chuyén kha ém
tf cua vao dén cua ra.

Valve nap

Valve x4

Hinh 2-12 Bom piston hudng kinh

Bom trén Hinh 2-13 ¢6 cung nguyén ly, nhung su dung cam ding yén
va block cylinder quay. Viée bé tri nay khéng yéu cdu nhiéu valve nap va
valve-xd, do d6 don gian, hop ly va ré tién hon. HAu hét cdc bom piston
hudng kinh déu cé két caAu nay.

Bién thé khdc cia bom piston ¢é thiét k& hudng truc (Hinh 2-14),
nhiéu piston duce sdp xép trong block cylinder quay. Piston chay lén
xubng nhd mot dia nghiéng duge goi 1a dia Ydc rung. Mbi piston ¢é thé
duoge gitr tiép xic vai dia ldc rung bing 16 xo hodc bang dia guée quay lién
k&t voi dia lc rung.

Cong suat bom dugce didu khién bing cdch thay déi géc nghiéng cua
dia 14c rung; géc cang 16n, cong sudt cang 1dn. Vdi dia ldc rung thing
ding, cong suat bAng zero, va dong cé thé duge ddo chiéu. Géc dia ldc
rung (va cong suat bom) ¢6 thé dé dang diéu khién tir xa bang cdch bé
sung mét cylinder thuy luc riéng. )
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Dau ap suét thdp d vao

X4& dau ap suat cao

Vb ¢é dinh

Piston rdng vdi
16 xa tra vé

Hinh 2-13 Bom piston vdi cam ¢6 dinh va cylinder quay

Tam gudc
T4m nghiéng hinh tron
Clia vao i o

Truc vao

2
N
<—II>

Piston chuyén dich do cdc bi cdu
chuy&n déng trén tdm nghiéng
Block cylinder

Piston Tam gudc

Block cd dinh
Tam nghiéng

Truc
truyén
dong

Goéce nghiéng xac dinh
hanh trinh piston

Hinh 2-14 Bom hudng truc véi dia lac rung
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Piston

Khéi ¢o dinh

Truy&n déng khdp cardan

Clia vao

Cuara e—

Block cylinder chuyén déng

Hinh 2-15 Bam piston tryc léch

Mot dang khac cua bom piston hudng truc 1a bom truc léch (Hinh
2-15). Hanh trinh piston duge thuc hien theo goc gitta true din dong va
block cylinder quay. Cong suat bom cé thé dieu chinh bang cach thay déi
goc true dan dong.

Bom piston c6 hiéu suat thé tich rat cac (trén 98%) va cé thé duge
diing vdi dp suat thuy luc cao nhat. Phie tap hon bom banh ring va bom
canh gat, do do ching dit tién hon. Bang 2-1 so sanh cac loai bom khic
nhau.

Bang 2-1 So sanh cac loai bom thay luc

Apsudt  Luu luong Dich Dich

Loa t6i da té1 da chuyén chuyén

(bar) (1it/phut) thay doi tinh tién

Ly tam 20 3000 Khéng Khdng
Banh rang 175 300 Khéng Co
Canh gat 175 500 Co Co
Piston hudng truc (dia 1ac) 300 500 Cé Cé
Piston huong truc {co valve) 700 650 Co Co
Piston no1 déng 1000 100 Co Céo

Cdc bom ddc biet ¢6 thé dat dp sudt dén 7000 bar voi luu luong thdp. Luu
luong phéan phéi tit bom ly tém va bom banh ring cé thé bién thién néu thay
doitée do déng ca bom bang mach dién bién tan (VF - variable frequency).

Bom td hgp

Nhiéu ung dung thuy luc tuong tu véi Hinh 2-16, chi tiét gia cong duge
dinh vy nhé& piston tru trugt. Vé ¢ ban ¢6 hai yéu cau khac biét cho hoat
ddéng nay. Khi cylinder kéo dai hay rit ngin lai, can thé tich ldn chat
long o ap suat thap (da dé thiang luc ma sdt). Khi chi tiét duge kep chat,
yéu caAu Ap suat cao nhung thé tich fuu chat tdi thidu.

Loai van hanh nay thudng duge thue hién bing hai bom riéng biét
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Kéo dai Rut ngén

5

__

__

2 %
Ihrn

Hinh 2-16 D6 ga kep chat bang thiy lyc. yéu cau Iuu lugng 18n véi ap sudt thap khi
piston ti&n 61 hodc 101 lar. nhung cdn dong bang khéng va ap suét cao khi kep chat.

dan dong bang dong co dién thong thudng (Hinh 2-17). Bom P, 1a loai
thé tich thap 4p suit cao, trong khi bom P, 1a loai d4p suat thap thé tich
cao. K&t hgp vdi chiing 1a hai valve an toan RV, va RV, va mé1 valve diéu
khién (hoac valve mét chiéu) cho phép dong di tir trdi qua phai, nhung
khoa dong chay vé theo hudng nguge lai.

Valve an toan binh thudng (4p suit cao) dude dung tai vi tri RV, con
valve an toan RV, dugc van hanh khéng do 4p suat tai di¢m X, ma duge
dicu khién tir xa theo dp suat tai diém Y. Diéu nay ¢6 thé dat duge bang
cach dung valve piston cdn biing (Hinh 2-6). O c¢hé& do ap suat thap, ca
hai valve an toan déu déng va ca hai bom P, va P, déu phan phadi chat
long dén tai. Phan lén chat long déu tir bom P, dé&n tai do c¢6 cong suit
cao hon.

. Khi chi tiét dugce kep chat, 4p suat tai diém Y tang lén, va valve an
toan RV, md lam toan bé chi't 1éng tit bom P, di thang vé thung chua va
ap sudt tai X gidm xudng gia tri thap. Valve ki€m tra CV,; khéa dudng
chat long tir bom P, trd vé thing chita qua valve an toan RV, do d6 4ap
sudt tai Y tang dén muc duge xac dinh theo valve an toan RV,

Su sdp xép nay tiét kiém nang lugng khi lugng 16n chat long tit bom
P, di tra vé thung chia véi ap sudt thap, va chi mdt thé tich nho chat

Van diéu khi€n (mot chido)

X vy Q » Pén
hé théng
/’
RAVZ2b———— - P
Péng co
RV1
Bom P, Bom P,
thé tich 16n thé tich nhg

ap suatthap

ap suat cao

\§

Hinh 2-17 Bom 6 hgp
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long tu bom Py trg vé vai dp suidt cao. Cum bom duoge trinh bay trén Hinh
2-17 duoe got 1a bom té6 hgp va duge san xuat theo bd hoan chinh véi
dong co, bom, valve kiém tra, va valve an toan.

VALVE TAI

Biéu thie 2.2 cho biét lugng chat long du tit bom tré vé thung chita théng
qua valve xa an toan la lang phi nang lugng, va c¢6 thé lam tang nhiét do
chat long khi nang lugng nay chuyén thanh nhiét. Néi chung, khong nén
khdi dong va ding bom theo yéu cau tdi, vi diéu nay c6 thé giy ra tdi va
dap dai véi bom, dong ca; va khép nai.

Trén Hinh 2-18, V, 1a valve xa an toan diéu chinh ap sudt va dua
chit 16ng du vé thiing chua. Valve phu V, mé hoic déng theo tin hiéu
thuy luc hoace dién bén ngoal. Vgi valve V, mo, toan bd luu lugng ngd ra
cua bom déu trd vé thung chia d 4p suat thdp vdi su tiéu thu nang luong
161 thiéu.

Khi hé théng cin chat long, tin hiéu diéu khién déng valve V,, dp
suat tang dén gid tri xac dinh cia valve V,, va hé théng hoat dong binh
thutng. Valve V, dugce goi 1a valve tdi hoéic valve dé tai bom, tiy theo tin
hiéu diéu khién.

Bom Tin hiéu dién
]

—» PDé&n
hé thang

e

v, |Valve an toan

Valve tai| V2 |

sy

Hinh 2-18 Valve tai.

BO LOC

Tap chat trong hé théng thuy hifc 1am tdc nghén valve, lam hu vong dém
kin, va lam mén nhanh. Ngay ca nhitng hat nho khedang 20 u ciing c6 thé
gdy hu hai. C6 thé dung bo loc dé ngéin tap chat di vao cac bg phan dé bi
hu hong cua hé thong va thuong duge chuyén bigt theo micron hoic s6 18
ludi trén mot inch.

Cac duong 6ng nap thudng c6 bd loc thd (loc sg bd) lap bén trong
thung chia, chi phu hop vdi viéc loai bé cdc hat kim loai va tap chat
tuagng doi l6n. Can c6 thém cac bd loc tinh dé loai bo cdc hat min, thudng
dugc 1ap d ba vi tri riéng biét (Hinh 2-19).

Cac bd loc trén dudng nap sé bdo vé bom, nhung phdi duge thiét ké
véi muc sut ap suit thap dé& bom cé thé bom chat 1dng tir thing chia.
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Valve

R an toan X
Bo BO |
loc loc

b

(a) B6 loc trén dusng nap (b} BO loc trén dudng ap suét

Hé thdng

Bo6

[ loc

(c) BS lpc trén dudng trd vé

Hinh 2-18 Vi tri b6 loc

Bo loc trén dugng 4p suit dit § phia sau bom dé bao vé céc valve va
cac bo tde dong thudng c6 ¢d loc min hon va nhd hon, nhung phai chiu
duge ap sudt van hanh cha toan by hé théng. Hau hét cic hé thong déu
ding bd loc tinh trén dugng ap suit.

Bo loc trén dudng trd vé c6 thé cé dd sut 4p tuong dai cao, va do dé, cé
thé rdt min. Ching duge dung dé€ bdo vé bom bing cach gigi han kich
thuge cac hat trd vé thung chia. Loai bd loc nay chi phai chiu 4p suat
thap. Céc bd loc cing ¢ thé duce phan leai theo luu lugng ty 1& va luu
luong toan phan. Trén Hinh 2-20a, toan bd luu chat déu qua loc. Diéu
nay rat hi¢u qua vé mat loc, nhung chiu dé sut dp sudt lgn. Do sut dp

Tiét ltu pam ap

r—. \/‘ Dong chinh
le g
\——

Phan ttf ioc

Phén tf loc
(a) Bé lgc luu tugng toan phan {b) B3 Ipc (uu lugng ty 1&

Hinh 2-20 Cac loal loc
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suat nay tang khi bé loc bi nhiém ban, vi thé b loc luu lugng toan phan
thuong két hgp vai valve an toan, ma khi bo loc bi nghet qua mic. Day
hoan toan la tinh nang an toan va can thay bg loc truge khi dat dén tinh
trang nay, vi chat long ban khong duge loc sé di khdp hé thang.

Trén Hinh 2-20b, dong chinh di qua 6ng tiét luy, tao ra vong ap sudt
thap cuc bo. Su chénh ap qua cac phan tu loc sé hat mot lugng chat long
tuong ung di qua bd Joc. Thiét ké nay duge goi la bg loc tuu lugng ty &, vi
chi loc mot phan dong chinh, do d6 do sut 4p suat thap va khong can su
bao vé cua valve xa an toan.

Do sut 4p qua phan tu loc la théng s6 chinh xde vé do sach, nhiéu b
loc ¢6 dp k& dude chuian héa vdi mau xanh (sach), vang (canh bdo), va do
tloe qua cham). Loai nay duge goi la bo loc chi thi.

Vat liéu loc duge ding trong ba loc ¢ thé 12 ¢o hoc hoac chat hap thu.
Loai co hoc kha tho, su dung luéi min hodc bd dia/mang (Hinh 2-21).
Loai hap thu dua vao nhirng vat liéu x6p, nhu gidy, cotton hoic cellulose.
Kich ¢d loc trong bd loc hip thu ¢6 thé rat nhé do loc qua cac rd x8p trong
vat liéu. Loc co hoc thudng c6 thé thdo, lam sach va 14p lai; trong khi loc
hap thu thuong la loai can thay thé.

/—\
Véng cach /\—’
Canh Ioc
- <___Khe hd

xac dinh
. cd loc
Dong luu chat

Hinh 2-21 B) loc dia

Trong nhiéu hé théng véi yéu ciu su dung dp suat, sur hit thue sy tur
thung chida hdu nhu khéng anh huéng dén hidu suit cia ciac bd loc ap
sudt va bo loc trén dudng trg vé. C6 thé dung bom tuan hoan (Hinh 2-22)
d¢ loc va lam ngudi dau. Chi khi bom nay van hanh méi ¢é6 thé khdi dong
cdc bom chinh. Bom tudn hoan phdi cé di cong suat d€ x 1y toan b thé
tich thiing cha theo chu ky 10-15 phut.

Can luu y dén valve xa an toan ldp trong dudng tré vé thung chia,
néu bd loc hoac bo lam ngui bi nghet. Trong hé théng thue, ciAn 1Ep
thém valve ¢6 lap déng/md bing tay va cédc valve mot chiéu dé c6 thé
thay bo loc hoac bd 1am ngudi trong khi hé thong dang van hanh. Céng
tac gidi han va cong tac ap suat duge s dung dé cung cap tin higéu cho hé
thong diéu khién khi md cac valve co lap va lam sach bé loc.
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Bdam chinh

Valve IémBn%u()i
an toan :
Thung chua ‘[‘j,””
Valve (-
co lap
Bé lpc

Bdm tudn hoan

" Hinh 2-22 Bom tuan hoan dugc dung dé loc va lam ngudi chat 1ong
khi stic hut tr bam chinh nhé.



MAY NEN KHi, Xt LY KHONG KHi
VA BIEU CHINH AP SUAT

Héau hét cdc hé thang khi nén déu dung khong khi nén 1am méi chat van
hanh (mat 8 hé théng dung nita thuong mai tif cdc nha cung c¢dp khi héa
long). Khac vdi hé thong thuy lue, hé théng khi nén thuong la “mé”; luu
chat sif dung mién phi, dung xong sé xa ra khi quyén.

Hé théng khi nén dung khi nén dugce, hé thong thuy luc ding chat
long khong nén duge, va diéu nay ddn dén vai khdc biét dang ké. Ap
suAt chat long ¢6 thé tang dén muc cao hdu nhy tie théi, nguge lai, 4p
suat chat khi tang tuong d61 cham. Trén Hinh 3-1a, binh chda thé tich
hai mét khéi duge néi vai may nén phan phdi ba mét khai khi/phit (do o
ap sudt khi quyén). Dung dinh luat Bayle (biéu thic 1.17) c6 thé thay dp
suat tang theo bang trén Hinh 3-1b.

Ap suat trong hé thong thuy luc c6 thé diéu khién d& dang va nhanh
ch6ng bang nhitng thiét bi nhu valve diéu chinh 4p suit va valve giam
ap. Do dé luu chdt dugc tich trit ¢ 4p sudt khi quyén va nén dén dp suit

ol

Cla vao —» }
4

Phan phéi -]

3 m/phat °

Thé tich 2 m?

(a) Cac bo phan

1 (phut) Thé tich (tai NTP) tuyePt d6i tUOnZ adi
0 2 1 0
1 5 25 15
2 8 4 3
3 " 5.5 45
(b) Bap ung

Hinh 3-1 Kha nang nén cua khi



yéu cau khi can. Trai lai, do ddp tng cham ciia may nén khi, hé théng
khi nén doi héi tich trit khi nén ¢ 4p suat yéu cAu trong binh chia. Thé
tich binh chita duge chon sao cho ¢6 dd chénh 4p t6i thiéu phat sinh do
cdc thay d8i luu lugng, va may nén duge si dung d€ bd sung phan khi da
dung, 14y trung binh trén khodng thai gian cho trude (vi dy, vai phit).

Po sai léch 4p sudt khi thudng 12 nhé, va diéu khién mdy nén ciing
dé dang hon néu binh chita ldn diung cho nhiéu tai. S§ luong 1dn céc tai
sé& dua dén su luu dong khong khi déu dan hon tir binh chifa, gidp duy tri
ap sudt 6n dinh hon. Vi thé. ¢ nhiéu nha mdy, khi nén dugc san xuat tai
mot tram trung tAm rdi phan phai khap nha mdy, tuong tu nhu dién, khi
ddt, va nudc.

Phuong trinh khi ly tudng (bi€u thuce 1,19) ¢6 dang:

PV, PV,
T, T,

Trong d6, P la dp suat tuyét ddi va nhiét d6 ducc do bing do Kelvin.

May nén ting 4p suadt khi bang cach giam thé tich, két qua sé lam
tang nhiét do. Vi thé, hé thong khi nén phai c6 phuong phap thai lugng
nhiét du. Vgi nhitng hé théng nhd, cdnh quat don gidn trén may nén sé
du dé lam ngudi. V6i nhing hé théng ldn, can ¢6 bd 1am ngudi riéng.

Khéng khi ¢6 chita hoi nude, lugng thue t& thay doéi tir ngay nay qua
ngay khéc, tuy theo dé6 &m. Lugng hoi nude t8i da chda trong mét thé
tich khi duge xac dinh theo nhiét d6, va lugng hoi nude du sé ngung tu
thanh nhing giot nugc. Hiéu \ing tuong tu x4y ra khi khi nén duge lam
ngudi. va néu d& lai nhiing giot nudc nay, két qua sé 1am céc valve bi ket
va su 4n mon trong 6ng. Vi thé, budng lanh cudi phéi duge gin thiét bi
tach nude. Budng lanh cudi va thiét bi tdach nudc duge goi chung 13 bd xu
1y khi so cap. .

Khong khi mat va khé duge tich trd trong binh chda, véi cong tic dp
sudt duge dung dé khdi dong-va nging déng co m4y nén nhim duy tri 4p
suat yéu cau,

Mot cach ly tuéng, khong khi trong hé thong c¢6 mét it dau dudi dang
suong dé lam giam kha nang 4n mon va béi tron nhitng chi ti&t chuyén
d6ng trong valve, cylinder. . Dau phun sudng nay khéng thé dua trudc vao
binh chua, vi suong sé hinh thanh giot dau trong khéng khi tuong dsi
tinh trong binh chia, vi thé&, khéng khi thodt ra tir binh chda duge dan
qua bd cung cip suong diu bdi tron cung vdi bod loc va tach nude. Qui
trinh nay thudng dugc goi 1a xit Iy khi thi cap.

N6i chung, khéng khi trong binh chita dudc giit ¢ 4p suét cao hon gia
tri yéu cdu dé bir sy sut 4p suat trong duong éng. Bé diéu chinh dp suit
cuc bd cung véi bo xdt 1y khi thi cdp duge 1dp gan thiét bi su dung khi
nén. Céc thiét bi tdng hap duoc goi 1a thiét bi dich vu, gdm bd tach nudc,
béi tron, va diéu chinh 4p sudt duge dung dé gidm sdt true tiép dudng
ong gan cac valve va bd tdc dong trong hé thong khi nén.

(3.1)
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Khi
Lam Tach Binh XU ly khéng e
ngubi nuoc chia khi thu cap Tai xa

Cang tic
| Didu khién ap suét
ddng co

Hinh 3-2 Cac bd phan cla hé théng khi nén.

Hinh 3-2 trinh bay cic b phan duge diing trong san xudt nguon khi
nén,

CAC LOAYMAY NEN

Cing nhu bom thdy lue, mdy nén khi cé thé duge phan loai theo kiéu
thay déi thé tich (trong d6 thé tich khi ¢é dinh dugce phan phdi theo tiing
vong quay cla truc mdy nén) va kiéu dong lue, chang han quat théi
huéng truc ho#c ly tdm, Loai mdy nén thé tich duge dung nhiéu trong hé
théng khi nén.

May nén dugc chon theo 4p suat yéu cau lam viéce va thé tich khi can
phan phai. Ap suit trong binh chita thudng cao hon 4p suat yéu clu ¢ vi
tri van hanh, véi sy diéu chinh 4p suét cuc b§. Ap suat tai ngd ra cia
may nén (trong thuc t&, tuong dugng vdi dp suit trong thung chiya) duge
goi 1a dp suat 1am viée va duge dung d€ chuyén biét théng sé ky thuit
cho méy nén. Ap suit tai di€m van hanh duoc goi 14 ap suat van hanh va
dugc dung dé xdc dinh yéu cau kj thuat cho cdc valve, bd tac ddong va
nhimg thiét bi van hanh khdc.

Nén c&n than khi chon thé tich khi phan phdi ti m4y nén. Biéu thic
3.1 cho bi&t thé tich cGa khai khi phu thude vao 4p sudt va nhidt d6. Thé
tich phan phdi cia may nén dugc x4dc dinh theo cdc dai luong chat khi ¢
diéu kién khi quyén chuan. Hai tiéu chudn, duge goi 12 nhiét d¢ va 4p
suat tiéu chudn (STP - Standard Temperature and Pressure), thuong
duge su dung, du sy khac biét gidta ching 14 rdt nhé khi 4p dung trong
cong nghiép.

Diéu kién ky thudt chudn la;

P = 0.98 bar tuyét d6i, T = 20°C
Va diéu kién vt ly chudn la:
P = 1.01 bar tuyét d6i, T = 0°C

Thuat nglt dp sudt va nhiét dé chudn (NTP) cing duge st dung.

Thé tich phan phéi yéu ciu ciia mdy nén (m*/phdt hoac ft*/phit) ciing
c6 thé tinh todn cho bd tdc déng tai nhing vi tri vdn hanh khdc nhau
(véi ngudng ro ri an toan) nhimg cAn chuyén thé tich tdng nay sang didu
kién SPT trudc khi chuyén biét thé tich phan phéi cia mdy nén.
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Thé tich phan phéi cua may nén c6 thé duge chuyén biét dudi dang
thé tich ly thuyét (thé tich quét nhan véi toc do quay) hodc thé tich hiéu
dung bao gém ca hao hut. Ti s hai thé tich nay 1a hiéu suat. Thé tich
hiéu dung thuong duge diing dé chpn may nén (véi ngudng ro ri an toan).

Céng suat yéu cau déi véi dong co dan ddng may nén tuy thudc vao
Ap sudt 1am viéc va thé tich phan phéi, ¢6 thé xdc dinh tir biéu thie 2.2
va 2.5. Gi6i han cho phép duge chon theo chu ky van hanh tdt/mé cda
may nén, véi cong sudt dong co duge xdc dinh theo tai van hanh va
khéng lay trung binh trén mot khoang thoi gian.

May nén piston

May nén piston hau hét 1a loai rat phé bién va loai mdt cylinder co ban
dugc trinh bay trén Hinh 3-3. Khi piston & xudng trong thi hit (Hinh
3-3a), valve hat mé va khong khi duge hit vao cylinder. Khi piston di
dén cudi hanh trinh, valve hit dong lai, valve x4 md ddy khi ra khi
piston di 1&én (Hinh 3-3b).

Hinh 3-3 cho thay céac valve nay tuong tu loai dung cho déng co dst
trong. Thue t& thudng dung valve 1d x0, md va déng theo tdc ddng cua 4p
sudt khi di qua. L.oai phd bién 14 16 xo thép “1a” di chuyén bén trén céng
nap va cong xa (Hinh 3-3c).

M4y nén mot cylinder tao ra cac xung ap suat & cdng x4. Diéu nay cé
thé khic phuc bang cdch ding binh chira 16n, nhung may nén nhiéu
cylinder dugc dung nhiéu trong thuc té. Loai nhiéu cylinder thudng dudc
phan loai dua trén cach bo tri cdc cylinder theo hang ngang hoac hang
doc va két cau gon han kiéu X, Y hodic W.

Mdy nén tao ra mot xung khi trén méi hanh trinh cia piston (Hinh
3-3) dugc goi 1a m4y nén tdc dong don. D& gidm xung khi, cd thé s dung
mdy nén tac dong kép (Hinh 3-4), v4i hai bo valve va mdt co cdu tay quay
- con trugt dé thanh piston luén ludn vudng géc.

Khong khi e ey Khong khi ra
vao ) i,/'
" \ Lalo
SN La o} x0 thép
tan nhiét
o
Hanh trinh
khong khi
{a) Thi hut (b) Thi xa (c) Valve

Hinh 3-3 May nen mbt cylinder
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Hinh 3-4 May nén tac déng kép

M4y nén piston néu trén nén khi true tiép tir 4p suat khi quyén dén
Ap suét yéu cdu trong mét hoat dong don, duge goi 14 may nén mdt cdp.
Theo dinh luat chat khi ly tudng (bidu thae 1.19), khi 4p suat khi ting,
thé tich sé giam va nhiét do tang. Néu ap suAt ngd ra trén 5 bar trong
may nén tac dong don, nhiét do khi nén c6 thé tang trén 200°C, vi th&
cong sudt dong cd can thiét d&€ dan dong mdy nén cing ting tuong Ung.

Po6i voi 4p sudt trén vai bar, sé kinh t&€ hon néu dung may nén nhiéu
cidp ¢6 lam ngudi trung gian. Do lam ngudi (bing bo 1Am ngudi trung
gian) thé tich khi dua vao cip ké tié€p sé giam dang k&, do dé cho phép
ti€t kiém nang luong. Thang thudng, hai cadp duge dung cho 4p sudt nén
khoang 10 d&€n 15 bar, may nén da c4p hién nay c6 thé nén dén ap suit
khoang 50 bar.

May nén da cdp c6 thé& dugc ché tao véi nhiéu cylinder (Hinh 3-5),
ho#c gon hon vdi mdt eylinder va mdt piston hai dudng kinh (Hinh 3-6).

Piston va khong khi luon ludn ti€p xdc v6i nhau, trong mdy nén
piston tiéu chuan, ¢6 thé dua mét Jugng nho dau bai tron tit vach piston
vao khong khi. Sy nhidm badn rdt nho nay c¢6 thé khong duge chdp nhan
trong nganh héa chat va thuc phadm. Hinh 3-7 trinh bay phuong phap
phé bién d& tao ra ngudn khi sach hoan toan bang cich két hgp mot
mang déo gilta piston va khi.

sxevreey Lam ngudl TITTYT Ra
trung gian |

N
Vao —» :

] Cép hai

O Cap mot ® (ap cao)

Valve . (ap thap) //
-\Truyén dong vai

cung mdt ddng co
Hinh 3-5 May nén hai cdp
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Hinh 3-6 May nén hai cap két hop

Vao—-. —eRa
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Mang déo

<~

Hinh 3-7 May nén kiéu mang, dugc dung khi yéu cdu khi nén sach.
May nen truc vit

May nén piston duge str dung khi can dp sudt cao (>20 bar) va luu lugng
tuong d6i thap (<10.000 m*/giy), nhung phan co khi tuong d6i phdc tap
vdi nhiéu chi tiét chuyén dong. Nhiéu ing dung chi yéu ciu dp sudt trung
binh (<10 bar) va luwu lugng trung binh (khodng 10.000 m?/giv). Vi
nhirng ung dung nay, may nén kiéu quay c¢é uu diém don gian, véi it chi
tiét chuyén dong quay & téc d6 khaong dai, phan phdi khi 6n dinh va
khong c6 xung ap suAt.

Loal may nén quay, duge goi la may nén truc vit quay khé (Hinh 3-8),
gom hai truc vit quay an khdp nhau véi khe hd tér thiéu (khoang 0.05
mm).

Khi truc vit quay, khi duge hut vao vo, gilt lai & gifa cac truc vit va
duge dua dén cua ra dé phan phdi theo dong 6n dinh.

Cac truc vit trong may nén c6 thé dugc dong bé héa bing cac banh
rang thoi chuidn bén ngoai. Cé thé chon mot truc vit dan, true thi hai
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Tryc truyén ddng

Lac vit an khdp

Hinh 3-8 May nén truc vit quay khd

quay bing cach ti€p xuc v6i truc vit dan dong. Phuong phdp nay cin boi
tron bang dau duge phun vao khi nap dé gidm ma sdt gida cdc truc vit, do
d6 duge goi 1a mdy nén truc vit quay udt. K&t ciu truc vit udt dua dau
nhiém ban vao khong khi nén, phai duge loai bd bang bé phan tdch diu.

May nén kidu rotor

May nén cianh gat (Hinh 3-9) vAn hanh theo nguyén ly tuong tu bom
canh quat thuy luc duge ma ta ¢ Chuong 2, may nén khi thuong ¢é kich
thudc 16n hon bom thiy lue. Loai canh gat cé thé 1a khéng can bing
(1&ch tam) hodc can bang. Cédnh gat ¢6 thé duge ép ra ngoai bing 1 xo
hoac hic ly tam.

Ma4v nén canh gat mot cAp cé thé phan phai khi dén 3 bar, thap hon
nhiéu so v8i may nén pistort hoac truc vit. Mdy nén canh gat hai cdp véi
phan dp suat thap 1dn va phan dp sudt cac nhé hon lién két qua bd lam
ngudi trung gian cho phép ap suat dat téi 10 bar.

Ra

Canh gat
co 16 xo

1 Vanh cam

Vao

Hinh 3-9 May nén canh gat
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Hinh 3-10 Mdy nén vanh chat tdng
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Hinh 3-11 May nén rotor.

Hinh 3-10 trinh bay mét bi&n thé& cia may nén cdnh gat, duge goi la
m4dy nén vanh chat 16ng. Thiét bi nay dung nhiéu cdnh gat quay bén
trong vo léch tdm va chia chat 16ng (thudng 1a nuge). Chat 16ng duge
day ra bién bang luc ly tAm dé hinh thanh vanh chat long theo dudng
vién ca vo, tao ra vong dém kin khang ro ri va ma sat téi thiéu, Tée do
quay phai cao (khoang 3000 vong/phut) dé tao vanh, Ap sudt phan phéi
twong do1 thap, khoang 5 bar.

M4y nén rotor (Hinh 3-11) (thudng goi la quat kiéu Roots) duge dang
khi cAn may nén thé tich huu lugng phan phdi cao va ap suit thap (1-2
bar). Ap sudt van hanh bi gigi han chu y&u do rd ri giita rotor va vo. Pé
van hanh hiéu qua, khe ho phai rat nho va su mai mon sé 1am hiéu suat
giam nhanh chong.

May nén déng luc

Luu lugng khi 16n (dén 5.000 m*/phit) thuong can cho cac ing dung nhu
chuyé&n tai bing<hi nén (bot duge tai trong dong khi), thong gi6, hodc
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Hinh 3-12 Loai may nén khong tinh tién (quat théi)

noi ma chinh khéng khi 'a mot bd phan cua qui trinh. Ap suit trong
nhing ung dung nay tudong déi thap (vai bar) va khong caAn mdy nén thé
tich.

Khéng khi dp suat thap, thé tich 1dn thudng duge cung caAp bang may
nen dong luc duge goi la quat théi. Ching ¢6 thé duge chia thanh loai
hudng truc hodc ly tdm (Hinh 3-12). Quat ly tdm (Hinh 3-12a) huat khi

“vao rbi day ra bang luc ly tAm, yéu ciu tée dd quay cao va thé tich dé ti sd
edng suat ngd vao thap hon cac loai may nén khac.

Mady nén huéng truc ¢ mot bd cdnh quat quay (Hinh 3-12b). Nhiang
cdnh quat nay tao ra luu lugng khi rat i¢n, nhung 4p sudt thap (dugi 1
bar). Cong dung chinh cua chiing 1a théng gié, d6t chay va xu ly khéng
kh.

Ap suat dau ra cua ca hai loai may nén dgng Juc ¢6 thé duge ning lén
bang may nén nhiéu cap vdi bo lam ngudi trung gian. Céc tiét dién 6ng
khuéch tan lam giam van téc khi vao theo timg cip ké tiép, do dé chuyén
dé1 dong nang khi thanh 4p nang.

M4y nén thé tich dung dau dé béi tron nhimg chi tiét co khi kin va dé
duy tri su kin khi. May nén dong hoc khéng can béi tron, do d6 phan
phoi khi rat sach.

BiNM CHIFA KHi VA BIEU KHIEN MAY NEN

Binh chia khi duge dung dé luu trit khi 4p sudt cao tit mdy nén. Thé tich
binh chifa lam giam su dao dong dp suat do tai thay d6i va su chuyén
mach mdy nén.

Khong khi dén tif may nén sé hoi 4m hofic néng, dién tich bé mat
binh chifa ldn s& téa nhiét nay vao mbi trudng xung quanh. Hoi 4m con
lai trong khang khi tir may nén sé ngung tu trong binh chia, vi thé, khi
sé¢ dugc l1ay ra tu phia cao cua binh chia (Hinh 3-13).
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Hinh 3-13 Binh chda khi nén.

Binh chia ¢6 k&t cdu hinh tru, mot valve xa an toan d& bao vé khi ap
sudt tang cao do su ¢ cua hé thong diéu khién dp suit, 4p k& va nhiét
k&, vdi cong tic dp suat dé didu khién dp suat va cong tac nhidt do cao d&
bio dong tir xa.

Binh chda khi con cé clta vé sinh & bén hong d& 1am sach bén trong
binh, va niit xa ddy. Khéng thdo nat x4 nay khi trong binh ¢6 ap suat
cao.

Diéu khi&én mdy nén 1a cin thiét d& duy tri 4p suit trong binh chya.
Phuong phdp don gian nhat dé dat dugc diéu nay la khdi dong may nén
khi 4p suat binh chita giam xudng dudi ap suat t8i thi€u, va ngling may
nén khij ap suat tang dén muc cho trude (Hinh 3-14). Theo ly thuyé&t, can
hai cong tac 4p suat (vdi dp sudt khai dong dong co thidp hon ap suat
diung doéng co), nhung trong thyc té&, hién tugng tré bén trong céng tac
cho phép chi cdn sir dung mot cong tic dp sudt. Ap suat trong binh chia
van hanh theo chu ky giifa cac gia tri xac lap khoi déng va ding.

Phuong phap diéu khién 4p suat ké tiép (Hinh 3-15) la may nén chay
lien tuc va valve xa duge 14p vao cdng ra cia may nén, Valve nay md khi
dat dén ap sudt yéu ciu. Valve mat chiéu ngan can khong khi trg lai
binh chia. K¢ thuat nay duge goi 1a diéu chinh khi xa.

Ky hiéu may nén Binh chia

Khéng khi 0

i
| Céngtic ap sudt md
o~—khi ap sudt ting

ct Ct

tg—j

Hinh 3-14 Diéu khién ap suat binh chda bang chu ky khdi ddng va dung dong cd
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Hinh 3-15 Piéu khién ap sudt binh chita bing valve trén cng xa mdy nén.

Valve Binh chua

May nén
nap
Khéng khi-T_I@ ¢
: 1 )
b e 4
boéng khi ap
SUA! tang

Hinh 3-16 Pidu khién ap suat binh ch(fa biing valve trén cdng nap may nén.

M4y nén ciing c¢6 thé dugc diéu khién trén phia nap (Hinh 3-16),
valve nap duge git ¢ vi tri mé dé may nén hoat dong va déng khi binh
chira khi dat d&n 4p suat yéu cAu, (rdi may nén hinh thanh gin nhu chan
khéong ¢ phia cong nap).

Cac valve (Hinh 3-15 va 3-16) c6 thé 1a loai solenoid duge diéu khién
bang cong tic ap sudt, hoac ¢é thé la valve khi nén duge diéu khién truc
ti&p bang 4p suit binh chira.

Phuong phap diéu khién dugce xdc¢ dinh biing van t6c luu dong tir binh
chiia dén tai va cong suidt may nén. Néu may nén cé céng suat du dédng
ké, thuong si dung ché& do diéu khién khéi dong/dimg.

Mit khdc, néu cong suat mdy nén va yéu cau tai gan nhu tuong hop
v6i nhau, chu ky tat/md ngin ¢é thé 1am b khdi dong dién cia dong co
may nén bi mon nhanh chéng. Trong tinh huéng nay cin st dung ché dé
diéu chinh c6ng nap ho#c x3.

Kich ¢d binh chita khi nén duge xdc dinh theo y&u cau téi, cong suit
may nén, va dung sai 4p suit cho phép trong binh chita. Khi mdy nén
ding, dinh luat Boyle (biéu thie 1.17) biéu thi 4p suit gidm vdi thé tich
khi da bi&t phan phdi tiu binh chita § dp suat cho trude. Vi dy, néu binh
chia thé tich 10 mét khdi va dp sudt 1am viéc 8 bar phan phdi 25 mét
khoi khi (8 STP) dén taj, ap sudt trong binh chia sut xuéng khodng 5.5
bar.

Khi mdy nén khdi dong, ap suat khi ting tro lai dén mic da cho bai
biéu thite 1.17 (vai khéi lugng khi trong binh chia tang do sy chénh lech
gita khong khi do may nén phan phéi va khong khi bi tdi mang di).

Hai tinh todn nay xdc dinh chu ky thdi gian cta may nén két hgp véi
cac xdc 1ap cong tAc ap sudt d6ng mach va ngit mach. Néu thoi gian nay
qua ngdn, vi du dudi vai phit, can s dung binh chita 16n hon. Nha san
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xuat thiét bi khi nén Judn luén cung cap cac dd thi dé don gian héa tinh
toan.

Binh chua khi thuc chat la binh ap suat, do d6 phai dinh ky ki€m tra
ap suat, thé tich va luu gid cac k&t qua kiém tra.

XU LV KHONG KHi

Khang khi trong khi quyén luén ludén c¢é6 dé Am dudi dang hoi nuéc.
Lugng hai nudc ¢6 thé chia trong thé tich khang khi cho trude tiy thude
vao nhiét dd nhung khéng phu thude vao 4p suat khong khi trong thé
tich 6. Mot mét khoi khong khi ¢ 20°C ¢6 thé chita 17 gram hoi nude.
Lugng hai nudc tbi da c6 thé chda trong thé tich khi xdc dinh luon luén
tang theo nhiét 46 (Hinh 3-17).
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Hinh 3-17 Budng cong hdi &m.

N&u thé tich khang khi chda lugng hoi nude téi da c6 thé & nhiét do
khéng khi, khong khi nay duge goi 1a khong khi bdo hoa. Tit Hinh 3-17
c6 thé nhan thay mot mét khai khéng khi chia 50 gram hoi nude ¢ 40°C
sé& trg nén bao hoa. '

Thanh phan hai 4m cliia khéng khi chua bao hoa duge xde dinh theo
do6 Am tuong d6i:

Ham lygng nuée/ mét khoi ;5009 9)

Do 4m tuong dsi = — —
Ham lugng nude cuc dai/ mét khoi

Khéng khi chia 5 gram hoi nuée trén mét mét khai khi & 20°C cé gia
tri d6 Am tuong ddi 1a 30% (Hinh 3-17).
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b6 &m tuong ddi phu thudc vio ca nhiét do va 4p suat khong khi. Gid
su khong khi ¢ 30°C chita 20 gram hoi nuée. Tir Hinh 3-17, khong khi
nay tuong ting véi do am 67%. Néu khong khi dugc lam ngudi dén 20°C,
chi ¢6 thé chiia 17 gram hoi nuée va tré nén bao hoa (d6 am tuong dsi
100%), 3 gram hai nudc du sé ngung tu thanh nude. Néu khong khi duge
lam nguédi thém 10°C nifa, thém 8 gram nudc ngung tu.

Nhiét d6 ma khong khi tré nén bao hoa duge goi 1a “diém sugng”. Vi
du, khéng khi vdi 17.3 gram hdi nudc trén mot mét khéi c¢6 diém suong
1a 20°C.

bé xét anh hudng cta ap suat véi dé6 Am tuong dbi, cAn nhd luong hoi
nudc c6 thé chiia trong th€ tich da cho 1a khong ddi (néu nhiét do khong
do1). Gia sif mot mét khai khong khi ¢ dap sudt khi quyén (4p sudt do 0
bar hodc ap suit-tuyét d8i 1 bar) § 20°C chia 6 gram hoi nude (d6 &m
tuong doi 34%). Néu muén ting 4p suat khi nhung van duy tri nhiét dé ¢
20°C, cdn phai nén khéng khi dé. Khi dp suat do 1a 1 bar (hodc dp suat
tuyét doi 1a 2 bar) thé tich sé la 0.5 mét khoi, cé thé chaa 8.6 gram hoi
nudc, tuong ng dd6 Am 68%. G ap sudt do 2 bar (Ap sudt tuyét déi 1a 3
bar) thé& tich la 0.33 mét khoi, ¢6 thé chia 5.77 gram hoi nuéc. Véi 6
gram hei nude trong khong khi, ¢é thé gan dat d€n trang thai bao hoa va
su ngung tu bat ddu xay ra.

D6 Am tuong doi sé tang nhanh khi tang dp sudt, dit do Am tuong dai
cua khi quyén ¢6 gia tri nhd van c6 thé dan dén khong khi bdo hoa am
vA ngung tu tai cic dp sudt phd bién trong hé théng khi nén (8-10 bar).
Céc giot nuéc ngung tu cé6 thé& gay ra nhiéu van dé. Ri sét hinh thanh
trén cac bé mat thép khong duge bio vé, nuéce cé6 thé pha tron véi dau bai
tron tao thanh nhi mau tring lam cho cdc valve bi ket, 1am tic cac éng
nho trong hé thdng khi nén, tham chi tao ra cic héc nudc trong dudng
ong.

Khi khi nén dét ngét din nd, nhiét dd giAm nhanh (biéu thic 1.19).
N&u khi nén chita nhiéu nudc, st ddn nd nhanh tai céc clta xa c6 thé kém
theo su hinh thanh bang tuy&t do nudc ngung tu va déng bang.

Cac giai doan xd 1y Xhong khi

Khong khi trong hé théng khi nén phai duge 1am sach va kho dé gidm sy
an mon va kéo dai chu ky bdo dudng. Khi quyé&n chita nhiéu tap chat cé
hai (khéi, bui, hgi nude) va can duge xit 1y truée khi sir dung.

Su xu ly nay duge thue hién theo ba giai doan (Hinh 3-18). Tha nhat
1a loc khang khi nap d€ loai bo cdc hat ¢6 thé 1am hai mady nén khi. Thu
hai 1a 1am khd khong khi dé& gidm dd 4m va ha thip diém suong. Piédu
nay thudng ducc thue hién gita mdy nén va binh chia, duge goi la x ly
khong khi so cap.

Giai doan thd ba dugc thuc hién cuc bé theo yéu clu tai, ti€p tuc loai
bé hoi 4m, tap chat, va cung cdp man suong dau min d€ gidp bdi tron,
duge goi 1a xi 1y khang khi tha cép.
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B85 Ioc

cua vao X0 ly so cap XU Iy thu cap
- - Thoéng
> Lam S&y Loc, say, | | )
ngudr 7| kho b6} tran Ta)  [e-kbi
May nén

Hinh 3-18 Ba giai doan xU ly khéng khi.
BO loc

Bo loc ngd vao duge su dung dé loai bo tap chat va cac bui khéi nhidm bao
vé may nén khi, duge phan loai theo bd loc khod vdi cac ang loc ¢6 thé
thay thé va bo loc udt, khi di vao bi sui bot trong bé diu rdi di qua ludi
loc. Bui dinh vao nhimng giot dau trong qua trinh néi bong béng va do dé
duoe 1udi loc loai bo.

Ca hai loai bd loc déu can phai bao dudng dinh ky, thay méi phan ti
loc 61 véi bd loc kho, chii ria dé1 véi b loc ust. N&u musn 1am sach bd
loc can ding chit tay ria phit hgp. Dung xang ho#ic dav ¢6 thé 1am hu
hai mdy nén khi mét cdch nghiém trong.

Bo loc cé thé duge phan loai theo ¢& hat duge loc. Kich ¢ hat duge do
biang micromét trong hé SI. Bui thudng 16n hon 10 pum, trong khi phan ti
khéi va dau khoang 1 um. Bj loc duge chuyén biét theo dinh mdc tuong
dbi (loc 98% s8 hat ¢6 kich thude da dinh) hosic dinh mdec tuyét déi (loc
100% s6 hat ¢é kich thuge da dinh).

Céc bd loc tinh véi nhitng 6ng loc ¢6 thé thay thé, khong khi di qua tur
trong 161 ra phia ngoai édng loc s& loai bé 99.9% s& hat dugi 0.01 um, gigi
han loc binh thugng. Bo loc thd, sit dung ludi day, thuong duge dung d&
loc @ ngd vao. Loai bé loc nay duge chuyén biét theo ¢d ludi tudng ung
Kich thudgc hat tinh theo micromét nhu sau:

CBGI | um
325 30
550 10
750 6

8ay kho khong khi

Trugc khi sit dung, khong khi phdi dugce sdy dé giam d9 4m va diém
suong dén muec cho phép.

Trong cac hé thong 16n, ¢6 1€ chi can bd 1am ngudi, tuong tu bo lam
ngudi trung gian, bo tdch nuée ngung tu va dudng xa day.

Hinh 3-19a trinh bay bd thu gom va tidch nude. Dong khong khi di
qua thi€t bi nay b ddo chiéu dat ngdt va bd leéch hinh nén lam xody
khong khi (Hinh 3-19b). Hai diéu nay lam cho cdc giot nudc nang bi diy
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Khéng khi vao Khdng khi ra

N =

Bd léch hinh nén

Bau thiy tinh——T

> Bb loc
Canb xoay

Hinh 3-19 Bé loc

khdng khi va Nudc ngung ty
tach nudc
Nut xa
(a) K&t cau
-
N
{b) Tao x0dy do bd l&ch hinh ndn (c) Ky hiéu

ra phia véch ciia bd tach, tap trung xudng ddy bo thu gom va duge xa ra
ngoai (Hinh 3-19¢).

Cé thé giam diém suong bang bo sdy kiéu lam lanh (Hinh 3-20).
Thi&'t k& nay 1am lanh khéong khi hoi cao hon 0°C, ngung tu hdu hét hoi
nuéc va thu gom nudc ngung tu trong bd tach. Hiéu suat cua bo nay duge

Khéng khi 4m me —» Khong khi kho
¢ vao dira
1T 1"
)
< < | Bd trao ddi nhiét
- < :
J

' BY

. e Mdy nén 2 trao ddi

Hinh 3-20 Bo séy méi ch&t lanh S Jtes
Kiéu lam lanh. v

X4 nudc

64



cdi tién bang thiét bi trao ddi nhiét thi hai, trong d6 khong khi kho mat
di ra khéi bd s&y s& lam nguoi khong khi di vao. Khong khi di ra khoi bd
say c6 diém suong tuong Ung nhiét do trong thiét bi trao déi nhiét chinh.

Bo say kiéu lam lanh say khéong khi dén diém sudng du thap cho hau
hét cac qui trinh. Khi can khong khi khé tuyét déi, c6 thé su dung bd sdy
véi cde hoa chdt thich hgp. Hoi Am c6 thé duge loai khoi khong khi theo
phuang phap héa hoc bang hai qui trinh.

Quy trinh thi nhat (Hinh 3-21) si dung tdc nhan héa hoc 1a chat hat
am. Chadt nay hut hoi nude va dan dian phan ra thanh chat long tap
trung ¢ dav bd sidy va duge xa ra ngoai. Chat hut Am bi phan ra dan
trong quad trinh nay, can déu dan bd sung chat hut 4m méi. Loai nay con
dugc goi la say hap phu, khéng nén nham lan véi siy hap thu.

= Khdng khi khd
dra

|_-Chét hdp phy

Ldng ngung tu

Khdng khi Am —e——— |
divao

Xa

Hinh 3-21 Bé say hap phu

Khong khi am di vao

J\Valve quay

\ﬁdc x4 sach

Khbéng khi sach

+

Khéng khi khd di ra

Cap % Cép
nhiét nhiét

,C( NN

N\

w( NN
SN

Hinh 3-22 B sdy hap thu
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Bo say bap thu (Hinh 3-22) thu thap hoi 4m trén bé mat vat liéu
dang hat. chang han Si0,. hoac vat lidu ¢6 thé tan tai trong trang thai
hydrate héa va khu hydrate. Cé thé dung nhiét dé khur hoi 4m trong vat
lizu hap thu, do d6 c6 thé su dung hai edt. Vao thoi diém bat ky, mot cot
sdy khong khi con cot kia duge phuc hdi bang nhiét va 1a dudng dan
dong khong khi ¢6 d¢ sach thap. Cac valve quay van hanh mot cach ty
déng dong bod véi déng ho thai chuan.

Bi boi tran

Luong dau duge kiém soat cdn than thusng duge dua vao khong khi ngay
trugce khi sif dung dé béi tron cdc chi tiét chuyén déng (qui trinh diéu
khién khi nén l1a ngoai 1&, vi ching thudng yéu cau khong khi khd khong

Giot déu

i
g////

CUavao Cuara

—

Valve kigm tra

[~ Sudng dau

Hinh 3-23B&
béi trgn

Bau
thay tinh—p

(a) Két cau

(b) Ky hiéu bd bd1 tran
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bdi tron). Dau nay duge cadp vao dusi dang suong gdm céac giot dau rat
min, nhung chi ¢é thé duge thém vao khong khi hoan toan kho va sach.
Su b6 sung dau bai tron thudng dude thuc hién nhu mét phan trong quy
trinh xu ly khéng khi thi cap.

Cau truc cua bd badi tron duge trinh bay trén Hinh 3-23. Su van hanh
tuong tu nguyén ly hoa tron khéng khi va xing trong bd ché hoa khi cia
xe 6td. Khi khong khi di vao bd bdi tron, van téc sé tang lén qua ong
khuéch tdn gay giam 4p suat cuc bd & budng phia trén. Su chénh léch ap
suit gita buéng phia trén va budng phia dudi sé hut dau lén éng diung,
xudt hién tia phun suong tréon vao khong khi. Valve kim diéu chinh sy
chénh léch dp sudt qua tia dau va do d6 dinh luong dau.

Hén hop khi - dau nay bi cudn xody khi r3i khdi cylinder ¢ gia ddy
cac hat dau 16n qua miuc ra khoi dong khéng khi.

BIEU CHiNH AP SUAT

Van toc luu dong trong hé théng khi nén ¢6 thé kha cao, dan dé&n sy sut
ap suat thy thude luu lugng gita binh chua khi va tdi.

Néi chung, dp suat khi trong binh chia dugc x4c 1ap cao hon 4p suat
tai véu cau va viéc dicéu chinh dp sudt duge thyc hién cuc by ddi vai tai dé
duy tri dp suat 6n dinh khong 1é thudc vao luu luang.

€6 ba phuong phap co ban diéu khién dp suit cuc bo (Hinh 3-24). Tai
A théng lién tuc véi khong khi bén ngoai. Ap suit khi duge diéu khién
bing by diéu dp, han ché dong khong khi dén tai. Loai diéu chinh nay
yéu cau luu lugng t61 thiéu dé hoat dong. Néu duge dung véi tai khong
hiit khi ra ngoai, ap sudt khong khi s& ting dén 4p suat dng goép chinh,
Loai diéu dp v6i khang khi di qua tai duge goi 12 bo diéu 4p khong gidm
tai.

TalA Ong
thdng
Bo diéu ap
Tu binh choa — . T&B
khong khi ;
6ng thong
TaiC Ong
Valve di6u khién d:' - thang
B& chuyén déi
L'D'J ap suat
BG diéu khién

Hinh 3-24 Ba loai diéu chinh ap suat
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Tai B la mét tai cut, st dung by diéu ap thong vdi khong khi bén
ngoai d& lam giam 4p suat. Loai diéu 4p nay duge goi 1a diéu dp 3-cdng
(cho 3 khdp néi) hodc giam tai. Cudi cung, taj C 14 tai cong suat lan vdi
véu cau thé tich khi vugt qud céong suat cua mét bo didu chinh cung
tuyén. Do d6 vong diéu khién ap suit dude xay dung gém bd chuyén ddi
4p sudt, bo diéu khié&n dién va valve thong khi riéng biét. K§ thuat nay
cing c6 thé duge ding néu valve diéu chinh 4p suat khéng thé gan cuc bo
tai diém diéu khién dp suat.

Valve an toan

Thiét bi diéu chinh 4p sudt don gidn nhat la valve an toan (Hinh 3-25),
loai nay it duge dung dé diéu chinh ap sudt, thudng chi sit dung dugi
dang thi&t bi dif phong khi thiét bi diéu khién dp suat chinh bi su ¢b. Vi
dy, ching thusng duge 1p 6 binh chida khi.

Nép didu chinh

0 x0 X4c lap
ap suat

!

Ngudn ap suét

Hinh 3-25 Valve an toan

Valve bi déng kin nha luc 16 xo, c6 thé diéu chinh d€ x4c 1ap ap suit
an toan. Khi luc do 4p sudt khi vugt qua luc 1o xo, valve md ra giai phong
mbt phan khong khi va 1am gidm 4p suat. Téc do luu dong 1a ham cua dp
SUAt. tang 4p suat din dén tAng luu toc. Valve an toan dugce chuyén biét
theo khoang #p suat van hanh, khoang gi4 tri gitta luu lugng ban dau va
luu tde toan phan. Can can than khi chuyén biét thong s valve an toan,
néu bi 161 valve, toan bo khi tif may nén c6 thé& bi xa ra ngoaj.

Valve an toan ¢6 quan hé luu lugng/ap suat va ty dong kin méi khi ap
suat ha xudng dudi ap sudt ngudng. Valve an toan thuan tiy van hanh
theo ca ch& khac. Mdi 1An md, valve an toan ludn ludn md hoan toan dé
xa toan bo luong khi trong dudng dng hoac binh chua, va khong tu dong
déng lai, can chinh lai bang tay trude khi tai sit dung hé thong.
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Bo didu chinh ap suat khdng gidm tai

Hinh 3-26 trinh bay két cdu bo didu 4p khong giam tai. Ap suit ngé ra
duge cam biEn bang mang chiu tdi xac 14p trudce tir 10 xo diéu chinh ap
luc. Né&u dp suat ngd ra qua thap, lue 1o xo ddy mang va valve chan hinh
non di xuéng, valve nay md dé nhan thém khéng khi va tang ap suit ngd
ra.

Vit ¢1i8u ¢hinh

Lo xo xac lap
4p suét

Valve chan

Hinh 3-26 B diéu chinh &p suat khong giam ta

Né&u ap sudt ngd ra qud cao, 4p sudt khong khi ddy mang dang lén,
gidm luu lugng khong khi va gay ra sut ap khi khong khi thoat ra ngoai
qua tai. Trong trang thai 6n dinh, valve s& cAn bing vdi luc trén mang tir
ap suat ngd ra can bang véi lue xde dinh truée trén 1o xo.

~ -t 2 » o .? b &
B0 dieu chinh ap suat giam tai

Bo diéu chinh dp suit giam tai duge trinh bay trén Hinh 3-27. Ap sudt
ngo ra duge cam bién bing mang chiu tai xdc lap truée tir 16 xo diéu
chinh ap luc. Néu ap sudt ngd ra cao, mang ngan dang lén, va ha xuéng
khi 4p suat qué thap.

Néu 4p sudt ngd ra giam xudng, valve cong nap mé va nhan thém
khong khi dé taing ap suat. Néu ap suat ngd ra ting, mang ha xudng,
dong valve nap va mg valve thong ¢ giira dé khong khi du thodt khoi tai,
do dé lam giam 4p suat.

Trong trang thai on dinh, valve s can bing; dao dong giita lugng khi
nho nap vao va thoat ra sé duy tri 4p sudt tai theo gia tri da xdc lap.

Ca hai bo diéu chinh (Hinh 3-26 va 3.27) déu ¢6 cau tao don gian va
¢6 tinh dap ung tuong ty loai duge néu trén Hinh 3-28, 4p suédt ngd ra
giam nhe theo luu lugng. Su giam 4p nay cé thé duge khie phue bing
cdch dung bé diéu chinh van hanh nhg valve ddn huéng (Hinh 3-29).
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Lo xo

Cuavao
L~
Cho khong khi vao néu Clara
ap suat ngd ra qua thap
Thong khi néu ap suat ‘_J \
ngo ra qua cao S Mang
Lo xo x&c 1ap ap suat
Cula thdng
Vit diéu chinh

Hinh 3-27 B6 diéu chinh &p suét gidm tai.

A

Ap SUA! e —— — - —— —

» LuUu lugng

Hinh 3-28 Dap Ung cha bé diéu chinh ap suat don gian

Ap suat ngo ra duge cam bién bang mang valve ddn hudng, so sinh
4p suat ngd ra véi gia tri duge xdc lap theo lue 10 xo. N&u 4p suat ngé ra
thap, mang di xudng; nguge lai, dp sudt ngd ra cao, mang dang lén.

Khéng khi nap thodat qua khe tiét luu va tic dung vao dinh cia mang
chinh. Tuy nhién, khong gian nay ¢é thé dugc thong voi phia thoat cua
valve bang valve bi nho.

Néu dp suat ngé ra thap, mang dan huéng déng valve bi lam cho
mang chinh bi didy xudng va tang lugng khéong khi di dén tai.

Néu ap sudt ngd ra cao, mang din hudng md valve bi va khong gian
phia trén mang chinh giam 4p. Diéu nay lam cho mang chinh dang lén,
md 16 thong & gida, cho phép khi thodt khoi tai va 4p sudt giam xudng.

Hoat déng cua mang dan hudng va khong khi nap thoat ra tuong tu
ché d¢ diéu khién tich phéan, do dé6, day 1a kiéu dieu khi&n ty lé - tich
phan (P1). Trong trang thai én dinh, dp sudt ngd ra can bing véi ap suat
xdc lap va khong ¢6 sut dp khi luu lugng tang.
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Vit diéu chinh
=
=
=
=
Lo x0 xAc lap ap suat
Mang din huéng
Valve b 4
L& nho | . }
Dudng cam bién ap suat
Pudng ap sudt -d Mang chinh
> / /
Mang dang i&n dé€ —144 ] Lo xo
thdng khi qua than ;
valve réng
o Clara
Cua vao

Valve ddy xudng
dé ting ap suétra

Hinh 3-29 B4 Giéu chinh van hanh bang valve dan hudng

80 PHU TUNG

Trong hé thang khi nén, luén luén su dung bo tach hoi am, b diéu chinh
dp sudt. 4p k&, bd bdi tron, va bd loc. Cac bd phan nay trong hé thong
khi nén duoe goi chung 1a bd phu tung (Hinh 3-30).

r——=—="2
]
)

=i

86 diéu ap

NV

86 tach dm

Bo boi tron

(a) Ky hiéu cac bd phan trong bd phy tung cia hé thdng khi nén

O

(b) Ky hiéu téng thé

b — — =

Hinh 3-30 BS phy tung.
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4 VALVE BIEU KHIEN

Hé théng khi nén va thuy luc cidn valve diéu khién d€ dinh huéng va
diéu chinh luu lugng luu chit tir may nén hoac bom dén cdc thiét bi tai
khac nhau. Mac du thuc t&€ c¢é nhitng khéc biét d4ng ké giva cdc thiét bi
cua hé théng thuy luc va khi nén (chu yéu phdt sinh tur su khdc biét vé
mtitc ap suat van hanh va loai vong dém kin can cho khi hodc chat léng),
nhung nguyén ly van hanh khé giéng nhau.

Maic di valve dugce dimng cho nhidu mue dich, nhung vé co ban chi c6
hai loai valve. Valve vi tri khong x4c dinh c6 thé chiém vi tri bat ky gita
mo va déng, do dé ¢6 thé duge dung d€ diéu chinh luu lugng ho#c ap suat.
Valve an toan la valve vi tri khong xac dinh don gian.

Tuy nhién, hau hét cac valve diéu khién chi duge dung dé thong hoic
khéa dong luu chat, duge goi 1a valve vi tri xdc dinh. Tinh tuong tu gita
hai loai valve nay dugce so sanh vdi bd diéu chinh d6 sang den dién va
cdng tac tat/md don gian. Cdc ndi két véi valve dude goi 1a “cong”. Vi thé
valve tat/mé don gian c¢6 hai cong. Tuy nhién, hau hét cdc valve diéu
khién déu c¢6 bén cong (Hinh 4-1).

Trong ca hai hé théng thuy lue va khi nén, tai dugc nédi vao cdc cong
A, B, va ngudn 4p suat (tif bom hoAc mdy nén) d&€n cong P. Trong valve

Valve
Bom

A

7

(a) H& théng thay lye

Val
May nén ave

(o A
Binh B
@: ct;r:'!a P il
{ - il
il
Théng khi

(b) Hé théng khi nén

Hinh 4-1 Céc valve trong hé thdng thdy e va khinén
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Tiénra Lui vao

Hinh 4-2 Van hanh bén trong valve.

thiy lue, chat long trg vé thung chia tu céng T. Trong valve khi nén,
khong khi tré vé duge xa ra ngoai tir céng R.

Hinh 4-2 trinh bay hoat déng bén trong valve. Dé kéo dai piston tru
trugt, cac cong P va B dugce ndi d€ phan phéi luu chat, cong A va T duge
noi dé thu luu chat vé. DE thu ngan piston tru trugt, cdng P va A duge noi
dé phan phéi luu chat va cong B va T dé thu luu chat trg vé.

Diéu ké& ti€p can xem xét 1a s& vi tri diéu khién. Hinh 4-3 trinh bay
hai so do diéu khién. Trén Hinh 4-3a, piston tru trugt duge diéu khién
bing thanh don bay dén hai vi tri, ddy ra hoac thu vé. Valve nay c6 hai
vi tri diéu khién (va piston tru trugt don gian di tif dau nay dén dau kia
trén hanh trinh). Valve trén Hinh 4-3b c6 ba vi tri: diy ra, ding, thu vé.
Hinh 4-3a minh hoa valve hal vi tri va Hinh 4-3b minh hoa valve ba vi
tri. *

Cac valve vi tri xae dinh thudng duge xac dinh theo cong/vi tri; trong
d6 cong 1a s6 cong va vi frila sé vi tri dieu khién. Hinh 4-3a minh hoa
valve 4/2 va Hinh 4-3b trinh bay valve 4/3, loai valve khéa/thong don
gian la valve 2/2.

Tuy nhién, s6 cong va vi tri khang hoan toan dic trung cho valve,
diéu quan trong 1a ché do van hanh cia valve, Hinh 4-4 trinh bay ché do
van hanh cua valve 4/3 trén Hinh 4-3b. Cac noi két tié€n ra va lui lai cua
piston 1a nhu nhau, nhung ¢ vi tri déng, cdc cdng P va T dugce ndi két —
dua tai ti bom tré vé thung chia ma khong c¢dn valve tai rieng. Phuong

Lo - Tén Lai D‘gg Tién
— 7 =0Ty
) ] \ /
/ _ \ ’
/ ' W
/|A _ AL
P / Ty — p \I
—_ B _ 7 B
Tl T
(a) Van hai vi tri (b) Van ba vi tri

Hinh 4-3 Cac vi tri diéu khién clia valve
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Hinh 4-4 Ché d6 van hanh ctia valve 4/3.

phap nay chi c¢é thé duge su dung v6i hom cung cAp cho mat tai. Su bé tri
khac co thé khéa ca bon cong ¢ vi tri déng (dé duy tri ap suat), hoac noi
cong A, B va T (d€ piston tru trugt tuf do & vi tri déng). Do d6, khi trinh
bay valve dicu khién cAn néu rd sé cong, s vi tri, va ché do diéu khién.

KY WIEU TREN SO B0

Ky hiéu valve don gian duge dung dé md td cdc hoat dgng didu khién mot
cach don gian thay cho ké&t cau thuc cua valve.

Bd ky hiéu nay trinh bay chie nang bo phan, khéng trinh bay két
cdu vat 1y cua ting thiét bi. Valve ng cudn 3/2 va valve quay 3/2 vai chiice
ning tuong duong cé cung ky hiéu, mic du ching cé ké&l cdu hoan toan
kh#ac nhau.

Cdc ky hiéu duge mé ta trong nhiéu tiéu chuan kj thuat: DIN24300,
BS2917, 1SO1219 va tiéu chuian mdi ISO5599, CETOP RP3 két hap véi
ky hiéu trong tiéu chuan JIC My va ANSI, tuy khdc nhau nhung khéng
quan trong.

Valve dugc trinh bay biang mét hinh vudng cho timg vi tri chuyén d61
tuong ung. Do da, Hinh 4-5a trinh bay ky hiéu valve hai vi tri, va Hinh
4-5b 1a valve 3 vi tri. Cdc vi tri valve c6 thé duoc trinh bay bang chit a, b,
c..., vdi 0 duge dung cho vi tri trung hoa chinh gita.

Cong valve dugc trinh bay phia ngoai 6 vuéng & vi tri binh thudng
khong van hanh hoic vi tri ban ddu. Bén cong duge ghi trong ky hiéu
valve hai vi tri duge trinh bay trén Hinh 4-5¢. Cdc cong ¢6 y nghia va ky
hiéu nhu sau:

Céng Ky hidu
Buong 6ng lam viéc A B, C...
Nguén ap suat {cong suat) P

Xaird vé R, S, T..

(T dung cho hé théng thiy luc,
R va S dung cho hé thdng khinén)

Pudng diéu khién (dan hudng) ZXY...

ISO 5599 dé xudt thay cde chil nay bang s6.
Cac dusng didu c6 mai tén biéu thi hudng lIuu déong. Hinh 4-6a minh
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alo

b a b 0 a b a
P lT
(a) Valve hai vi tri (b} Valve ba vi tri {c) Valve 4/2

Hinh 4-5 Cac ky hiéu cd ban clia valve diéu khién.

Al |e Al |8
X [} X 11
. 1T
el [T P| |T
(a) Vaive 4/2 (b) Valve 4/3 & vi tri khdng
hoat dong (1ai bi cé lap)
Al |s Al |
X N |
T {
P] T PR
(¢) Valve 4/3, 14 ty do (d) Valve khi nén vd: dudng thdng (van
Svitngiia khi nén thudng duge biéu dién bing

dau maitén khdng 16 dam)

Hinh 4-6 Ky hiéu valve.

hoa luu chit duge phan phdi tir cong P dén cdng A va trg vé tir cong B
dén cong T khi valve d trang thdi a binh thuyng. O trang théi b, dong
dao chiéu. Ky hiéu valve nay tugng ting vdi valve duge néu trén cac Hinh
4-2 va 4.3a.

Vi tri ngit duge trinh bay bang ky hiéu T, tudng ung vi tri gida cia
valve trén Hinh 4-6b, va cdc dudng dan bén trong ¢6 thé duge trinh bay
nhu trén Hinh 4-6¢. Tinh c& valve sau nay théong vdi tai ¢ vi tri khong
hoat dong.

Trong hé thong khi nén, duong éng thuang théng vdi khi quyén mét
cach truc tié€p tai valve, ching han ¢éng R trén Hinh 4-6d.

Hinh 4-7a trinh bay ky hiéu vé cdc phuong phap van hanh valve.
Hinh 4-7b trinh bay valve 4/2 van hanh bing niit nhan. Khi nhan nit
nay. piston tru trugt kéo dai. Budng niit ra, 16 xo diy valve dé&n vi tri a va
piston tru trugt rit veé.

C6 thé k&t hap cac ky hiéu tdc dong trén mot valve diéu khién. Hinh
4-7c trinh bay valve 4/3 van hanh bang solenoid, véi 1o xo tra vé giita.

Cac ky higdu valve vi tri khong xde dinh duge trinh bay trén Hinh 4-8,
Valve co ban dugce trinh bay bang 6 vudng (Hinh 4-8a) véi valve dang & vi
tri binh thuang, hoac khong hoat dong. DPiéu khién duge trinh bay bang
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Nut nhan Céng tac gi6i ban con lan
L6 xo Budng ap suét (din hudng)
Don bdy Khoa (duy tri vi tri)

Solenoid
(a) Cac ky méu tac d6ng
Al |B
wa X +4 wa
A B \N\/ ]
]
P IT
(m X AAA |
Pl |T {¢) Valve 4/3, solenoid hoat dang,
10 x0 lrd vé qwa. Budng ap
(b) Nut nhan dira, 16 xo co lai sL&t dB tai vé thung chia va
khi budng nit nhdn 1ai dugc gilr & vi tri gilra

- Hinh 4-7 Ky hiéu day dd cia valve diéu khién.

cac ky hiéu tac dong binh thudng: trén Hinh 4-8b, 16 xo ddy valve vé bén
phdilam giam luu lugng, va 4p sudt dan hudng day valve vé bén trdi lam
tang luu lugng, bi€u thi valve giam dp ndi vao hé thong thay lyc nhu trén
Hinh 4-8c.

CAC LOAI VALVE BIEU KHIEN

Vé cd ban ¢é ba leai valve didu khién: valve dia, valve éng cudn, va valve
xoay.
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bong

—l Lo x0 -1 Ap sudt dn hudng
i

{a) Valve vi tri khéng xac dinh (b) Ky hiéu tac déng

Tu bom—e » Dén hé thdng

XAac lap |
ap suat

N

(c) Valve gidm ap

| I

Hinh 4-8 Ky hiéu valve vi tri khéng xac dinh

Valve dia

Trong valve dia, cdc dia don gian, con hoic bi, duge dung chung véi dé
valve don gian dé diéu khién dang chday. Hinh 4-9 trinh bay két cdu va
ky hiéu cua valve thuong dong 2/2 don gian, nhan nit sé nhic vién bi
khoi d& va cho phép luu chat di ti cdng P dén cong A. Khi nha nit, 16 %o
va ap suat chat long day vién bi déng valve lai.

Hinh 4-10 trinh bay két cau va ky hiéu cua valve dia 3/2. Khi nha nut
nhan, cac cong A va R duge noi qua than niat nhan réng. Néu nhan nat
nay, cong R duge déng kin, dia valve duge ddy xudng d&€ md valve, néi
cong P va A, 1o xo va 4p suat luu chat tir cong P sé déng valve.,

%V/

N
R,

L Dién tich a ie
(b) Ky hidu

(a) K&t cau

Hinh 4-9 Valve dia 2/2 ddn gian
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——————==» B{ tac dong

-Than valve d) ddng

N\

R

La xo hé1 chuyén 3
| than valve

Dia valve

Lo xo héi chuyén
dia valve

(a) K&t cau
Hinh 4-10 Valve dia 3/2
PN

Lz

%
N ~\\\ Thang khi céng B

\ AR N

\ R _Chét gan vai dam kin duéi.
% chuyén déng 1y do dén

D\

dém kin trén
A B8
Chuyén déng xudng
P kh) cdng B dong
(a) K&t cdu
Al |
(= X A
Y
P] R
(b) Ky hiéu

Hinh 4-11 Valve dia 4/2

Ké&t cau va ky hiéu dugce trinh bay trén Hinh 4-11 14 valve dia thay
d61 4/2 ¢6 hai dia va hai than valve. Khi buang nit nhan, cdng A va R néi
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qua than rong bén trai, cong P va B ndi gua valve dia thugng ma bén
phai. Khi nhin nat, dudng thong giifa cong A va R bj déng lai trudc, roi
déng dudng thong gitra P va B. Ké tiép, dudng thong giiva cong A va P md
ra, va cudi cung dudng thong gida B va R md. Khi buéng nit nhan, dp luc
khéong khi va 1o xo ddy valve trd vé vi tri ban dau.

Valve dia don gian, re tién va manh, nhung thudng ché tao don gian
hon cae valve duge néu trén Hinh 4-11, Hon nira, khuyét diém chinh eua
valve dia la lyc can dé van hanh chung. Trong valve dia (Hinh 4-10), tuc
yéu cdu trén nut nhan dé van hanh valve Ia P x a Newton. Valve cong
sudt 16n can dién tich valve 16n, din dén luc van hanh valve {én. Do dé,
ap sudt cao trong hé thong thuy luc ¢6 xu hudng can trd khd nang su
dung loai valve dia don gian nay, vi thé ching thudng duge dung trong
hé théng khi nén 4p suat thap.

Valve ang cudn

Valve 6ng cudn (hodc valve trugt) c6 k&t cau gom mot dng cudn di chuyén
theo phuong ngang trong than valve, ching han valve 4/2 trén Hinh
4-12. Dién tich nhé 1én dugce goi 1a khdi “md” hoic cong mg d& van hanh
theo yéu cau.

Hoat dong cua valve dng cudén thusng can bang. Trong két ciu valve
trén Hinh 4-12b, 4p suat tac dong vao cdc mat doi dien D va E, va dp
suat binh chita thap tac dong vao cac mit F va G. Khéng ¢6 luc tong hop
trén ong cudn tir ap suit hé thong, do dé dng cudn di chuyén dé dang.

Hinh 4-13 minh hoa valve éng cudn 4/2 déi chiéu. So sanh véi cac
valve trén Hinh 4-12 va 4.13 cho thdy ching co két cau than tuong w
nhau, sut khac nhau duy nhat 12 kich ¢& va vi tri mé trén 6ng cuén. Dayla
Ju diém tiét kiém chinh etia valve 6ng cudn; nhidu ché dé van hanh khac

xS =

A B
Al |8 Chuyén Chuyén
i 1 D %
- i 7 4
Pl |T % \
(a) Ky hidu & \ v &
N | }
N 0 E

T

(b) K&t cau

T

Hinh 4-12 Valve 8ng cudn hai nga
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A B P-B P-A
T-A T-8
il D
(a) Ky hiéu

v

y 7 - >4

T p
{b) K&t cau

Hinh 4-13 Valve 8ng cudn bdn nga

nhau c6 thé dat dugce v6i than valve chung va cdc éng cuén kbdc nhau.
bPiéu nay lam giam chi phi san xuat.

Hinh 4-14 trinh bay cac dang khac nhau cua valve d61 chiéu ba vi tri;
loai valve nay dung mot than vgi nhiéu chic nang khac nhau, dat duge
bang cac hinh dang mo6 khac nhau.

Valve dng cudn van hanh bang cach dich chuyén éng cudn. Diéu nay
c6 thé thuc hién bing nit nhan, can hodc bo gd, hoac diéu khién tu xa
bing solenoid. N&u lap 16 xo & cudi truc 6ng cudn, valve c6 thé dé dang tu
dinh tam.

Valve solenoid thudng lam viée vdi ngudn 24V DC hoac 110V AC, véi
cdc uu va nhuge diém riéng. Nguon DC phai duge c4p cho cudn solenoid
24V DC, tiéu thu nhiéu dién nang trong cdc hé théng 1dn. Dong van
hanh cudn solenoid 24V cao hon so véi cudn solenoid 110V. Phai can
than khi ndi day dién dé tranh sut dién 4p trén cdc nhdanh trg vé néu chi
dung mot dusng trg vé chung.

Dong qua cudn solenoid DC duge xac lap theo dién tré day quan.
Dong trong cudn solenoid AC dugce xace 1ap theo Ao tu cam cua cudn day,
thudng dugce thiét k€ dé ¢6 dong kich tir cao, ti€p theo la dong dién duy
tri thap. Pidu nay dat duge bing cdch ding 161 cudn solenoid (néi véi dng
cuén! dé nang dién cam cudn day khi dng cuén di chuyén. Tac hai cla
diéu nay ¢6 thé 1a éng cudn duy tri dong cao, c6 thé lam hu hai cugn day
hoac mach dién truyén déng. Moi cudn solenoid AC duge bao vé bang
mdt cdu chi riéng. Cudn solenoid DC c6 thé khéng cAn cAu chi bao vé, do
hau nhu khaong bi chay.

Sé rat hiu ich khi su dung cudn solenoid bat ky kém theo bd chi bao
suf cd dién. Diéu nay cho phép nhanh chéng phat hién su ¢é ¢6 nguon géoc
1a thuy luc hay dién, gilip chan doan va xir 1y su ¢6 mot cdch dé dang.

Cudn solenoid thong dung cé thé tac dung lyc kéo hoac day khoang 5
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RF
N\

T A P B

(a) K&t cdu & gilra valve

Al |8
Al
1T
pl It
(b) Ky hiéu
A B AB AB
\ [
P P T P T
AB AB
1L
;| 1
P T P T

(¢) Cac k&t né1 & vi tri trung tam théng thusng

Hinh 4-14 Valve b3n ¢8ng ba vi tri

dén 10 kg, du cho hau hét cac valve ong cudn khi nén, nhung qua thap dé
van hanh tryc tiép valve thuy luc cong suat 1dn, do d6 thugng sit dung
loal valve dan hudng.

Valve quay

Valve quay gom dng cudbn quay thang hang véi cac 16 trong vo valve dé
van hanh theo yéu cau. Hinh 4-15 trinh bay két cau va ky hiéu cia loai
valve dién hinh, vai vi tri dimg ¢ gita.

Valve quay gon, don gian va ¢6 lyc van hanh thap. Tuy nhién, ching
la nhirng thidt bi 4p suat thap, do d6 chu yéu dude van hanh bing tay
trong hé théng khi nén.

VALVE VAN HANH DAN HUGNG

Cac valve khi nén cong sudt Ign (dac biét 1a valve dia) va hau hét cac
valve thuy luc déu y&u cau luc van hanh valve khd 1dn. Néu lue yéu cau
qua 16n dé& c6 thé van hanh bang tay hodc solenoid, c6 thé phai sif dung
quy trinh hai giai doan van hanh nhg valve dan huéng.
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PR
(b) Ky hiéu

Hinh 4-15 Valve quay

Nguyén téc van hanh hai giai doan duge trinh bay trén Hinh 4-16.
Valve 1 1a valve van hanh chinh ding d€ di chuyén piston tru trugt. Tuy
nhién, lue di chuyén valve qua 16n, vuot qua khd ning van hanh truc
ti€p bang solenoid, vi th& cin 14p thém valve 2 nhd hon, duge goi 1a valve
din hudng, dé hd trg valve chinh hoat ddng véi ap suat hé thong. Pudng
. ap suat dan hudng thuong dugce trinh bay bang dudng nét dut trong s¢ do
mach, va ¢dng dan huéng trén valve chinh duge biéu thi bing chir Z, Y,
X...

Trén Hinh 4-16, cong dan hudng Z duge gidm ap vdi cudn solenoid
ngat mach va piston tru trugt duge rit vé. Khi cuon solenoid cé dién,
valve 2 d6i chiéu, ting dp Z, kich hoat valve 1 va piston tru trugt day ra.

gién

Al B
. ry Vaive 1
= A
t
(
[ Pl "R
1
}
Al
‘I .[ Valve 2
A
e T1.1T
Tin hiéu P' va

Hinh 4-16 Valve van hanh nha valve dan hudng
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Solenoid dén hudng

Tin hiéu dién :lm

T

Valve diéu khién

////%7

Valve dan hudng

I

Khe hd bao dam cdng R déng Thén trdgt trong dia valve
trudc khi c8ng P md

Hinh 4-17 K&t cau valve 3/2 van hanh nhd valve dan huéng.

Mac du van hanh dan huéng c6 thé dat duge vdi cac valve riéng biét,
nhung trong thiye t& thudng sif dung cum valve chinh/dan hudng hoan
chinh. Hinh 4-17 trinh bay hoat dong cda valve khi nén 3/2 van hanh
nhd valve dan huéng. Cudn solenoid van hanh valve dan hudng nhé mot
cach true tiép. Do c6 dién tich nho, valve nay chi ean luc tdc dong thap.
Valve dan hudng tac dong vao dudng 4p sudt dén dinh valve diéu khién
lam cho valve nay di xudng, déng c6ng x4 lai. Khi tiép xdc véi dia valve
chinh, sé& c6 hai lie tac dong 18n than valve. Valve dan hudng tdc dung
lue di xuéng P x D, P 1a dp sudt dusng éng va D la dién tich valve diéu
khién. Ap suat dudng éng cing tdc dung luc huéng l1én P x E véi than
valve, E 1a dién tich cua valve chinh. Dién tich D cGa valve diéu khién
I6n hon dién tich E caa valve chinh, vi thé lue huéng xuéng 16n hon va
valve md ra.

Khi cudn solenoid bi ngit, khong gian phia trén valve diéu khién
thong. Pudng 6ng va dp sudt 16 xo trén valve chinh lam than valve nang
tro lai, théng vdi cong A.

Valve dng cudn thuy luc van hanh nho valve din huéng 4/2 (Hinh
4-18). Cdc dau 6ng cudén din hudng trong hau hé&t cdc valve van hianh
nhd valve dan hudng thily luc ¢6 thé thay duge tir phia ngoai valve. Theo
quan diém bdo dudng, day 1a di¢u ¢é ich, cho phép kiém tra valve dang
hoat dong. Trong nhiéu truong hop, cé thé kiém tra valve bang cach day
dng cudén din hudng truc ti€p bing thanh bat ky c6 kich cd phu hgp.
Phai kiém tra can than cdc trang thai cia cupn solenoid trén valve
solenoid tac dong kép trude khi thd van hanh bang tay. Cudn solenoid
AC dugc kich thich tao ra dong dién 16n, ¢6 thé 1am hu héng cudn day
hodc nd ciu chi néu cudn solenoid c6 mach bdo vé.
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Valve din huang

Solenoid
Lo xo trd vé ke ' L& solenoid di vao,
dia d&n hudng di
Binh chia @«———— sang trai
Ap suat din hudng -
— 3 i —e ‘
>y " N~ 4
Sclencid B tac ddng / ?« V Zir:\?‘ngh\z{c:
4p sUAt dan hudng 77 Z /
T A P B Valve chinh

(a) K&t cau: B1én nang 1ac dong vao solenoid ddy cudn dan
hudng vé bén trai Biéu nay tac dyng Ap sudt din hudng lén
d4u ban trdl chia 8ng cudn chinh, ddy 8ng cudn sang phas dé
n&i cac c8ng P va B

Ap sufit ddn hudng P A e aee ..‘
T 8 —
t
$ :
L] ! ]
1 Al IB |
\ y
L |
CHEG
Ap suat
hé thdng
(b) Ky hiéu

Hinh 4-18 Vaive van hanh nhd valve dan hudng

VALVE BIEU KHIEN

Valve diéu khién chi cho phép dong luu déng di theo mét chiéu, tuong tu
hoat dong cua diode dién ti. Két cdu don gidn nhat la vién bi va su bd tri
dé valve (Hinh 4-19a) thudng duge dung trong hé thang khi nén. Két cau
thang géc (Hinh 4-19b) phit hop véi 4p sudt cao trong hé thong thiy luc.
Husng luu dong tu do thudng duge danh ddu bing mii tén trén vo valve.
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Pé tua

P 77 427727
7 Y

o A

Dong luu dong =

-Bia di trugt

Déng bi chan-—

L6 cho phép luu chat \ \ ? \

divao tam dia

Dong luu déng

{b) Van déo khidn thing goc

Hinh 4-19 Valve diéu khién

Valve diéu khién dugc bidu dién bang ky hiéu trén Hinh 4-20. Ky
hiéu trén Hinh 4-20a hoi phie tap, ky hiéu don gian trén Hinh 4-20b
thong dung haon.

Hinh 4-21 minh hoa cédc \ing dung phé bién cua valve diéu khién.
Hinh 4-21a trinh bay bom té hop, duge si dung khi ¢é6 yéu ciu thé tich
I6n va ap suat thap hodc thé tich nhoé va ap sudt cao. Truong hop dién
hinh la ban kep yéu cAu kep nhanh (thé tich lon va ap sudt thap) réi kep
chat (thé tich nho va dp sudt cao). Bom 1 1a loai thé tich I6n va dp suat

! !
1

Huang lvu dong —e- :

e —0

t
'
} —_—
I Hudng luu ddng
:
Cmee— d
(a) Ky hiéu chdc nang (b} Ky hidu quy udc

Hinh 4-20 Cac ky hiédu valve didu khién
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thap, va bom 2 1a loai ap suat cao. O ché do thé tich ldn ¢4 hai bom déu
phan phéi dén hé théng, bom 1 phan phéi qua valve digu khign V. Khi
yéu cau ap suat cao, dusng 4p suat tai X tdng d& van hanh valve da tai V,
qua cong dan hudng Z, bom 1 tach khoi tai. Bom 2 phan phéi ap sudt yéu
cau duge x4c dinh theo valve an toan V,, vdi valve diéu khién ngan dong
luu chdt trg vé bom 1 va V,.

Hinh 4-21b trinh bay mach thuy luc véi thiét bi tich trir dp suit, duge
goi 1a bo tich lay. G day, mat valve diéu khién cho phép bom dé tai qua

—<Q > Dén hé théng
] I

Béng co

I

Bom 1 Bom 2
(a) Bam t8 hgp

IA

B tich oy

D&n tai
|} Cninn
"Q ; [ X TITFT
cvi | 11 '.
| | U S E P J
( 0!
b LJ
_‘L“J { {Dan hudng
. X TITH
11
(b) B4 tich liy [
[BN]
TU bom
Bdm (c) Cung cdp ap sult dAn hudng

(d) Béo vé bd loc binghet va khéa su hut

Hinh 4-21 Ung dung valve Giéu khién

v
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valve diéu khién 4p suit, trong khi hé thong van duy tri ap sudt ti bo
tich lay.

Valve diéu khién 16 xo yéu cau ap suidt nho dé mé (4ap suat van hanh
toi thieu) va hoat dong tuong tu valve an toan dp suit thip. Pac tinh nay
c6 thé duge xem la wu diem. Trén Hinh 4-21¢, dap sudt dan hudng duge
phan phoi trude valve diéu khién, va trén Hinh 4-21d, valve diéu khién
duoc dung dé bao vé bo loc bi nghet bing cdch chuyén hudng dong luu
chat, bo qua bé loc khi 4p suat tang. Valve diéu khién cing dugce gén vao
duting tro vé thung chua dé ngan chat long bi hiat ra khoi binh chira khi
tat bom.

Valve di2u khién van hanh nhi valve dan hudng

Theo 1y thuyét, cylinder trong hé théng trén Hinh 4-22 phai duy tri vi tri
ngit khi valve diéu khién ¢ chinh giita. Trong thuc t&, cylinder nay ¢6
khuynh hudng trugt do ro ri ¢ valve diéu khién.

Valve diéu khién rat kin trong vi tri d6ng, nhung khong thé sif dung
valve diéu khién don gidn trong hé thong trén Hinh 4-22, bdi vi dong
duge yéu cau luu dong theo cd hai hugng. Valve diéu khién van hanh nha
valve dan huéng tuong tu valve diéu khién co ban, nhung ¢6 thé duge gid
G vi tri md thudng xuyén bing cach dung tin hiéu 4p suat dan hudéng bén
ngoait.

‘Valve diéu khién van hanh nho valve din hudng c6 hai dang co ban
(Hinh 4-23). Ching van hanh tuong tu cdch thiic ctia valve diéu khién ca
ban, nhung vdi 4p sudt dan hudng 1am mo valve mat cach truc tiép, Vai
valve 4C trén Hinb 4-23a, ap suat ngd vao trg giip dan hudng.

Ky hiéu cua valve diéu khién van hanh nhg valve dan hudng duge
néu trén Hinh 4-23c.

Cylinder (Hinh 4-22) rut vao bang cac valve diéu khién van hanh
nho valve dan hugng (Hinh 4-23d). Cac dudng dan hudng ndi vdi dudng
ap sudt cdp vao phia bén kia clia cylinder. Vdi su di chuyén bat ky cua
cylinder, mot valve didu khién duge gitt ¢ vi tri md bang luu lugng (van

A
1
AHHE

Pl T

Hinh 4-22 Hé thdng yéu cdu mot valve diéu khién.
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Pra di truct
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thuéng dong ]

Ap sult ngugc voi \n «—Chiéu Uy ddng é

d&n hudng

| Ap suat dén hudng (c) Ky hieu
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cho phép dong chay vé

(a) Valve diéu khién 4C

Ap su&t dan hudng
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Ny éng (d) Valve diéu khién d&n hudng

vdi cylinder nang
(b) Valve Jiéu khién 2C

Hinh 4-23 Valve diéu khién van hanh nhd valve dan huéng

hanh nhu valve diéu khién thong thudng) va valve kia duge giit § vi tri
mé bing dp suit ddn hudng. Khi khong c6 yéu cau di chuyén, cd hai
valve diéu khién déu déng lai va cylinder bi khéa & vi tri dé.

Valve diéu khién han ché

Toc dd cua bo tac déng khi nén hodc thuy lue ¢6 thé duge diéu khién
bang cach dieu chinh téc 86 luu chat di vao hoic ra khoi thiét bi. Diéu
khién toc dd phai bao ddm dung chiéu luvu dong, thugng su dung valve
diéu khién.

Valve diéu khién han ché (valve tiét luu an toan trong hé théng khi
nén) cho phép dong toan phan luu dong theo mét huéng va giam dong
trong huéng khédc. Hinh 4-24a minh hoa valve thay lue don gian va Hinh
4-24b 1a valve khi nén. Ca hai valve nay déu c6 valve dita gidi han dong
dén valve yéu cdu. Ky hiéu valve diéu khién han ch& (11&t luu) duge néu
trén Hinh 4-24c.
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Hinh 4-24 Valve diéu khién han ché

Hinh 4-24d trinh bay mot ing dung dién hinh, trong d6 cylinder kéo
ra v8i van toc toan phan cho d&n khi cong tic gidgi han hoat déng, tiép
tuc kéo dai xa hon o téc do thap. Thu lai vdi toc d¢ toan phan.

Valve di¢u khién han ché V, duge 13p vao mét nhanh cylinder. Khi
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cvlinder thu lai, valve diéu khién gigi han V; md, cho phép dong chat
long luu ddng tu do tif eylinder khi piston tru trugt tién ra. Khi tdm va
dap trén piston tru trugt cham vao cit gidi han, valve V, déng lai va dong
ra khai cvlinder bi gigi han theo xdc 1ap valve kim cua valve V.. Theo
hugng nguge lai, valve diéu khién trén valve V, mo, piston rat vao vdi
toc do toan phan.

VALVE TINH TIEN BAD CHIED VA VALVE XA NHANH

Valve tinh tién dao chiéu, can goi 12 valve diéu khién tac dong kép, cho
phép dp sudt trong dudng dng dat duge tir ngudn tay chon, thuéng la
thiét bi khi nén sd cap va it duge ding trong mach thuy lue.

Két cau rat don gian, gom mot vién bi bén trong cylinder (Hinh
4-254). Néu 4ap sual tac dong vao cdng X, vién bi duge day vé phia phai,
khéa cong Y, ndi cong X va A. Tuong tu, ap suat dén cong Y sé ndi cong Y
vae A dong thin khoa cong X. Ky hiéu cua valve tinh tién ddao chiéu duge
néu trén Hinh 4-25b.

Ung dung dién hinh duge trinh bay trén Hinh 4-25¢, cylinder ¢6 16 xo
tra vé duoc van hanh t mot trong hai vi tri bing tay. Su ¢d lap giia hai
vi tri nay dugc thue hién nhd valve tinh tién dao chiéu. Chd y, khéng sda
dung khép ndi chit T don gian vi mdi valve déu cé cong A riéng thong vdi
cong xa.

" Valve xa nhanh (Hinh 4-26) duge dung dé thang cac cylinder mat
cach nhanh chéng. Loai nay chu y&u dugce su dung véi cylinder khi nén

A
A 1
[, o>
X Y
{b) Ky higu
(a) K&t cau
X1
|
A'A'S
A
X Y
— >
A A
[
A% . VS
P| "R Pl "R

{c} Ung dung di&n hinh
Hinh 4-25 Valve tinh tién dao chiéu khi nén
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(b) Ung dung dién hinh

Hinh 4-26 Valve x4 nhanh

¢6 loxo tra vé (tac ddng don). Linh kién nay (Hinh 4-26a) gom mot dia di
trugt cho phép cong A ndi vdi 4p suit cong B hodc cong xa ldn R. Ché do
van hanh va ky hiéu cua valve x4 nhanh tuong tu valve tinh ti&n dao
chiéu.

Valve xa nhanh thudng dugc 14p cue bd hoac 1dp truc tiép Ién cylinder
va tAng toc do dap ung bang cach tranh su tré tir dudng 6ng trd vé va
valve diéu khién. Chung con cho phép st dung cédc valve dieu khién don
g1an hon.

VALVE CHUOI THU TU

Valve chudi thif tu ¢6 quan hé gan giii v6i valve xa an toan va duge su
dung cho tap hop cac thao tic duge diéu khién theo chudi thi tu cac dap
suat. Hinh 4-27 trinh bay mat vi du, chi ti&t duge day vao vi tri bang
cylinder 1 va kep chat bang cylinder 2.

Valve thu tu V., duge noi véi dusng kéo dai cua cylinder 1. Khi
cylinder nay di chuyén chi 1iét gia cong, ap suat duong 6ng giam, nhung
tang len khi chi tiét cham vao cir chan cuéi. Valve thd ty md khi ap suat
ngd vao vugt qua gia tri cho trude. Cylinder 2 van hanh dé kep chi tiét.
Valve kiém tra qua V, cho phép ca hai cylinder cung rut lai.
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Hinh 4-27 Valve chudi tha ty

Valve diu khién
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(b) Hoat ddng
Hinh 4-28 Valve tac déng tré khi nén
VALVE TAC BONE TRE

Valve tdc dong tré khi nén (Hinh 4-28) dugc dung d& tri hodn cédc hoat
dong khi ¢6 yéu cau thu tif thoi gian. Hinh 4-28a trinh bay két cdu cla
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loai valve nay, tuong tu két cdu cia valve van hanh nha valve dan huéng
3/2, nhung khong gian phia trén valve chinh tuong d6i 16n va khi dan
huéng chy duge di vao qua valve kim tiét luu. Do d6 ¢6 thai gian tré gitta
lic ap suat dan huéng tdac dong lén cong Z va hoat dong cua valve, theo
biéu d6 thoi gian trén Hinh 4-28b. Thoi gian tri hodn duge x4c 1ap bang
cach diéu chinh valve kim,

Valve diéu khién gin lién lam khéng gian binh chita phia trén valve
thong nhanh chéng khi dp sudt tai Z bi loai bé dé duy tri thoi gian tré.

Valve duge minh hoa trén Hinh 4-28 1a valve tré thuong déng. Hién
¢6 nhiéu loai valve tic dong tré, ching han tri hodn tit, tri hodn md/tit,
thuong md, chiing déu theo nguyén tic co ban chung gom binh chita khi
va valve kim,

Ky hiéu valve tac dong tré thudng déng duge néu trén Hinh 4-28c.

VALVE CAN BANG

Valve solenoid c¢6 nguyén ly van hanh tuong tu céng tac dién, nghia la
chiing ¢6 thé tdt hoic mé. Trong nhiéu ing dung, valve nay dugc dung dé
diéu khién téc do tir xa, ap suat ho#c luc thong qua tin hiéu dién. Chuc
niang nay do valve can bing thuc hién.

Cudn solenoid hai vi tri chi di chuyén éng cudn gira 0 va 100% hanh
trinh dua vao lue phuc hoi cua 1o xo. D€ bao ddm c6 thé du dodn sy dich
chuyén gita hai vi tri ddu va cudi cua cudn solenoid, can ting dan luc tdc
dung khi éng cudn di chuyén nhim bdo dam luc ctia solenoid luén luén
16n hon lyc ngugce chiéu cda 16 xo. )

Valve can biing ¢6 yéu cdu thiét k& ridng. Ong cudn c6 thé dat & vi tri
bat ky giita 0% va 100% hanh trinh bing cach thay ddi dong dién di vao

Luc
A

Lo x0 1.0A

0.75A

RPN N SN
/
/
/
/
/
/
/
/

h ~ 0.5A

~
)

0.25 & -

)

»

Hanh trnh

100%
Hinh 4-29 Quan hé gida lyc dé‘ng dién cudn day va hanh trinh clia cudn solenoid
valve can bang. Chu y phan bang phéng clia dudng cong va quan hé tuyén tinh
gira dong dién va lyc.
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cuon solenoid. Pé ¢6 ddp ung trong du dodn, luc do cudn solenoid tao ra
phai chi phu thudc vao dong dién va khong phu thudc vao vi tri dng cudn;
nghia la luc cia dong dién cho trudc phai 1a hiang s6 trén toan bd hanh
trinh. Hon nita, lue nay phai ty 1é véi dong dién.

Hinh 4-29 trinh bay sy d4p Ung cia valve can bing. Luc tif cudn
solenoid nguge chiéu vai lue phuc héi ctia 16 xo0, va dng cudn sé di chuyén
dén vi tri cAn bing gia hai luc nay. Vi duy, véi dong 0.75 A, 6ng cudn sé
di chuyé&n 75% hanh trinh.

Su di chuyén clia §ng cudn trong valve can bing thuong rat nhé, chi
vai mm. Vi thé, valve rat dé bi dinh, vin dé nay c6 thé han ché bang cach
dung thiét ké “u6t”, nhing cudn solenoid va 16i cua né vao dau thuy lue.

Valve can bing tao ra dong luu chit can bang vdi dich chuyén cua
ang cudn. Vi thé, dng cudn ¢6 bon vét khia dinh lugng V trong cac mé dng
cudon (Hinh 4-30). Khi §ng cudn di chuyén vé bén phai, cdng A sé dan dan
thong véi thung chita va cong B thong véi dudng 4p suat.

iz
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NN

noens > <zt
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ma
% T // A P B
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Mat céit XX 3Q 1 1 4
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Hinh 4-30 C4u tric va ky hiéu valve can bang. Khi dugc ding véi cylinder ¢o ty
s3 gilta Qudng kinh trong cda cylinder va phan vanh khuyén la 2:1, mét nlra s6
khia dinh (ugng V sé& & trén mot trong cac moé P.
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Trén sd 46, valve can bang duge vé bang cac dudng song song trén
cac phia n6i két cua than valve.

Hinh 4-30 minh hoa céc luu téc bang nhau dén ca hai céng A va B,
Cac eylinder ¢6 dién tich khic nhau giita dudng kinh trong va phan vanh
khuyén (Hinh 5-4). D& dat dugce toc Ao can bang trong ca hai huéng, vét
khia V irén md phai ¢6 dién tich khdac nhau. Vdi eylinder ¢6 ti 86 nay la
2:1. moi phia sé ¢6 mot nira so khia dinh luong,

Hinh 4-31 trinh bay két cau va ky hiéu cua valve vi tri gida bi han
ché. O day cac vét khia gidi han (khoang 3%) dong dé€n thung chia ti cdc
cong A va B khi valve g vi tri chinh giva.

Ve ly thuvét, vi tri ng cudn duge xac dinh bing su can bang gita luc
tur cuon solenoid va lue phuc hoi eda 1o xo. Khi valve éng cugn lam viéc
véi nhimg tng dung don gian, cdc yéu té, chdng han ap sudt thuy lue
trén dng cudn va su iao héa 1o xo, dan dan lam giam tinh lip lai. Su can
bing 1o xo/solenoid trye tiép cing khang kha thi vdi valve éng cudon
chinh/dan hudng, do d6 cin c6 bién phdp didu khién vi tri éng cudn.

D& dat duge diéu nay, ¢dn phai do vi tri 6ng cudpn. Hau hét cac valve

res | = <o
/T A P B
A B
X
N D
v's T
P T

Hinh 4-31 K&t cdu va ky hidu cda valve can bang véi cdng A va B ndi vdi bdn
chtfa 8 vi tri khdng tac dyng.
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déu c6 thiét bi dudce goi 1a Bién ap Vi sai Bién thién Tuyén tinh (Linear
Variable Differential Transformer - LVDT) (Hinh 4-32a). LVDT gom mot
161 sat mém bén trong ba cupn day dién. Tin hiéu AC tan 50 cao (khoang
val kHz) tac dung vao cuén day o gida tao ra dién dp trong hai cudn day
con lai. Khi 18i ¢ chinh gixa, V, va V, bang nhau nhung nguge pha do dé
¢6 dién ap zero tai V.

Néu 16i di chuyén khoi vi tri gita, vi du vé phia trdi, V, sé& giam
nhung V, khéng thay d8i. Do d6 V, (hiéu gitta V, va V) tang va cing pha
vdi tin hiéu diéu khién dao dong (Hinh 4-32b). N&u 161 di vé bén phai, V;
cong tang nhung ngugc pha véi tin hiéu diéu khién. Bién d6 cua V5 ty 1é
vdi khoang dich chuyvén 151, va pha tuy thudc vao chiéu dich chuyén. V,

-

B dao déng

JOCIT TS BUY AT OV OV TNIYARYEONNN I BV TONT AREYIORTTRATUATY TR (LTI
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«— — »
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Hinh 4-32 Cong dung cia LVDT 1a diéu khién vi tri cla vaive ang cudn. LVDT cé
thé né) vai 8ng cudn dan hudng hodc 6ng cudn chinh. (a) Mach LVDT va chinh luu
nhay pha (b) Tin hiéu ngd ra khi 15i dich chuyén qua trai va phéi.
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Vitri 8ng cudn

mong mudn
Didu knidn vi trl | Odngdien P Solenoid
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Valve
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Chinh luu nhay pha

|_| " B dao ddng
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Hinh 4-33 Vi trl 8ng cudn trong valve can bing véi LVOT va ©d chinh luu
nhay pha. Trang nhiéu hé thdng, b tac dao ddng, LVDT, va bé chinh luu
nhay pha hién nay dugc gbép chung vdi valve.

duge ndi véi b chinh lwu nhay pha dé cung c4p tin hiéu ngd ra DC ludng
cye Vy ty 18 vai do dich chuyén cha 16i.

Hé théng diéu khi&n vi tri dugec minh hoa trén Hinh 4-33. Vi tri thue
va vi tri yéu cau cia dng cudn c6 thé duge so sdnh bing bd diédu khién vi
tri, dong dién cudn solenoid ting hoac gidzm mot cdch tu déong cho dén
khi sai 1éch vi tri bing khong. Trong valve chinh/d4n déng, su héi ti&p vi
tri sé duge lay ti dng cudn chinh.

Vi tri ong cudn duoe xdc dinh bing dong dién cudn solencid. Cudn
solenoid c6 cugng 4§ dong dién trong khoang 0 d€n 1 amp. Tiéu thu cong
sudt trong bo diéu khién dong Ia V x I watt, trong d6 V 12 dd sut 4p va I
la dong dién. Muc tiéu thu cyc dai xdy ra ¢ nira dong (0.5 A) vdi ngudn
24 V, tuong ung 12 watt, nghia 14 phai sit dung transistor cong sudt du
l6n.

DPiéu khién dong dién thuong duge thuc hién véi su diéu bién chiéu
rong xung (Pulse Width Modulation - PWM) (Hinh 4-34). Tai ddy dong
dién chuyén mach giita On va Off mét cach nhanh chéng véi ti s On/Off
xac dinh dong dién trung binh. Mach diéu khién ciing déng mach hoan
toan (sut dién 4p thap, dong dién cao nhung tiéu thu cdng suit thap)
hoac ngdt mach hoan toan (sut dién 4p cao, dong dién bing khong, tidu
thu cong suit thap). Do tiéu thu cong sudt tuong ddi thap, cé thé sit dung
céc transistor ré va nho hon.

Valve can bing hoat dong vdi lue nhé tir cudn solenoid va dua vao do
léch nho cua éng cudpn. Do d6 ching dé bi ket, khdng nhay véi cac yéu
cAu thay d6i vi tri 6ng cudn tuong d6i nho. Chat ban trong diu cing tao
ra ma sat, nhimg hat bui nho sé lam téng kha nang ket 6ng cudn.

TAn s cao (vai kHz), do d6 tin hidu duge cong vao tin hiéu lénh
(Hinh 4-35). Diéu nay la qua nhanh dé valve d4p ting, nhung sy di chuyén
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Hinh 4-34 Sy diéu bién chiéu réng xung (PWM) dugc dung dé diéu khién
dong dién solenoid v3i céng sudt tidu thy t6i thiu & transistor ngd ra.

Tin hiéu diéu khién
cdng vdi
tin hiéu (&nh

Tin hiéu Valve
diéu khién a

SEervo

Ngudn AC

Hinh 4-35 Dung sy lay d6ng dé gidm ma sat nghi. Tan sé lay d0ng va bién do
thudng dugc xac lap trudc & nha may trén thd mach diéu khién dién .

nhé ngan can 6ng cudn & lai vi tri ¢d dinh. Hoat déng nay, goi la rung,
thudng do nha ché& tao xac lap trén thé mach diéu khién dién tu.

Valve can bang khong thé ngit toan by dong luu dong ¢ wi tri giua, vi
tri khong tac dung, trir khi 6ng cudn duge ché& tao voi mdt dai chét nho
(Hinh 4-36). K&t qua la ddp dng khéng tuyén tinh giita vi tri 6ng cudn
duge yéu cau va dong luu dong. Trong nhiéu truosng hgp, diéu nay khong
ddang k&, nhung néu can ché do diéu khién ddo chiéu toan phan, dii chét
¢6 thé 1a van dé.

Do d6, hdu hét cdc thé mach diéu khién dién tit déu c6 ché da bu dai
ch&t, bd sung dd Jéch ¢6 thé didu chinh cho tin hidu quy chiéu trong ting
huéng, cho phép diéu khién do rong cia vung dai chét mdt cach hiéu qua.

Su thay ddi téc do dot ngot dua dén gia t6e 16n, tao ra hye lon vi
F = ma, trong d6 F 1a luc, m 1a khéi lugng, va a 14 gia téc. O mic do thap,
sy thay ddi tdc do dot ngdt s& gay ra tiéng 6n trong hé théng. Tuy nhién,
nhiing lue bac nay thugng gay ra su cé va hdng héc cho 8ng, bom, va b
tac dong. Vi thé, hau hét cac mach diéu khién valve can bing déu ¢6
phuong phdp didu khién gia t6c va giam téc (Hinh 4-37a va b). Day la
bon tac dd bac, hai dé gia tdc va hai d€ gidm toc, lam diu tde ddng ctia tin
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A Luu lugng

Vi tri

<> D& chét 8ng cudn

Hinh 4-36 D& chan dong luu ddng & vi tri khéng tac dung (gida), hdu hét cac valve
can bang déu c6 mot dai chét nhd. Didu nay c6 thé duge bu bang sy diéu chinh dai
chét trén thé mach diéu khién.

hiéu ngé vao duge yéu cau theo bac. Céc tdc dd nay cé thé& duge xdc dinh
trude, thuong bang chiét 4p trén thé mach diéu khién dién tir.

Hinh 4-37 minh hoa su diéu khién ddc 1ap gia téc va gidm tdc ¢ ca
bén géc phan tu (A, B, C va D). Pon gian hon (do d6 ré hon) 1a bé tri hai
téc dd piston tru trugt cé thé diéu chinh d€ gia téc va gidm téc (A va D 1
tuong duong; B va C la tuong duong), hoic téc dd hai piston tru trugt
theo kiéu chéo (A va C la tuong duong; B va D 1a tuong duong). Trong
truong hop don gidn nhat, chi c6 mjt toc dé piston tru trugt c6 thé diédu
chinh (nghia 12 A, B, C va D déu nhu nhau).

Valve can bang duge ding chung véi mach diéu khién dién tu, véi
mot thé mach cho tifng valve (Hinh 4-38).

Thé mach dién tu dung cho valve can bang thudng sir dung ngudn
dién 24 V, va can dong dién 1 dén 2 ampe. Dung sai trén dién 4p ngudén
kha rong, 20 dén 30V. Diode D; bao vé tranh sy ddu ngugc ngudn.

Ngudn trén ban mach cho phép tao ra cac mic dién 4p +15V, +10V,
-10V va -15V cung cdp cho mach dién, v4i 5V trén cdc thé mach dua vao
bé vi xu ly. Ngudn +10V va -10V duge dua dé€n chan thé mach dé cap
dién cho chiét ap k& diéu khién cé6 thé diédu chinh bing tay.

Ngo vao kich hoat cho phép dong dién di qua cudn solenoid cua valve.
Pé kich hoat thé mach, ngd vao nay phai duge néi vdi ngudn +24V, c6
thé dung cho céc chifc ning an toan thiét yéu, chdng han ngung khin
cdp, qud gidi han hanh trinh, cdng an toan v.v..

Su quy chiéu valve c6 thé thuc hién du6i nhiéu hinh thie; thé mach
néu trén sit dung 3 dang quy chiéu. Dau tién 12 tin hiédu dién 4p trong
khoang +10V (cudn solenoid A md hoan toan) dén -10V (cudn solenoid B
md hoan toan). Khoang tin hiéu nay thudng duge dung véi chiét ap diéu
khién bang tay. Tin hiéu thi hai chdp nhan tin hiéu dung cu do tiéu
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chudn 4-20 mA bao quat cing mét khoang valve. Tin hiéu dong it bi
nhidu trén diy cdp dai ti ngudn dén thé mach, néu valve duge diéu

Tin tiéu

T

Thdai gian
Tinhi6ura " _ 3
theo bac ,/
/

7’
/

Giam 8¢ A Gia t6¢

Hinh 4-37 Dap ung theo bac. Sy van hanh theo bén géc phan tu thong dyung
nhat la ché d6 mot tde dd piston try trugt va van hanh theo hai géc phén tu.
(a) Hiéu ung ap dyng dap Ung bac va dic tinh bdn goc phan .

{b) Xac dinh bén géc phan tu
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khién tir xa bang PLC hoac m4y tinh. Quy chiéu cudi cling tit ba xédc lap
¢6 dinh trén cac chiét dp P; dén P; 14p trén chinh thé mach dé. Ching
duge chon bing tin hiéu s§ kich hoat cdc relay R; d&n R3. K&t qud quy
chi&u la téng cua ca ba quy chi€u néu trén. Trong thuc t&, chi su dung
mot quy chiéu, va hai quy chiu con lai 1a bang 0. Trén moét s6 thé mach,
ngudn duge chon bAng cde céng téc nhé trén thé dé.

K&t qua quy chi&u duge diéu chinh d6i vdi toc 46 piston tru trugt, do
lgi (mach nay st dung hai géc phan tu, nhung ciing cé thé diing mét hodc
cd bon géc) va dai chét. K&t qua 1a c6 thé giam sat vi tri 6ng cudn derc
véu cau biing volt k& trén TP1.

So sdnh gia tri nay véi vi tri 6ng cudn thuc t&, e6 thé theo ddi trén
TP2, va sai s6 duge by diéu khién ba s hang (ti 18, tich phan, dao ham,
PID) sit dung dé diéu chinh dong dién dén cic solenocid A va B.

Vi tri 6ng cudn duge gidm s4t bing LVDT nhan tin hidu ti bd taoc dao
dong trén thé mach. Tin hiéu tit LVDT duge chuyén thanh tin higu DC
thong qua bd chinh luu nhay pha va cdp tré lai bé didu khién vi tri éng
cuon PID,

Cac mach chidn doan va giam sat duge gin vdi thé mach. Céc vi tri
ang cudn thuc t& va mong mudn l1a diém kiém tra d& xdc dinh xem valve
¢6 d4p lai tin hiéu quy chiéu khéng. DPay la diém quyét dinh trong chan
dodn, cho biét mach ¢6 dang nhan quy chiéu hay khéng.

\ Nhirng diém ki€m tra hitu ich ké tiép la cdc LED I, va I,,. Cdc dén nay

phat sdng véi cudng do tuong tng dong dién solenoid. Vi du, né€u valve bi
ket, mdt den LED s& s4dng, vi by diéu khién PID giti dong dién toan phan
dé c6 di chuyén valve va gidm sai léch gita TP1 va TP2.

Sy hién thi cua déen LED biéu thi nguén dién hoat dong diung, trang
thai cua tin hiéu kich hoat, téc d8 ¢6 dinh da chon (né&u c6), va 131 dit cap
ta LVDT.

So db khai trén Hinh 4-38 dua trén bo khuéch dai dién ti. Hién nay,
bd vi xd ly duge su dung ngay cang rng rai, va di c¢6 chdc nang van
hanh nhu nhau, nhung ching duge thuc thi bang phidn mém. C4c céng
ndi ti€p (RS232, RS485, hoac tiéu chuin Fieldbus, ching han Profibus)
tré nén phd bién d€ didu chinh tin higu quy chi&u va ghi nhén trang thai
valve. Cdc xdc 1ap téc do piston, d6 lgi, quy chiéu c& dinh,.. ¢é6 thé duge
x4c 1ap tif xa va dé dang thay ddi bAng may tinh hoac hé thang diéu
khien PLC.

Véi cdc thé mach ¢é bd vi xit 1y, dong co bude thuyng dugce sir dung dé
dinh vi valve théng qua ren vit. Piéu nay loai bd yéu ciu cin bing gilia
luc solenoid va luc 16 xo, dong thoi k&t hgp bo tdc dong vi tri valve va bo
hét tiép chung vdi nhau.

Do mach dién td ngay cang nha, hién ¢6 xu hudng chuyén b diéu
khtén PID, diéu khién dong dién, va mach LVDT vao dau valve, vi du
bén phai TP1. Thé mach chi cung cap tin hidu quy chi&u va ngudn 24V
cho valve.

Cac valve néu trén thudc loai dinh hudng, cho phép diéu khién dong
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Pav phun

u Y Déng dién
€6 thé thay dé

solenoid
Solenold

A

Ph&n iing

Hinh 4-38 Valve diéu khién ap suét can bang. Ap suat dugc tinh theo ty
s6 gira lyc eudn solenoid va dién tich.

luu dng d&n va di ra khéi tdi. Valve can bing ciing c¢é thé duge dung dé
diéu khién 4p sudt (Hinh 4-39).

Truc quay solenoid dong truc tam vdi dau phun ndi véi dudng dp sudt.
bé dau di qua dudng ap suat trg vé thung chita, luc do ap suidt luu chat
tao ra phai cao hon luc solenoid. Do dé, valve an toan s& dé luu chat di
qua va trd vé thung chifa néu ¢é 4p luc 1dn hon luc solenoid, va 4p svat sé
duge duy tri theo cong thite:

_ Luc solenoid

Ap sudt = - <
Dién tich dau phun

Luc solenoid ty 1& thuan vdi dong dién solenoid, vi thé ap suat cing
ty 1é thuan véi dong dién. Khoang cua valve an toan duge xic lap theo
dién tich ddu phun, va nha sian xuat cung cdp cdc dau phun véi nhiéu
dién tich khdc nhau.

Mach trén Hinh 4-39 chi ¢6 thé xu 1y dong luu dong nho, vi thé valve
thuc t& thudng gdbm hai cdp, thit nhat 1a cap ddn huéng valve can bing
lién két vdi cAp chinh theo cdch thie tuong tu kiéu 16 xo xdc 1ap bing tay
van hanh valve an toan (Hinh 2-6b).

VALVE TRO BONG

Valve trg dong ¢é nguyén ly van hanh tuong tu valve can biing, dua trén
déng co dién tao ra d¢ léch nho ty 1é véi dong dién di qua cudn day.
Ching thudng st dung théng tin phan hdi giita 6ng cuén chinh va 8ng
cudn dan hudng dé bao dam diéu khién chinh x4c (Hlnh 4-40). Valve nay
¢6 mét 6ng dan hu&ng nhd néi tryc ti€p véi dong co. Ong cudn dan hudng
di trugt trong ong 16t, lién k&t co hoc v6i dng cudn chinh.

Pau bén phdi cua éng cudn chinh duge ndi thudng xuyén vdi dudng dp
sudt dan hudng, nhung dién tich cta thanh néi két 1am giam phan dién
tich vanh A. Ap sudt ¢ diu bén trai 6ng cudn duge didu khién bing valve
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Ap suat

Thung chia  dan buén
Ap suit 8
A e L Ong [t di trugt

\
\ N
N N
XE e U | } N
% N&i két N
A N
héi ti& \

N Tin hiédu

cnst dign
N
\
N 3
8 N
Diéntich B = 2A Valve chinh :\:
Cac md N
ANIITVAR AR |
-/ Ap sudt dAn hudng thudng truc

M8 X tac dung ap suat din T P

hudng hodc binh chua cho B.  Cac ¢dng valve chinh
Ap su#it din huéng ddy cuon

chinh sang phdi do dign tich B > dién tich A,

né1 B v4i thang chira sé day cubn chinh sang tra

Hinh 4.40 Valve trg d6ng hai cdp

dan hudng. Pau nay khong bi gidi han dién tich, va valve duge thiét k&
vBi ong cudn ¢6é dién tich 2A.

Néu cung mot ap suat P tac dung vao ca hai dau, dng cudpn chiu luc
hudng vé bén trai P x A va luc hudng vé bén phai 2P x A, do d6 hgp luc
hudng vé bén phai P x A s ddy dng cudn sang phai.

Néu tac dong 4ap sudt P vao dau bén phai va 0.5P vao diau bén trdi,
k&t qua la cdc luc nguge chiéu va bang nhau, P x A, dng cudn cua valve
ding yén.

Né&u dp sudt P trén diu phai va dp suidt nhd hon 0.5P trén dau trai,
hop Iue sé huéng vé trdi va éng cudn valve di chuyén sang trai.

Do dé, vdi cach thitc ¢6 diéu khién, valve dan hudng cé thé di chuyén
ong cudn chinh theo mét trong hai huéng bing cach thay déi ap sudt d
d4u bén trdi éng cuén chinh tir 0 dén ap suat din hudng toan phan.

Na&i két co hoc gita dng cudn chinh va dng 16t dan hudng diéu khién
dong luu chat giira valve dAn huéng va valve chinh cho phép diéu khién
ap sudt ¢ dau bén trai cla dng cudn chinh. Gia st tin hiéu diéu khién
lam 6ng cudn din huéng di vé phia trdi. Diéu nay lam ting 4p suat, lam
valve chinh di vé phia phai, ddy 6ng 16t vé bén trdi. Valve chinh ngimg
di chuyén khi 16 trong éng 16t din huéng trung khdp véi mé trén éng
cudn dan huéng. Su thay déi tin higu dién di chuyén dng cudn dan huéng
vé bén phdi, 1am giam 4p suat ¢ dau bén trai dng cudn chinh bang cich
dua luu chit tré vé thung chia. Piéu nay lam 8ng cudn chinh di chuyén
vé bén trdi cho dén khi 6ng 16t dAn hudng va mé dan huéng lai thang
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Yin hidu dién :é

Phén ung

& N Ong va d4u phun

bong ca
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N AN N
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Hinh 4-41 Valve trg déng ng phun

hang. Do dé6, dng cu¢n valve chinh di theo dng cudn dan hudng vdi chuyén
dong tuong duong nhung nguge chiéu,

Hinh 4-41 minh hoa két cau cia kiéu valve trg dong khde, duge goi la
trg luc 6ng phun. Ap suit din huéng tdc dung vao 6ng phun, véi 50% tin
hiéu diéu khién, sé¢ dinh hudng mot dong tuong duong vao hai dudng 6ng
dan huéng. Su thay déi tin hiéu diéu khi&n lam léch huéng dong tia, dan
dén .dong khong bang nhau, do d6 ap suat khong can bang ¢ cac diu ong
cudpn chinh, Ong cuon chinh duge néi co hoe véi ong phun, dé ng nay di
chuyén nguoc vdi tin hiéu dién. Ong cudn dimmg lai khi 6ng phun lai dinh vi
¢ gitta hai dng dan hudng. Diéu nay xay ra khi sy di chuyén 8ng cudn valve
chinh can bang chinh xac véi tin hiéu diéu khién.

Valve trg dong (Hinh 4-42) dugc goi la trg dong canh trap va hoan toan
nguge vai tro dong éng phun. O diy, 4p sudt din hudng tac dong vao ca hai
dau 6ng cudn chinh va noéi két bang cdc 16 hep dé cdc tia nhé phun vao eanh
trap di chuyén nho tin hiéu dién diéu khién. Ap suit tai mbi dau dng cudn

P P
béng co
\ Canh trap J ’T.gr:gu
Dal‘wﬂj\
77

N

% 7
boLot o

T A P B T

Hinh 4-42 Valve tr¢ ddng canh trap
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B& diéu khién

Ga i onal—t5c cong ] e ks
mong ong 4c ddng diéu khién
mudn  Gia Bugc do
tri bang
thyc Bo
T - bi&€n ning

Hinh 4-43 Hé thdng diéu khién hdi tigp.

chinh (va di chuy&n éng cudn) duge xac dinh bing dong ra cua tiung dau
phun, dong nay duge xde dinh bang vi tri cdnh trap va tin hiéu dién diéu
khién,

Valve trg dong thudng dugc ding nhu mdt phan cda vong diéu khién
phia ngoai cia hé thong didu khién hoi tiép.

Hé thong diéu khién hdi tié€p (Hinh 4-43) ¢6 vai bién 8§ (vi du, van
téc hodc vi tri) c6 thé didu khién. Céc bién nay duge do bing b chuyén
d6i thich hop, va duge so sdanh véi gia tri yéu cau dé cé tin hidu sai sd.
Tin hiéu nay dugc khuéch dai va dung lam tin hiéu diéu khién valve trg
dong.

Coé thé nhan xét ring, v6i su di chuyén nho cia 6ng cuén dan huéng
(Hinh 4-40) va tia phun nho (Hinh 4-41 va 4-42), valve trg dong rat dé
.nhiém ban. D6 sach la rat quan trong ddi véi moi thanh phan thuy lue
va khi nén, fihung vdi valve trg dong cdn quan trong hon nhiéu. Néi
chung, nén dung ¢& loc 10 um (so véi ¢d loc thong thuong 25 um dung cho
cac hé thong valve vi tri xdc dinh).

Cac valve trg dong dung yén trong thdi gian dai cé thé bi ket tai vi
tri d6 do sy hinh thanh 1dp vdng xung quanh &ng cudn. Tac hai cda hién
tugng nay cé thé la dai chét, nghia la cAn c6 sy thay déi 16n cia tin hiéu
diéu khién truée khi valve dap ung.

Hinh 4-44 minh hoa bj trg déng co khi duge dung 1am bd ddy phu dé&
cho phép di chuyén tdi l6n véi lue t8i thidu. Than valve dan hudng duge

Bon by
diéu khién l _
- Khép néi hnh hoat

Y

A

i

£ 4
<
prosrss ‘ \ &
N T N\ T .
E Z AR IR RN \ANANY Tai
-—
rrrr Than dén huéng

néi vdi tai

Hinh 4-44 Trg luc bang valve trg Adng co khi
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noi véi tai, hudng dong luu chat di dén cylinder chinh ¢é dinh. Cylinder,
va tai, di chuyén cho d&n khi 4ng cuén didn huéng va cylinder lai thang
hang. Cac bién thé cia hé thong trén Hinh 4-44 duge dung cho tay 14i
trg luc cua xe 6to.

VALVE BIEU KHIEN MODULE VA B{ 80P

Valve thugng duge 14p trén mét tAm trugt valve véi cde 8ng ¢ phia sau,
hoac bén dudi, dé c6 thé thay méi mét cdch nhanh chéng khi ¢in bao
dudng. Tuy nhién, c¢6 thé& hoan toan khéng s dung dudng éng bing cach
ldp céc valve 1én khéi bd gép - néi véi nhau bing nhimg dusng khoan
trong khdi dic hodc biing cach cit trén bd gép dang tam.

30.2—

21.5—-1
127 >
5.1

.\) T (>

D

A B | |azs
. 'y
o l
) ccdng AN

6.3 mm 7

_.
e P~
(4 ]

e—O— o]
©

@ 5

Ms N

e———40.5— o

56— =

{a) Valve CETOP v&i matlap rap. Chu y sy khéng ddi xiing

A€ tranh (Ap sai.
~_

P T B A
(b) Valve digu khi&n van hanh nhd valve dAn hudng tac adng kép.

J

P T 8 A
(¢) Céc bd ti€t luu v&i déng d8i chiéu toan phin.

P T 8 A
(d) Valve gidm 4p.

Hinh 4-45 Mét s8 loai valve module CETOP.
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Cac bd valve ki€u module cho phep giam ro rét hé thong éng. Cac bé
valve nay tuan theo tiéu chudn caa Uy ban Chéu Au vé Truyén déng
Thiuy luc va Khi nén (Comité European des Transmission
Oleophydrauliques et Pneumatiques - CETOP).

Valve module gdbm mot tdm dé (Hinh 4-45a) vdi nhiéu bién thé
module 14p vao mat trén tdm dé&. G mat trén cia khéi module ¢6 1dp mot
valve 6ng cudn hodc tAm néi. Cac bd valve tinh vi c6 thé duge xay dung
va1 hé théng éng téi thiéu.

VALVE LOGIC KIEV Hop

P4y la loai valve hai vi tri mé/déng don gidn, chi gom thanh hinh c6n va
dé& tua. Hinh 4-46 trinh bay k&t ciu va ky hiéu cia valve thudng md (dan
hudng dé déng). Valve thuong déng (dan huéng d€ mé) cé thé duge thiét
k& nhu trén Hinh 4-47,

Do valve ki€u hép 1a loai hai vi tri, cAn bén valve d& c6 thé diéu
khién hudng. Hinh 4-48 minh hoa mach diéu khién cylinder. Chi y,
nhing valve nay van hanh theo cip nhd mot valve hai vi trf van hanh
bing solenoid; 2 va 4 lam cylinder kéo dai va 1 va 3 1am cylinder thu lai,
cylinder sé dan dong d&n vi tri kéo dai hoan toan hodc thu vé hoan toan.
Néu cylinder duge y&u cdu duy tri vi tri trung gian, valve solenoid hai vi
tri sé duge thay bang valve ba vi tri khéa & giira v6i mot solenoid dé kéo
dai va mét dé thu lai.

Thoat dau, diéu nay cé vé qua phic tap khi so sdnh vdi mach valve
6ng cudn tuong duong, nhung valve hdp cé vai uu diém riéng.

Do k&t c4u, chung ¢6 mife d ro ri rat thap va ¢6 thé hoat dong vdi Juu
lugng cao hon valve éng cudn cé cung kich ¢d. Chiing cing 1a kidu module
va duge ndi bang vit vao bo gop cé cac 16 khoan sén. Diéu nay lam tang
do tin cay, dé chan dodan héng héc va thay thé&. Ching thudng duge dung
trén cac thi&t bi di dong va véi luu chat 1a nude; & d6 su ro ri c6 thé la
van deé.

:
= X
=
§ N L6 xo —
N EN e |
e \/§
N
NN *
(ay M& {b) Béng (rng dung din hudng) (c) Ky hiéu

Hinh 4-46 Valve logic ki€u hép.
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Hinh 4-47 Valve
hoép thudng doéng,
dan hudng d€ mg.

>y L0 xo déng

Ap suét
dAn hudng
dé md

> LB chophép X xa
-~ khi ddu ¢6n md

171 Dducon

""‘\Dé tya

T

Ap sudi
ddn hudng

v
]
1

i
3>
‘E“\\
t\\\\\\
F-S

Pt Tm

Hinh 4-48 Diéu khién hudng vdi bén valve hap. Cylinder sé& kéo dai hoac thu
fai hoan toan. N&u dung hai valve solenoid, mét dé md va mot dé déng,

cylinder co thé duy tri vi tri trung gian.
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BO TAC DONG

Hé thong thuy luc hoac khi nén thudng lién quan dén chuyén dong, kep
chat ho#c tdc dung luc vao d8i tugng. Nhitng thiét bi thue hién déu nay
duoc goi 12 bd tdc dong va cé thé chia thanh ba loai co bédn.

Bo tdc dong tuyén tinh, duge dung d&€ di chuyén d6i tugng hodc téc
dung luc theo dudng thing. Bd tdc dong quay 1a thi&t bi khi nén va thuy
luc tuagng dugng vd1 dong co dién.

Loai bd tdc dong thif ba duge dung d€ van hanh valve diéu khién luu
lugng doi vdéi diéu khién xu ly khi, chat léng, hodc hoi nude. Nhirng bo
tdac dong nay thuyng dudge van hanh bing khi nén.

BO TAC BONG TUYEN TiNn

B tdac dong tuyén tinh ca bén la cylinder, hodc piston tru trugt, duge néu
trén (Hinh 5-1). Cylinder (Hinh 5-1) gdm mét piston, ban kinh R, di
chuyén trong long cylinder. Piston dugec ndi vdi mot thanh bdn kinh r
dan dong tai. N&u ap suat tde dung vao edng X (vdi cong Y théng), piston
‘kéo dai. Tuong tu, néu 4p suit tac dung vao cong Y (véi cong Z thong),
piston rut lai.

X Y
Hinh 5-1 Cylinder O Q)‘::@?
7
Dién tich A Ban kinh r
Ban kinh R

Luec tac dung cia piston phu thude vao dién tich va dp suit téc dung.
Vé6i hanh trinh kéo dai, dién tich A biing nR®. Véi 4p suat P tdc dung vao
cong X, lue kéo dai duoc tinh theo:

F, = PrR? (5.1)

DPon vi ciia biéu thire 5.1 tuy thudc vao hé don vi tiéu chuan. Néu dung
don vi SI, luc 14 newton

Bi&u thie 5.1 biéu thi luc cuc dai c6 thé dat duge vdi cylinder ¢ trang
thdi nghi, vi dy, kep chat chi tiét gia cong.

Trén Hinh 5-2, vat c6 khoi lugng M duge nang véi tée dd khong déi.
Do khéng c6 gia téc, luc hudng l1én tuong duong v6i Mg newton (don vi
SI), tir biéu thice 5.1 ¢6 thé tinh 4p suat trong cylinder. Ap suat nay thap
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M

Hinh §-2 Cylinder chiu mdt

khéi lugng \\\\\\

& Mg newton

hon 4p suat cuc dai clia hé théng; su sut dp suat xdy ra qua valve diéu
khién luu lugng va dudng 6ng.

Khi 4p suat tdc dong vao céng Y, piston thu lai. Téng dién tich piston
¢ day giam do tiét dién thanh d4y, con lai 1a dién tich Ag:

A= A-nr?
r 1a ban kinh thanh day. Luc t6i da thue t& 1a:
F, = PA, = P(A - ar?) (5.2)

Luc nay thap hon luc kéo dai cuc dai. Trén Hinh 5-3 4p suat dong
nhat tac dung vao ca hai phia ciia piston. Ap suit nay tao ra lyc kéo dai
F. theo biéu thite 5.1 va luc thu lai F, theo biéu thuc 5.2. Do F,16n hon F,,
cylinder kéo dati ra.

Thong thudng ti s6 A/A, khodng 6/5. Véi cylinder trén Hinh 5-4, ti s8
A/A, 1a 2:1, do thanh diy c6 dudng kinh lén, duge 4p dung dé& ¢6 luc kéo

] ) F AN Ban kinh r
Hinh §-3 Ap suat tac ' {Diénticha| "/
A = e Dién tich A [iirrrrrmee—rn
dyng vao ca hai phia 2 -F
piston G2 Ve
P
Dién tich A Dién tich vanh khuyén A/2
A\ /
Kéora _f A 8
P "r

Hinh 5-4 Cytinder vdi lyc kéo dai va rit vé béng nhau
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Hinh 5-5§ Cylinder
tac adng don

Lo\xo ted v&

Ngd vao

dai va rat vé biang nhau khi duge ndi k&t (valve trg dong trén Hinh 4-40
cling 4p dung nguyén ly nay).

Loai cylinder néu trén duge goi la tdc dong kép, do 4p suat luu chat
duge dung dé kéo dai va rut piston lai. Trong mot s6 Ung dung, can luc
kéo dai cao (d€ kep chit ho#ic tao hinh san phdm) nhung luc rit lai t3i
thidu. Trong trudng hgp nay, cé6 thé dung loai cylinder tdc dong don
(Hinh 5-5) duoc kéo dai bang dp suit luu chat long va thu lai bing 1o xo.
Né&u cylinder duge dung d€ nang tdi, chinh tai cé thé lam piston thu lai.

Truyén dong cylinder tdac dong don tuegng dé1 don gian (dac biét vaéi
cylinder khi nén ¢6 valve xa nhanh (Chuong 4)) nhung luc kéo dai giam,
déi véi cylinder ¢6 16 xo tra vé, can ting hanh trinh phit hgp véi 1o xo.

Cylinder thanh ddy kép (Hinh 5-6a) ¢6 dién tich luu chat bing nhau &
ca hai phia piston, do d6 ¢6 thé tao ra céc lye bing nhau ¢ ca hai huéng.
Né&u két ndi theo sa dé trén Hinh 5-3, piston khong chuyén déng (néu -
khong c6 Iuc bén ngoai). Cylinder hai thanh ddy thudng duge diing trong
nhifng tng dung tuong tu nhu s¢ dé trén Hinh 5-6b, méce di chuyén nhg
tac dong cua cylinder thanh ddy kép thong qua xich.

Téc dd cylinder duge xdc dinh bing thé tich cua luu chdt phan phdi
cho cylinder. Trén Hinh 5-7, piston dién tich A di chuyén mt khodng
cach d, do d6 cAn ¢6 thé tich Luu chat V:

V=Ad (56.3)

| |

L |
B I

(a) Két cau

Hinh 5-6 Cylinder thanh ddy
kép (vdi fyc thu vé va kéo ra

bang nhau) /1
| |

{b) Ung dung
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Dién tich A

=

—
Thé tich V

Hinh 5-7 Bao ham téc do cylinder

Né&u di chuyén vai toe do v, piston sé di hét khoang cach d trong thai
gian t.

t=d/v
Luu luong V. dé dat dugce tée do v 1a:

v, =%:Av (5.4)

Pon vi luu lugng 3 biéu thie 5.4 tuy thudc vao hé don vi duge st dung.
Néu d 1a mét, v 1a mét/phut, va A 1a mét vudng, luu lugng 1a m?/phut.

Trong hé théng khi nén, luu luong thuong duoe tinh theo STP
(Chuang 3). Biéu thue 5.4 tinh toan luwu lugng thé tich luu chat d€ dat
duoe tde do yéu ciu ¢ ap suat lam viéc. Ap sudt nay phai dugce chuén héa
theo dap suat khi quyén biing cdch ding dinh luat Boyle (bigu thae 1.17).

Su tiéu thu khang khi déi véi eylinder khi nén cing phéi duge chuidn
héa theo STP. Vai eylinder ¢6 hanh trinh S va dién tich piston A, khong
khi tiéu thu tiéu chuin 1a:

et . (P, +P,)
Thé tich/hanh trinh = SA>~—— .-~ (5.5)

P, la ap suat khi quyén; P, la dp sudt lam viéc. Toc do lap (vi du 5
hanh trinh/phut) phai duge xac dinh d& tinh t6c 4 tidu thu khi.

Chu y, dp suidt luu chat khéong anh hudng dén téc do piston (chi dnh
hudng dén gia toe). Toc dd duge xac dinh bing dién tich piston va luu
lugng, Gia tri luc cue dai kha dung khong lién quan dén luu lugng, thay
vao d6 duge xae dinh bing 4p suat dudng dng va dién tich piston. Néu
tang gap doi dién tich piston trong khi vin giir luu lugng va dp suét
dudng 6ng khong doi, két qua 1a téc do giam cdn phan nita, nhung lue cuc
dai gap dsi.

Két cdu
Bo tic dong tuyén tinh thuy luc va khi nén ¢6 két cAu tuong tu nhau, chi
khac ve ap suat van hanh (khoang 100 bar vdéi hé thong thiy luc va 10

bar véi hé thang khi nén).
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Pém kin Bém kin

Céng déy ra B&m kin Cdng thu lai
Pém kin
Thanh day
Nap
cugi ;
O trugt
A Pist .
Ong cylinder ston Han va dém kin O ruc

Hinh 5-8 Két c4u cylinde. .

Hinh 5-8 trinh bay két cau cylinder tac dong kép. Cé it nhat nam vi
tri can [ap vong dém kin dé tranh rod ri. Trong ching muc nao dé, nghé
thuat thiét k€& cylinder 12 sy Jua chon vong dém kin.

C6 nam chi ti€t co ban trong cylinder: hai niap dau (d& va a truc) v§i
cac khép noi cong, mdt dng cylinder, mét piston, va thanh day. Két cau
co ban nay cho phép ché tao kha don gian khi cdc ndp va piston la chun-
cho cdc cylinder ¢6 cung dudng kinh, chi can thay éng cylinder va tha-i..
day phi hop vdi chiéu dai eylinder. Cac nép duge ghép vao ong cylinder
bang phuong phap han, thanh chiy T, hodc bang ren. Chi tiét két cau co
ban duge trinh bay trén Hinh 5-9.

Bé mit trong cua dng cylinder phai ¢6 do bong cao d&€ giam mai mon
va ro ri, thugng 1a dng thép cdn hoac kéo khong han duge gia cong (mai)
tinh chinh xdc. Trong cdc ing dung ma cylinder khong duge dung thuong
xuyén. hodc ¢6 thé ti€p xuc vdi cac chat an mon, c6 thé st dung thép
khong ri, hgp kim nhém hoac déng.

Piston thuong duge lam bing gang dic hoac thép. Piston khong chi
truyén luc dén thanh day ma con hoat déng nhu & trugt trong dng
cylinder (¢é thé véi luc bién néu c6 thanh phan luc ngang) va tao ra su
kin khit gida phia 4p sudt cao va thdp. Vong dém kin cua piston thudng
dugc lap gira piston va dng cylinder. Dai khi c6 thé cho phép ro ri véi
muc thip va khéng can sit dung dém kin. Bé mit bac trugt (dong thau)
tua lén bé mat piston dugc mai tinh tuong ty mat trong cua éng cylinder.

Bé mat thanh day tiép xic véi khi quyén khi piston kéo dai, do dé
chiu anh hudng cua chit ban, hoi 4m va an mon. Khi thu vao, cdc tap
chit nay c6 thé bi kéo vao bén trong dng cylinder gay ra van dé nghiém
trong. Thép hgp kim héa bang Cr di qua nhiét luyén duge sit dung do ¢é
dé bén cao va it bi An mon.

Cac vong dém kin chat lugng cao dugce 1ip d phia thanh day rit vao
cylinder dé loai bo cdc hat bui. Véi moi trudng nhiéu bui, c¢é thé sir dung
dém chan bui kiéu éng xép cao su bén ngoai (Hinh 5-9a), nhung loai nay
dé bi thung va niit, can kidm tra thuong xuyén. Bé mat & trugt thuong
bang déng thau, duoc 1dp phia sau vong dém gat dau.
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Céng

Bém chan bui
kiéu 8ng x&p cao su

Thanh day

Ong cyhinder Han O tryc 8 pém kin
Bém kin trugt

(a) MAt cit ndp & trye

Vong dém ¢chén

o Ll L
TR

Thanh ddy q

cylinder Piston Ong cylinder

Thanh déy

véng kin Véng-O

(b) Vong d&m chén (€) Vong dém kin v véng-O
Hinh 5-9 Chi tiét két cau cylinder.

Vong dém kin bén trong dugc 14p phia sau é trugt d&€ ngan luu chat 4p
sudt cao ro ri doc theo thanh diy. Vong dém gat dau, 8 truot, va vong
dém kin dbi khi dugc k&t hop theo cum dé dé béo tri. Thanh ddy thugng
duoe gin v4i piston bang dau cé ren (Hinh 5-9b va ¢). Ro ri ¢6 thé xdy ra
chung quanh thanh day, do d6 ciing cdn vong dém. Nhing vong dém nay
c6 thé 1a vong dém kin nap (Hinh 5-9b) k&t hap vai tro cla vong dém
ptston va vong dém thanh didy, hode vong dém O ¢6 dinh bao quanh
thanh day (Hinh 5-9¢).

Cdc nap thugng duge dic (gang hodic nhom) va két hop véi cong vao
¢6 ren. Ndp dau phai chiu duge tai va dap khi piston d&n cuéi hanh trinh,
Nhing tai nay khong chi phat sinh do ap suat luu chat, ma con do dong
nang cua cdc chi 11ét chuyén dong.

Cé thé giam tai va dap cudi hanh trinh piston bang valve dém ldp
vao nap dau. Vi du, trong cylinder dude néu trén Hinh 5-10, luu chat x4
khong han ¢hé cho dén khi tru piston di vao ndp. Pudng xa luu chat lae
nay thong qua valve giam toc, do dé giam toe dd va su va cham 6 cudi
hanh trinh. Valve giam toc duge diéu chinh dé téc dd giam theo gis tn
xac dinh. Valve ki€m tra ciing dudc 1ap vao nép cudi dé tao thanh mach
ré cho valve giam tac va cho ddng gan day khi cylinder kéo ra.
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Valve kidm tra cung cép
luu luong 10an phan ki piston dira

MINNRNNNRRRRRRLRRRRSY

Cdng COng o Tryc |Piston [ Thanh déy

nip
NN

S Truc tam kin

I}y Vaive .
Xac |ap valve kim 1 m céng nap,
sé& xac dinh dong xa di
su giam téc qua valive kim

Hinh 5-10 Gidm chan cylinder

Cylinder c6 thé bi hu do tai bién, dac bigt khi kéo dai hoan toan.
Hinh 5-11a minh hoa cylinder véi hanh trinh 30 em dugce kéo day hoan
toan va chiu tar bién 5 kg. Khi kéo dai sé ¢é6 khoang cach 1 em giia
piston va & trugt. Luc don bay don gian sé tic dong tdi bién 155 kg 1én &
trugt va 150 kg 1én vong dém kin piston. Tai bién nay lam ting téc dé
mai mon cylinder. Cé thé giam tdc hai nay bang cach dung cylinder cé
hanh trinh dai hon, va gidi han biing éng chin bén trong (Hinh 5-11b).

Hanh trinh cda cylinder don gidn phai ngdn hon chiéu dai dng
cylinder, ti s kéo ra/thu vao tét nhat 1a 2:1. G not khong gian bi han
ché, ¢6 thé dung cylinder kiéu 6ng léng. Hinh 5-12 minh hoa két cau bo

150 kg
ﬁ? 5 kg

—] i

1 Cm feora 30 cm -
{a) Cylinder voi hanh trinh 30 cm
Skg
% e
— 1

|-

—_—rl e ——

|
b 30 cm —:~— 30 cm -

(b) Cylinder v&i hanh trinh 60 cm va §ng chian

Hinh 5-11 Tai bién va 8ng chan
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Cdéng day piston ra Dém kin
g day 8

Cang thu piston vao
thong qua 8ng mém

Hinh 5-12

; Thanh dj
Piston kieu X
éng 18ng ’
har cdp LIIIIIIIIII IS,

S

ARSI A MR U SSANTENRNS \\\\\\&
Piston 1 Piston 2
bén ngoal bén trong

tac dong kép voh hai piston. Dé kéo ra, luu chat duge nap vao cong A. Luu
chdt duge dua vao ca hai phia cua piston 1 qua cac ¢cong X va Y, nhung
chénh léch dién tich gitta cdce phia cia piston 1 lam cho piston di chuyén
vé bén phai.

Dé thu vao, luu chiat duge nap vao ¢dng B, khdp néi linh hoat A duge
dung cho cang nay. Khi piston 2 duge day hoan toan vé bén trai, cdng Y
néi vdi cong B, tdc dung 4p suit vao phia hén phai clia piston 1 lam
piston nay thu vao.

K&t cau cylinder 8ng 1ong yéu cau nhiéu vong dém kin, do d6 cé ché
d6 bao dudng phuc tap hon. Ching ciing c¢6 lue nhé hon véi dudng kinh
va ap suat cho trude, va chi ¢é thé chiu duge tai bién nho.

Céac cylinder khi nén duge dung dé tao hinh kim loai, yéu cau luc 16n.
Ap suat trong hé théng khi nén thap hon hé théng thuy luc, nhung c6
thé dat duge céce tdi va dap 1dn bang cach gia toc bua dén van tdc cao va
va dap vao chi ti¢t gia cong.

L.oay thiét bi nay dudge goi 1a cylinder va dap, van hanh theo nguyén
Iv duge minh hoa trén Hinh 5-13. Ap suit ban diu tde dung vao cong B
dé thu cvlinder vé, sau dé tdc dong vao ca hai céng A va B, nhung
eylinder van duy tri trang thai thu vé do dién tich X nhé hon dién tich Y.
Cong B thong mach cdach nhanh chéng. Ngay khi d6, toan bo dién tich
piston chiu dp sudt cong A. Véi thé tich khi 1dn phia sau, piston tang téc
moét cach nhanh chéng dén van téc cao (khoang 10 m/s).

Bém kin Piston

6 trugt va
é&m kin

Thé tich V X

Céng A Céng B

Hinh 5-13 Cylinder dap
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B4 tri lip dat

Lap dat cylinder duge xdc dinh tdy theo ing dung. Hai loai co ban duge
trinh bav trén Hinh 5-14, Db ga kep chat (Hinh 5-14a) yéu ciu phuong
phap dinh vi don gian. Co cau ddy (Hinh 5-14b) doi hoi kiéu tay quay.

- Hinh 5-15 trinh bay cac phuong phéap ldp cylinder khac nhau dung
dung hai kiéu néu trén. Can xem xét tac hai cua tai bién khi ldp léch
tam.

77777 /

(a) Kep s dyng m#t bich Idp phia trudc (b) Co c&u diy vdi tay quay

Hinh 5-14 Cac kiéu |3p rap cd ban.

@ hoac |I II
Chot xoay phia sau i Bich phla sau
N
u Bich phia trudc

Chét xoay & gida

D

1 I,
STTHR 777777777877 Ren
Chan

Hinh 5-15 Phudng phap 1ap cylinder.
fang hitc hoc cylinder

Cylinder (Hinh 5-16a) duge dung dé& nang tai khoi lugng M. Khi cylinder
thu vao, phan dinh cua eylinder ¢6 dp sudt. Luc kéo ra dugce tinh theo
bidu thire:

F=PA- P (5.6)
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(a) Hé thong don gian . /_
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(b) Bap ung

Hinh 5-16 Béng lyc hgc cylinder

Bé nang tai hoan toan, F > Mg+f, vdi M la khai lugng va f 1a luc ma
sat tinh.

Pap ung cua hé thong don gian nay duge néu trén Hinh 5-16b. Tai
thoi diém W, phia thanh ddy cta cylinder thong va 4p suat tdc dung vao
phia kia ctia piston, dp sudt ¢ ca hai phia ctia piston thay d8i theo ham
mi, khi giam dp suit P, thay déi chAm hon ap suat cdng nap Py, do ¢c6
thé tich 1dn haon. Tai thai diém X, lyc kéo dai P;A 16n hon lue Psa nhung
chuyén ddng chua bat dau cho dén thai diém Y; khi dé lue, duge tinh theo
hiéu thire 5.6, vuot qua khot lugng va lye ma sdt.

Tai tang toc vai gia toe duge tinh theo dinh luat Newton:

Gia toe = E‘— (5.7)
M

Trongdé F, = PLA-Pa-Mg-f

Chu v, Fa khong phai la hing sé, vi ¢a hai luc P, va P, déu thay dé..
Ngay ca khi tai dat dén van tée 6n dinh 0 thoi diém Z. Van téc nay duge
xac dinh bang luu lugng ngd vao cue dai hoac luu lugng ngd ra cuc dai
(tuy theo luu lugng nao thap hon). Ap suit ngo ra P, duoe xac dinh bang
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Ap suAt tra vé tir dudng x4 dén thung chda hoac khi quyén, va dp suat
cong nap dugce tinh theo biéu thite sau:
P - N!E’_*_F + P‘i_a_
A

Thoi gian Lt W dén Y, trude khi eylinder bat dau di chuyé&n, duge goi
la “th&i gian chudn bi” hodc “thai gian ddp ung”. Truée hét can xac dinh
su sut dp suat ¢ phia cua ra, va c6 thé giam bing cach gidm ap phia eda
ra truée hoac (véi hé théng khi nén) bang ciach dung valve xa nhanh
(Chuong 4).

Gia téc nay duoce xdc dinh truée nhd ap sudt cdng nap va dién tich
phia nap cua piston (P,A trong biéu thie 5.6). Tuy nhién, dién tich tuong
tac véi thoi gian chuin bi - dién tich 16n sé tang gia téc dong thoi tang
thé tich ctia cvlinder, do d6 kéo dai thoi gian thong luu chat trén phia
thaat.

VONG BEM KiN

Ro ri tir hé théng khi nén hoiic thiy luc cd thé |a van dé 16n, din dén ton
that hiéu suat, tAng niang lugng tiéu thu, nhiét do tang, gdy hai moi
trifong, vA nhing rui ro an toan.

RO r1 nho bén trong (vi dy, xung quanh piston trong cylinder tac dong
kép) chi gay ra hau qua khong ddng ké, tham chi con cung ¢dp dau boi
trgn cho cde chi ti€t chuyén dong.

Trdi lai, ro ri bén ngoai luén luén nghiém trong. Trong hé thong khi
nén, ro ri bén ngoai gay on; vdi hé théng thuy lue, tdn that dau ra bén
ngoai sé tang chi phi do phédi bé sung diu, va cdc ving dauv cé thé gay
nguy hiém va do ban.

Cdc bo phan co khi (piston va cylinder) khong thé ché tao vdi dung
sal du thap dé trdanh ro ri (va ngay ca khi ¢ thé, ma sat sé rat cao). Vi
thé, vong dém kin dugc dung dé ngan chan ro ri (hoac ro ri dudi muc cho
phép). Suy cho cung, nghé thuat thiét k& bo tac dong thuc chat la nghe
thuit chon dang vong dém kin.

Vong dém kin don gian nhat 1a “vong dém kin tinh” (Hinh 5-17) dung
dé lam Kin giira cédc chi tiét dung yén. Loai dém kin nay thugng chi duge
lap mot lan (Hinh 5-17a). Vong dém kin O (Hinh 5-17b) c6 1& 1a vong
dém tinh thong dung nhi't, gdm mat vong chat déo tong hop véi tiét dién

Q.

(b) Véng dém kin O

Hinh 5-17
Vong dém kin tinh.

(a) Vong dém kin tinh don gian
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tron khi khong ¢o tai. Vong dém kin O thuong duge chuyén biét theo
duong kinh trong (ID) A& 14p 1én true, hoac dusing kinh ngoai (OD) dé l&p
vao 16.

Khi ldp, vong dém kin O duge nén theo mét huéng. Dudi tac dung cua
dp suat, vong dém kin duge ép theo goc vudng dé c6 vong dém kin thuan
tua vao bai bé mat hinh khuyén va mot bé mat phang. Vong dém kin O
¢6 tac dung lam kin d ap suat rat cao.

Vong O chu y&u duge dung lam vong dém kin tinh do chuyén dong sé
lam xoay vong dém kin va gay ra ro ri.

Khi jam kin gitra cac bé mat chuyén ddong, cAn sit dung vong dém kin
déng. vi du, d dau cylinder, hoéc vong dém kin hinh c¢hén (Hinh 5-9a).
Ap suat trong cylinder gi¥ mép cua vong dém kin tua vao long trong
cylinder d& ngan can su ro ri (duge goi 1a “vong dém kin thuan”). Hi¢u
qua cua vong dém kin tang theo 4p suat, va rd ri ¢6 xu huéng xay ra ¢ ap
suat thap.

Vong dém kin chit U (Hinh 5-18) ¢é nguyén ly tuong tu nhu vong dém
kin hinh chén. Ap suat luu chat day hai mép ra xa dé ¢6 mot vong dém
kin thuan. Hiéu qua cua vong dém kin tiing theo 4p sudt. Bi&n thé cla ky
thuat nay 1a vong dém kin téng hap (Hinh 5-19), ¢6 két cdu tuong tu
vong dém kin chit U, nhung khong gian gita cdc mép duge dién day bang
mot vong riéng. Tdc dung ap sudt sé dAy cdc mép ra xa dé c¢6 vong dém
kin thuan.

Tai cdc ap suit cao, vong dém kin dong cé xu huéng bi ddy dan vao
khe ho ban kinh (Hinh 5-20a) lam ket vong dém kin va mdon nhanh. Co
thé trdnh diéu nay bang cdch gian thém mdt vong chéng dun phia sau
vong dém kin (Hinh 5-20b).

Vong dém kin dugc ché tao ti nhiéu loai vat 1iéu khac nhau, tuy theo
luu chat, ap suat van hanh, va khoang nhiét do. Vat liéu ddu tién la da
thudc, g6 ban; nhung nhing vat lidu nay da duge thay thé bang chit déo
va cao su nhan tao. Cao su thién nhién khéng thé ding trong hé thong
thuy lue vi ¢6 khuynh hudng dan no va héa gia nhanh chéong trong moi
truong dau.

Vat licu vong dém kin nhan tao dau tién 12 neoprene, nhung vat liéu
nay ¢6 khoang nhiét dé giéi han (dusi 65"C). Vat Lieu thong dung hién

Ap suat "-‘,‘-:Sik ]
e

Hinh 5-18 Vong dém kin chid U,

Hinh 5-19 Vong dém kin tang hgp
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Phin dém kin bi day
vao khe hd Véng bao vé
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(a) Vong d&m kin bi ddy vao khe hd {p) Vong bdo v& chiéng
luén vao khe hd

Hinh 5-20 Vong bao vé dém kin

nay la nitrile (buna-N) ¢6 khoang nhiét d¢ rong hon (-50°C dén 100"C).
Silicone c6 khoang nhiét dd cao nhat (-100°C dén +250°C) nhung dat
Lén va ¢o xu huéng bi rdch.

Trong hé thong khi nén, viton (-20°C dén 190°C) va teflon (-80°C dén
+200"C) 1a vat liéu phd bién nhat. Nhimg vat lidu nay cing hon va
thuong duge dung tam vong dém gat dau trén cylinder.

Cac loai vong dém ti vat liéu tong hep khong dude su dung trong cac
dng dung vai piston di qua 16 ti€t luy, do ¢6 thé 1am rach phan bién cua
vong dém, chi ¢6 thé dung vong dém kin kim loai tua trén vong dém kin
O (Hinh 5-21).

Vong dém kin tuong dd1 mong manh va phai dugc 14dp can than. Bui
* ban trén truc hoac long cylinder c6 thé dé dang lam mé vong dém kin
khi lap rap. Nhitng hu hong nhu thé rat khé thdy bang mét nhung ¢6 thé
gay ro ri nghiém trong. Nhitng canh bén cung ¢6 thé gay hu hai tuong tu,
vi thé phan dau truc dugc vat canh va vat mép cac canh cua ranh.

| Véng piston
3 L Vvéng O
Hl?h 5-.21 .Két QOP vkc_m% Piston \\Q Thanh diy
e g der N

BQ TAC BGNG QUAY

Bo tdc ddng quay 1a thiét bi thiy luc hodc khi nén ¢é tinh nang tusng tu
doéng co dién. Voi moment hoic cong suat cho trude, bo tac dong quay
gon hon ddng co dién, khang bi hu do dirng dot ngdt, va ¢6 thé an toan
trong mdi trusng dé chay, né. Déi vl cdc Ung dung tdc d6 bién thién,
tinh phifc tap va yéu cau bao dudng cua b tdc dong tuong tu bé truyén
dong DC diéu khién thyristor, nhung vdi téc dd ¢d dinh, dong co cam ung
AC dé lap dat va bao dugng don gidn hon.
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Hinh 5-22 Binh nghia Q4
moment

'F

Bo tac déong quay (hodc dong cd dién) c6 thé duge xdc dinh theo
moment va tdc do quay. tinh theo s6 vong quay trén phiit (vong/phat).
Dinh nghia moment duge minh hoa trén Hinh 5-22, chuyén déng quay
duoc tao ra do lue F newton tde dung tai khoang edch huéng kinh d mét
tinh tir tam truc, moment T dugc tinh theo biéu thde:

T =Fd (Nm). (5.8)

Trong hé do lusng Anh, F 14 pound lye va d 14 in. hodc ft, do 46 don vi
cua T sé& 14 Ibf ins hodc Ibf ft, v4i hé 88 chuyén d8i 1 Nm = 8.85 Ibfins.

Moment cua bé tdc dong quay ¢é thé dugce chuyén biét theo ba dai
luong. Moment khéi dong 14 moment kha dung dé dich chuyén tai tir
trang thai dang yén. Moment ding do tai tac dung dé bo Lac dong dang
chuyén déng chuyén sang trang thdi ditng yén, va moment van hanh la
moment kha dung tai tde dd bat ky, gia tri cua moment nay giam khi
tang toc doé (Hinh 5-23). Gia tri moment phu thudc vao ap suit tac dung;
tAng 4p suat s¢ tAng moment.

Cong suat ngd ra cda bo tdc dong phu thude vao gid tri moment va téc
do quay duge Linh theo biéu thic:

21 R kw
I5HH0

T 13 moment bing newton mét, va R 1a toc do vong/phat. Trong hé do
lugng Anh, biéu thuae ¢6 dang:

P (5.9)

_ TR (5.10)
5252
T tinh theo 1bsf ft (va R 1a vdong/phat), hoie:
p-_LR 4o (5.11)
63024
vgi T tinh theo Ibsf ins.
Moment ) Moment Ap sut
Ap sual :
Vs T6Cd0 Vinax Téc ao

Hinh 5-23 Budng cong moment/tdc dé cua bd tac déng quay.
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Céng suatt

Ap suat

Toc dé
Hinh 5-24 Dudng cong tac dé/cdng sudt cla bd tidc ddng quay khi nén.,

Hinh 5-23 minh hoa moment van hanh giam khi tang téc da, do a6
quan h¢ gitla cong svdt va tée do c6 dang nhu trén Hinh 5-24, vdi cong
suat cue dai tuong Ung toée A6 (xde dinh). Céng sudt cling phu thudc vao
ap suat tace dung.

Moment do bo tac dong quay tao ra ¢6 quan hé vdi dp sudt luu chat;
ting ap suidt s¢ ting moment kha dung cuc dai. Cac b tdc dong thuong
dugce chuyén biét theo moment danh dinh, duge xde dinh theo:

Moment danh dinh = Moment

Ap suit

He¢ do luong Anh thudng su dung 4p sudt 100 psi, va don vi moment
4 Ibf ins.

Ap suat cho phép doi ver bo tac dong dude xac dinh dudi dang ap suat
danh dinh Gip sudt hicu dung cue dai khong gay ra nguy hiém) va khoang
ap suat (khoang 4p svat gidia gia tri euc dai va cye tiéu xdce dinh hiéu suat
bé tac dong).

Luu chat di qua bd tdc dong quay khi bd nay van hanh. Pai vdi bo tac
dong thuy lue, dd dich chuyén duge xac dinh theo thé tich chat 1ong duge
dung cho mot vong quay cia dong cd. V4§i thiét k& dong co cho trude,
moment kha dung ty 1& thuan véi do dich chuyén. Pai vdi bo tac dong
khiy nen. lugng khi tiéu thu trong mot vong quay 6 ap suat chuyén biét
thuong duge tinh theo STP (Chuong 3.

Toe do quay dudge tinh theo bicu thie:

Toe do quay = Toc do_lu_u_d_ong
Poé dich chuyén

Vi ty sudt moment va do dich chuyén ¢ dinh cua ddng co dd chon,
ngud1 dung ¢ thé diéu khién moment kha dung cue dai va toe do bang
cach diéu chinh xdc 1ap dp suat va luu tée cua luu chat di dén b tac dong.

Chi tiét ket cau

No6i chung, gita dong ¢o thuy luc va bom, dong co khi nén va mdy nén co
nhiéu diém tuong dong. Tinh tuong déng nay duoc cac nha san xuat tdn
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Hinh 5-25 1 K
Ky hiéu b6 tac : [
dong quay | :
(a) Bong co khi nen (p) Béng ca thily Iyc {c) Ddng cd hai chiéu
(thdy lyc)
dung. Ho ché tao nhiéu loai chi tiét chung cho bom, may nén, déng co...
dé giam chi phi va tao thuan tién cho ngudi st dung.

Tinh tuong tu gilta bam, may nén, va dong ca duge ap dung cho cdc ky
hiéu cta ching trén sg do (Hinh 5-25). Ra i bén trong ludn luén xay ra
trong dong co thuy lue, va dudng xa, duge vé bing dusng nét dat, duce
dung dé dua luu chat ro ri tre vé thing chifa. Né&u su tré vé cuia luu chat
ro ri bi can trg. dong co ¢6 thé bi khéa dp sudt va ngiing quay, tham chi
¢6 thé bi hu.

C6 ba thiét ké& bom, mdy nén co ban bao gbm: bom banh rang, bom
cdnh gat, va cdc thiét ké bam piston hodc may nén khac (Chuong 2).
Nhirng loai nay cing ¢6 thé duge ding 1am co sd cho bd tiac dong quay.
Nguyén 1y cua thi&t by khi nén va thay luc rat gidng nhau, nhung 4p sut
thuy luc cao hon, do 46 moment va céng suat kha dung 1dn hon, du téc do
quay thap hon.

Hinh 5-26 trinh bay k&t cdu cua ddng cg banh rang. Luu chat di vao

Ap suat cao
Hal bé mat rang vé ap sudt cao

trén mét phia va dp sult thap & C )
phia aé! dién tac ra moment quay

M&t mat rang vér ap suat
cao trén mot phia va ap

sudt thap trén phia kia C‘O
tao ra moment quay
Moment va sy quay toan phén:

C D

Ap suét thap (binh chira)

Hinh 5-26 Béng ¢o banh rang.
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phia trén va lam tang 4p suat budng trén. Ap sudt nay tic dong vao bé
mat hai banh rang tai X va Y, din dén mat can biing lyc trén cac banh
rang, lam chung quay ngugce chiéu nhau. Pong co banh rang bi ro ri 6 téc
d6 thap: do d6, ching thugng duge dung cho nhitng tng dung c¢é tée do
trung binh, moment thap.

Két cau dong co canh gat duge minh hoa trén Hinh 5-27, tuong ty két
cén cua bom canh gat. Do it ro ri hon dong co banh ring, loai déng co
nay duge su dung vdi téc 4o thap hon. Tuong tu bom canh gat, tai bién
x4y ra trén truc dong co canh gat den. Nhing lyc nay c¢é thé dugce can
bang néu dp dung kiéu thiét k& dsi (Hinh 2-10b). Véi bom canh gat, canh
gat dugc duy iri nho tde dd quay. Tuy nhién, trong dong co canh gat, toc
do quay tuong @61 thap, do do cde cadnh gat duge duy tri bing dp suat luu
chat. Valve diéu khi&n cung dong ¢6 thé dugce st dung (Hinh 5-28) dé tao
ra ap suat hoi cao hon 4p svat dong co.

Pong co piston thudng c6 hiéu suit, moment, téc d9, va cong suit cao
nhat. Ching ¢6 thé dugc thiét ké hudng kinh, tuong tu nhu bom trén cic
Hinh 2-12 va 2-13, hoac thiét ké noi dong (huéng truc) tuong tu nhu bom
trén cdc Hinh 2-14 va 2-15. DBong co piston huéng kinh thugng duge st
dung trong nhiing ing dung khi nén, dong co piston hudng truc rat thong
dung trong hé théng thuy luc. Tée do cua dong cg piston c6 thé thay doi
bing cdch diéu chinh géc cia dia 14c rung (tugng tu cach thife diéu khién
thé tich phan phdi clia bom piston hudng true).

Pong ca turbine ciing ¢6 thé duge ding trong khi nén khi yéu ciu téc
d6 rat cao (d€n 500.000 vong/phiit) nhung moment thap. Ung dung phé
bién cua loai thiét bi nay la mai khoan téc do cao cua nha si.

Tat ca cac bé tac dong quay néu trén déu la thiét bi thuy luc hoac khi
nén tuong duong véi dong co dién. Tuy nhién, b tac dong quay véi hanh
trinh gigi han (270") thuang duge dong dé kich hoat valve diéu tiét hoac

Canh ¢cé ap suétcao trén

mal phia, thap & phia kia.
Moment quay.

Ap suat cao—e —» Ap sut thap

(binh chira)

vanh cam

Cac canh dugc duy tri bAng
(6 xo hogc ap sudt thiy lyc
Hinh 5-27 Bdng cd cdnh gat
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S an
(vong bi)
%
) 24
Ap suat mang FL_¢
tao ralyc F <
T
B ﬁ ryc ra
A wh
Fid
xw \
Xa

Céc canh dugc duy tribang
Luu chate—gm Q ap suat luo chat tai B

Valve diéu knién cung cép
ap suéttai A cao hon tai B

Hinh 5-28 Hoat ddng canh gat trong ddng cd thly lyc

Canh di truct X ; _
Céng thuan chiéu Cang nguoc chidu
kim déng hé kim déng hé

Démlg; C6 dinh '

Thuan chiéu  Nguge chiéu
kim ddng hé  kim ddng hd

Cac ¢dng

| |

D

(a) B6 tAc ddéng canh gat (o) B tac ddng prsion ddi (c) Ky hieu

Hinh 5-29 Bé tac dong quay chuyén dong gidi han.

valve diéu khién 1dn (Hinh 5-29). B§ tdc dong trén Hinh 5-29a dugc dan
dong bang mot canh gat ndi véi truc ra. Trong Hinh 5-29b, piston téc
dong d61 duge néi vao truc ra bang co cidu thanh ring. Trong ca hai
trugng hap, géc truc cé thé duge didu khién chinh xac theo 4p suat luu
chdt tac dung dén cac eong. Ky hiéu cua ching duge néu trén Hinh 5-29¢c,

UNG DUNG
Biéu khién téc dd

Téc dd van hanh coua bo tac dong duge xac dinh bang luu tac va dién tich
bé tdac dong (ddi vdi eylinder) hoac khodng dich chuyé&n (dong co). Pai vdi
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bo tdc dong, kich thudc vat ly thudng 1a ¢6 dinh, vi thé téc do6 duge diéu
khién bang dong luu chdt dén bd tdc dong, hoac tiét luu tu bo tac dong.
Clng cé thé diéu khién 16¢ do b tdc déng quay bang cdach thay dai géc
dia lac.

Tinh chiu nén cua khong khi ¢6 uu diém 13 van hanh ém, nhung diéu
khién luu lugng hé thong khi nén khé hon hé théng thuy luc. Mic du ¢
thé ap dung nhitng ky thuat diéu khién khi nén, nhung diéu khién toc do
cham mot cach chinh xdc cho bé tac dong khi nén 1a tuong d6i khé.

Vé c¢d ban. co bon phuong phép diéu khién téc dd luu dong. Thu nhit
tHinh 5-30), bom phan phér thé tich luu chat V trong mot phat. Bdi vi
bom la thiet by voi do dich chuyén khang doi, thé tich luu chat nay phdi
trg vé binh chiia hoac d&n bd tdc ddong. Khi valve diéu khién di tir vi tri
chinh giga, bé tac dong di chuyé&n vdi van toc:

\Y

vz
A

A 13 dién tich piston. N&u bom phan phai thé tich V ¢6 thé diéu chinh
(chang han bang cach thay dai géc dia lac) va bom khong cung cap cho
cdc thiét bi khac, sé khong can tiép tuc diéu khién tdc do.

Tuy nhién, hau hét cdc hé thong déu khong don gian. Trong phuong
phap diéu khién téc do thd hai (Hinh 5-31), bom diéu khién nhiéu thiét
bi va duge nap tai bing valve solenoid (Chuong 2). Luu chat du trg vé

Dién tich A
\i
Thé tich V * -
—_— Tocddv
, ” | I
[T ol
A -
L1 <

L

Hinh 5-30 Diéu khién t3c dé bang thé tich bom.

Pén cac bo % piéu khign

tac adng khac ) t6cdo I

=k S
L] j\i;' V2
o3

Hinh 5-31 B4 déng hd dinh lugng trong diéu khién t6c d6

pu S
s
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binh chita qua valve an toan V.. Cong suat bom cao hon yéu cau cia bd
tac dong bat ky trong hé thang, vi thé can c6 bo tidt luu dé xdc lap dong
ltu dong dén tung bd tdc dong. Linh kién nay duge goi 14 mach “déng ho
dinh lugng bén trong”. va dudge dung ¢ noi can lue di chuyén tai. Valve
ditu khien V, cungesap su thu vao cia thanh diy piston theo toc d9 toan
phan, va valve diéa khién V, cung cdp 4p sudt trd vé nhé d€ duy tri tai.
Su phan phéi cua bom véi luu lugng toan phan duge thuc hién khi dp
suat dat dén gia tri xdc lap cla valve an toan V3, din dén lang phi ning
lugng va phat sinh nhiét khéng cin thiét trong luu chat.

Né&u tai c6 thé di ra xa b tac dong, cé thé ap dung phuong phap diéu
khién téc do thd ba, mach “dong hd dinh lugng bén ngoai” (Hinh 5-32),
diéu khié&n téc do di ra cua thanh day piston va toc d6 thu vao toan phan
(valve V}). Bom cung ¢ap luu chit theo gid tri 4p suat ctia valve an toan,
do 46 gay lang phi ndng lugng va ph4t sinh nhiét vé ich trong luu chit.

Cubi cung, phuong phap diéu khién toc do thd tu (Hinh 5-33) sir dung
valve xa rieng phan V,. Valve nay tra thé tich v tré vé thung chia, cho
thé tich V - v d&€n bd tac dong (V 1a thé tich phan phéi cua bam). Ap suit
bom ltic nay duge xac dinh theo dp sudt yéu cau coa bo tdc dong, thap
hon ap suat valve an toan. Nang lugng tiéu thu cua bom thdp hon va
phat sinh nhiét it hon. Tuy nhién, mach nay chi c6 thé sir dung vdi tdi ¢
chuyén ddng nguge chidu luu ddng. Valve diéu khién V; cung ¢dp 4p suit
trg vé nho.

A
— s S
1. sia
L - -
! @ " o
(1
Hinh 5-32 Didu khién 8¢ 6 ddng hé bén ngoai vdi tai kiém tra.
Aa
I
v
— V-1 y

1 = ' T
L W—“ Vv, - v,)L('l"
L

L
B

Hinh 5-33 Diéu khién t6¢ db bing valve x4 ridng phan.
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Luu chat tir bom tro vé thung ¢ dp suat cao luon luén dan dén lang
phi nang lugng; ngay ca véi mach xa hiéu suit cao. Vi thé, khong nén su
dung bom c6 thé tich phan phéi 1én hen nhu cau.

Cdc Hinh 5-31 dén 5-33 déu minh hoa sy luu dong va toc dé duge xac
lap theo ché do tiét luu don gidn trong 6ng dan dén bé tac dong. Tuy ché
do tiét luu don gidn ¢6 thé gidm luu lugng va tée d6, nhung trong thuec t&
can si dung valve diéu khién luu lugng dé phan phéi luu lugng ¢6 dinh,
bat ké 4p suat dudng dng va nhiét dé luu chat.

Bé diéu khién luu luong ly tuéng van hanh bing cdch duy tri do sut
ap suat khong déi qua doan tiét luu trong dudng éng. Téc 46 duge diéu
chinh bang cach thay déi kich ¢& doan ti€t luu (Hinh 5-34). Poan tiét 1uu
la phan éng véi true ¢6 ranh trén bé mait, géc quay cua truc nay sé xac
lap luu lugng. Sy sut ap sudt qua doan tiét luu 14 chénh léch 4p suat gita
diem X va Y va duge ap dung vdi mo di dong. Ap sudt tai X két hagp véi
lue 16 xo tao ra luc hudng xudng; 4p suat tai Y tao ra lyc huéng 1én. Néu
mé di 1én, luu lugng giam; néu mo di xudng, luu lugng tang. Do d6 piston
di chuyén lén va xudng cho dén khi ap sudt chénh léch gita X va Y tuong
hgp vdi luc nén 16 xo. Do dé thiét bi duy tri gid tri sut ap sudt khong doi
qua doan tié€t luu cung cap luu lugng 6n dinh qua valve, duge goi la valve
diéu khién luu ldong bu 4p suét.

Ngo ra
T Lo xo
X
Hinh 5-34 Valve diéu
khién Iuu lugng
bu ap suat. Tigt luu
-4—Ngo vao

Valve diéu khién luu lugng cing c6 th€ chiu dnh hudng cia sy thay
d61 nhiét 4o, do thay d81 dd nhét ctia dau. Vi 1y do nay, valve diéu khién
luu lugng phdac hgp thusng ¢é co cau bd nhiét dé. Hinh 5-35 trinh bay cac
ky hiéu cua valve diéu khién luu lugng.

Phan nay chi yéu dé cap dén hé théng thiy lue, do tinh chiu nén ctia
khong khi, su diéu khién téc 4o cda bd tdac dong khi nén c6 phan thod
thién. Néu cdn bd tdc déong khi nén vAn hanh véi téc dé cham cé diéu
khién, c6 thé sit dung bd gidm x6e thiy luc bén ngoai (Hinh 5-36). Dau
chuy&n dong tir mot phia cia piston thiy luc dé€n phia khde qua valve
diéu khién luu luong c6 thé diéu chinh. Téc d6 thap khoang vai milimét/
phit ¢6 thé duge diéu khién chinh x4c, nhung thiét bi kha cong kénh.
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(a) Ky hiéu diéu khi€n luu lugng

(b) Biéu khién luu lvgng mbt chidu

{c) Ky méu valve didu khidn  (d) Ky hiéu valve diéu khi€n luu Iugng
luu luong bu ap suat bu 4p sudt va nhigt dd

Hinh 5-35 Valve diéu khién fuu lugng

Bigu khign t8c dd

Gidm chan
thay lyc

AR

N&i két co

" S
ry iy ayh LN

7%

)

Cyhnder khi nén

Hinh 5-36 Diéu khién tdc @6 cylinder khi nén
Bdng bo hoa b tac dang

Hinh 5-37 minh hoa van dé kha phd bién, tai khong can bing dudc niang
bang hai cylinder. Cylinder bén phai chiu luc F 1dn, cylinder bén trai
chiu lite f nho hon. Piston bén phai yéu cdu dp suit F/A d€ nang, trong
khi piston bén trdi chi can f/A. Khi 4p luic nang dit trén valve V,, dp suat
tang dén gia tri f/A, va chi piston bén trai di chuy&n. T4i khong cén biang
sé van hanh sai. K&t qua tuong tu cing c6 thé xay ra néu hai hoic nhiéu
cylinder van hanh trong diéu kién cic lyc ma s4t khong ré rang.

Giadi phdp don gidn 1a sit dung cdc valve diéu chinh luu lugng. Valve
diéu chinh luu lugng ¢6 thé xac lap va duy tri luu lugng véi dung sai + 5%
gia tri danh dinh, sai 1éch vi tri hanh trinh sé khéng qua 10%. Diéu nay
c6 thé& hoac khong thé& chap nhan, Hinh 5-37 minh hoa vi du vé cdc
cylinder, trong nhiéu truong hop ching sé tu chinh thdng hang & cudi
hanh trinh. (Khi tdi qué nhe va piston di chuyén nhanh dén cudi hanh
trinh, 4p sudt hé théng sé ting). Gidi phdp nay khéng dugc chap nhan
néu yéu cau do chinh xdc vi tri cao hodc bé tac dong quay ma khong c6 cir
chan cud) duge dan dong.
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T4i khdng cin bing

¢! F

Piston
dién tich A

V..I._.I

L) -
I

LY

Hinh 5-37 Cac cylinder lién két véi tai khong can bang.

Valve phan chia dong (Hinh 5-38) lam viée theo nguyén ly tuong tu,
chia dong ngd vao bang nhau (dén vai phéan tram) gitta hai céng ra. Ong
cuon di chuyé&n dé duy tri su sut 4p cAn bing qua cédc doan tiét luu X va 'y,
do d6 ching ¢6 luu lugng bang nhau.

Su dich chuy&n cila ddng co khi nén hoac thuy luc ¢6 thé duge chuyén
biét mat cach chinh x4c, day la co sd etia mach chia dong duge minh hoa
trén Hinh 5-39. Tai day luu chit dung cho hai eylinder di qua hai dong cg
ndi két co khi. Khép noi co khi ddm bao hai dong co quay cung téce do, va
do d6, ddng can bang di qua tilng cylinder.

Hai cylinder (Hinh 5-40) xép ndi tiép mot cach hidu qua véi luu chit
tir vanh xuyén cua cylinder 1 di dén phia long cylinder toan phan clia
cylinder 2. Tuy nhién, cac cylinder nay dugc chon d& dién tich toan phan
cla long cylinder 2 bang dién tich vanh xuy&n cha cylinder 1. Khi thanh
piston di ra, luu chat thodt ra khéi cylinder 1 lam cho thanh piston cha
cylinder 2 di ra. Hai cylinder chuy&n ddng véi cing téc ¢ do c¢6 dién tich
bang nhau.

Tuy nhién, & day ¢6 hiéu ing phu khéng mong mudn. Ap suat P,
trong cylinder 2 1a F/a. Luu chat ¢ phia long cylinder toan phédn cla
cylinder 1 phai nang piston chdong lai luyc f cong véi lue tir hoat ddng cia

’//// L

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ S

el
% d8& can bang
,/ cacdongAvaB

CUa vao

Hinh 5-38
Valve chia dong
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Hinh 5-39 Sy ddng bo cylinder véi cdac ddng ca thuy lyc lién két

Cylinder 1

Cylinder 2
L

Dién tich
vanh xuyén a
Dién tich ldng cylinder
toan ph&n A
Ap suat (F+1)/A

Dién tich 16ng cylinder
toan phén a
Ap suit F/a

Pz

Hinh 5-40 Sy déng bd cylinder vai két cdu néi tidp.

P, trén phia vanh xuy&n cha piston. Ap suit P, 1a (F+)/A; cao hon 4p
suat yéu cau khi hai cylinder déc 1ap tac dong song song. Toc d6 quay caa
ddng cag v6i do dich chuyé&n bing nhau c6 thé déng bd héa bang cich ndi
chung lién tiép nhau. Tuy nhién, 4p suit cong nap ctia ddng cd thi nhat
cao hon can thiét d€ din déng hai déng co riéng biét hoic song song.

Céac phuong phédp nay khong thé déng bd héa mot cach tuyét dai, va
néu cac bd tdc dong khong tu chinh thang hang & cuéi hanh trinh, cé thé
phai d4p dung phuong phap dan dong cdc bo tdc ddong mot cach riéng ré
A& cho phép chinh thang hang bing tay. Tuy nhién, giai phap tot nhat
thuong 1a a4p dung co cau lién két d€ dam bao cdc bd tde dgng chiu tdi can
bang va luén luén thang hang.

Cai tién
Cylinder c6 thé tdc dung Juc tién ra 16n hon e thu thanh piston trd vé

do sy khdc nhau gitta dién tich long cylinder toan phan va dién tich vanh
xuyén bao quanh thanh d4y piston. Hé théng trén Hinh 5-41 sif dung
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Hinh 5-41 Mach cai tién.

cylinder c6 ty s& dién tich lang eylinder va dién tich vanh xuyén 1a 2:1,
va dugc goi la cylinder vi sai.

Khi thanh piston di ra, 4p suit dudng dng P tdc dung vao phan bén
phai piston vdi luc P x A; phan bén tr4i piston trd dau vé qua valve Vs,
ngudc chiéu ap sudt durng 6ng P, tao ra luc nguge chiéu P x A/2. Do d6
xuat hién hgp luc P x A/2 huéng vé bén trai. Khi piston thu vé, luc P x
A/2 tdc dung vao phan bén trai, luu chat tit phan bén phdi tré vé bén
chita ¢ 4p sudt tdi thiéu. Do d6 lue khi piston di ra va thu lai 1a bing
. nhau, P x A/2,

Ham déng va ddi trong

Cylinder trén Hinh 5-42 chiu tai cé thé€ ra xa khi ha xudng. Valve V,,
dude goi 1a valve ddi trong, 1a valve x3 an toan vdi 4p suit cao hon F/2
(4p Suat tai trong luu chAt trén phia vanh xuyén piston). Trong trang
thai tinh, valve V, déng va tai duy tri vi tri tinh,

Khi tai duge ha xudng, dp suit dudng dng tdc dong vao phia long

[

v -
Hinh 5-42 Mo H
Mach dai trong -
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cylinder toan phan cua piston qua valve V. Ap suit ting lam valve V,
mo va tai ha xudéng. Valve diéu khién V,a cho luu chat di qua dé nang téi.

Valve dbi trong ciing ¢6 thé duge dung dé thang tdi véi quan tinh cao.
Hinh 5-43 trinh bay hé thong cylinder di chuy&n tai véi quan tinh cao.
Cac valve d6i trong V, va V3 gén trén dudng éng & hai dau cylinder.
Putng dan hudng lién két chéo (dudng nét dit) duy tri valve V, md khi
piston kéo dai va valve V; md khi piston rit lai. Khi téc d6 cylinder
khang déi, cac valve V, va V, hau nhu khong ¢6 tdc dong.

bé dung tai, valve V, duge dua dé&n vi tri giita (khong hoat ddng), bam
do tai dén thang chita va ap suat dan hudng bi mat, 1am valve V, va V,
dong lai. Tuy nhién qudn tinh van duy tri cylinder di chuyén trong thoi
gian ngin. Vi du, néu cylinder duge kéo dai, quan tinh [Am cho thanh
piston di vé bén trai — tAng 4p suit trén phia vanh xuyén cia piston cho
dén khi valve V, dat dén gid tri 4p suat da dinh va mé ra. Luc giam tdc
khong doi Pa (P 1a ap sudt xdc lap cua valve V; va a la dién tich vanh
xuyén) tac dung vao tai. Khi giam téc, luu chat di qua phia long cylinder
toan phan théng qua valve diéu khién Via.

Valve diéu khién van hanh nhi valve dn huing

Valve diéu khién hudng va valve gidm t8c ¢6 rd ri nhé, nhung xdc dinh,
va chi ¢6 thé duge dung A€ duy tri vi tri tdi trong thoi gian ngén (tich
theo phut), hiu nhu khéng bi tén that ning lugng do dp sudt tac dung
vao cylinder thugng xuyén.

Valve diéu khié&n cé thé dugc thigt k& véi mdce ro ri bing 0. Valve diéu
khién van hanh nhé valve din hudng (Chuong 4) c6 thé dugc dung dé
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khéa bo tdc dong ¢ vi tri nao dé (Hinh 5-44). Valve V, thudng cho luu
chat di qua khi piston kéo ra, nhung déng lai khi valve V, ¢ vi tri gilra
(dong). Trong trang thai nay, ning lugng dugc tiét kiém bing cdach d&
tai tif bam vao thung chira. Ap sudt dudng din hudng md valve V, khi tai
dugc ha xuéng. Valve ddi trong V; cung cAp su ha thap tdi c6 diéu khién
nhung cing bao dam du 4p suat hién dién & phia vanh xuyén cda
eylinder, tao ra 4p suit dan hudng cin thiét d€ mé valve V,.

Bién day trudc va giam nén

Hinh 5-45 minh hoa mach thiy luc trong may ép ¢& 16n. Bé c6 lue yéu
cau phai dung cylinder dudng kinh 1én, va néu duge dan ddng true tiép,
phai sit dung bom cdng sudt 16n. Mach nay (con duge goi 12 mach dién
day truge) su dung binh chia muc cao va valve diéu khién van hanh nhs
valve dan hudng dé giam kich ¢& bom,

Pau may ép nang 1&én va ha xudng nhd hai eylinder nhoé C, va C,. Khi
valve Vi chuyén mach dé ha dau may ép xudng, dp suit phia lang
cylinder toan phan caa cylinder C, va C, thap va valve V; déng. Valve V,
la valve ddi trong cung cdp ché dé ha xudng c6 diéu khién. Khi cylinder
C, va C, kéo ra, cylinder C; ciing kéo ra do duge néi co hoe, rit luu chat
truc ti€p ti binh chia mde cao qua valve dan huéng V.

Khi dadu may ép tidp xdc voi tai, 4p suat trén phia long cylinder toan
phan cua cylinder C, va C, ting. Diéu nay lam cho valve V3 md, 4p sudt
toan phan tac dung vao eylinder C; va valve diéu khién V, déng. Luc van
hanh toan phan tiac dung vao tai qua cylinder Cs.

Khi dAu mdy ép ning lén, 4p suat tac dung vao phia vanh xuyen cla
cylinder Cy va C,. Ap sudt nay md valve diéu khién V,, luu chat trong
cylinder C; tré vé thung.

Mach thiy luc 4p suit cao ¢6 yéu cdu cao vé thist k& va bao dudng.
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Hinh 5-45 Mach dién day trudc.

Véi hau hét cac muc dich thue tidn, luu chat thuy hue cé thé xem la khong
nén duge. Trong thue t&€, 6 nén khoang 0.8% vdi ap suat tac dung 100
bar. Khi ddng thoi ¢6 dp suit cao va thé tich dau ldn, sy giam ap suat dot
ngodt cé thé gay né. Vi thé, thigt k& phai bao dam giam ti 1 dp suit va
thé tich luu chat.

Do d6 cdc valve thé tich lén, ap suat cao duge lap vdi khéi gidm chan
(Hinh 5-46) d& trd luu chit vé thung chia vdi tde d§ cham.

Hinh 5-47 trinh bay mach gidi nén thong dung. Khi thanh piston kéo
ra, luu chat di qua phia long cylinder toan phan théong qua valve diéu
khién Va, véi 4p sudt luu chit ting khi ti€p xic v6i tai. Viée tang dp suat
nay duy tri valve V, déng. Khi valve V; trg vé vi tri gilia (d6ng), 4p sudt

|
—

|

)E_)f
S

Hinh 5-46 Valve v38i khd!
glam chén & giua

%H
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giam qua valve tiét luu RV,. Khi dp suat gidm dén mic an toan, xdc lap
tai valve V,, valve nay md, cho phép dp sudt giam hoan toan.

Valve V; dugc diing dé bao vé su thay dai nhanh chéng tir 4p suit cao
khi piston kéo dai dén khi thu ngan lai, déng thdi bdo ddam 4p suat giam
lien tuc. Khi ¢6 4p sudt d phia long cylinder toan phan, valve V, duy tri
trang thai ms dé bom da tai vé thung chifa, néu yéu cau piston thu lai
trude khi giai nén hoan tat. Khi d4p suét ¢ phia long cylinder toan phan
giam, valve V4 dong va cylinder c¢6 thé rit vé.

BO TAC BONG KIEU HOP XEP

Nhiéu trng dung chi yéu ciu chitc ning nang don gian, vi du nang cit chian
bi léch trén bd truc lin. Chie nang nay thudng do cylinder khi nén thue
hién, nhung phai cé dd khéng gian va d6 g4 chuyén dung. Mot lua chon
don gidn 1a kiéu hdp xép (Hinh 5-48). Trong trang thai gidm ap suit,
hop x&€p duge xi hoi va tai roi xudng do trong luc. Khi khang khi di vao
hop xé&p, 4p suat trong hop ting 1&én cho phép ndng tai 1én cao. Bj tac
dong nay chi can khéng gian nhé va ldp rdp don gidn. Khuyét diém co
ban la tai roi xuéng do trong luc va khong duge ddn dong xudng.

Ta

%

NN

Hinh 5-48 Sif dung hép x€p khi nén cho phép
nang va ha tai mét cach don gian.



_ CACBO PHAN TRONG
HE THONG THUY LUC VA KHi NEN

BiNW CHUA THOY LUC

Hé thang thuy luc 1a hé théng kin va dau thuy lue da ding duge tich tr
trong thung chia (két dau) dé t4i st dung. Tuy day c6 thé 1a bo phan don
gian nhat cua hé théng, nhung dé hoat déng tin cay, thiét k& va bdo
dudng thung chua la hét suc quan trong (Hinh 6-1).

Thé tich luu chat trong thung chida thay déi theo nhiét d6 va trang
théi cua bo tiac dgng trong hé théng, t8i thi€u d nhiét dé thap véi tat ca
cdc thanh piston di ra va cuc dai & nhiét do cao véi tat ca cdc thanh
piston thu lai. Thong thuong, thé tich thing chia duge xac dinh 1én han
b&n 1an stc hit cGa bom trong mot phit hoac hai 1an thé tich hé théng
bén ngoai. Khong gian phia trén bé mat luu chat phai du 1dn cho luu chat
dan nd va ngan chin vang ban trén bé mat tran ra ngoai.

Binh chuya ciing 1am viéc nhu mot bd trao ddi nhiét dé gidi nhiét cho
luu chat. Bé dat duge su lam ngudi tdi da, luu chat budce phai di theo vach
thung chua tir dusng trg vé d&n cng hat cia bom théng qua canh budm
huéng xuéng dudng tam thiing. TAm ngin nay cing 1am cho chit ban roi
xuéng day thung truéc khi d&n ecéng hit ctia bom va cho phép khong khi
thoat 1én trén bé mit luu chat. Dong trg vé chinh nén di vao tir dinh
thung chita d& c6 thé khong can sit dung valve diéu khién, diu éng trd vé
phai & du6i mdc dau téi thiéu trong thiing chia dé ngén chan khong khi

/’
Ti8vé | O Canhbudm :
Nap cho bom O-  Luuchat
Y X4 NAp va
Den L= =—Trg vé &ng théng khi
bom Loc thd
) Mie (hé'pi NiW R ng thiy
‘Cua L - . — do muc
vé sinh MUc ngét g__q__ Dleuonhlél Cua Iuu chal
/ﬂ— . vé sinh
. a hi | W—
Céng thc nmat 49 ——nCAR TNIEI-WH-
Khay chua-e{_ b6 dbc J

, . 7/
BS foc thd Canh bugm Nut x4
Hinh 6-1 K&t cdu binh chia dau thay lye.
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bi bit vao dAu. Dong tré vé nén di vao thung chita qua éng khuéch tan
véi van téce thap, khoang 0.3 m/giay, dé€ tranh tao ra cdc cudn xody khuiy
dong can ban ¢ day thung chfa, va hugng thang vao vach thung chia dé
tang kha nang gidi nhiét.

Néu cac bo phan bén ngoai thap hon mdc dau trong thung chira, trén
duong dau trg vé can ldp nut chan xiphéng c6 thé thao ra. Nit nay can
dugc thio ra dé cho phép khong khi di vao dugng éng trd vé truse khi
thdo nai k&t cdc bd phin bén ngoai. Néu khong ¢6 sy phong ngiia nay,
déng ngudc xiphdng cé thé xdy ra, rat khé ngin chan.

Su trd vé dp suat thap (vi duy, xa tir déng co hoic valve) phai duge tra
vé phia trén muc luu chat d€ tranh 4p suidt nguoc va hinh thanh khéa
thay lue.

M luu chit 1a rat quan trong, néu qua thap, cdc cudn xody sé hinh
thanh phia trén ngd vao cua bom, va khéng khi duge hat vao bom. Khi
nay sé gay van hanh sai chde nang, va c¢é thé lam hu bom.

Ong thay do mdc dau 1a rat can thiét dé kié€m tra, bio dudng. Dudng
duy nhat dé dau thoat ra khoi hé théng thuy luc 1a rd ri, do dé ¢in nghién
clu cac nguyén nhan gy tén that dau thay luc. Trong hé théng dan gian
nhat va nho nhat, hai céng téc phao dién thusng duge gan vao déng hd
canh bdo tir xa (mie thap) va mot tin hidu bdo dong (muc rat thap) dé tu
dong tit bom trude khi hu héng c6 thé xay ra.

Nhiét do luu chat trong thang chia cing can duge theo doi, ¢6 thé si
dung nhiét k& don gidn. Khoang nhiét do ly tudng 1a 45 dén 50°C va van
dé la duy tri nhiét 46 dudi mic nay. Ly tudng la sit dung cong tdc qud
nhiét dién tir d& bao hiéu khi nhiét dé6 dau qu4 cao.

Khi hé théng dugc sif dung khéng lién tuc, hoac khét dong ldce troi
lanh, nhiét d6 dau c6 thé qua thap, din dén van hanh cham chap va bi
mon sém. Bo didu nhiét thap va bd cap nhiét duge dung dé duy tri dau ¢
nhiét d6 tdi vu khi hé théng tam ngung hoat dgng.

Binh chita dugc thiét k& d€ thu gom tat ca cdc hat bui va chat ban
trong hé théng, va c6 cau tric voi tiét dién hinh chiy V tao thanh binh
hing dau. Pd déc tuong ddi nhd bao dam cac tap chit tap trung & phia
thap, nai cé nit xa day. Thuang sir dung nidt xa ddy tir tinh d€ thu thap
cdce hat kim loai.

Thung chia edn duge x4 dinh ky dé 1am sach va ¢6 clra vé sinh dé
lam sach bén trong.

Dau duge cham thém qua ndp bd loc trén dinh thing chia. Nap nay
¢6 ong thong hoi cho khong khi vao/ra thiing chira khi thé tich luu chat
thay dé6i. B loc tho phia dudi dng thong hai sé loc bét tap chat khi rot
luu chéat vao thung chua.

Cac bo loc khong khi cda thiung chia thudng bi bé quén trong quy
trinh bdo dudng. Dau trong thung thay d6i dang k& trong khi van hanh
do nhiét do thay d6i va ché dd van hanh cha bd tdc dong. Su thay déi thé
tich nay phan anh sy thay ddi khong khi ¢d bén trong va bén ngoai
thiing chita, Duting duy nhat cho dong khi nay la di qua cac bd loc. Néu
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b6 loc khong khi bi nghet, 4p suat trong thing chifa ting ré rét dan dén
cac su ¢o khé luong.

Thung chia thudng duge ché tao bing tdm thép han vdi vich bén
héng mong dé gidi nhiét nhanh. Bén trong thung duge phun cat, xu ly
bang 1dp son bao vé dé tranh ri sét.

Trong th¥i gian hoat dong, dau cta hé thdng thiy luc c6 thé chiy ra
xung quanh thang chita do ro ri, qud day, hosc bdo dudng khéng cin
than. Vi thé nén dat cac khay bén dudi bom thung chda va céc valve két
hgp d€ trdnh diu loang ra khi xay ra sy c6.

BO TiCH LUY THOY LUC

Trong hé thong thuy lue don gidn, kich ¢d bom duge xac dinh (tée do
phan phéi va céng sudt dong co) theo cic yéu ciu toi da cva bd tac dong.
Hinh 6-2 minh hoa hé théng hoat dong khong lién tuc véi Ap sudt
khoang 150 va 200 bar, luu lugng 100 lit/phidt trong 10 gidy vdi téc dé
lap 1 phit. V@i hé thong don gian (bom, bo diéu chinh 4p suit, va valve
dat tai) yéu cAu bom 200 bar, 100 lit/phut (din dong bang dong co 50 Hp)
ton khoang 85% thoi gian d& tdi d&n thung chia.

Hinh 6-3a minh hoa thiét bi tich trit dugce goi 1a bo tich luy duge dua
vao hé théng. Thi&t bi nay cé theé tich trit va x4 khéi lugng luu chat theo
4p sudt yéu cau cua hé théng, tuong ty sy hoat dong cia tu dién trong
ngudn dién (Hinh 6-3b).

Tai thai diém A, hé thdng khéi dong va tai bom lam 4p suat tang khi
lvu chat di dén bo tich lay qua valve mét chiéu V. G thai diém B, 4p suat
dat dén gia tri lam viéc va cong téc 4p suit trén b tich liy s& van hanh
dé bom dd tai. Trang thai nay duge duy tri trong sudt thai gian valve mat
chiéu V; duy tri 4p suat hé thong.

Bo tdc dong hoat dong gira thai diém C va D. Thiét bi nay hdt Iuu
chat tur b tich tiy 1am gidm 4p suat hé thong. Cong tic 4p sudt trén bd
tich ldy lam bom ¢6 tai trd lai cho dén thoi diém E, truée khi ba b tich
lay dugc nap dd cho sy di chuyén ké ti€p cia bd tac dong & thyi diém F.

Bo tich lay 1am gidm cac yéu cau bom. Hé thong goc can dung bom

Luu lugng (lit/phut)

100~ -~ T ______ e e e ————— ——— ——— _
Luu lugng
trung binh - - ————t]————— ,._..’
— '~l-10 giay | t(8)
[o—iy
1 phut

Hinh 6-2 Hé thdng dan gidn véi nhu cau khong déu. BE dap dng diéu
nay néu khéng cé b tich lily, cdn cé luu lugng 100 I/phut di luu lugng
trung binh chi 17 I/phut.
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Hinh 6-3 Hé thdng vdi bo tich lay

100 lit/phut. Nhung vdi b tich ldy, bom chi cin cung cap 17 lit/phit (100
lit/phut cho 10 giay trong timg phdat). Kich ¢@ bom va kich ¢& dong co
giam véi hé s6 1/6, do d6 tiét kiém chi phi va khéng gian, cong them dd
lgi trong cdc thiét bi phu, chdng han bd khéi dpng dong co va day cap.
Ning lugng tiéu thu khong giam, véi hé théng don gian, dong co 50 hp
cé chu ky tai 17% thai gian, vdi b tich lay ddng ca 10 hp tai khodng 90%
thoi gian.,

HAu hét cac bo tich liy hoat dong bing cach nén khi (mZc db cdc bd
tich liy nho hoac ddi ca ¢6 thé 1am viéc bing cach nén 16 xo hoic nang
dé1 trong bang cylinder). Dang phé bién nhat 1a bé tich lay c¢é bong bong
khi (Hinh 6-4). Khi duge nap trudc dén 4p suat nhat dinh, véi bs tich lay
rong (khong chia luu chat), toan b bg tich lay sé chita day khi. Valve
ndm ¢ dé bo tich lGy ngin chan bong béng khi lot vao duong éng.

Bd tich liy duge dinh cd bing dinh luat Boyle va cdc yéu cau clhia bo
tac dong. V4i hé théng trén Hinh 6-2, gia s\t duge nap trude 120 bar, 4p
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Valve nap kht

Khi 4p suit cao Ld xo

Ky higu

D&n h& thény

Hinh 6-4 B5 tich ay.

suat b tich liy da nap 180 bar va gidm xuéng 160 bar trong khi cdp 17
1it luu chat cho hé théng; V 1a thé tich cua bé tich liy. Diéu nay din dén
ba trang thai (Hinh 6-5) c6 thé 4p dung dinh luat Boyle dé tim thé tich
yéu cau cua bd tich lay,

T Hinh 6-5b va ¢, dp dung dinh luat Boyle:

160v =180 (v - 17)
suy ra v =153 lit
tir Hinh 6-5a: 120V =160 x 153
hoac: V = 204 lit

Do d6, can sui dung b tich lay c¢6 thé tich khodng 250 lit, vdi 4p suit
nap truéc 120 bar va cong tic dp suat 180 bar.

Bb tich liiy eiing c6 thé duge ding d€ hoat dong theo kiéu “bp dém”
trén hé thong dé€ hap thu va dap va cdc dinh 4p suit.

Tuy nhién, bé tich liy cé th& lam tang nguy hiém trong hé théng, do
c6 thé c6 4p sudt cao trong mach ngay ca khi bom di nging. Néu mé
khdp néi trong tinh hudng nay, bd tich luy sé xa toan bd luu chit bén
trong véi ap suat lam viéc.

120 bar J\ 160 bar 180 bar |
thé tich V thé tich v thé tich
v-17
(a) Nap trude (b) X& 17 it (c) B tich luy da nap

Hinh 6-5 Kich ¢8 bb tich ldy
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Hinh 6-6 Mach xa bd tich IUy, dong tU bd tich 1y
phai di qua valve ti&t luu dé tranh nd trong khi xa.

Vi thé hay hét sie can than khi 1am viée véi mach thiy lue ¢6 bo tich
ldy. C6 thé& 14p valve xa nhanh tu dong hodc bing tay dé cho phép xa ap
suat bé tich 1oy mét cdch nhanh chong. Quan sdt a4p ké trong khi xa va
khang tién hanh cong viée cha dé€n khi chiac chdn toan bd ap suat da
duoce xa (Hinh 6-6).

Khi hé théng bat ddu van hanh 6n dinh, cAn ki€m tra nhanh trang
thdi cia bd tich liy. Ludn ludn cé su chénh nhiét dd dang ké gira khi va
dau thuy lue, mat phan chia dawkhi ¢6 thé duge nhan thay do sy thay
doi nhiét do trén than caa bo tich liy. Néu toan bd than cé cung nhiét
do, c6 1& ¢6 su ¢d trong bong béng khi.

B tich liay 12 loai binh 4p suat, phai duge kiém nghiém néu vugt qua
250 bar.lit.

BO TRAO BO} NHIET VA LAM NGUGI THOY LUCT

Van dé véi nhiét do dau thuong 1a duy tri nhiét d6 nay khong qud 50°C.
Trong hé théng nho, nhiét thodt qua cdc vach thung chia di dé lam
ngudd dau, nhung véi cac hé thong 16n, can ¢6 ché& dd lam ngudi dau.
Bang 6-1 trinh bay su thoat nhiét tir cAc binh chifa cé kich cd khac nhau.
Nén nhd, quan hé giita thé tich va su thodt nhiét (dién tich bé mat) 1a
khéng tuyén tinh, do dién tich bé mat ting theo binh phuong kich thudc,
con thé tich tang theo ham bac ba.

Ghi chu: Bang 6-1 dua trén thung khoéi lap

phuong, vaor:

Thé tich thuing L* = v

Dién tich bé mat = 5 x L? (khodng ho khéong khi

phia trén va truyén nhiét kém & ddy). L

Thodt nhiét khodng 0.3 kW/m®
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Bang 6-1 Sy thoat nhiét tif cac thé tich binh chia khdc nhau.
(Gia tri gan dung tinh theo khéi lap phudng)

Thé tich (lit) L (m) Dién tich bé mat (m?) T8N that nhidt (kW)
250 0.63 1.98 0.5
500 0.8 3.2 1.0
1.000 1.0 ° 5.0 1.5
2.000 1.25 7.8 25
10.000 2.15 231 15.0

Hinh 6-7 trinh bay hai loai b$ 1Am ngudi va ky hiéu caa chang, Maéi
chat tai nhiét thugng 132 nudc, Hinh 6-7a trinh bay hinh dang thong
dung cua vo va bo trao déi nhiét kiéu 6ng duge lap trén dudng tré vé
thing chda. Chu y, nuéc lam ngudi chay nguoc chiéu vdi dau (duge goi la
bo lam ngudi nghich L),

Su lam nguéi bang khong khi ciing thudng duge dung véi quat gié
tHinh 6-7b) qua dan 6ng, tugng tu bd giai nhiét trén xe 6t6 (nhung
thuong vdi dinh mic ap sudt cao hon). Lam nguéi bing khéng khi
thuéng gay dn va chiém nhiéu khong gian hon lam ngudi biing nudc,
nhung khéng bi nhiém ban do ro ri.

Nudgc

am fa_ pag néng vao

A =]

| Wy

Oau ngudt  Nudc ngud!
ra vao

(a) V& va bé trao d8i nhiét dang éng (b) Bé tam ngudi bang khéng khi

86 lam ngudi B3 ¢ap nhidt
(c) Ky hidu

Hinh 6-7 B& fam ngudi va ba trao ddi nhiét
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LUV CHAT THUY LUC

Luu chat trong hé théng thuy luye, thang dung 1a ddu thuy hse, duge dung
d¢& chuyén ddi nang luong va tao luc yéu cdu ¢ bd tac dong. Nhimg hé
théng kiéu ci st dung nude 1am luu chat, nhung ¢6 rat nhiéu nhuge diém.
Hién nay nuéc da duge thay thé hoan toan bing cde loai luu chit téng
hgp dua trén dau khodng hodc dau thuyc vat.

Luu chat chuyén tai nang lugng trong mach thiy luc phai ¢6 céce tinh
chit dac thu. Trong hé thong thuy luc, luu chat phai bao dam tinh béi
tron cao d& giam ma sat va giam tén that ning lugng, déng thoi phai
dugc lam kin d¢ tranh rd ri (Hinh 6-8).

Nhiét d6 cua luu chat thuy luc tAng dan trong khi van hanh, nhiét do
van hanh ly tugng 1a khoang 50°C (c6 thé kiém tra bang cdch cham tay
vao ong trén hé thong: ban tay c6 thé d¢ lai lau trén kim loai 6 40°C, ¢
thé s vao kim loai ¢ 50°C nhung ti&p xic lau sé gay khé chiu, va khong
thé dé& 1au hon mét giay trén kim loai ¢ 60°C. N&u ban khong thé sa vao
ong. dau qud néngh). Luu chit phai c¢é kha nang tai nhiét tir noi phat
sinh nhiét (valve, bd tdc dong, ma sdt trong ong) va khong bi tdc déng do
thay déi nhiét da.

Luu chat 6 thé 1am cho cdc b phan bi xuéng cap trong qud trinh si
dung. Vai luu chat tdng hgp tuong tac véi nitrile va neopren. D&i véi mot
s& Iuu chat, can c6 1dp son dic biét phia trong thung chia. Luu chat phai
* dudc lua chon can than dé tuong thich véi hé théng.

Luu chit bi oxy héa trong khong khi. Sy oxy héa (thugng dua trén
phan tf cacbon va hydro) dua dén sy xudng cap cac dic tinh cia luu chat,
dong th&i hinh thanh ciin hodc chit dinh & nhimg diém van téc thdp
trong hé thong. Cac san phdm oxy héa ¢6 tinh axit, dua dé€n an mon. Luu
chat phai 8n dinh vé mit héa hoc va khong bi oxy héa. Nhiét do cia luu
chat anh hudng manh dén tde dd oxy héa, tang nhanh khi ting nhiét dg.

Chat long thay luc hau hét déu c6 ngudn goc tir ddu mo cung véi cac
chat phu gia d€ tang kha nang bdi tron, gidm sui bot, v ngan chin ri
sét. Vai phu gia thich hop, ddu thiy lue ddp ting moi yéu ciu va khong
phan (ng bat lgi vdi vat lidu théng thudng.

i

I
!

7///

NN

J

Wi

_
(a) Khéng bdi tron,

kim loai ti€p xuc vai kim oai (b) Baitron, tac ra d&ém diu
phan chia cac bd mit

Hinh 6-8 Nhu cAu bdi tron tf fuu chéat thily lye,
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Nhuoe diém chinh cia ddu thuy luc tdng hop 1a dé chdy. Mac du vai
hé théng thiy luc (néu ¢6) van hanh & nhiét d6 c6 thé lam chay dau,
nhung su o 1 thudng 1a nguyén nhan chinh din dén hda hoan.

Néu quy dinh an toan yéu ciu s\t dung chat 1éng chéng chay, dau va
nhi nude thuong duge dung (nhung sé ting thém chi phi). Loai thong
dung nhat 1a nhi tuong nude trong dau (40% nudce, 60% dau). Nha tuong
dau trong nuéc doéi khi cong duge s dung, nhung tinh béi trgn kém. Ca-
hai loai hon hop nay déu cé6 khuynh huéng hinh thanh ri sét va tao bot,
nhung cé thé khdc phuc bing phu gia thich hgp. C4 hai loai déu can
kiém tra dinh ky dé duy tri dung ty 1& dawnudc.

Loai luu chat khang bit 1ita khdc 14 hén hgp nudc/glycol. Hdn hgp
nay cé ty 1&é nudc va glycol tuong dueng cong thém phu gia dé tang dd
nhdt, tranh tao bot va ri sét. Luu chat chia glycol thuong tuong tac vdi
nhiéu vat liéu, vi thé céc bo phan hé théng phai duge chon rat can than,

Céc luu chat ¢6 thanh phan nude cao (HWCF), dén 95% nudc vdi 5%
phu gia, hau nhu hoan toan khong bt 1ra. Chung thusng duge goi 12 nha
loang 95/5. Khi dung ching can cdn than do dd nhét thap, dé gay ra ro ri
tai cac khdp néi va vong dém kin. Khic véi cdc luu chat dua trén dau
tdng hgp, rat khé phat hién su rd ri cda loai nhi lodng 95/5, do phan ro
i bay hoi kha nhanh ¢ nhiét 46 van hanh khoang 40 - 50°C.

Valve dng cudn dé bi ro ri va diéu nay 1a van dé vdi luu chat 46 nhét
thap nhu HWCF. Valve kiéu hép (Chuong 4) thudng duge dung véi
‘HWCF,

Thanh phan nudc cao dé& din d€n ri sét. Luu chat 95/5 khi xa khéi hé
théng phai dugc bdo vé dé khong phoi ra khéng khi. Vai nha san xudt
khéng cam két bao hanh khi tdi sit dung luu chat 95/5.

Luu chat tdng hop dua trén héa chat, chidng han phosphate este,
cing khong bit Iita va c¢6 thé sir dung & nhiét dd rat cao. Loai luu chat
nay cé trong lugng riéng cao, gidi han chiéu cao cho phép gita thing
chita va cong nap cua bom phai bao dam khang hinh thanh cac khoang
thoc) khong khi, va khong hoat déng tét ¢ nhiét do thap. Hé thong véi
luu chat tdong hgp thudng can bo cadp nhiét trong thung chia dé dua luu
chat dén nhiét d6 van hanh. Luu chat téng hop 1a dang diu thiy luc dat
tién nhat.

Tinh chat cua luu chat duge x4c dinh chi yéu bang trd lue luu dong,
dugc goi 12 dd nhét. Chat 18ng dd nhét thap dé dang luu dong va tén it
nang lugng, nhung tang hao hut do ro ri. Chat long d6 nhét cao 1am kin
tét, nhung chim chap, didn dén tén that ning luong va dp sult xung
quanh hé thong. Chat 16ng thdy luc phadi & khodng trung binh giita cdc
dac tinh nay, do dé6 can xdc dinh d6 nhdt.

Coé hai ky thuat co ban dé xdc dinh d¢ nhdt. Phuong phap khoa hoc
tuyét d6) do lyc trugt giita hai tAm phdng phan cach bing mang dau
mong (Hinh 6-9). Pon vi thuong dung nhat 12 poise {don vi cgs) lue trugt
do theo dyne, v6i dién tich b& mat 1 cm? phan chia bing 1 cm chat 1éng.
Centipoise (0.01 poise) 1a don vi thue t& hon. P8 nhdt dong luc xdc dinh
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Cac tam Chat (dng

Hinh 6-9 Binh nghia khoa hoc vé dé nhdt dudi dang luc trugt.

bang don vi stoke, 1a ty sé gitta dd6 nhdt tuyét d6i (poise) va trong Iugng
rieng (g/cm®).

Pon vi thuc t& 1a centi-stoke; chit 16ng thiy luc ¢6 46 nhdt khoang 40
centi-stoke, v chat 16ng dé nhgt thip, vi du HWCF, khodng 1 centi-
stoke.

Poise va stoke 1a nhitng don vi khoa hoc vé d6 nhét. Trong thiy lue,
diéu can thiét 12 so sanh d nhét gira cdc ch&t 16ng khdc nhau. Diéu nay
dat dugc vai thue nghiém duoc trinh bay trén Hinh 6-10, thé tich dau ¢é
dinh duge dot néng dén nhiét dd kiém tra roi xa qua valve ¢é kich thude
¢6 dinh. Thoi gian xa do bang gidy 1a s6 do d nhdt (cao véi chat long 46
nhdt cao va thap véi chat long d6 nhat thap). '

Thi nghiém trén Hinh 6-10 (thudng thue hién ¢ 100°F va 210°F vdi
thé tich 60 cm®) xdc dinh do nhét theo don vi gidy saybolt phd dung

(SUS), duge ap dung rong rai ¢ Hoa Ky. Chit long thuy lue thudng cé dd
" nhét 150 dén 250 SUS xdc dinh ¢ 100°F, du gia tri cao hon duge dung
trong nhitng 1tng dung cé nhiét dé cao hon.

Po6 nhét gidam khi nhiét do ting, duge x4ac dinh bing chi s6 do nhét,
don vi dua trén thang ty 1& ti zero (kém, bién thién rong vdi nhiét d9)
dén 100 (t6t, thay do1 nhé vdi nhiét do). Khoang tir zero dén 100 duge
chon lién quan d€n cdc tiéu chudn ¢é thé nhan duge véi chit 16ng thue t&
thay vi stf dung tiéu chuan do tuyét d61. Hau hét ddu thuy lue ¢6 chi s6
nhdt khoang 90.

B8& nudc co
di6u khién phigt do Bo cép nhigt
Thé tich déu

\\\&/

Hinh 6-10
Binh nghia thuc
t& vé ddé nhét

=~ Kich c& valve
xac dinh
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Po tin cay cia hé thdng thiy lue 1& thude vao trang thai luu chat,
Nhiém ban do bui, oxy héa, va su gidm kha ning béi tron s& din dén
mon nhanh va hu hong.

BUGNG ONG KHi NEN, ONG MEM VA KHGP NOI

Cac bd phan cua hé théng khi nén duge néi vdi binh chia khong khi
bang éng kim loai, éng chat déo cing va 6ng mém. Trong nhiéu hé
théng, nguén cung cdp khong khi duge 14p dat & mét tram cd dinh tuong
tu dudng dién chinh. Thong thudng, sit phan phdi dugce sdp x&p theo kidu
bo gdop (Hinh 6-11a) hoic vong chia (Hinh 6-11b). V4i cdc valve ¢6 lap,
vong chia ¢6 thuan lgi 1a c6 thé cb lap titng phan d€ bio dudng, thay the
hodc stra chita ma khong anh hudng dén cac phan con lai cda hé thong.

Hé thong khi nén dé bi hu hai do 46 4m, va dé xa khi, 6ng thuéng
dugc ldp vdi do nghiéng khodng 1% (1/100) tit binh chida. Biy (chita)
nude duge 1ap ¢6 dinh ¢ diém thap nhat cia hé thong dé cho phép nude
ngung tu chay ra, va valve phan phéi phai 1dp phia trén &ng dé tranh
nudc tich tu trong cac 6ng nhanh (Hinh 6-11c).

Kich ¢& 8ng dugc chon d& duy tri 4p suat hgp 1y khéong ddi trén toan
bo hé théng. Su sut 4p sudt thy thude vao luu lugng cue dai, 4p sudt lam
viéc, chiéu dai 6ng, khdp ndi trén dudng éng (khuyu, chit T, valve) va do
sut 4p cho phép. Muc dich 1a duy tri dong khi luu ddng khong cudn xody
(chay tang hoac xub6i dong). Nha ché tao éng cung cAp bang hoac dé thi
xdc dinh quan hé gitta ton that 4p suat vdi chiéu dai dng va cdc dudng
theo chiéu dai 8ng tidu chuin tuong duong (vi du, khuyu 90 mm cé tén
that ap suat tuong duong 1 m éng 90 mm). Néu tai 16n khéng lién tuc gay
ra ton that dp sudt cuc bd, 14p thém binh chira khéng khi cung cdp cho

7S S S
/[ L L L /—
{b) Vong chia

{a) Bo gop

\I Ong phan phéi
H\l
Déc xuldng |

(c) Ng&n nudc chiy vao

By nudc

Hinh 6-11 Ong khi nén.
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tai c6 thé giam anh hudng cta sut 4p cuc bd trén phin con lai cia hé
thong. Thung chifa cuc bé 4p dung qui tic tuong tu tu dién trong nguon
dién, hoac bo tich luy trong mach thuy lue.

Néu hé thdng khi nén duge 14p theo ki€u tram dich vu chung, khi
chon kich ¢6 8ng cin tinh dén kha ning md réng trong tuong lai. Néu
tang gap ddi dudng kinh 8ng, tiét dién 6ng sé& ting bon 14an, 6 sut 4p sé
giam theo hé s6 khong nhd hon 10. Lip dusng <‘)'ng kich ¢& 16n, chi phi
cao hon nhiéu so vdi lép ong cé kich ¢d theo yeu cau hién tai.

Ong thép den cha yeu dugc diing cho dudng ong chinh, véi cdc khap
ndi khuyu & nhitng noi cAn udn cong (khong nhu 6ng chat déo, ong thép
rat khao uén).

Khdp noi ¢6 thé han, noi ren, néi mat bich hoic ép néi 6ng (Hinh
6-12).

Moi n61 han khong ro ri va kha bén, thuyng duge chon dé 1dp dudng
&ng phéan phoi chinh. Tuy nhién, xi han ¢6 thé rai vio bén trong dng, cAn
phai loai b6 hoac lam sach éng truge khi sir dung.

Néi k&t ong ren hién nhién cdc dng phai ¢6 ren trén mat ngoai, kha
dung vdi nhiéu loai tiéu chuan, chang han NPT (Ren 6ng tiéu chuan qudc
gia My), UNF (Ren éng tidu chudn théng nhdt), BSF (Ren &ng tiéu chuin
Anh) va ren 6ng hé mét. Viée lua chon gila cdc tiéu chuan nay duge xac
dinh theo chudn ¢ noi su dung. Ren ¢dn ¢é dang edn va tao ra d kin cao

Péau ndi

/4'// Ong

,////I’(\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
\\\‘ LTI 77T 7277

\\\\“ N

(a) N&i bich

Kep

Ong

vong-O
(b) Vong d&m kin O
Hinh 6-12 M6 n&i ép

150



gitta nhimg chi ti&€t duong va am khi ching duge xiét chit, c6 thé s dung
thém keo dén ho#ic bang d4n. Cdc ren song song ¢6 chi phi thdp, nhung
can vong dém O dé€ 1am kin.

Puong ong ¢6 thé chiu tai va dap do ap sudt thay déi bén trong ong
va cling ¢6 thé do va cham bén ngoai. Vi thé dng phai duge 14p an toan
va bao vé ¢ ndi ¢6 nguy co gay huhéng. Cdc bd ndi két dong tuyén, chang
han valve, bo loc, va bd x 1y c6 ché 4o 1ap rap riéng, khang dua vao éng.

Vdi dp suat tuong doi thap trong hé théng khi nén (5 d&n 10 bar), 6ng
thudng c6 nguéng an toan thich hop. Tuy nhién, cAn dinh ky kiém tra 4o
bén cia dng, vi dudng dan khi nén né&u bi no sé tung ra cdc manh va cé
toc do cao.

Ong chat déo duge ding cho dusng ap suit thap (khoing 6 bar) ¢ noi
yéu cau tinh linh hoat. M4i néi nhua thudng cé dang nganh day vao
(Hinh 6-13).

’ "
% Ong chat déo
///

MW ANANNNNANNNANNNN

Hinh 6-13 M3i ndi ¢6 nganh ding cho &ng chit déo.

Né&u cén tinh linh hoat ¢ 4p suit cao, ¢6 thé sit dung 6ng mém. Ong
mém khi nén goém ba I6p dong tim; trong cung la cao su tdng hgp, day
xo&n bang thép khong ri hoac thép dan hai, va 1p chat déo.

Can can than khi sif dung cdc dau néi k&t 6ng mém, chung phai duge
kep chit vao 6ng nhung khong qué chat dé tranh cit vao 16p bén trong.
Su dung dau néi ké&t dé thao khi edn 14p va thao 4ng mém ma khéng
dung valve ngat dong.

BUONG ONG THOY LUC, ONG MEM VA KHGP NOI

Su khac nhau gitta dudng ong thiy luc va khi nén chu y&u 1a hé thang
thuy luc ¢6 ap sudt van hanh cao hon nhiéu so v4i khi nén.

Hay kiém tra that cdn than ap suit dinh mic cta tiung loai éng va
khdp ndi, dacbiétla 4p sudt nd. Hé s an toan duge xac dinh nhu sau:

Ap suit nd

Hé s6 an toan = — -
Ap suat 1am viéc
Dé&n 60 bar, nén dung hé s6 an toan bang 8, tir 60 dé&n 150 bar nén
dung hé s6 an toan bang 6, trén 150 bar yéu cau hé sd an toan bang 4.
Heé s6 an toan thong dung trong hé théng khi nén khoang 40, véi cdc bo
phan tiéu chudn don gian. ’
Lua chon &ng thiy luc phai dua vao dinh muc dp suat. Ong ¢6 thé
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dugc ché tao bang phuong phdp han ho#c kéo (khéng ¢6 msi han), éng
han ¢6 diém véu doc dusng han, do dé 6ng han thudng chi dung trong he
thong thuy lyc ap suat thap.

Ong thuy lue duge chuyén biét thong so ky thuat theo chidu day vach
ong (ap suat dinh muce) va dudng kinh ngoai (OD, xdc dinh kich cd cdc
dau néi). Tiép theo 12 xdc dinh dudng kinh trong, 6ng 4p sudt cao han c6
duong kinh trong nhé hon (ID). Ong cia My duoc ch€ tao theo tiéu chuian
cua V1en Tiéu chuin Quédc gia My (ANSD), gém 10 bd chiéu day éng theo
day sé tit 10 d&n 160. Sa cang cao, dp suat cang cao. Ong “tieu chuan” 1a
40.

Ong duge xdc dinh kich cd theo luu téc chuyén biét phii hgp vdi luu
lugng mong mudn. Luu téc khoang 7-8 m/giay vdi dudng éng ap suat, va
3-4 m/giay véi dudng ong tra vé. Dong trd vé c6 luu toc thap dé giam
nghich dp. Véi 1y do tuong tu, van toe trong dudng hut cia bdm nén trong
pham vi 1.5 - 2 m/giay. O diém thoat tir 6ng khuéch tan tré vé binh chiia,
van tdc phai rat thap, dudi 0.3 m/giay, dé& trdnh khudy déng chit ban
ling ¢ ddy thung.

Ciing nhu 6ng khi nén, khép ndi ¢é thé 1a han, khép néi ép (tuong tu
khdp néi trén Hinh 6-12 nhung dp suat cao hon), hodc ndi ren va mit
bich. Phai hét sic can thin dé€ tranh ro ri tai khdp ndi; trong hé théng
khi nén, ro ri 1am gidm dp suat thuan dong; rd ri trong hé thong thay luc
lam tén th&t luu ch&t A4t tién, tao ra viing dau dé chay ho#c nguy hiém.

Ong mém linh hoat duge 1am bang nhiéu lp ddng tam, véi 1dp bén
trong dude chon pha hgp vdi luu chat va nhiét do, ké tiép 1a mot (hoac
nhiéu) 16p tang bén bang thép khang ri hoic thép dan hoi. Lép bén
ngoai duge thiét k& d€ chiu mai mon va bdo vé 16p bén trong. Ong mém
terdng dude ché tao hoan chinh ¢6 khdp noi. Ong mém thuy luc, tuong tu
ong mém khi nén, phai duge 1ap khong bi xodn (c6 thé lam hu éng).

Khdp néi nhanh thuy lue ciing kha dung, nhung ¢ ap suat cao, c¢6 thé
bi nhiédm bui hodc ro i, do d6 it duge sy dung.
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@ ouA TRINH DIEU KHIEN KHi NEN

N&u cAn diéu khién quy trinh céng nghiép mét cach tu dong, sé ¢6 nhiéu
bién qud trinh (nhiét dé, luu lugng, 4p suit, miec...) cin duge do va duy tri
theo gia tri chinh xdc dé van hanh kinh t& va an toan. Hinh 7-1 minh
hoa vi du luu lugng nuée trong éng duge duy tri theo gig tri cho truéc.
Trén Hinh 7-1, luu lugng dugc do dé biét gid tri hién tat (ky hiéu la
PV - process variable, 12 bi&n qud trinh). Luu lugng nay duge so sanh véi
luu lugng yéu cau (SP — set point, diém xac lap), tir d6 xdc dinh sai sé tin
hiéu di qua bo didu khién. Tin hi2u nay diéu chinh tin hié¢u diéu khién bp
tac dong dé di chuyén valve theo huéng dat dén luu lugng yéu cau (PV =
SP, sai s6 bang 0). Mach trén Hinh 7-1 dugc goi 1a diéu khién vong kin.
O nhiéu nha m4y, diéu khién vong kin duge thuc hién bing dién ti
hoac may tinh, cdc ky thuat véi nhjeu loai tin hiéu khde nhau tuong Ung
v@i cac gid tri dign dp hoidc dong dién. Cusng d dong dién thuong trong
khodang 4 dén 20 mA. Vi du, néu khoang nay tuong tng vdi luu lugng nudc
tir 0 dén 1500 V/phdat, Tuu lugng 1000 1/phut sé ¢6 ddong dién 14.67 mA,
Diéu khién qua trinh bing khi nén da dugc 4p dung tir 1au, dic biét 1a
trong dong co haoi nudc, banh lai tau thuy. Ngay nay, di2 cong nghé vi xar
ly va dién t& duge sir dung rong rai, diéu khién khi nén van cé chd ding
trong cdng nghiép, dic biét 1a diéu khién qua trinh trong cong nghiép
héa chat, héa dau,... do gidm nguy co chdy né, dé bao tri, va chi phi thap.
Trong nhiéu trudng hop, ky thuat khi nén 1a tét nhat cho nhiéu thiét
bi trong mach diéu khién vong kin. M#c dit hién ¢é nhiéu loai bd tac
dong dién, nhung hau hét cdc yalve duge truyén déng bang tin hiéu khi
nén — k& ca khi bo chuyén ddi va bo diéu khién déu la dién tu.
' Sal
s8 Bo
diéu khién

sP
Dong mong mudn

PV

Dong
thuc

— - = p—

86 chuyén dd
luu lugng

Hinh 7-1 Biéu khién vong kin.
TiN HIEU VA TIEU CHUAN

Tin hiéu trong qua trinh diéu khién thudng biéu thi ap suat bién thién
trong khoang 0.2 d&n 1.0 bar, tuong duong 3 dén 15 psig. N&u luu lugng
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nude tir 0 dén 1500 lit/phit duge bi€u thi véi khi nén, 0 I/phit tuong dng
véi dp suat 0.2 bar va 1500 I/phiit 14 1.0 bar, suy ra 1000 1/phuit tueng tng
vgi 0.733 bar.

Ap suit trong khoang thap. 0.2 bar (3 psig) duge goi la d6 léch 0 va
duge dung cho hai muc dich. Thit nhat 1a canh bao nguy hiém dudng tin
hiéu lién ké&t vdi b truyén phat va b diéu khién hodc dung cu do (4 mA
dj léch 0 cua hé théong dién cing cung cdp su bdo vé nay). Trén Hinh
7-2a, bd truyén phat luu luong khi nén duge ndi véi luu lugng ké. Ngudn
cung cdp khi nén (2 dé€n 4 bar) dugc ndi vdi bo truyén phat cho phép 4p
suat dudng ong tang 1én. Bo truyén phat cing c6 thé thang duong éng dé
gidm 4p suit (tuong Ung vdi gidm luu lugng). Néu dudng ng bi hu hong,
c6 th& s& thong vdi khi quyén dé€ c6 4p suat 0 bar, bat k& hoat dong cla
b6 truyén phat. Khi dp k& duoc chia do 0.2 dén 1 bar, su ¢d trén dudng
6ng lam cho ap k& 1&ch khoi thang do. Viéc mat nguén dp suat cing lam
cho 4p k& ¢6 su ¢d tuong tu.

Do léch 0 cang lam tang toc d) dap ang. Trén Hinh 7-2b, luu lugng
tang dot ngot tac dung vao bd truyén phat & thai diém A. Bs truyén phat
luu lugng ndi ngudn vao dudng éng, 4p suat ting theo ham mi (véi hing
s& thai gian xac dinh theo luu luong dudng ong). Ap suit tang vé phia dp
sudt ngudn, nhung ¢ thdi diém B 4p suat dat duge chinh xac 0.8 bar, va
bd truyén phat s& ngit ngudn.

Ap suat
B& chuyén

Dong luu déng
—_—

(a) Mach

75%

Dong luu ddng
0—

Tang theo hdm ma d&n ngudn

o
\—
|
t

1.0

0.8

Tin méu 0.8
0.4

0.2

0

e
/
Al
.

) i

T L)

1 \

C D Giam theo ham
mi dén zero

{
|
i
|
)
!
-]

P —

(b) Bap ung

Hinh 7-2 UJu giém cta db 1éch 0
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Ap suit duy tri gid tri 0.8 bar cho dén thoi diém C, khi luu lugng giam
nhanh xuéng 0. Bo truyén phat sé théng duding 6ng va ap sudt giam theo
ham mu vé phia O bar (véi hang s6 thoi gian xac dinh theo luu lugng
dudong &ng). O thoi diém D, 4p sudt dat d&n 0.2 bar (tuong ung luu lugng
bang 0) va bé truyén phat ngimg thang duong éng. Véi 4p suit ting, dé
léch 0 cé6 anh huéng khong ddng k€&, nhung vdi 4p sudt giam, bd truyén
phdt cAn thong hoan toan dudng 6ng ma khong c6 do léch 0 dé gia tri
hién thi bang 0. V&i ddp ing tré bac nhat, theo 1y thuyét, diéu nay sé
can thdi gian vé han, nhung du chidp nhan sai s6 thuc t&, thai gian CD
van keo dai dang ke.

Trong moi trudng hop, toc do ddp dng la diém y&u cda tin hiéu khi
nén. Vdi hang so thai gian nhé vé han (khi luwu lugng dudng dng bing
khéng), ddp ing hop 1y nhat ¢6 thé chila tée do Am thanh (330 m/s). Néu
dudng tin hiéu 1a trén 100 mét, thoi gian chuyén tiép tré sé khd Ién. Gid
tri nay dugc cong thém thdi gian tré bac nhit do thé tich hitu han cua
dudng 6ng, va luu tdc hiru han khi khéng khi di vao hode ra khéi dudng
ong do b truyén phat diéu khién. D& ¢é d4p Ung nhanh, thé tich dudng
ong phai nho (rat khé dat duge véi ong dai) va kha ning bo truyén phit
phan phéi, hodc théng véi luu toc 16n. Trong thuc té, hing s thaoi gian
thuong trong khoang vai giay.

BAU PHUN KIEU CANH TRAP

Hau hét cac tinh chat (luu lugng, 4p suat, mifc, sai s8, vi tri valve yéu
cau) déu cé thé chuyén dai thanh su di chuyén nhé. Trdi tim cia moi
thi&t bi diéu khién qua trinh nén khi 1a thiét bi chuyén déi su di chuyén
nho thanh su thay déi dp suat, tugng Ung vdi tinh chadt gy nén su di
chuyén d6. Piéu nay dua trén dau phun kiéu cinh trap duge minh hoa
trén Hinh 7-3.

Ngudn cung cip khi (2 dén 4 bar) tac dung vao didu phun rat nho
théng qua doan éng tiét luu (Hinh 7-3a). Phia tin hiéu ra cia dau phun
dan vao mét tai kin (khong thong), chang han bé cam bién hoac dong hd
do. Khi thoat ra tit dau phun cé dang dong tia nho, 4p suat & A thap hon
4p sudt ngudn cung cap do sut 4p suit qua doan dng tidt luu,

Khéng khi tdn that ti tia phun (va do d6 4p sudt & A) bi chi phéi bai
khe ho x gitta dau phun va cdnh trap di trugt; khe hd cang nhé, luu lugng
khong khi cang thap va 4ap suit cang cao. Pdp iing duge trinh bay trén
Hinh 7-3b minh hoa khoang dich chuyén rdt nhé va dap ung khong
tuyén tinh. Tuy nhién d4p tung c6 thé duge xem nhu tuyén tinh trén mot
khoang giéi han, va thudng duge tuyén tinh héa bing cdch sir dung hé
théng can bang luc.

Hinh 7-3c trinh bay ba chuyén déi vi sai 4p suit rat don gian, cé thé
duge dung 1am bg truyén phat luu lugng bing cdch do d6 sut dp sudt qua
tam 10. Su chénh léch ap suat gita Py va P, gay ra lyc trén canh trap.
Gia si Py > P,, ddu canh trap bi day vé bén phai cho dén khi lyc (P)-P,)
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Ap suat nguén (Z bar) Ap sudt (bar)

! l
Canh 1[“61 (T
trap
A
~—

—e Apsudtra

20

0.2
x

(a) BS tri

Ving tuyén tinh

. ap xI 1
6ng x&p xap xI 10 pm (x)

_r\f\/\f\f\/\fl_1 (b) Quan hé ap susivkhe hd
A — lLvwnlhonn "

‘ Thanh tya
Lo xo

— Apsulitra=K(P,-P)+C

J K, C: hling s8
}

Ap suat nguén

(c) B& chuyén dé) vi sal ap suit don gian

Hinh 7-3 DAu phun - canh trap, cd 88 cla qua trinh didu khién khi nén.

biing v6i luc 16 xo. Khe hd dau phun - cdnh trap, va ap suit ngé ra, duge
xac dinh bing sy chénh léch ap suat va luu lugng di qua tdm 16.

So dé trén Hinh 7-3c 14 khong tuyén tinh, khang thé duy trl 4p sudt
ngo ra dén tai, k& ca khi hao hut khdng khi rat nhd. Ngay c4 véi tai kin
hoan toan, dong khi tdi thiéu di qua doan tiét luu ciing din dén ddp iing
tré bac nhit véi hiing s6 thoi gian dai. Vi thé, bd dau phun - canh trap
thudng két hgp vdi bd khuéch dai khi, hodc bd tang thé tich, nhan dp
suat ngd vao va cung cip ap sudt dduo ra tuyén tinh - véi kha ning cung
cap thé tich khéong khi dd 16n.

BO TANG LUU LUONG

Bo khuéch dai khi duge minh hoa trén Hinh 7-4 duge cAp tir ngudn cung
cap khi (2-4 bar) va ap suat tin hidu ngé vao. By khuéch dai nhan khi
dén, hoac thong khi tir ngd ra dé duy tri ty s6 ngd ra/ngd vio khong doi.
Vi du, bd khuéch dai véi dé 1gi biang hai chuyén khodng tin hiéu 0.2 dén
1 bar thanh 0.4 dén 2 bar. Ap suit ngd ra do b khuéch dai diéu khién cé
kha nang cung cdp luu lugng khi 16n va c6 thé dan dong tai lén.
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Tin hiéu

Tin higu
Mang ngd vao
Théng Khl{ech dgu Ra Théng Mang ngo ra
khong khi
\xa)
Ra
Nguén
() Sd 86 khéi '@
Valve kim
Tin hiew Valve bl

(b) B 'gi d8ng nhat (béng 1)

Dié&n tich mang ngo vao
g4p d6i mang ngd ra

(c) DA (dix 2

Hinh 7-4 B5 ting luu luong hodc bd khuéch dai khi.

Bo khuéch dai khi dé 1gi dong nhit (Hinh 7-4b) gém hai mang lién
k&t ¢6 dién tich tuong duong cé thé cung van hanh b valve kim va valve
bi. Tin hidu ngd vao luu lugng thap tdc dung vao ming trén va 4p suit
ngd ra tac dung vao mang dudi. N&u 4p sudt ngd ra thap hon 4p suat ngsé
va0, mang bi day xudng, déng valve kim va md valve bi d€ khéng khi tir
nguon dén tai va 1am tang 4p suat ngd ra.

Né&u dp suat nga ra cao, mang di 1én, déng valve bi 16 xo va md valve
kim, cho phép khi thoat qua 16 théng va lam gidm 4p sudt ngd ra. Bo
khuéch dai 6n dinh khi 4p sudt ngd vao va ngé ra can bing.

- Céng nap ¢6 luu lugng nhé va hau nhu khang 461, c6 thé duge diéu
khién truc tié€p bing bs ddu phun - canh trap. Ap suit ngd ra thay ddi
theo ap sudt ngd nap, nhung vdi kha nang cung cdp luu ldong khi lén.

Bo khuéch dai khi can bang khi lyc trén hai mang béng nhau va
ngugc chiéu. Cdc mang cé dién tich bing nhau dugc dung trong bé
khuéch dai dé 1gi ddéng nhat (Hinh 7-4b). Dién tich cda mang ngd nap
trong bo khuéceh dai trén Hinh 7-4c bing hai ldn dién tich cda mang ngo
ra. V6i su cAn bang, 4p suat ngd ra phai bing hai lan dp suit ngd vao, do
dé 44 lgi bang hai. Néi chung, 4o lgi bd khuéch dai duge tinh theo:

. y.. Dién tich ngd vao
Bolgi= —=————-—
Dién tich ngo ra

NGUYEN LY CAN BANG LUC VA RELAY Khi

Bo khuéch dai khaong khi can bing dp sudt ngd vao va 4p suit ngd ra.
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Tin hiéu tu
dau phun - canh trap

Théng (xa)

Nguén

Than valve di 16n dé théng LY xo
va di xubng dé tang ap suAt

Hinh 7-5 Relay khéng khi.

Mit khac, relay khi (minh hoa ¢ Hinh 7-5) ¢An bang 4p suat ngc') nap véi
lue 10 xo. Tin higu ngo vao tiang lam cho khong khi di tif ngudn dén tai,
tin hiéu ngoé vao giam lam cho khong khi thong (x4 ra) khoi tai. 0] gida
khoang tin hiéu ngd vao, khong ¢6 luu lugng thue dé€n hoac di ra khadi
coéng xa.

Relay khong khi duge dung dé tuyen tinh héa by dau phun - cdanh
trap (Hinh 7-6). O day, luc do ap suat khong can bing d ngd vao P, va P,
tuong hop mét cdch chinh xdc véi lLIc tir 6ng x&p hoi tiép cb dp suat dugce
diéu chinh bing relay khi.

Gia st luu lugng trong dng tang, chénh léch d4p suat P-P, tang. Luc
tang tir 6ng x&p & phia dinh lam gidm khe hd canh trap, 4p suit tai ngé
vao relay khi tang.

Ap suit nay 1am cho khong khi di qua dng x&p hdi ti&p, tac dung luc
nguge chiéu véi lue tir dng xé&p tin hiéu.

Hé théng can bing khi ap sudt ngd vao tir b dau phun - canh trap
d&n relay khong khi (diém A) ¢ gitta khodng gia tri, tai diém dé, relay
khong khi ngin can khong khi di qua cong khong thong véi 8ng x€p hoi
tiep. Diéu nay tuong tng véi khe hd dau phun - cdnh trap cé dinh.

Hinh 7-6 minh hoa vi du vé hé théng hai ti&p, véi dp svat trong dng
x6p hdi tiép duge diéu chinh bing ra le khong khi dé€ duy tri khe hé dau
phun - cdnh trap khéng d8i. Do 46, lue tir ng x&p hoi tigp tuong hop vai
luc tit 6ng x&p tin hiéu ngd vao, 4p suit ngd ra ty 12 thuan véi (P,-Py). Ap
sudt ngo ra dugc dan dong truc tiép tir relay khéng khi ¢6 thé phan phai
luu lugng khi 1dn.

Mach trén Hinh 7-6 van hanh mot cach hiéu qua véi khe hd dau
phun - cdnh trap c¢é dinh. Diéu nay cho phép khic phuc tinh phi tuyén
vOn ¢6 cua bd dau phun - canh trap, dude goi 1a nguyén ly can bing luc va
1a co s& cia hdu hét cdc thigt bi didu khién khi nén.
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A Tié’t luu
Lo xo Z — — Ap suét
2er0 ngudn
§ mm Tin hidu
10/p  Ngudn -
éng x@'p ' 11 Relay khang khi
héi uép Théng
Ra

K(P,-P,)+C (K, C:hangsd)

Hinh 7-6 Nguyén Iy can béing Iyc.
2 3 P 3
BO BIEU KHIEN KHi NEN

DPiéu khién vong kin yéu cau bd didu khién nhan tin hiéu mong muén
(diem xac lap - SP) va tin hiéu thic t& (bién qud trinh), tinh todn sai sg,
sau 6 diéu chinh tin hiéu ra dén bd tdc dong d&€ cé gia tri thuc bing gia
tri mong mudn.

B§ diéu khi&€n khi nén don gidn nhat duge goi 1a bo didu khién ty lé
(Hinh 7-7). O day, tin hiéu ngd ra chi la tin hiéu sai s& nhan vdi 45 lgi:

OP = K x sai sd
=K x (SP - PV) (7.1)

Trong dé K 1a d¢ lgi

So sdanh bo didu khién nay (Hinh 7-7) v&i bé truyén phat can bing luc
(Hinh 7-6) cho thay sé do chénh Jéch ap suat (P,-P;) thuc hién chic ndng
tuong tu nhu bé tri sai s6 (SP - PV). Do d6 ¢6 thé xay dung bo diéu khién
ty 1& don gian véi mach khi nén dugc néu trén Hinh 7-6. Do 10i ¢6 thé
dugc xac lap theo vi tri chét xoay.

‘_— ______________ -
1 Do ig !
| o
I
SP | Sarsé l/ '{ B t4c dong Nha may
by Khuéch dai |
! |
{ I ,
" t 86 bién nang
. |
L Piéu khién |

Hinh 7-7 Bo diéu khién ty 1&
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Tin hiéu ra cua bé diéu khién ty 1& don gidan 1a K x sai s6, vi thé dé
nhan duge tin hiéu ngd ra can phai ¢6 tin hiéu sai s6. Sai s6 nay duge goi
la dd léch, thuong nhé va ¢6 thé giam bing cdach dung dé lgi 16n. Tuy
nhién, trong nhiéu dng dung, do¢ loi qua 1én c6 thé lam cho hé thong
khéng én dinh.

Trong nhitng tinh huéng nay, cin cai tién bs diéu khién co ban. Tich
phan sai s6 theo thoi gian duge cong thém dé cé:

OP - K(sai 8 + Tl_jsai 6 dt] (7.2)
\ |

Bo di¢u khién ap dung biéu thire 7.2 dugc goi la b diéu khién ty lé
tich phan (P+]I) (Hinh 7-8). Hing s T,, dugc goi 1a thoi gian tich phan,
do ngusi diung ap dung va thudng ¢6 dang UT, (néu su dung s6 lan
lap/phat). Bo diéu khién 4p dung bidu thite 7.2 ¢6 s¢ do khéi duge trinh
bay trén Hinh 7-8a, va dap ung theo bude (Hinh 7-8b). Trong thoi gian
sal sa ton tai, ngd ra bo didu khién di 1én ho#c xudng véi ty 18 xdc dinh

Sai s§

41";0 ban d&u

| gap ddi trong
‘—Tl—-‘ T:

Ngo ra

(a) So dé kho,

(b) Bap (ng bac

o EEEARUY VUV
ERW

\€

< _ 8 Ngudn

Ong xép tich phan | Bng x8p hdi bép
Relay
héng khi

- -

1
D1éu khién
tich phén thadi gian

Ngb ra
(c) K&t cdu

Hinh 7-8 B6 diéu khién ti 1& tich phan (P+I).
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theo T,. Chi khi khdng c6 sai s, ngd ra by diéu khién sé bang hang sb.
Tich phan trong biéu thuc 7.2 cho phép loai bé sai s6 do léch.

B0 diéu khién khi nén P+I ¢6 thé duge xay dyng nhu trén Hinh 7-8c.
Ong x&p tich phan nguoce vdi tdc dong cia dng x&p héi ti€p, véi ti sudt
thay d61 4p suat bi gidi han theo valve xdc lap T.. Bé diéu khién can
bang vdi khe hé dau phun - canh trap chinh xac dé cho sai s& bang 0, védi
PV = SP va luc can bang ti 6ng x&p tich phan va dng xép hodi tiép.

Bd diéu khién ty 1& - tich phan (P+]) cai tién dé& tang do chinh xdc
dugce goi ta diéu khién P+1+D, 4p dung phuong trinh:

d sai scfi_}

OP - K| sai s6 + 1} [sai s5 dt + T, (7.3)

Va1 Ty la gia tri dieu khién do ngusi dung diéu chinh, duge goi l1a dao
ham thdi gian. Sy bd sung dac ham thi gian }am cho ngd ra diéu khién
thay doi nhanh khi SP ho&c PV thay dai nhanh va tang tinh 8n dinh cda
hé thang.

Diéu khién hé thong khi nén ba dai lugng (PID) c6 thé dat dugc véi
s0 do trén Hinh 7-9, hoat dong cia 6ng x&p hdi ti€p duge tri hoidn. Ba dai
lugng, ngudi dung cé thé diéu chinh, trong biéu thie 7.3 (43 lgi K, tich
phan thai gian T;, dao ham thai gian Ty) duge xac lap theo diém chét
xoay va hai valve xa dé ¢6 ddp 1ing thiét bi t6t nh4t. Tuy nhién, nhing
tin hiéu didu khi&n nay cé thé& tuong tdc véi nhau, 4nh hudng dén chit
ltgng diéu khién; diéu nay khong xdy ra trong b didu khién dién ti.

Hinh 7-10 trinh bay bang diéu khién khi nén. Gia tri SP, PV va ngd
ra bo diéu khié€n duoc hién thi, va ngudi van hanh cé thé chon ché& do

I LAY AT N
g

SpP

. ; Ngudn
Ong x&p Ong x&p

tich phan héitigp Daoham

thél gian

> { — Ra
A

lich phan thdr gran

Hinh 7-¢ B4 diéu khién ba dal lugng (P+I+D).

161



PV sp

400-

-90~

-80-

-70-

-0~

50—

-40-

. -30-
g ey

ang diéu khién, -0~
0= _|sp

020406080100

@Q‘w Auto

Manual output

bang tay hoac tu déng. Gia tri mong muén (SP) ¢6 thé duge diéu chinh tu
ddng hoac ngd ra b diéu khién duge xac 1Ap mét cdch trure tiép bing tay.
Ngutsi van hanh khéng thé tiép can cde xdc lap diéu khién K, T,, Ty,
nhiing gia tri nay do ky thuat vién diéu chinh.
' Bén trong b diéu khién duge bs tri nhu trén Hinh 7-11. Diém xdc
lap va diéu khién ngd ra bang tay 1a nhitng bo didu chinh 4p suat, va
cong tac ty déong/bang tay thugng chon giita b diéu khién va céc 4p suat
ngd ra bang tay. Tuy nhién, néu viéc lya chon chi la chuyén cbng tac gita
P va P, sé c6 mot bude trong ngé ra bd diéu khién. B diéu chinh dp
suat dugce thiét ké sao cho duong ra Y tuan theo dudng vao X, thay vi theo

Ap sudt nguén
S
e (, N
A M] ACong téc .
piéu chinh |ty déng/bing tay Ngb ra
sSp S bang tay
I Y sP )]
[VAANGS Diéu khién LY,
[V
PV Ngo ra

Hinh 7-11 B& tri bén trong bd didu khién.
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xac lap bang tay khi tin hiéu 4p suat tac dung vao B. Cong tic néi két S,
giip cho diém xdc 1ap (SP) theo dbi bi&n qu4 trinh trong ché& dd bing tay,
con tin hiéu ra bang tay P, theo dai tin hiéu ra cla bd diéu khién trong
ché d6 ty dong. Piéu nay cho phép truyén dan “khéng va cham” giita hai
ché do diéu khién tu dong va biang tay.

VALVE BIEU KHIEN QUA TRINH VA BO TAC BONG

Trong hdu hét cdc so @6 diéu khién qua trinh bing khi nén, bo tdc dong
cudi didu khié€n dong luu chit. Vi du, dong luu chat diéu khién thanh
phan héa chat, diéu khién mic; dong nhién lidu d& diéu khién nhiét do
va diéu khién ap suat. Trong hau hét cdc truong hop, thiét bi diéu khién
thuc t& thudng 1a valve diéu khién luu lugng dan ddng bang khi nén.

Ngay ca véi cdce so dd diéu khién qud trinh trén co sé mdy tinh hoic
dién tf, hau hét cdc valve déu duoe van hanh biing khi nén. Miec du hién
nay ¢4 nhiéu bd tdc déng van hanh bing dién, nhung thiét bi khi nén ré
tién hon, dé bao tri haon, va dé chdn dodn cac su cd.

Valve diéu khién luu lvgng

Tat ca cac valve déu lam viéc bang cach tiét luu bién thién trong quy dao
luu dong. C6 ba loai valve diéu khién luu lugng co ban (Hinh 7-12 dén
7.14). trong dé, valve nit chan. con goi 12 valve cdu (Hinh 7-12), la théng
dung nhét. Valve nay diéu khién luu lvgng bing cach thay d8i vi trf nit
chan theo phuong thang ding, thay déi kich ¢ 14 tiét luu gitra nut chan
¢on va dé valve. Thang thuong, nut chian duge dan huéng va rang bude
dé& khong thé di chuyén theo huéng ngang.

Pac tinh cia valve xdc dinh c4ch thite valve md dong diéu khién. Dic
tinh cua valve cau ¢é6 thé dugc xdc dinh trudc mdt cdch chinh x4c bing
cach gia cdong do con cha nit chan. C6 ba die tinh phda bién (Hinh 7-12b).
Nhimg dic tinh nay chuyén biét do sut a4p sudt khéng ddi qua valve,

Luu fugng
100%[ M3 _

|
t
[}
]
!
S48 phin tram

b4ng nhau
FROluuiuuiiannan g g 1
100%
a) Két cau Dé mé valve

b) Péc tinh valve
(xac lap theo bién dang ndt chan)

Hinh 7-12 Valve kiéu nut chan.
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Hinh 7-14 Valve bi

Hinh 7-13 Valve budm

trang thdi rdt it khi xay ra trong thue té&. Trong hé théng cho trude, dong
qua valve véi do md da cho khong chi phu thude vao valve ma con phu
thudc vao su sut dp tir Lat cd cac by phan khéc va phan dusng 6ng con lai
trong hé thdng. Pac tinh cia valve (md& nhanh, tuy&n tinh, hoac phan
tram tuong duong) duge chon d&€ cung cidp quan hé vi tri valve/dong gin
nhu tuyén tinh.

Valve budm (Hinh 7-13) gdm mot dia 16n quay bén trong dng, géc
quay s& xdc dinh mue dj tiét luu. Valve buém cé6 thé duge ché tao theo
kich thudc bat ky va duge dung rong rai dé diéu khién luu lugng khi. Tuy
nhién, chung dé rd ri ¢ vi tri déng va chiu danh hudng ti moment quay
dong lue.

Valve bi (Hinh 7-14) ¢6 vién bi vdi 16 sudt quay bén trong d&. Valve bi
c6 dac tinh déng kin tuyét vai, chéng roé ri ngang véi valve ¢6 l1ap mo/tit.

Khi luu chit di qua valve, cac luc dong hoc tac dung 1én truc by tac
‘dong. Trén Hinh 7-15a, dong hé trg md valve (dong nguoc sé déng). Trén
Hinh 7-15b, dong hé trg déng valve (dong nguge sé md). Trudng hgp nay
rat khé diéu khién khi luu lugng thap, do nat chin cé xu hudng bi ket &

dé valve.
‘@ﬁ
(a) Ddng trg giup ma (b) Déng trg gitip déng
Hinh 7-15

Ly¢c dong hoc tac
dung (én valve.

\\‘\\\\XE g\\\\\

L Ll L L Lkl L

(c) Van cén bing
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Hinh 7-16 Moment tirén valve budm.

Valve can bang trén Hinh 7-15¢ ¢6 hai nidt chdn va hai d€ valve cho
cac dong chay nguge chiéu nhau va cung cip phan dng ddng nho trén
truc bo tae dong. Pidu nay c6 thé dat dugc nhung sé cé rd ri cao hon, khi
dung sai ché tao lam cho mét nat chin tiép xie véi dé trude ndt kia.

Valve buém rat dé bi tén thuong do cdc lue ddng hoe (Hinh 7-16). Nhu
co thé thay, lue toi da xay ra ngay trude vi tri md hoan toan, va lyc nay
tac dong dé mag valve. N6i chung, bd tdc dong khong c6 kha ning di
chuyén khi valve budm ¢ vi tri mé hoan toan, do 46 thugng gidi han dé
md co hoc khodng 60°.

Bd tac djng

Valve cau (Hinh 7-12) cAn truc valve chuyén déng tinh tién d€ diéu khién
tuu lugng. trong khi valve buém (Hinh 7-13) va valve bi (Hinh 7-14) yéu
ciu chuyén dong quay. Tuy nhién, trong thuc t& thusng st dung bd téc
dong dich chuyén thang - véi co cau tueng ty nhu trén Hinh 7-17 dé
chuyén hanh trinh thang thanh géc quay, néu can.

Bd tac dong valve khi nén c6 ngoai hinh tuong tu bo tde dong tuyén
tinh (Chuong 5), nhung ¢6 su khac nhau quan trong. Bé tdc dong tuyén
tinh van hanh vdi 4p suat khong déi, tao ra lue ty 1& véi 4p suit tac dung
va thudng cé thanh day piston kéo dai hoic thu lai hodn toan. Bé tdc
dang valve van hanh vdi dp suat tdc dung c6 thé thay doi, vi du ti 0.2
dén 1 bar, tao ra su dich chuyén truc ty 1& thuan vdi 4p suvat tac dung.

Bo tdc dong (Hinh 7-18) ¢6 tin hiéu diéu Khién tac dung vao dinh
piston duge 1am kin baing mang déo. Lyc di xuéng do 4p suat nay (P x A)

B tac déng

Valve

®)

Hinh 7-17 Co cau déi chuyén déng thang clia bo tac dong
thanh chuyén déng quay cia valve.

165



Tin hidu diéu khién

42122ZZZZZZZE
Mang cao su m o

F Bém kin Lén

A SSSN SN

Xuéng
a toan toan
- Lo %0 v
E {b) Hoat doéng clia vong dém kin
4
(a) Kétcau

Hinh 7-18 B6 tac dong sy ¢ hudng I1én.

nguge chiéu véi luc nén 1o xo va piston dimg lai & vi tri hai lue can bang,
do dich chuyén ty lé vdi ap suat tdc dung. Do loi bd tae dong (do dich
chuyén/dp suit) duge xac dinh theo db cing cia 1o xo, va 4p sudt tai dé bo
tdc dong bat dau di chuyén (vi du 0.2 bar) duge xdc l4p theo sy didu chinh
luc cang 16 xo.

Hinh 7-18b minh hoa hoat dong cua mang cao su. Mang nay “uén”
lén va xudng theo vach cylinder, vi thé dién tich piston van khong d4i

“trén toan bo hanh trinh.

True cua b tac dong kéo dai dé ting ap sudt, va bi su ¢§ ¢ vi tri trén
cung cia hanh trinh n€u mat ngudn cung cdp khi, mat tin hiéu, heac
rach vong dém kin mang. Do dé, bd nay dudc goi 1a bd tac dong su cd
hugng lén.

Bé tac dong (Hinh 7-19) ¢6 ap sudt tin hiéu tdc dung vao day piston
va hoat dong 16 xo ddo chiéu. Véi thi€t ké nay, truce di chuyén lén dé& ting
Ap suat va di chuyén xuéng ¢ ché do su co thong thusng. Bo tdc dong nay
dugc goi 1a bo tac dong hoat dong ddo chiéu hodic bd tac dong su cd hudng
xuéng.

Théng
f7I7E7rssrr7r 70777777777 T00Y

/
4
g Mang cao su
4
5
;
’
)
Hinh 7-19 B6 tac dong oo
e . N 4 \
su ¢ huong xudng ;E\
/ \
[ & .
‘ IS Tin higu
L& xo -V diéu khién
4

N
Y
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Khuyét diém cua thiét k& nay la can thém dém lam kin trén truc
valve,

Néu yéu cau tinh an toan cao, valve va bg tac dong duge chon vdi ché
doé su ¢8 chinh xdc. Vi du, valve nhién liéu nén bi sy ¢ khi déng, trong
khi1 valve nude nén bi su ¢o khi mao.

Bo tdac dong valve cé xu huéng ¢6 dién tich bé mat 16n dé tao ra luc
yéu cau, nghia la thé tich khi ddng k& & phia trén piston. Valve di
chuyén dan dén thay dsi thé tich nay, yéu cau khong khi duge cung cap
hosc thang (xa) qua thiét bi cung cap tin hiéu dp suat. Sy khong tuong
hgp gita yéu cAu khong khi cua b tac dong va kha ning cua thiét bi
cung cap tin hiéu 4p suat didn dén dap (ng tré bac nhat bi cham,

Hop luc tac dung lén piston (Hinh 7-18 va 7.19) la tong cac luc tir 4p
suit tac dung. Iife 16 xo ngude chiéu va Yue khéc (néu cé) tac ddng vao truc
valve tif luu chat duge diéu khién. Vi thé, nhiing luc nay tao ra do léch
(sai 86) vi tri valve. Cé thé giam anh hudng nay bing cich tang dién tich
piston hoac khodang 4p suat van hanh, nhung cé cde gidi han vé kich cd
bo tdc déng va do bén cia mang chan. Hinh 7-20 minh hoa b tdc dong
¢6 piston tac dong kép van hanh véi ap sudt cao. Khong ¢6 la xo phuc
hoi, vi thé truc di chuyén do tac ddng cua khong khi dén, hosc thong khi
tir hai phia cua piston. Pay la hé thong diéu khién vi tri piston vong kin,
trong do su di chuyén cua truc duge so sanh véi dich chuyén mong muén
tun hiéu ap suat) va ap suat piston duoe dieu chinh tuong ung. S db nay
dugc goi 1a bd dinh vi valve, dinh vi chinh xac truc bat ké cac luc dong tu
chinh valve dé6.

Ngudn

HThéng (x3)
1l 1]

la~-Tin hiéu
diéu khién

B6 dinh vi

] |

e S N, S

pém kin

Hoi tiép vi trf

|

Hinh 7-20 Cylinder tac déng kép (gt & vi tri su cd)

Bo dinh vi valve
Bo dinh vi valve duge diing dé cai thién hi¢u suat b tac dong van hanh
bang khi nén, biing ciach bé sung vong diéu khién vi tri xung quanh bo

tdc dong (Hinh 7-21). Chung duge su dung chu yéu:
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éY! "; A Bé dinbh vi 86 tac dong
y&u céu —

Dich chuyé&n
Vi tri thylc tryc

=Xp=

Valve

Hinh 7-21 B$ dinh vi valve.

o D€ cdi thién tdc dd van hanh cha valve.

e D& tang thé tich & noi thi&t bi cung cap tin hiéu diéu khién chi ¢6 thé
cung cdp thé tich khi gi¢i han. Su khéng tuong hgp giita kha nang
cua b truyén dong va yéu cau cia bo tdc dong dan dén d4p dng tré
bac nhat voi hang s6 thgi gian dai.

» D& khu 44 léch do cac Iue ddng hoc trong valve.

. O noi can tang 4p suat dé dat dugc luc bd tdc dong theo yéu cau.

e O noi cdn bd tac dong tac dong kép (néu khong thé diéu khién vai
dudng ap suat don),

C6 hai loai bd dinh vi valve co ban. Hinh 7-22 trinh bay két cdu bd
dinh vi valve 4p dung su bi&n thién cia nguyén 1y can bing luec. Vi tri bd
tac dong duge chuyén thanh luc 16 xo. Lue nay duge so sanh véi luc do 4p
suat tin hiéu tac dong 1én mang chan ngo vao. Chénh lach giffa hai lue
nay dan dén sy dich chuyén cia thanh dam va lam thay d6i khe hd cia

*baé dau phun - canh trap.

Néu bo tac dong c6 vi tri thap, khe hd dau phun - cdnh trap gidm,
xuit hién ap suat & dim A. Ap suit nay lam dng cudn dang lén, néi
nguon cip khi vdi ngd ra 1, va thong ngd ra 2, bo tdc dong di lén.

Valve ngb ra 1
Badu phun - canh trap

; Ngb6 A
Mang Thang a1 Ong cubn
xa Mang
N 4
A Nguén
Lé xo Tiét lun
hé) tép
Vel
T Ngad Valve ngo ra 2
ra2
‘Hén tiep vitri
tu valve

L

Hinh 7-22 Bb dinh v| valve ¢&n bang Iyc.
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Dé&n bé tac 8ong
sy ¢ hudng 1&n

I Tin hiéu

Ong x&p

Relay
khong
khi

DAau phun - canh trap

Ha1 tidp v tri
tu valve

Cam

i&t luu

Hinh 7-23 B5 dinh vi can béing chuyén dong.

Néu b tac dong ¢6 vi tri cao, khe hd dau phun - cdnh trap tang va dp
suAt tai A gidm, éng cudn ha xudng cung cip khéng khi cho ngd ra 2 va
théng ngd ra 1, bd tdc ddng ha xudng. Do dé bd tac dgng can bing khi luc
10 xo (tuong Ung vaéi vi tri bd tde ddng) tuong hap véi lue tir 4p suat tin
hiéu ngd vao (tuong Ung véi vi tri yéu cau), khe hé dau phun - canh trap
khong déi.

Piém 0 cua bd dinh vi duge xde 1ap theo lién két gitta by dinh vi va
truc valve theo khodng dinh vi do 46 ciing 16 xo. C6 thé tinh chinh diém 0
bang vit & dau 1o xo.

Loai bé dinh vi thu hai (Hinh 7-23) 4p dung nguyén ly can bang
chuyén ddng. Vi tri truc valve dugc chuyén thanh ds dich chuyén nho,
tdac dung vao mot dau cua dAm diéu khi€n khe hé dau phun - canh trap.
Tin hiéu ngd vao duge déi thanh do dich chuyén ¢ diu kia cua dam. Ap
suat tai A do tac dung cia khe hé diu phun - canh trap 1a phan thé tich
tang do relay khéng khi cho khang khi di qua hoic thong khai bg tac

Ap sust
nguén

—e

Truyén dong
gQam ap

Cylinder

B6 dinh vi tac déng
Tin hiéu keép
diéu khién

—

Truyén ddng
tang ap | | 1

Hinh 7-24 Do ap suat trén bd dinh vi dé tim sy cé.
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dong dé& di chuyén truc cho dén khi khe hd dau phun - canh trap dat gia
tri yéu cau. Tai diém nay, vi tri bd tac dong ¥ng véi vi tri mong muén.

Bo dinh vi thuong duge trang bi dong hé dé do ap suit cung cap, dp
suat tin hieu, va ap suat ngo ra, nhu minh hoa trén Hinh 7-24 déi voi bd
tac dong tdic dong kép. Noi chung. ¢6 thé lap cdc valve ré nhanh d€ cho
phep bo dinh vi ré nhanh tam thai khi ¢é su ¢d vé1 dp suit tin hiéu dusge
gul truc tiep dén bo tac dong.

BO CHUYEN 9di

Sa dd diéu khién qud trinh théng dung nhat cé 1é 1a bo diéu khién dién
tu vdi bd tac dong khi nén va bo bién nang. Cac thiét bi nay yéu cau su
chuyén doi gitta tin hiéu dién analog va cac tiéu chuian khi nén. Chuyén
doi dién — khi nén duse thuce hién thong qua b chuyén doi I-P (tich phan
-ty 1&), va chuyén doi khi nén - dién su dung bd P-1.

B chuyén ddi -P

Hinh 7-25 minh hoa bo chuyén d8i I-P thong dung dua trén nguyén ly
can bang lue va by dau phun - canh trap. Dong dién di qua cudn day va
lam cho dam dich chuyén quay, dan dén thay déi 4p suat. Su thay déi d4p
suat tai khe hé dau phun - canh trap 1a thé tich tang do relay khi va tde
dung nhu lyc can bang véi 6ng x&p tai dau kia cua dam. Su cdn bing xay
ra khi lue tir 6ng xép (ty 1é v61 dp suat ngd ra) bang vaéi luc tir cudn day
(tv 1é vdi tin hiéu dién ngd vao).

Tin éu DC
4-20 mA
Cudn day Pau phun - canh trap
Chét xoay
)4 Chuyén ddng
Hinh 7-25 — = )} coa dém
BS chuyén d&i | - P 22?1:§; I
(dong dién - ap suat) Dim
— ___——=Ra0.2-1bar Nguén
i Relay | -

| khéng khi I" —

Bd chuyén déi P-1

Sy van hanh cua b chuyén d5i P-1 (Hinh 7-26) 4p dung nguyén ly can
bang luc. Tin higu dp sudt ngd vao tac dung vao dng x&p va lam cho dim
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Solenoid o+

Tin nigu dién
Da"‘\ 4-20mA
[ [- D
Chdt xoay -

Ong xép L Vitri
dam
) ] Bo khué&ch dai
Ap suat LVDT (chuyén
vao d81 vi tri)

Hinh 7-26 Bo chuyén d8i P - | (4p suét - dong dién)

bi léch. Do 1éch nay duge do bing bd chuyén déi vi tri, chang han LVDT
(Bién 4p vi sai tuyén tinh).

Tin hiéu dién tuong dng véi dd léch duge khuéch dai va tac dung dugi
dang dong dién di qua cuén day, tao ra moment quay dua dAm trg vé vi
tri 0. Khi can bing, luc cudn day (ty 1& vdi dong dién ngd ra) tuong hgp
véi lue tir éng x&p (ty lé véi dp sudt tin hidu ngdé vao).

Do léch 0 (4 mA) trong tin hiéu dién d( dé dan dong bo khuéch dai
(Hinh 7-26), cho phép hai day tin hiéu hoat ddng nhu nhimg day nguén.
Diéu nay dugc goi 1a van hanh hai day. Hau hét cdc bd chuyén doi P-1
déu van hanh véi khodng dién 4p tuong déi rong (15 d&€n 30 V). Néi
chung, tin hiéu dong 4 dén 20 mA duge doi thanh tin hiéu dién dp (trong
khoang 1 dén 5 V) véi dién trg néi ti€p don gian.

CAC UNG DUNG CHUDI THY Ty

Diéu khién qua trinh bang khi nén duge thuc hién theo chubdi thu tu,
nghia la thue hién cac hanh dong don gian lién ti&€p theo trinh tu hodc
v6i chudi tha ty duge xdc dinh bang cac by cidm bién.

Vi du don gian vé hé thang khi nén theo chubi thit ty duge minh hoa
trén Hinh 7-27, piston dao dong lién tuc gitta hai cong tdc gidi han hanh
trinh LS, va LS,, dich chuyén valve chinh V, vdi duong 4p suat dan
hugng. Ong cudn valve chinh khong ¢6 1o xo tra vé va van gid & vi tri dé
cho dén khi ¢6 tin hiéu nguge lai. Valve tinh tién dao chiéu V, va V; cho
phép tin hi¢u bén ngoai tdc ddong qua cic cong Y va Z.

Thoi gian thudng duge dung dé didu khién trinh tu (vi du, cap tin
hiéu, chd 5 gidy, cdp tin hiéu k& tiép). Valve tri hoan thdi gian ¢6 cau
trac nhu minh hoa trén Hinh 7-28a. Tin hiéu ngo vao X ta tin hiéu dan
hudng di chuy&n éng cudn trong valve chinh V,, nhung bi tri hoan do
valve tiét luu va thé tich binh chita nho V. Khi X duge tdac dung, dp suat
dan hudng Y tang theo ham mii vdi thai gian tri hodn T cho dén khi dat
dugce dp sudt van hanh dan hudéng. Khi khang con tin higu X, valve mt
chiéu nhanh chéng thong véi thung chita véi thé gian tri hodn - tit hau
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Hinh 7-27 Vidu vé chudi th ty; thanh piston dao dong gitla LS, va LS,.

=

LS2

nhu khong dang ké. Hinh 7-28b trinh bay su ddp dng. Pay la valve tri
hoan - md, néu dao ngugc valve mot chiéu nay s& dan dén tac dong tri
hoan - tat.

Cac valve chuéi thy tu duge dung dé lién két cac bude van hanh duge
diéu khién theo dp suat. Nhitng hoat déng nay phan nio tuong tu valve
van hanh nhd valve dan hudng, nhung nguti thiét ké c6 thé diéu khién
4p suit van hanh valve. Ung dung dién hinh duge trinh bay trén Hinh
7-29, cylinder dugc yéu cau cung cap luc xac dinh tac dung lén d6i tugng.
Valve V, 1a valve chudi thu tu va van hanh theo gi4 tri d4p lue 1o xo0. Chubi
thu tu duge bt dau biing niit nhan PBy, nang éng cudn dan hudng trong
valve chinh V, lam cho thanh piston di ra. Khi cylinder vuon ra hét hanh
trinh, cong tic giéi han LS, hoat déng, 4p suit P, bt dau tang. Khi dat
dugc gid tri 4p suat xac lap trude, valve chudi thu tu Vs hoat dong, di
chuvén ang cudn trong valve chinh V; va rit thanh piston lai.

Hai iing dung néu trén sit dung cac valve van hanh theo cong tdc gidi
han dé di¢u khién chudi thit tu, ngoai ra cing ¢é thé su dung by cam bién

Thé tich V
—l vy A ‘ X ‘
ot b [T e
1__ -l P t I —
o
_+I_1._T —
I
(a) So a8 mach (b) Dép ling

Hinh 7-28 Tri hoan thai gian (xem k&t cdu trén Hinh 4-28)
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Hinh 7-29 Ung dung valve chudi thu ty.

{cong tac) khi nén tac dong gan. Bé cam bién phan xa (Hinh 7-30) su
dung dau phun khéong khi hinh vanh khan dé day khong khi ra khéi éng
trung tAm nham tao ra 4p thadp nhe & ngd ra tin hiéu X. N&u c6 doi tuong
trugc cam bi&n, dong bi cdn trd va ap suit ting ddang ké tai X. Mot loai
khac 1a cam bi&n tia phun gidn doan (Hinh 7-31), van hanh don gidn
nhung dung nhiéu khi hon. Ung dung dién hinh 12 ¢Am bi€n sy ¢6 mit
ciia mii khoan dé cho biét “viéc khoan hoan tit” trong mdy khoan diéu
khién bing khi nén. Khi khéng ¢6 d8i tugng, tia phun tao ra 4p suit ting
tai ngo ra tin hiéu X. Khi c¢6 d3i tugng ngin chin tia phun, 4p sudt tai X
giam dén ap suat khi quyén.

Vdi ca hai loai cam bién, su tiéu thu khéng khi ¢6 thé 1a vdn dé. bé

S

7,

W ILILI5/Y.

Vanh khan

VoLl Ll il dd

X
Nguén-} '

héng khi di vao Khéng khi di ra

Nguén /f(

Hinh 7-30 Céng tic phan xa gén.
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Hinh 7-31 Céng téc gidi han tia phun gian doan.

giam muc tiéu thu khang khi, ¢é6 thé dung ap suit thap va luu téc thip,
ddn dén tin hidu 4p sudt thap tai X, do d6 cAn c¢é su khuéch dai dp sudt
hoac cac valve din hudng ap suat thip dé c6 thé sit dung tin higu tai X
diéu khién dudng dp sudt toan phan.

Cac linh kién logic (cdc cong AND, OR, va bd nhd) 12 mét phan trong
mach dién tir diéu khién chudi thit ty. Céc linh kién khi nén tuong duong
(Hinh 7-32) dp dung nguyén ly lién k&t vach hoac hiéu dng Coanda.
Dong luu chat thodt khéi voi phun véi chi s Reynold trén 1500 (chay réi
hoan toan) ¢6 khuynh hudng lién két véi vach va duy tri trang thai nay
cho d&n khi bi rdi loan (Hinh 7-32a)

Nguyén ly nay duge dp dung trong bd nhd flip-fiop khi nén xdc lap/
tai xac lap (S-R) trén Hinh 7-32b. N&u ngd vao duge xac lap theo xung,

Cac ngbra
Q O
Xac lap Xac lap (ai
ngd vao Z ? ngd vao
/
T Cong nguén
() Hiéu ang Coanda (b) B6 nhd flip-fiop x4c (Ap/tai x4c (Ap

Cacngdra

A+8
AV A
Thién ap —e <E ; Ngd vao

'

Nguén
(¢) C8ng OR/NOR

Hinh 7-32 Logic hoc chdt 1&ng.
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dong khi lién ké&t vdi vach bén phadi, thoat qua ngd ra Q. Néu ngit xac
14p ngd vao. hiéu ing Coanda duy tri dong khi trén dusng nay cho dén
khi ngo vao duge tai xdc lap theo xung.

Hinh 7-32¢ trinh bay e6ng OR/NOR luu chat. Su thién ap nho duy tri
tin hiéu trén vach phai. thodt qua cong bén phai. Néu ¢6 tin hiéu A hoac
B tap suat cao hon thién ap) dong chuyén dén ngd ra (A+B). Khi khong
6 ca hai tin hiéu A va B, dp sudt thién dp chuyén dong trd lai trang thai
truoe do.

Co thé thuc hién cac ham logic bang cdach 14p néi ti€p cac valve (phép
toan AND), edc valve tinh tién dao chiéu (phép toan OR) va cdc 6ng cudpn
van hanh dan hudng (bd nhd Nip-flop). Vi du, valve V, ( Hinh 7-27) van
hanh theo kiéu bo nhd flip-flop, S-R.
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AN TOAN, CHAN BOAN SU cO VA BAD DUDNG

AN TDAN

An toan lao dong 12 mét trong cac yéu cau chinh trong san xuit cong
nghiép. Bo luat Lao DPong cua nuée Céng Hoa Xa Hoi Chu Nghia Viét
Nam da ¢6 cdc quy dinh chit ché, 16 rang, va day du vé an toan lao dong.
Moi nganh nghé sin xuit kinh doanh déu ¢6 cdc quy dinh riéng vé an
toan lao dong, vé sinh cong nghiép, va phong chéng chay nd.

Cde hé théng khi nén va thoy lue duge sit dung rong rai trong cong
nghiép va ca trong ddi song. Day la loai thiét bi chiu 4p suat cao, nguy cd
chay né cao, d& gdy mat vé sinh noi lam viéc, do d6 an toan lao dong cé
tAm quan trong dic biét. An toan lao dong, phong chdng chay né duge
dat ra ngay tir khi thiét ké&, ché tao cdc bé phan, cdc chi tiét trong hé
thong khi nén/thuy luc. Sau khi ché tao, cdc bd phan nay phai trai qua sy
kiém tra nghiém ngat vé tinh an toan va duge co quan ¢ thAm quyén
phé duyét. Tuy nhién, diéu d6 la chua du. Ché d van hanh, quy trinh
bac dudng, phuong phap chidn dodn va xu ly su ¢d, vé sinh cong nghiép, y

" thie cia ngusi lao dong,... gép phan rat 16n vao an toan lao dong. Tuan
thu triét dé cdc quy dinh an toan tai nei san xuit khong chi lam giam
thiéu nguy co tai nan lac déng, ma con gép phan ting thdi gian su dung
trang thiét bi, giam chi phi san xuit, ting ning suat lao dong va tang
hiéu qua san xuit.

An toan lao dong trong cong nghiép, ké ca cdc hé thong khi nén/thuy
lue, bao quat mét linh vue rong va chuyén siau. Tung nha may, phan
xudng san xudt déu cé6 nhing quy dinh chi tiét v& an toan lao dong,
nhung tai nan van xdy ra. Diéu d6 phan 1én la do y thic cia nguai lao
dong, van dé 14 an toan cho chinh minh va cho nhitng ngudi xung quanh.

VE SINH CONG NGHIEP

HAau hét cac su ¢é trong hé thong thiy luc hodc khi nén 1a do nhiém ban.
C4c hat rat nho lam siit mé vong dém kin, mai mon bé mat, lam nghet
cac 6ng va lam dng cudn valve bi ket. Trong hé thong thuy lue va khi
nén, do sach cua thiét bi, i chat, noi lam viée ]a yéu cau hang dau.
Théo valve trong khu vuc diy bui hosic lau khé 6ng cudn bing gié ban sé
¢6 hai hon la cé 1gi.

Mot cdch ly tudng, khong nén thdo ra cdc bd phan trong méi truong
day bui, can c6 phan xudng hoac khu vuc du sach va dugc trang bi phu
hop, s\t dung cac cong nhan hoac ky thuat vién du trinh do dé€ chi chuyén
thdao/lAp cdc bé phan thuy lue/khi nén.
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Nha ché tao cung cAp ciac bd phan va dng mém vdi moi 16 déu dugce bit
kin biang nut nhua dé tranh nhiém bui khi van chuyén va luu kho. Cac
ndt nay chi duge phép thdo ra vao sat thoi diém 14p rdp hoac sit dung.

Cong dung cua cdc bo loc 1a loc cac hat bui, nhung ching sé khéng
thé hoat dong néu bi nghet. Bd loc bi suy giam kha nang loc theo thai
gian van hanh, tap chat tich tu trong bd loc sé gay nhiém ban luu chit,
lam giam hiéu suat cua hé théng, tham chi gay ra su ¢6. Can dinh ky
kiém tra, lam vé sinh hoac thay bd loc mai, tuy theo thiét k& va quy
trinh van hanh,

Chait lugng dau trong hé thong thay luc 1a rat quan trong d&€ duy tri
do tin cay khi van hanh. Dau bi bui, oxy héa, nhidm bin, nhiém nuge...
sé tao thanh can nhao lam nghet cdc 16 nhg, cac valve bi ket, dong dau
hwu déng bi can trd... Can thuong xuyén kiém tra chat lugng dau va thay
méi trude khi ¢6 thé xay ra eae su cd.

KHi CU CHAN BOAN Sy ¢

Chan doan sy ¢6 dién thugng dua trén cde do dac dién dp, cudng dp dong
dién hoac dién trg (it dung hon) tai cdc diém then chét trong mach.
Trong do, dien ap dé do hon dong dién trir khi sd¢ dung ampere k&, do
dién trg thudng yéu cau ngit mach nguén. Mach dién tir duge minh hoa
trén Hinh 8-1 chuyén dién 4p ngd vao V; thanh tin hiéu dong I, véi I =
V/R. Loai mach nay thuong duge dung dé truyén tin hiéu do qua moi
truong cé nhidu. Quy trinh kiém tra bao gom:

Bo dién ap: {tin hiéu ngd vao).
va C (ngudn = 15V ctia bo khuéch dai)

(Dién ap tra vé phai bing A).
(qua tdi, 15V nghia la tai hé mach,
OV nghia la tai ngin mach).
,Y (X nénbing Y va ca hai déu bang A/R)
G (mach tai bi hd ho#ic ngan mach,
: ho3c dién tra).

Trong hé thong thuy luc va khi nén, do ap suat tuong duong véi do
dién ap, do luu luong tuong duong vdi do dong dién. Khong ¢é6 phuong
phap do don gian truc tiép tuong dugng véi dién tré. Kiém tra 4p suit va
luu lugng 1a ¢o so dé chan doan su ¢6 trong hé thong thuy luc/khi nén.

Po dong dién:
Do dién tra:

iy EHIT WP

A +15V ‘ _
Dong dién qua
v N ...@B x tail=V_/R
Hinh 81 N —Q) =1
Cac diém D - / € Tar
kiém tra SO ;\ ‘
trén mach U,
dién é( ]
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Tuy nhién, cé su khac biét eg ban vé phuong phap ti€p can. Hé théng
dién cé nhiéu di€m kiém tra dién ap. c6 thé dat bo do dién ap vao vi tri
hoac bd phan bat ky trong mach dién, va cé thé tam ngit mach dé do
cuong 46 dong dién.

Trong hé théng luu chit, ddu hofc khi duge chita trong 6ng hoac dng
mém, do dac chi c6 thé thuc hién tai nhimg diém kiém tra dugc 14p sédn
nhu mét phan cida thiét ké& gée. Cac diém kiém tra cé thé dugc ndi 6ng
theo yéu cau, nhung c6 thé ddn dén nguy co bi nhiém bui do ¢4t hosc han
ong, khong khi lot vao hé théng thuy luc phai duge xa bo hoan toan. Nha
thiét ké phai du doan cac vi tri ¢6 thé xay ra su cd, va dua ra cac diém
kiém tra can thi€t nhu mét phan cia thiét k& ban dau.

Ky thuat théng dung nhat 1a 1Ap sin coéng tic xoay chon dp suit
(Hinh 8-2) dé cho phép do ap suat tif nhitng vi tri chi&n luge khdc nhau.
Mét ky thuat khée 14 st dung khép néi nhanh d€ 14p 4p ké xach tay vao
vi tri can do.

Po luu lugng tuong déi khé, vi bd chuyén ddi luu lugng co ban can
duge gan vao hé théng. Cé thé dung luu lugng ké xach tay (Hinh 8-3), luu
lugng kha dung cho cylinder duge kiém tra bing haj valve tay dong, V,
va V,, néi luu luong ké vao giita cdc khép ndi nhanh A va B.

3%

A —d{ B
| } |
TR
T - ><] ¢

I A B

) LT
Céng tic chon
kidu xoay

Hinh 8-2 Hé thdng kiém tra khi nén va thly Iyc théng dung,
coéng tac chon kiéu quay.

—J
Vy V2 Valve ¢é lap

van hanh
. bing tay
B

A

L ()
_/

DAu n8i
Luu lugng ké cdm vao

Hinh 8-3 Kiém tra luu lugng kha dung tai bd tac déng
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Ha théng UCC 22 la dung cu kiém tra ba trong mot “néi vao hé
thong” dé do dp suat, luu lugng, va nhiét do tai diém ldp dit véi nit
trong dung cu ki€m tra. Thi&t bi nay can duge ldp ngay sau timg bom
(nhung trudc valve an toan thit nhat) dé cho phép do kiém lugng phan
phoi cua bom va tai cac diém chu yéu, chang han dudng ap suit dén
cvlinder hoac dang co. Can luu ¥, véi cac hé théng thdy lue va khi nén
nhing diém kiém tra phai duge thiét k& bén trong.

Dang hd do tai phich ¢Am cua valve solenoid sé hién thi dién 4p di
den solenoid (Hinh 8-8), nhung diéu nay chua thé khiang dinh solenoid
dang van hanh. Vi du, cudn nay cé thé bi héd mach hosc ¢c6 méi nodi bi
long bén trong phich cam. Cdc linh kién RS va bo kiém tra solenoid rat
htu dung, chiing sé phat sing khi duge dat trong tif trudng manh. Véi
kich c& cay bit mdy, c6 thé cham bd kiém tra nay lén than solenoid dé&
biét cuon solenoid ¢é hoat déng hay khéng.

TiM sU cO

Tim sut ¢ duge thue hidn mt cach nglu nhién va tiy y sé& dua dén thay
thé& nhiéu bd phan, du khdng ¢6 1y do chinh dang. Phuong phdp nay doi
khi c6 thé dat k&t qua (khi timg b phan déu duge thay thé) nhung tén
nhiéu thai gian, cong sic, va chi phi. Trong nhiéu trudng hop, két qua c6
hai hon la ¢6 lgi, tham chi gay nhiém ban hé théng.

" C6 ba cap dd bao dudng. Cap bao dudng thd nhat 1a dua thiét bi van
hanh trg lai. Khi tim duge nguyén nhan sy c¢6, ky thuat vién lya chon
phuong phap xu ly, sifa chita (vi du, thay vong dém kin bt héong) hoac
thay the¢ toan by cum bi hong. Quyét dinh nay dua vao chi phi, thoi gian,
phu tung ¢é sdn, trinh dd ky thuadt, mai truong nha may, va chinh sdch
cua cong ty.

Cap bao dudng thit hai 1a sia chita toan bd cum bi suf ¢6 da duge nhém
ky thuat vién tha nhat thao ra va thay mdi. Hoat dong nay phai dugc
thuc hién g xuong sach sé va trang bi tot, day thuong 14 nhém cong viée
duge quy dinh ré trong s6 tay hudng dan do nha ché tao cung cép.

Cap bao dudng cubi cung la tra thiét bi can sira chira cho nha ché tao.
Cap do nay can duge xdc dinh theo dé phic tap cta thiét bi, khd ning
cua nhan vién, chi phi, thoi gian, va ché do bdo hanh ctia nha san xuit.

Trong ba cdp d6 nay, cdp bdo dudng thi nhait 1a vat va nhat, vi phai
xdc dinh hu hong, ap luc 1dn ti by phan sdn xudt va trach nhiém cao.

Cdc bude chan doan, xde dinh nguyén nhan sy ¢ duge minh hoa mét
vach don gian trén Hinh 8-4. Thu thap moi hién tugng vé su c6 dé ddnh
214 va xem x6t cac nguyén nhan. Kiém tra so by dé khoanh ving cdc
nguyén nhan kha di, sau dé6 thuc hién va 1ap lai chu ky cho dén khi phat
hién chinh x4c nguyén nhan sy cé.

Cac budce cudi (Hinh 8-4) 1a ghi nhan, bédo cao va phan tich su ¢d. Qui
trinh bdo cdo va phan tich su ¢ c6 thé phat hién tinh l4p lai cua su ¢,
cho biét van dé la do thiét k& hodc ung dung. Bao cdao nay rat hitu ich,
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cho phép phat hién cic 16 hong kién thue cua nhan vién va cai tién
chuong trinh dao tao. huan luyén nang cao.

Cac may hién dai ngay cang phiic tap va yéu cau dd tin cAy ngay cang
cao. Piéu d6 ¢6 nghia la nhan vién bao dusng phai thudng xuyén xem xét
thiet b1 mot cach chi Liét theo quy trinh bao dudng. (Mot cdch 1y tudng,
ddi ngi bao dudng nén tham gia vao cac giai doan ldp dat va van hanh
thu nghiém). Khong thé nhg ban vé ky thuat cua tat ca cdc chi tiét, du la
don gian nhat trong hé théng, vi thé can phai ¢é cde so dd hé thang.

Piéu quan trong ké tié€p la ghi thanh tai 1iéu mdi 1an kiém tra khi hé
thong lam viéc tét. Sé hau nhu khong tdc dung gi khi biét, vi du dp suat
¢ TP, l1a 15 bar, dong dién déng co la 75 A, hoic luu lugng dén bd tdc
dong quay C 1a 1500 I/phit trong cac diéu kién su ¢6, néu khong biét cac
so lidu khi hé théng van hanh binh thudng.

!

> Phan tich sy c6

!

Chon loai kiem tra
dé tim vi tri sy ¢6

!

Kiém tra
Bao dudng

J mdc thi nhat

Vitrisy c6?

Cé
i

Sila chiya

!

Van hanh i

!

Ghi lai sy c8

Khong

va chén doan ¢
Phan tich b&n Quan ly
ghi chép s\ cd bao dudng

Hinh 8-4 Quy trinh chdn doan sy ¢&
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Thuong khé xdce dinh nguyén nhan thue sy; thuong chi ¢6 thong tin
dan gian “ M4v Firkling khong 1am viéde”. Vi thé bude chdn dodn thu
nhit la xdc dinh vi tri van hanh khéng binh thudng - néu ¢6 mot hoac
nhiéu su ¢d tif nguyén nhan thdng thuong. Cé thé kiém tra bing mat va
bang tay vé cac dau hiéu su ¢&, ching han tiéng 6n, rung, nhiét, ro ri,
dong dién dong co bat thuong...

T bdo cdo bao dudng cé thé biét duge nhitng cong viéc da thuce hién
gan day, hoac su co da duoc gidi quyét. Vai diém can kiém tra ky:

» Quy trinh lap dat thiét bi, cdc chi tiét va cum chi tiét, ké ca cac valve,
bam, bé tdc dong, ngudn...

» T4l cd cdc valve tay c6 md va déng chinh xdc hay khong. Nhiéu hé
théng dugc 14p bom hodc may nén du phong véi sy thay mdi bang
tay. Pay c6 thé la ngudn su ¢6 sau khi thay méi. Valve ciing ¢6é thé tu
md trong khi vin hanh. Hinh 8-5 dua ra mat tinh hung su cd thong
thuong véi hai cum thuy lue, mot dang st dung va mét du phong. Néu
mét trong bén valve ngat bang tay V; dén V, duge m¢ khong dung
trén cum chinh hoic cum du phong, dong luu chat tir cum dang van
hanh s& tré vé thing chia qua vi tri giita (ngét) ciia valve diéu khi&n
hudéng du phong va bs tdc dong sé khong di chuyén.

e Sau khi cap dién, hay kiém tra huéng quay ciia bom va mady nén. Hau
hét cdc thiét bi nay chi quay theo mat chiéu, thudng xdc dinh bang
mii tén trén vo, va thiét bi ¢6 thé bi hu hong n&u chay nguge chiéu
trong thoi gian dazi.

e Kiém tra ky cdc diéu chinh ho#e gis tri x4c 1ap sau khi thay méi mot

A | &Va

=

I I

L] L]

Hinh 8-5 Ngudn su cd phd bién; hé théng chinh/dy phong vdi cac valve co 1ap
(ngat) bang tay. Xac lap valve sai gia tri d&n d&n nhiéu su cé bat thugng.

E
=s
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chi ti&t. Vi duy, déi véi valve diéu khién hudng, toc d6 van hanh tir dng

cudén dan huéng dén éng cudn chinh e¢é thé duge xac lap bing khéa

luc gide. N&u nhitng valve nay bi diéu chinh sai, 6ng cudén chinh cé
thé khéng di chuyén.

Néu hé théng tam dimg trong mét thei gian, va kiém tra nhanh
khdong tim thdy nguyén nhan su ¢d, ¢6 thé ap dung quy trinh trén Hinh
8-4. Uu diém cua hé théng khi nén 1a ty phan chia thanh hai phan riéng
bi¢t: (1) Phan ngudn cung cAp ké ca binh chia, va (2) mat hoac nhiéu
phan ung dung phia sau binh chia.

Péng hé 4p suat trén binh chia cho phép phan chia cdc phan chin
doan su c¢b.

Van dé thudng 14 mét trong ba loai sau: thiéu luc, téc dé thap (hoic
khong cé téc dg), va van hanh that thudng. Thiéu luc hoac khong c6
chuyén dong thuong do su ¢6 lién quan dén dp sudt. Van toe thadp phat
sinh do su ¢6 dong luu dong. Van hanh that thudng 1a do valve bi dinh
hoic khong khi lot vao hé thong thay lue.

Gidm sat dp sudt thugng dé hon giam sat dong luu dong, nhung dé bi
hiéu sai. Vi dy, diém kiém tra d4p suat dugc néu trén Hinh 8-6. Bén thai
diém A, hé thong d6 tai qua valve V, van hanh nho solenoid. Khi valve
V, dugce kich hoat, dp suit tdng dén gid tri xdc lap cha valve V,. Tai thdi
diém C, valve diéu khién huéng V, tdc ddng vao cylinder dé thanh piston
di ra. Ap suat giam khi cylinder gia toc cho dén khi cylinder dat toc 49
khéng doi véi P = F/A. O thai diém D, cylinder dén cuéi hanh trinh va sp
sudt tang trg lai d&n g4 tri x4c lap cua valve an toan. Valve dan hudng
V; ngdt tai E. Chi y 4p suat thap trén dudng tré vé diém kiém tra.

Hanh trinh rut lai cua thanh piston xay ra trong khoang F dén 1. Ap
suit gita G va H thap hon gitta C va D, do ma sit ngude chiéu chuyén
dong. Valve tai sé ngat tai thoi diém J.

Diéu quan trong la gidm siat dudng 4p sudt trd vé. Su cé ton tai tir
thoi gian X trg di, dudng trd vé tir cylinder bi khéa, cé thé do dng cudn
trong valve diéu khién dong bi ket, khong cho luu chat trg vé. Tai thoi
diém Y, valve diéu khién huéng hoat dong lam dp suit ¢ diém kiém tra
TP, tang d&n gi4 tri x4c 1ap cia valve an toan. Do bi khéa ¢ dudng trg ve,
di¢m TP; ciing tdng dén dp suit cao hon do dién tich vanh khan nho hon
trén phia trg vé cua piston (P\A = Pya).

Vi thé, 4p sudt la théng s6 cho phép du dodn diéu dang x4y ra trong
hé thang. Ap suit la yéu cAu thap nhat d8i véi cdce valve tai/da tai, valve
an toan, hodc tdi. Bom thiy luc 1a thiét bi dich chuyén duong (Chuong 2),
diéu nay rat hiu ich khi chadn dodn su ¢o. Néu bom dang van hanh, luu
chat phai trg vé thung chita qua dugng 6ng hdi luu, N&u khong trag vé, ap
suat sé tdng va dau sé tran ra. Theo ddi dusng luu dong cua dau thuy lyuc
tuong do6i don gidan, chang han kiém tra biing tay xem cde éng dan dau cé
nong lén khong.

Céc yéu L6 ¢o ban can nhd khi chdn dodn su cé:

e Thiét bi quan trong nhat 12 bom phan phéi luu chat. Néu khéng co hé
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thong UCC22 ho#c cdm bién luu lugng ngay phia sau bom va truge
valve an toan thi nhat, can l4p ngay bd cdm bién luu lugng.

» Bom thuy luyc 1a thiét bi dich chuyén duogng. N&u bom phéan phéi luu
chat, dau thuy lue phai duge dua dén noi su dung.

e Gia téc duge x4c dinh bang ap suit.

e Luc duge xac dinh bang dp suit.

e Van téc duge xdc dinh bang luu lugng.

Vs
L]
TPy
|
T ﬁ
wili P
Vy I V2
l | | Valve 1 Valve
tai didu ap
a) So dé mach
yac Gia §6c
TPy h 0
11 theo t | H
\Y% \ ) ]
Valve i 1 :
LA S 8 B
TP, | ! | : t |
| | )
Hinni N
] | lL T 4 } ! % -
| ! I ) —
Y S T TR S R 8 S Y st
} : : [ : : l TP, cao hon
Lo L . L TP, va TP,
| _Jr | 1 | : t
i ! | o .
) 'R ( 1 “ : Iy | i
Vo 1) i by !
A BC DE F G H1Jd  Xsyes
- D e ——— -t
Thanh piston Thanh piston Thanh piston
dira rat vao dira

b) Do ap suat

Hinh 8-6 Tim sy c6 véi cac diém kiém tra 4p suat.
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o Ap sudt tai di€ém b4t ky duge xdc dinh bing ap sudt thdp nhat hé
thong cé thé cung cAp trong cac diéu kién hién hanh.

Giao dién vai diéu khién dién ¢6 thé gay nham 1an. Nén hiéu rd chudi
thu tu diéu khién. Hinh 8-7 minh hoa so d6 dién/thuy luc duge dung dé
xay dung hé thong cic d6i tuong mot cach chat che. Mot dbi tugng duce
dat trén thanh trugt va duge phat higdn bang thiét bi do duge noi két dé
cung cap tin hiéu cho ngd vao cia bd diéu khién logic 14p trinh (PLC).

Khi phat hién d6i tugng, PLC sé& kich hoat valve tai, va thanh piston
di ra cho dén kht cong tac giéi han phia trude LS, hoat dong (vdi vai dai
tuong dau tién) hodc cong tac 4p suat PS, hoat dong (hoan tat chudi thu
1 cac dbi tugng) hoae qua thai gian (biéu thi su ¢d). Cylinder trd vé cong
tac gidi han LS, hodc thai gian chd dgi (sy ¢d) khi valve tai bi ngit. PLC
cing giam sat hoat dong cua bom qua céng tic ap suat PS,, duge thuc
hién moi khi kich hoat valve tai.

Can ¢6 kién thie vé hé thang hoan chinh, ¢d dién va thiy luc trén
ung dung nay. Chan doan su ¢6 lién quan dén kiém tra chudi thu tu bing
cach giam sat trang thai tin hiéu dién xuit d&n solenoid va cdc tin hiédu
vao tif cac cong tac gigi han.

Moi valve solenoid déu ¢6 dong hé l4p trong dau phich cdm d€ gidm
sat cdc tin hiéu dién di dén valve. Hién ¢6 cac dong hé lap khdp giira
phich cAm va valve dé 1ap lai vao hé thong. Tuy nhién, k&t qua do chi la
gia tri dién dp, chua thé khang dinh cuén solenoid bi hd mach.

AYNENARERE

[ o w— . |

_ Hinh 8-7 PS2 t
Ung dung diéu
khién chudi thu ty

P
Valve
ta PLC
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Cubn solenoid ¢é6 thé van hanh vdi ngudn AC (110V hodc 220V) hoac
DC (24V). Cuédn solenoid DC ¢6 dac tinh van hanh hoan toan khac. Cudén
solenoid AC ¢6 dong kich tir cao tao ra luc ban dau Ign trén 6ng cudn dan
hudng. Khi ong cudn di vao, dd tuf ¢cdm cda cudn solenoid tang va dong

z ] 3
~ | = o
'——
z
13)
8
wi;---'
‘—} ! —X @
3
= X - S
Vo A "G
—_—— T i -
[&]
-
o
- |
2
& & E
3 . ) - 3
Q
P o
(8] aQ
L
QO
[&]
& 2 A s
e iy = -
1 r’ 2
23 5
v e 2
X S o
o Q ©
© £
S £
T
g =111
o~
S
; -
*_ .
o

185



Ay

x [
o N 018 dg| oBx )
4 Aeuy 5 Aeyy - ‘5 keus yaip 92 NG
o8 o4 2
1BqQ01<") teq ool <L 3 €U 1D 20
p - & o e "l og ' ke piouajos Jgay D 1| dg| 2eX Qw::_mucio _
i #] 6 Sal As '3 Buo O fEuL ugp g2 Ng ‘odeuy Ty 39N »
ugq 'l Aga Q buog ‘o Busg
51 o} of o3 0
Luak Bunp ‘1A9
94 Bunp
; Aenb 13y 19 u@} 1P 18PUIAD . dois uoyo M
3 < ¢ ! ¢ kY
0 Avyy woqony  [S1 *oenea ‘| Aga ofeul  IS1 (1o6usa W. QNW:‘._._M“U
ug( 1p LOYYH 5
BY ) o4
Judfios < m1qo0L <’L _ . |  Bues A L UEOl UEOY
. A Leqor > 'L JBQO0L <L (bue U8| p 1epUNia LUE
2 feul uuﬂ__oﬂ_ of Y “rea  [Y]  ‘loa  [3] ‘svenuea [§] vamuoup [ verwsepeito
4]
o~ oy 2 iy 4
LUBO} LBOY
5 ARy ®'g Aayy 20y 03 18 udIp P3 NS oW .M... PIEDASS
BX |
Aenb p3 Bugp
3 ¢l
QW pans e <D eno
o8
oYy = M ngp - . Buoyy Bunp
0572 0yo Y wamweyo 5] o3 'Lonw

186



6-8 YulH uaJl 9N ANyl yoBW Q3 AS UBOP UBYD 0P NN 01-8 YUIH

0 Aeyy

"o Aey) L9 NS
o4 o}
5 <P 29} Bunp
"0 Aeyy .v_. LJueP 92 ug) P 13punA)
log MR 'uasip voyn
¥ ?
0 1e| dg| oex . 9 1q el
‘n Aeyy 3 18 dei oex 1A Wi de| oex
o]
N of N
Bugnx ip R 3 0P 291
pIoua|os u:moc JapunlAg rocm_ 201 veA [ 1 Gunp Bugnx
uap 9313 ey | O W bl gy 1apuis
)
- Bugnx ey
Jeq Q0L < | (bug
‘ 'L og@ Eiuh_._.uh »e wtwu .ma 18puIlAg 4189 001 < ' - 133 4q
-4 Bugq LELTRN b 3 aneA " hea LoG ” m A w
o]
s} ! b v o) V o* U’
> Sues g Buonx
BgOL>1L ®a 004 < | ¢ DUl
"~ Am ' Aey °n Aeyy ey ] 2'EQ O e+ ‘ lad P 2O0UNAD
oA O Aeul el 1 0@ 9 ‘| oG 3 ug., uag w | 5ugnx p uoun

}

187



dién giam xudng gia tri duy tri thap (va luc thip trén éng cudn dan
huéng). Néu 6ng cudn dan huéng bi ket, dong duy tri cao, cau chi hoiic
cong tic bdo vé sé ngit mach, hoic cudn solenoid bi chdy néu sy bdo vé
khong di. Su van hanh cia hé théng solenoid 110V vdi dau lam ngudi
can két hgp véi cau chi bao ve.

DNong dién trong solenoid DC dudc xac dinh biang dién trg cuén day
va khong thay déi theo vi tri 6ng cuén dan hudng. Vi thé, néu dng cudn
by ket, cuon solenoid khong ¢é tac dung nhung sé khong bi chdy. Dong
dién trong solenoid DC cing ¢6 xu hudng cao han, yéu cau kich ca day
cdp cao hon, dac bidét néu dudng trd vé mat duge su dung tU mot khaoi
gom nhitu solenoid.

Thiét bi giam sdt hiu dung la khép ndi - thong két hgp vdi bp do
dong dién (Hinh 8-8). Thiét bi nay c¢6 thé xdc dinh cudn day bi hd mach,
va két hgp véi dong ho trén phich cdm solenoid cho phép phét hién hau
hét cac su e dién.,

Trén hau hét cac valve van hanh bang dién, dng cuén din huéng c6
thé duge van hanh biing tay bing cdch diy éng cudn bang thanh bat ky
¢6 kich ¢ phi hgp. Tuy nhién, cAn ngat tin hiéu dién khi van hanh valve
bing tay, vi day theo hudng nguge chiéu, solenoid c6 thé bi chdy.

Ngudi thiét k& hé théng c6 thé don gidn héa ché do béo tri bing cach
xay dung phuong phép luan chin dodn su ¢§ ngay tif dau. Phuong phap
nay thugng ¢6 dang luu 6. Hinh 8-9 minh hoa hé théng ¢6 thé& chian dodn
theo luu dd trén Hinh 8-10. Cac luu d6 khong thé gidi quyét moi van dé,
nhung rat hiru ich véi hau hét cac sy co thong thuong. Né&u cé thé ldp bd
chuyen déi dé gidam sat hé théng bing may tinh hoac bd diéu khién logic
1ap trinh (PLC), luu dé trén Hinh 8-10 13 cd s cho hé théng dua trén
mady tinh.

BAO DUGNG PHONE NGUA

Nhiéu nha san xuat nghi ring phong/ban bao tri thuc t& chi dé sita chita
cdc su ¢d khi ching xay ra. Tuy nhién, phan quan trong nhat vé trach
nhiém cua bo phin bao tri 14 thyc hién bdo dudng theo k& hoach, bao
dudng thiét bi dinh ky, kiém Lra sy van hanh, va xace dinh nhirng hu hong
tiém An c6 thé diéu chinh trude khi chiing 1am gidn doan sin xudt. Quy
trinh bao dudng theo ké& hoach yéu cauv dao tao ky thuat vién bao tri vé
cdu tric thiét bi va ché& dé van hanh, va phan cong trach nhiém hgp ly.
Thei khéa biéu bdo dudng dinh ky ¢é thé dua vao lich cong tac (cong
viéc hang ngay, hang tuan, hang thang, v.v.) hoic ch& dp van hanh dua
theo thai khéa biéu (cong viée duge thue hién sau nhiéu gi¥ van hanh
hoac nhiéu chu ky) vdi thai gian van hanh ho#c s chu k¥ duge ghi 1ai tu
thiét bi diéu klmén. Cdc bé phan khac nhau cua hé thong cé6 thé cé thai
khéa biéu bao dudng khdc nhau. Xde dinh cong viée cdn thuc hién, va co
sd cua thoi khéa biéu cho tiung bd phan 1a nghé thuat bao dudng cé ké
hoach, tity thudc vao ban chat cia thiét bi, vi du, bd loc khi trong nha
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mdy thép day bui cAn kiém tra thudng xuyén hon trong nha may thuc
pham sach =&.

Vi su tién bd tuyét voi cka may tinh ca nhan, hién ¢6 nhiéu chuong
trinh quy hoach bao duéng trén co so may tinh. Chuang trinh may tinh
cung cap thai khéa biéu edng viéc chi tiét, day du trén co 86 cdc ca san
xudt va canh bdo ¢dng viéc khan cap. Tuy nhién, ngudi dung van phai
chuvén biét titng cong viéc can thuce thi va co sé eda thoi khéa bidu.

Trong hé thong thuy luc, van dé vé dau (mdce dau trong thung chua,
nhiém ban, khéng khi hoic nuée) thugng chiém khoang ba phan tu sé su
¢d. Do d6, kiém tra dinh ky chat lugng va mire dau la cuc ky quan trong.
Can khao sat va danh gid kip thoi su thay d6i dot ngot mdce dau.

Nhiét do dau ciing phdi duge kiém tra déu din. Nhiét do cao do nhiét
tir dong xa vdi do sut ap sudt cao. Ngoai cdc su ¢6 ré rang vdi bd trao doi
nhiét (vi du khéng c6 dong nude), cde nguyén nhan khae cé thé 1a do van
hanh khéng ding cua valve xa ho#c valve an toan (bom tai lién tuc), ro ri
bén trong hoac dd nhadt luu chat qua cao.

Can ghi lai 4p suat hé théng va kiém tra dua vao cdc gia tri thiét ké.
Su sai léch nay co thé cho thay diéu chinh sai hodc su ¢ tiém dn. Xdc lap
ap sudt qua cao gay lang phi ning luong va rat ngin tudi tho hoat dong.
Xac lap ap suat qud thap c¢6 thé lam cho valve an toan van hanh dudgi
muic can thiét cua bo tac dong, din dén khong ¢6 chuyén dong. B léch
ap sult ciing ¢6 thé cho thay sy phat trién hu héng bén ngoai hé thong.
Vi'dy, su van hanh sai cua déi tugng duge bod tac dong cung cdp niang
luong c6 thé 1am ting ap suat ngay trude khi xdy ra su cé.

Dong dién dong co bom va dong co mdy nén cang can duge kiém tra
theo trang thai dg tdi va lam viéc, (ly tudsng nhat la 1ip ampere ké trén
bang dién cua dong co). Su thay déi dong dién cé thé cho thay dong co
lam viée nang hon (hofic nhe hon) binh thudng.

Cdc bd loc 1a rat quan trong trong ca hé théng thiy luc va khi nén.
Trang thdi cua hau hét cde bo loc thuy e dude do bing dp ké ndi qua
phan tu loc. Bé loc phai duge thay trude khi bi nghet. B loc khi ngd vao
trén hé thong khi nén cing can 1am sach thudng xuyén (nhung khéng
dung chat long dé chay nhu xang hoac dau hda). Nén luu giit cdc bao cdo
vé thay mdi bd loc.

Nhiéu kiém tra kha don gian, khéng yéu cau dung cu ho#c thiét bi
dac biét. Nén kiém tra bang mat cde ro ri trén hé théng thay lye (ro ri
khi trong hé thong khi nén thudng cé thé phat hién qua tié€ng 6n do
chung gay ra'). Thudng xuyén kiém tra bang mat hé thong 6ng din va
6ng mém dé xem chung ¢6 bi hu hong do va dap khong, cic gid dé phai
con nguyén ven va an toan. Cdc ndi két chiu rung dong can duge kiém
tra d6 bén va ds bién dang.

Khi thiét bi hoat déong theo chubi thi tu, cAn kiém tra sy van hanh dé
dam bao moi thiét bi phu van hanh &n dinh, chang han céng tic giéi
han. Thoi gian thue hién chudi thit tu phai duoce ghi lai, thoi gian thue
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hién bi kéo dai c6 thé cho thiy khd néng xay ra su ¢d, vi du, ro ri trong
evlinder.

Bé tac dong ¢6 véu cdu bao dudng riéng duge ghi trong s6 tay etia nha
san xuat. Vi du, vong dém kin va ong 16t trong cylinder can duge kiém
tra thudng xuyén va thay méi, néu hu héng. Kiém tra mitc d6 mon va céc
vét xudc trén thanh d4y piston, day 1a dau hiéu cylinder bi bui ban. Cdc
bod tdc dong it di chuyén khi van hanh binh thuong cin duge ki€m tra
dinh k¥, va cho chay th(r dé kiém tra khd niing lam viéc (va ciing d& gilip
hot tron cac vong dém kin).

Can xu ly ro ri xung quanh thanh d4y piston mét cach khan c4dp. Néu
dAu ro ri ra ngoai xung quanh ¢6 vong dém kin trong thot gian dai, bui sé
lot vao hé thong theo hanh trinh tré vé cia piston, va ro ri nhé c6 thé
nhanh chéng trd thanh hu hong hé thong chinh.

Bao tri phang ngia doi véi hé théng khi nén tuong tu quy trinh bao
tri hé théng thity luc (nhung khang ¢6 diu thiily luc d€ kiém tra). Nhitng
diem khac nhu dudng dng, bd loc, khép néi, chudi thu tu... can duge kiém
tra theo phuong phap tuong tu hé théng thuy luc.

Mady nén cé cdc yéu cau bao dudng riang. Hiu hét cic mdy nén déu
duge dan dong bang day dai, can dinh ky kiém tra tinh trang day dai va
lue cang. Mite dau true khuyu va 16 thang khi cing can duge kiém tra.

May nén dugc xac dinh kich ¢& theo cong suit ban ddu cong véi phan

du phong cho tuong lai. Do dé, may nén sé& bat dau hoat dong véi chu ky
" tai thap va ting dan khi ting tai. Khi dat d&€n cong suit danh dinh, m4y
nén sé van hanh vai 100% chu ky tai. Tai thAng thém sé lam giam 4p suat
hé thang trong binh chua. Ro ri ciing 1am tang chu ky tai cua may nén,
do g1am hiéu suat may nén. Do d6, chu ky tdi cia may nén la y&u t6 quan
trong dé danh gid chat lugng va diéu kién lam viéc cia mdy nén trong
hé théng.

Hiéu sudt mdy nén duge xde dinh chi y&u dua vao diéu kién cia cac
valve, bac segment (vong giang) dém kin piston, va cac bo phéan chiu mai
mon do ma sat. Nhirng bdé phan nay phai duge kiém tra dinh ky theo quy
trinh trong sé tay hudng dan cta nha sin xuat.

Cac kiém tra bao dudng khi nén théng thudng khdc 1a xac dinh su
van hanh cua valve an toan trén thung chida, bé sung dau béi tron vao
khi va xa nudce ra khai cac by say khang khi.
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