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Tuyên bố bản quyền 

Giáo trình này sử dụng làm tài liệu giảng dạy nội bộ trong 

trƣờng Cao đẳng nghề Công nghiệp Hà Nội 

Trƣờng Cao đẳng nghề Công nghiệp Hà Nội không sử 

dụng và không cho phép bất kỳ cá nhân hay tổ chức nào sử dụng 

giáo trình này với mục đích kinh doanh. 

Mọi trích dẫn, sử dụng giáo trình này với mục đích khác 

hay ở nơi khác đều phải đƣợc sự đồng ý bằng văn bản của 

trƣờng Cao đẳng nghề Công nghiệp Hà Nội 
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CHƢƠNG I: CỞ SỞ LÝ THUYẾT VỀ KHÍ NÉN 

 1.1. Khái niệm chung 

 1.1.1. Khái niệm 

Ứng dụng khí nén b t đầu t  trƣớc công nguyên.      : nhà tri t học ngƣời Hi 

Lạp Ktesibios                              và học tr  của ông là Heron           

                   đ  ch  tạo ra thi t b  b n tên hay ném đá khí nén           . Dây 

cung đƣợc căng bằng áp suất khí trong 2 xilanh thông qua 2 đ n b y nối với 2 Piston 

của 2 xilanh đ . Khi buông dây cung ra, áp suất của không khí nén làm  

tăng v n tốc bay của m i tên. Sau đ  

một số phát minh sáng ch  của 

Klesibios và Heron nhƣ: thi t b  đ ng, 

mở cửa bằng khí nén;  ơm s ng phun 

lửa c ng đƣợc sáng ch  trong thời kỳ 

này. Khái niệm ''Pneumatica'' c ng 

đƣợc d ng trong th p k  này. T  

"Pneumatic" xuất phát t  ti ng cổ Hy 

Lạp c  ngh a là  gi  ,  hơi thở , c n 

trong tri t học c  ngh a là  linh hồn . 

Thu t ng   Pneuma  để ch  một ngành   

khoa học về khí động học và các hiện tƣợng liên quan đ  đƣợc đ c k t. 

Tuy nhiên sự phát triển của khoa học k  thu t thời đ  không đồng bộ, nhất là sự 

k t hợp các ki n thức về cơ học, v t lí, v t liệu c n thi u, cho nên phạm vi ứng dụng 

của khí nén c n rất hạn ch . M i cho đ n th  k  17, k  sƣ ch  tạo ngƣời Đức Otto von 

Guerike (1602-1686), nhà toán học và tri t học ngƣời Pháp Blaise Pascal (1623-

1662), c ng nhƣ nhà v t lí ngƣời Pháp Denis Papin (1647-1712) đ  xây dựng nên nền 

tảng cơ bản ứng dụng khí nén. Trong th  k  19, các máy m c thi t b  sử dụng năng 

lƣợng khí nén lần lƣợt đƣợc phát minh, nhƣ: thƣ v n chuyển trong ống bằng khí nén 

(1835) của Josef Ritter (Austria), phanh bằng khí nén (1880), b a tán đinh bằng khí 

nén  1861 . Trong l nh vực xây dựng đƣờng hầm xuyên d y n i Alpes ở Thụy S  

(1857) lần đầu tiên ngƣời ta sử dụng khí nén với công suất lớn. Vào nh ng năm 70 

của th  k  19 xuất hiện ở Pari một trung tâm sử dụng năng lƣợng khí nén lớn với công 
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suất 7350kW. Khí nén đƣợc v n chuyển tới nơi tiêu thụ trong đƣờng ống với đƣờng 

kính 500 mm và dài nhiều km. Tại đ  khí nén đƣợc nung n ng lên nhiệt độ t  50
0 
C 

đ n 150
0 
C để tăng công suất truyền động động cơ, các thi t b  b a hơi... 

Với sự phát triển mạnh m  của năng lƣợng điện, vai tr  sử dụng năng lƣợng bằng 

khí nén b  giảm dần. Tuy nhiên việc sử dụng năng lƣợng bằng khí nén vẫn đ ng một vai 

tr  cốt y u ở nh ng l nh vực, mà khi sử dụng năng lƣợng điện s  nguy hiểm, sử dụng 

năng lƣợng bằng khí nén ở nh ng dụng cụ nh , nhƣng truyền động với v n tốc lớn, sử 

dụng năng lƣợng bằng khí nén ở nh ng thi t b  nhƣ b a hơi, dụng cụ d p, tán đinh... và 

nhiều nhất là các dụng cụ, đồ gá k p ch t trong các máy. 

Thời gian sau chi n tranh Th  giới thứ 2, việc ứng dụng năng lƣợng bằng khí nén 

trong k  thu t điều khiển phát triển khá mạnh m . Với nh ng dụng cụ, thi t b , phần tử 

khí nén mới đƣợc sáng ch  và đƣợc ứng dụng vào nhiều l nh vực khác nhau, sự k t hợp 

khí nén với điện-điện tử là nhân tố quy t đ nh cho sự phát triển của k   thu t điều khiển 

trong tƣơng lai. H ng FESTO  Đức  c  nh ng chƣơng trình phát triển hệ thống điều 

khiển bằng khí nén rất đa dạng, không nh ng phục vụ cho công nghiệp, mà c n phục vụ 

cho sự phát triển các phƣơng tiện dạy học   idactic  

 1.1.2. Khả năng ứng dụng của khí nén 

- Trong hệ thống điều khiển. 

+Kỹ thu t điều khiển bằng khí nén đƣợc phát triển rộng r i và đa dạng trong 

nhiều l nh vực khác nhau. 

+ Đƣợc sử dụng ở nh ng l nh vực mà ở đ  c  nhiều nguy hiểm, hay xảy ra các 

vụ nổ, nhƣ các thi t b  phun sơn; các loại đồ gỗ  k p chi ti t... 

- Hệ truyền động. 

+ Các dụng cụ thi t b  máy va đ p 

Các thi t b  máy m c nhƣ khai thác đá, than, trong các công trình xây dựng, xây 

dựng hầm m , đƣờng hầm. 

- Truyền động quay. 

 + Truyền động động quay với công suất lớn, trọng lƣợng nh  hơn 30% so với 

động cơ c ng công suất. Nhƣng giá thành cao, giá thành tiêu thụ điện của động cơ 

quay bằng khí nén cao hơn 10 đ n 15 lần so với động cơ điện. 
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+ Sử dụng ph  hợ với nh ng dụng cụ v n vít, khoan công suất khoảng t  

3,5kW; máy mài, công suất khoảng 2,5kW; máy mài công suất nh  c  số v ng quay 

100.000 vòng/phút.  

 1.1.3. Ƣu nhƣợc điểm của hệ thống truyền động bằng khí nén 

1.1.3.1. Ƣu điểm 

-  o khả năng ch u nén  đàn hồi  lớn của không khí, cho nên c  thể trích chứa 

khí nén một cách thu n lợi. Nhƣ v y c  khả năng thành l p một trạm trích chứa khí 

nén. 

- C  khả năng truyền tải năng lƣợng đi xa, do c  độ nhớt động học của khí nén 

nh  và t n thất áp suất trên đƣờn dẫn ít. 

- Đƣờng d n khí nén ra không cần thi t thải ra ngoài không khí. 

- Chi phí thấp để thi t l p một hệ thống truyền động bằng khí nén. 

- Hệ thống ph ng ng a quá áp suất đƣợc đảm bảo. 

1.1.3.2. Nhƣợc điểm 

- Lực truyền trọng tải thấp 

- Không thể thực hiện nhƣng truyền động thẳng ho c quay đều vì khi tải trọng 

trong hệ thay đổi, thì v n tốc c ng thay đổi do khả năng đàn hồi của khí nén lớn. 

-   ng khí nén thoát ra đƣờng ống dẫn gây ti ng ồn. 

1.2. Một số đặc điểm của hệ thống truyền động bằng khí nén 

- Độ an toàn quá tải  

Khi hệ đạt đƣợc áp suất làm việc tới hạn thì truyền động vẫn an toàn, không c  sự 

cố, hƣ h ng xảy ra. 

+ Truyền động điện – cơ  - : ít hơn truyền động bằng khí nén 

+ Truyền động bằng thu  lực  = :  ằng truyền động bằng khí nén 

+ Truyền động bằng cơ  -  : ít hơn truyền động bằng khí nén 

- Sự truyền tải năng lƣợng. 

Tổn thất thấp và giá đầu tƣ cho mạng truyền tải bằng khí nén tƣơng đối thấp. 

+ Truyền tải năng lƣợng điện  + : Thích hợp hơn truyền động bằng khí nén. 

+ Truyền tải thu  lực  - : Ít hơn so với truyền động bằng khí nén. 

+ Truyền tải bằng cơ   -  : Ít hơn so với truyền động bằng khí nén. 

- Tuổi thọ và bảo dƣỡng 
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 Hệ thống truyền động bằng khí nén hoạt động tốt, khi mạng đạt tới áp suất tới hạn 

và không gây ảnh hƣởng với môi trƣờng. Tuy nhiên hệ thống đ i h i cao về vấn đề 

lọc chất b n của không khí trong hệ thống. 

 + Hệ thống điện – cơ  -/+ , hệ thống cơ  - , hệ thống thủy lực  = , hệ thống điện 

(-). 

 - Khả năng thay th  nh ng phần tử ,  thi t b  

 Trong hệ thống truyền động bằng khí nén , khả năng thay th  các phần tử d  dàng. 

 + Điều khiển bằng điện  + , hệ thống điều khiển cơ  - , hệ thống điều khiển bằng 

thủy lực  = . 

 - V n tốc truyền động 

  o trọng lƣợng các phần tử trong hệ thống điều khiển bằng khí nén nh , hơn n a 

khả năng gi n nở của áp suất khí lớn, nên truyền động c  thể đạt đƣợc với v n tốc rất 

cao. 

 Điện – cơ  - , cơ  - , thủy lực  -). 

 - Khả năng điều ch nh lƣu lƣợng d ng và áp suất 

 Điều ch nh đƣợc lƣu và áp suất một cách và đơn giản. Tuy nhiên với sự thay đổi 

tải trọng tác động thì v n tốc c ng b  thay đổi. 

 - V n tốc truyền tải 

 V n tốc truyền tải và xử lý tín hiệu tƣơng đối ch m. 

 + Điện  + , cơ  =/- , thủy lực  = . 

 ảng 1.1 phạm vi ứng dụng thích hợp của các hệ thống điều khiển khác nhau 
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 1.3. Đơn vị đo trong hệ thống điều khiển 

 1.3.1. Áp suất 

 Đơn v  cơ bản của áp suất theo hệ SI là Pascal  Pa .  

 1 Pascal là áp suất phân bố đều lên bề m t c  diện tích 1m
2
 với lực tác động vuông 

g c lên bề m t đ  là 1 Newton  N .  

   1 Pascal (Pa) = 1 N/m2.  

   Trong thực t  ngƣời ta d ng đơn v  bội số của Pascal là Megapascal  MPa . 1 

Mpa = 106 Pa.  

   Ngoài ra c n d ng đơn v  bar, với 1 bar = 105 Pa. 

 1.3.2. Lực 

 Đơn v  của lực là Newton  N .  

   1 Newton  N  là lực tác động lên đối trọng  c  khối lƣợng 1 kg với gia tốc 1m/s
2
 . 

 1.3.3. Công 

 Đơn v  của công là Joule  J .  

   1 Joule  J  là công sinh ra dƣới tác động của lực 1 N để v t  thể d ch chuyển quảng 

đƣờng 1 m. 1 J = 1 Nm.   

 1.3.4. Công suất: 

 Đơn v  của công suất là Watt.  
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  1Watt  W  là công suất, trong thời gian 1 giây sinh ra năng lƣợng 1 Joule.  

1 W = 1 J/s = 1 Nm/s. 

 1.3.5. Độ nhớt động 

 Độ nhớt động không c  vai tr  quan trọng trong hệ thống điều khiển bằng khí nén. 

Đơn v  của độ nhớt động là m
2
/s. 1 m

2
/s là độ nhớt động của một chất l ng c  độ nhớt 

động lực 1 Pa.s và khối lƣợng riêng 1 kg/m
3
  




v  

  Trong đ :  

    η: độ nhớt động [Pa.s .  

   ρ: khối lƣợng riêng [kg/m
3
]. 

  ν: độ nhớt động [m
2
/s].  

   Ngoài ra, ngƣời ta c n  sử dụng đơn v  đo độ nhớt động là stokes  St  ho c là  

centistokes (cSt).  

 
                                                                       

1.4. Cơ sở tính toán khí nén. 

1.4.1. Th nh phần hóa h c của khí nén. 

Nguyên t c hoạt động của các thi t b  nén khí là h t không khí trong khí quyển 

vào trong máy nén khí. Sau đ  khí nén đƣợc đƣa tới các thi t b  khí nn. Khơng khí l 

loại khí hỗn hợp bao gồm nh ng thnh phần sau:  

 ảng 1.2 Thành phần khí trong không khí. 
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 N2 O2 Ar CO2 H2 Ne.10
-3 

He.10
-3 

Kr.10
-

3 
X.10

-3 

Thể tích 

% 
78,08 20,95 0,93 0,03 0,01 1,8 0,5 0,1 9 

Khối 

lƣợng 

% 

75,51 23,01 1,286 0,04 0,001 1,2 0,07 0,3 40 

 

 ảng 1.3 Các đại lƣợng v t lí cơ bản của không khí     

 

1.4.2. Phƣơng tr nh tr ng thi nhiệt động h c 

  Giả thi t khí nén trong hệ thống gần nhƣ là khí lý tƣởng. Phƣơng trình trạng thái 

nhiệt tổng quát của khí nén:  

Pabs .V = m.R.T.           (1.1) 

 Trong đ :  

 pabs:  p suất tuyệt đối [bar .  

  V: Thể tích của khí nén [m
3
].  

  m: Khối lƣợng [kg .  

  R: hằng số khí. [J/kg.K .  

  T: Nhiệt độ Kelvin [K .  

Rm
T

VPabs .
.

       (1.2) 

Hay: 

2

22

1

11 ..

T

VP

T

VP absabs          (1.3) 

Khối lƣợng không khí m đƣợc tính theo công thức:  



Trƣờng Cao đẳng nghề Công nghiệp Hà Nội Giáo trình Điều khiển khí nén 

 

10  

- Khi nhiệt độ T không thay đổi, ta c : 

abs

abs

P

P

m

m

1

2

2

1 




      (1.4) 

 

Hay:  

abs

abs

P

P

1

2
12 .        (1.5) 

 

- Khi áp suất p không thay đổi, ta c : 

2

1
12 .

T

T
        (1.6) 

 

- Khi cả ba đại lƣợng trên đều thay đổi, ta c : 

abs

abs

PT

PT

12

121
2

.

.. 
       (1.7) 

 

- Thể tích riêng của không khí: 







kg
m

m

V
v

3

.      (1.8) 

 

- Thay phƣơng trình  1.15  vào phƣơng trình  1.9 , ta c  phƣơng trình trạng thái 

của khí nén: 

hayR
T

vp
,

.
  p.v = R.T      (1.9)   

 

 - Trong đ ; R là hằng số khí. 

 - Nhiệt lƣợng riêng c là nhiệt lƣợng cần thi t để nung n ng khối lƣợng không khí 

1 kg lên 10K. Nhiệt lƣợng riêng khi thể tích không thay đổi ký hiệu là cv, khi áp suất 

không thay đổi ký hiệu cp. t  số của cv và cp gọi là số m  đoạn nhiệt k: 

v

p

c

c
k        (1.10) 

 - Hiệu số của cp và cv gọi là hằng số khí R: 

 )1.(
1

. 


 kc
k

k
cccR vpvp           (1.11) 
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- Trạng thái đoạn nhiệt là trạng thái mà trong quá trình nén hay gi n nở không c  

nhiệt đƣợc đƣa vào hay lấy đi, c  phƣơng trình sau: 

 kk vpvp 2211 .. hằng số 

Hay: 
1

2

1

1

2

2

1 )()(



k

k

k

T

T

v

v

p

p
      (1.12) 

 

-  iện tích m t phẳng 1, 2, 5, 6 trong hình 1.7 tƣơng ứng lƣợng nhiệt gi n nở cho 

khối lƣợng khí 1 kg và c  giá tr : 




























1

2

111 1.
1

.
k

v

v

k

vp
      (1.13) 
































k

k

p

p

k

vp
1

2

111 1.
1

.
 




























2

111 1.
1

.

t

T

k

vp
 

- Công kỹ thu t Wt là công cần thi t để nén lƣợng không khí  Ví dụ trong máy 

nén khí  ho c là công thực hiện khi áp suất khí gi n nở.  iện tích m t phẳng 1, 2, 3, 4 

ở trong hình 1.7 là công thực hiện để nén hay công thực hiện khí áp suất khí gi n nở 

cho 1 kg không khí, c  giá tr : 




























1

2

1
11 1..

1

k

t
v

v
vp

k

k
      (1.14) 
































k

k

p

p
vp

k

k
1

2
11

1
1..

1
 

- Trong thực t  không thể thực hiện đƣợc quá trình đẳng nhiệt hay đoạn nhiệt. 

Q a trình xảy ra thƣờng nằm trong khoảng gi a quá trình đẳng nhiệt và quá trình đoạn 

nhiệt gọi là quá trình đa bi n và c  phƣơng trình: 

 

Quá trình đẳng nhiệt: n = 1. 
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Quá trình đẳng áp: n = 0. 

Quá trình đoạn nhiệt: n = k. 

Quá trình đẳng tích: n =  

 

Hình 1.2.  iểu đồ đoạn nhiệt. 

 1.4.3. Độ ẩm không khí. 

 Khí quyển là khí hỗn hợp của hơi nƣớc và không khí. Theo đ nh lu t  lton, áp 

suất toàn phần của khí hỗn hợp là tổng của các áp suất riêng phần. 

 Trong một không gian kín khi nƣớc bốc hơi và đạt độ b o hoà p
,
w, áp suất p của 

khí hôn hợp trong không gian đ , thoe  alton là:  

  p = p không khí + p
,
w 

 Trong đ : 

 - p    : Áp suất toàn phần  khí hỗn hợp  

 - p không khí: Áp suất riêng phần  áp suất cảu không khí khô  

 - p
,
w      : Áp suất riêng phần  áp suất của hơi nƣớc  

Số lƣợng nƣớc thực t  c  thể b  gi  lại phụ thuộc toàn bộ vào nhiệt độ, 1m
3
 của 

khí nén ch  c  khả năng gi  lại lƣợng hơi nƣớc nhƣ 1m
3
 không khí ngoài khí quyển. 

 ảng dƣới đây ch  ra số lƣợng gam hơi nƣớc trong một mét khối cho một dải 

nhiệt độ rộng t  =30
0
C đ n + 80

0
C. Đƣờng đ m ch  ra lƣợng nƣơc sc  trong một mét 

khối không khí ở nhiệt độ trong dải trên. Đƣờng nét mảnh đƣa ra tổng lƣợng nƣớc cho 

mỗi mét khối khí chu n. Tất cả sự tiêu thụ khí đƣợc biểu theo trong thể tích chu n, 

điều này làm cho sự tính toán không cần thi t. 

Theo dải nhiêt độ ứng dụng trong khí nén, bảng dƣới đây cho ta số liệu chính 

xác. Nửa trên n i đ n dải nhiệt độ lớn hơn O
0
C, nửa dƣới n i đ n nhiệt độ nh  hơn 
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O
0
C. Nh ng hàng trên ch  ra lƣợng nƣớc chứa đựng trong 1m

3
 chu n, hàng dƣới ch  ra 

lƣợng nƣớc c  trong 1m
3
 không khí ở c ng nhiệt độ. 

 ảng 1.4 Sự b o hoà nƣớc của khí  Điểm sƣơng  

 

 - Độ  m tƣơng đối không khí 

 Đƣợc biểu th  dƣới dạng % của t  số lƣợng  m tuyệt đối và lƣợng  m b o hoà. 

 Đ  ẩ    ơ    ố  = L ợ   ẩ         ố  x   /   /   ợ   ẩ  bão  o  x
, 
(g/kg) 

 Trong đ :  

 - Lƣợng  m tuyệt đối: Là lƣợng hơi nƣớc thực t  chứa trong 1kg không khí ở 

c ng một nhiệt độ 

 - Lƣợng  m b o hoà: Là hơi nƣớc chứa nhiều nhất trong 1 kg không khí. 

Ví dụ 1: Ở nhiệt độ 25
0
C, r.h.65%. Lƣợng nƣớc c  trong 1m

3
 khí là bao nhiêu? 

Lƣợng nƣớc tại điểm sƣơng 25
0
C = 24g/m

3
.0.65 = 15.6 g/m

3 

Khi khí đƣợc nén lại, khả năng cho việc gi  độ  m trong đ nh dạng hơi nƣớc ch  

phụ thuộc vào sự giảm thể tích của n .  o đ , n u nhiệt độ không tăng thì ch c  

ch n nƣớc s  b  ngƣng tụ lại. 

Ví dụ 2: 10m
3
 khí ngoài khí quyển ở 15

0
C, và 65% r.h đƣợc nén tới 6bar. Nhiệt 

độ 

cho phép tăng tới 25
0
C. Thì bao nhiêu nƣớc b  ngƣng tụ lại. 

T  bảng 1.4: ở 15
0
C, 10m

3
 khí c  thể chứa tối đa 13.04 g/m

3
 = 130.4g 

Ở 65% r.h khí s  gi  lại 1304g 0.65 = 84.9g  a   

Thể tích khí ở 6 bar c  thể đƣợc tính nhƣ sau: 
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Khi khí đƣợc nén lại, khả năng cho việc gi  độ  m trong đ nh dạng hơi nƣớc ch  

phụ thuộc vào sự giảm thể tích của n .  o đ , n u nhiệt độ không tăng thì ch c ch n 

nƣớc s  b  ngƣng tụ lại. 

 

p1.V1 = p3.V3  p2 = 

p1.V1  

= 

100kPa.1m
3
  

= 500 (kPa) = 5 (bar) 
V3 0.2m

3
 

T  bảng 1.5: 1.44m
3
 khí ở 25

0
C c  thể chứa tối đa 23.76g . 1.44 = 34.2g  b  

Lƣợng nƣớc ngƣng tụ bằng tổng lƣợng nƣớc c  trong không khí tr  đi lƣợng 

nƣớc mà khí nén c  thể hấp thụ; do đ  bằng việc nén khí t   a  và  b , 84.9-34.2 = 

50.6g nƣớc s  b  ngƣng tụ lại. 

Lƣợng nƣớc ngƣng tụ này s  b  loại b  trƣớc khi khí nén đƣợc phân phối, để 

chống lại nh ng ảnh hƣởng c  hại cho các phần tử trong hệ thống khí nén. 

 

 ảng 1.6. Điểm sƣơng cho nhiệt độ t  -30
0
 đ n khoản + 80

0
. 

Đƣờng cong đ p ch  ra điểm b o hoà của một mét khối khí ở nhiệt độ tƣơng ứng. 

Đƣờng cong mảnh tính toán cho thể tích chu n 

1.4.4. Phƣơng tr nh dòng chảy 

1.4.4.1 Phƣơng tr nh dòng chảy  i n tục: 
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Lƣu lƣợng khí nén chảy trong đƣờng ống t  v  trí 1 đ n v  trí 2 là không đổi ta c  

phƣơng trình d ng chảy nhƣ sau: 

 Qv1 = Qv2 Hay: w1. 1 = w2. 2 = hằng số. 

 Trong đ : 

 Qv1, Qv2[m
3
 : Lƣu lƣợng d ng chảy tại v  trí 1 và v  trí 2. 

 w1 [m/s : V n tốc d ng chảy tại v  trí 1. 

w2 [m/s : V n tốc d ng chảy tại v  trí 2. 

 1 [m2 : Ti t diện chảy tại v  trí 1. 

 2 [m2 : Ti t diện chảy tại v  trí 2. 

 

 

1.4.4.2.  Phƣơng tr nh Becnu  y: 

Phƣơng trình  ecnully đƣợc vi t nhƣ sau: 


2

2

2

21
1

2

1 ...
2

....
2

.
p

mhgm
w

m
p

mhgm
w

m      (1.16) 

Trong đ :                       
2

.
2w

m :   Động năng 

           hgm .. :  Th  năng 

                               pV
p

m .. 


:   Áp năng 

     g:  Gia tốc trọng trƣờng 

            :   Khối lƣợng riêng 

    P:   Áp suất t nh 

 

1.4.5. Lƣu  ƣợng khí nén qua khe hở 

        Lƣu lƣợng khối lƣợng khí qm qua khe hở đƣợc tính nhƣ sau: 







s
kg

pAqm 11 2...         (1.17) 

Hay:    
s

mp
Aqm

3

1

1

2
..





        (1.18) 

         Trong đ : 

α: Hệ số lƣu lƣợng. 

ε: Hệ số gi n nở. 

A1 [m
2
 :  iện tích m t c t của khe hở. 
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ρ = ρ1 – ρ2: độ chênh áp suất trƣớc và sau khe hở. 

ρ1: Khối lƣợng riêng của không khí. 

Hệ số lƣu lƣợng  phụ thuộc vào dạng hình học của khe hở và hệ số v n tốc. 

 

 

 
                    ố                  ố 

      ợ           ố  
2

2

D

d
m   

              ố   ã               un. 

 

Trong hình 1.4 biểu di n mối quan hệ của hệ số gi n nở , t  số áp suất sau và 

trƣớc khe hở 
1

2

p

p
 và t  số 

2

2

D

d
m   của v i phun. 

1.4.6. T n thất áp suất của khí nén 

Tính toán chính xác tổn thất áp suất trong hệ thống điều khiển bằng khí nén là 

vấn đề rất phức tạp. Tổn thất áp suất của hệ thống bao gồm: 

- Tổn thất áp suất trong ống dẫn thẳng. 

- Tổn thất áp suất trong ti t diện thay đổi. 

- Tổn thất áp suất trong các loại van. 

1.4.6.1. T n thất áp suất trong ống d n thẳng: 

Tổn thất áp suất trong ống dẫn thẳng  pR : 
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 2

2

2

..
.

m
N

d

wl
PR


  

Trong đ : 

ρn = 1,293 [kg/m3 : Khối lƣợng riêng của không khí ở trạng thái tiêu chu n. 

n

abs
n

p

p
   [kg/m3]: Khối lƣợng riêng của không khí. 

pn = 1,013 [bar]:      Áp suất ở trạng thái tiêu chu n. 

w[m/s]:             V n tốc của d ng chảy 
A

p
w v . 

d[m]:     Đƣờng kính ống dẫn. 

Re

64
 :    Hệ số ma sát ống, c  giá tr  cho ống và d ng chảy tầng  Re 

< 2230). 

v

dw.
Re  :     Hệ số Reynold. 

l [m : Chiều dài ống dẫn. ρn = 1,293 [kg/m3 : Khối lƣợng riêng của không khí ở 

trạng thái tiêu chu n. 

vn = 13,28.10-6 [m2/s :Độ nhớt động học ở trạng thái tiêu chu n. 

1.4.6.2.  T n thất áp suất trong ti t diện thay đ i: 

Trong hệ thống ống dẫn, ngoài ống dẫn thẳng c n c  ống dẫn c  ti t diện thay 

đổi, d ng khí phân nhánh ho c hợp thành, hƣớng d ng thay đổi  Tổn thất áp suất 

trong nh ng ti t diện đ  đƣợc tính nhƣ sau: 

2

1
2

. wpE


  

Trong đ : 

ζ: Hệ số cản, phụ thuộc vào loại ti t diện ống dẫn, số Re. 

- Khi ti t diện thay đ i đột ngột: 

Tổn thất áp suất: 

 2

2
2

1
1

2

.
.1

m
Nw

A

A
p

AO

E












  

 2
2

1

2

1
1 /

2

.
.1 mN

w

A

A
p

AO

E
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Trong đ : w1 và w2 là v n tốc chảy trung bình ở ti t diện  1 và  2. 

- Khi ống d n g y kh c: 

Tổn thất áp suất: 











2
2

2 /...5,0 mNwpE   

       Hệ số ζ phụ thuộc vào độ nh n và độ nhám của thành ống, tra theo bảng 1.7 

-

 

Tro

ng 

hệ 

thốn

g có các đƣờng ống bị uốn cong: 

Tổn thất áp suất: 

 22

3 /.
2

. mNwp gesE


  

Trong đ : 

Hệ số ζges bao gồm: 

- ζu : Hệ số cản do độ cong. 

- ζRe : Hệ số cản do ảnh hƣởng của số Reynold  ma sát ống . 

Hệ số cản ζu phụ thuộc vào g c uốn cong, t  số R/d và chất lƣợng bề trong ống 

- T n thất áp suất trong ống d n khi ph n dòng: 

Tổn thất áp suất trong ống phân nhánh: 

 

Tổn thất áp suất trong ống dẫn thẳng: 

 
Trong đ : 

Wz: v n tốc trung bình trong ống dẫn chính. 

Hệ số cản ζa và ζd của ống dẫn khi phân d ng thuộc vào t  lệ dia/diz và t  lệ lƣu 

lƣợng qma/qmz. Nhƣ bảng 1.8 sau: 
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- T n thất áp suất trong ống ph n nhánh: 

 
Trong đ : 

w: v n tốc trung bình trong ống dẫn chính. 

1.4.6.3. T n thất áp suất trong các  o i van  pV : 

Tổn thất áp suất trong các loại van pV  trong các van đảo chiều, van áp suất, van 

ti t lƣu .v.v...  đƣợc tính theo: 

 

Trong công nghiệp sản xuấn tử khí nén, hệ số cản  v là đại lƣợng đ c trƣng cho 

các van. Thay vì hệ số cản ζ, một số nhà sản xuất khác sử dụng một đại lƣợng gọi là 

hệ số lƣu lƣợng kv là đại lƣợng đƣợc xác đ nh bằng thực nghiệm. Hệ số lƣu lƣợng kv 

là lƣu lƣợng chảy của nƣớc [m
3
/h  qua van ở nhiệt độ T = 278 - 303 [K , với áp suất 

ban đầu là: p1 = 6 bar, tổn thất áp suất p0 = 0,981 bar và c  giá tr , tính theo công thức: 

 

qv : Lƣu lƣợng khí nén [m3/h]. 
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ρ : Khối lƣợng riêng không khí [kg/m3 . 

Δp : Tổn thất áp suất qua van [bar . 

Hệ số cản ζv tính theo công thức: 

 

V n tốc d ng chảy: 

 

 Thay w vào phƣơng trình tính ζv, ta c : 

 

 

Trong đ :  
4

. 2d
A


 : Ti t diện dong chảy [mm

2
] 

Thay ti t diện d ng chảy   vào phƣơng trình  v ở trên, ta c  hệ số cản của van: 

 

Nhƣ v y, n u van c  thông số đ c trƣng kv, đƣờng kính ống nối d, thì ta xác đ nh 

đƣợc hệ số cản qua van ζv. 

1.4.6.4.  T n thất áp suất tính theo chiều d i ống d n tƣơng đƣơng: 

Vì tổn thất áp suất trong ống dẫn thẳng hay là tổn thất áp suất của ống dẫn c  ti t 

diện thay đổi ho c là tổn thất áp suất trong các loại van đều phụ thuộc vào hệ số 2.
2

w
p

, 

cho nên c  thể tính tổn thất áp suất thành chiều dài ống dẫn tƣơng đƣơng. 

 

T  đ , chiều dài ống dẫn tƣơng đƣơng: 

 

Nhƣ v y tổn thất áp suất của hệ thống ống dẫn là: 
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 C U H I ÔN T P VÀ BÀI T P: 

 1.1. Trình bày khái niệm chung về khí nén  

 1.2. Nêu các đ c điểm của hệ truyền động bằng khí nén. 

 1.3. một nguồn khí thay đổi c  các áp suất lần lƣợt là: 1pa; 2mpa; 1bar. H y tính 

lực tác động vuông g c lên bề m t c  diện tích là 1m
2
. 

 1.4. Một nguồn khí c  áp suất p1 = 3,0 bar ở nhiệt độ 30
0
C chảy qua ống mao dẫn 

c  đƣờng kính d = 1mm. Áp suất của ống mao dẫn p2 = 1,0 bar, đƣờng kính của ống 

dẫn khí   = 4mm. Tính lƣu lƣợng qm [kg/  và lƣu lƣợng theo thể tích khí ở trang thái 

tiêu chu n  qv)n [m
3
/h]. 

 1.5. Một d ng chảy ở v  trí thứ nhất của ống chảy khí c  ti t diện chảy là 4m
2
 với 

v n tốc d ng chảy là 2m/s. Ti t diện d ng chảy tại v  trí thứ hai là 3m
2
. H i v n tốc ở 

v  trí thứ hai là bao nhiêu m/s. 
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CHƢƠNG II: MÁY NÉN KHÍ VÀ THIẾT BỊ XỬ LÝ KHÍ NÉN 

  2.1. Máy nén khí 

Áp suất đƣợc tạo ra t  máy nén, ở đ  năng lƣợng cơ học của động cơ điện ho c 

của động cơ đốt trong đƣợc chuyển đổi thành năng lƣợng khí nén và nhiệt năng. 

2.1.1. Nguy n t c ho t động v  ph n  o i máy nén khí: 

*. Nguy n t c ho t động 

- Nguy n    thay đ i thể tích 

Không khí đƣợc dẫn vào buồng chứa, ở đ  thể tích của buồng chứa s  nh  lại. 

Nhƣ v y theo đ nh lu t  oy - Mariotte, áp suất trong buồng chứa s  tăng lên. Các lọai 

máy nén khí hoạt động theo nguyên lý này nhƣ kiểu pit - tông, bánh răng, cánh gạt... 

- Nguy n    động năng 

Không khí đƣợc dẫn vào buồng chứa, ở đ  áp suất khí nén đƣợc tạo ra bằng động 

năng bánh dẫn. Nguyên t c hoạt động này tạo ra lƣu lƣợng và công suất rất lớn. Máy 

nén khí hoạt động theo nguyên lý này nhƣ máy nén khí kiểu ly tâm. 

*.  Phân  o i: 

- Theo áp suất: 

+ Máy nén khí áp suất thấp p ≤ 15 bar. 

+ Máy nén khí áp suất cao p ≥ 15 bar. 

+ Máy nén khí áp suất rất cao p ≥  300 bar. 

- Theo nguy n    ho t động: 

+ Máy nén khí theo nguyên lý thay đổi thể tích: 

+ Máy nén khí kiểu pít - tông, máy nén khí kiểu cánh gạt, máy nén khí kiểu root, 

máy nén khí kiểu trục vít. 

+ Máy nén khí tua - bin: 

+ Máy nén khí kiểu ly tâm và máy nén khí theo chiều trục. 

  . Ph m vi ứng dụng của các  o i máy nén khí: 

Thông số kỹ thu t để chọn máy nén khí là áp suất p và lƣu lƣợng Q. 
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H nh 2 1   h m vi  n  dụn      m   n n  hí  

2.1.2. Máy nén khí kiểu pít - tông: 

2.1.2.1. Máy nén khí pít – tông một cấp 

Nguyên lý hoạt động của máy nén khí kiểu pít - tông một cấp đƣợc biểu di n 

trong hình 2.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     o                                 -           . 

Máy nén khí kiểu pít - tông một cấp c  thể h t đƣợc lƣu lƣợng đ n 10 m
3
/ph t và 

áp suất nén t  6 đ n 10 bar.  

2.1.2.2. Máy nén khí pít – tông hai cấp 

            xả 

Piston 
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         Để c  thể tạo ra đƣợc nguồn cung 

cấp khí nén áp suất cao hơn ngƣời ta thi t 

k  máy nén khí nhiều cấp   ố       . 

        Trƣớc h t không khí đƣợc h t và 

nén bởi một máy nén Piston, sau khi 

đƣợc làm nguội s  đƣợc đƣa vào nén 

ti p ở máy nén Piston thứ hai sau đ  

khí nén s  đƣợc đƣa sang bình chứa, 

qua thi t b  xử lý qua hệ thống đƣờng 

ống cung cấp khí nén cho các thi t b  

sử dụng. 
 

Máy nén khí kiểu pít - tông hai cấp c  thể nén đ n áp suất 15 bar. Loại máy nén 

khí kiểu pít - tông một cấp và hai cấp thích hợp cho hệ thống điều khiển bằng khí nén 

trong công nghiệp. Máy nén khí kiểu pít - tông đƣợc phân loại theo cấp số nén, loại 

truyền động và phƣơng thức làm nguội khí nén. Ngoài ra ngƣời ta c n phân loại theo 

v  trí của pít - tông. 

Khi nén khí ở áp suất cao luôn c  một lƣợng nhiệt rất lớn t a ra, do đ  nhất thi t 

phải c  bộ làm nguội trung gian. Nh ng máy nén khí kiểu Piston nhiều cấp c  thể làm 

nguội bằng quạt gi  ho c nƣớc. 

            o                                 : 

- Một cấp duy nhất, áp suất c  thể đạt 12 bar. 

- Hai cấp, áp suất đạt 30 bar. 

-  a cấp và hơn, áp suất c  thể đạt hàng trăm bar.  

Không khí sau khi qua bộ ph n lọc khí  1  đƣợc nén ở thân máy nén khí  2 , sau 

đ  khí nén đƣợc đ y vào bình chứa trung gian  3 . Sau khi đƣợc làm mát ở bộ ph n 

làm mát  4 , khí nén vào bình chứa khí nén  5 .  ình chứa khí nén  5  Van điện t   6  

làm thông khí bằng ống dẫn nằm ở gi a thân máy nén khí  2  và van một chiều g n 

trƣớc bình chứa khí nén  5 , sau khi áp suất trong bình chứa  5  đ  đạt mức quy đ nh.  

H nh 2 3      n n  hí  i u  iston nhi u   p 
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Truyền động cho thân máy nén khí  2  là truyền động đai  7  t  động cơ điện  8  

với quạt gi   9 . Quạt gi   9  c ng với bánh đai truyền  10  c  tác dụng nhƣ là bộ 

ph n tạo ra luồng không khí làm mát. Động cơ điện  8  và thân máy nén khí  2  đƣợc 

đ t trên khung giảm chấn  11 , giàn khung  12  c ng với bộ ph n giảm chấn  13 . Độ 

căng của đai truyền đƣợc điều ch nh bằng bộ ph n  14 . Công t c tự chọn  15  c  thể 

thực hiện đƣợc 2 chức năng điều khiển. 

Ng ng hoạt động khi đạt đƣợc phạm vi của áp suất yêu cầu và ng ng hoạt động 

khi chạy không tải. Trƣờng hợp ng ng hoạt động khi đạt đƣợc phạm vi áp suất yêu 

cầu bằng rơ le áp suất  16 , trong đ  phạm vi áp suất yêu cầu, ví dụ t  6,5 bar - 8,5 

bar. Khi áp suất trong bình chứa  5  đạt đƣợc mức 8,5 bar thì động cơ điện  8  ng ng 

hoạt dộng và khi áp suất trong bình chứa giảm xuống mức 6,5 bar thì động cơ điện  8  

lại ti p tục hoạt động. Trong trƣờng hợp điều khiển mà động cơ điện  8  đ ng, mở 

trên 12 lần/giờ, thì tốt nhất nên sử dụng bình chứa phụ. 

        ợ         o                        ả : Khi áp suất trong bình chứa 

 5  đạt đƣợc 8,5 bar, thì động cơ vẫn chạy không tải, nhờ điều ch nh rơ le thời gian 

H nh 2 4.         u t o m   n n  hí  i u  iston nhi u   p 
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                             ả             sau 3  thì động cơ điện mới ng ng hẳn. Sau 

khi áp suất trong bình chứa giảm xuống 6,5 bar thì động cơ điện ti p tục hoạt động.  

          : Cứng v ng, hiệu suất cao, k t cấu, v n hành đơn giản 

              : Tạo ra khí nén theo xung, thƣờng c  dầu, ồn. 

2.1.3. Máy nén khí kiểu cánh g t 

2.1.3.1.  Nguy n    ho t động  hình 2.3 : 

Không khí đƣợc h t vào buồng h t  trên biểu đồ p - V tƣơng ứng đoạn d - a . 

Nhờ rôto và stato đ t lệch nhau một khoảng lệch tâm e, nên khi rôto quay theo chiều 

sang phải, thì không khí s  vào buồng nén  trên biểu đồ p - V tƣơng ứng đoạn a - b . 

Sau đ  khí nén s  vào buồng đ y  trên biểu đồ p - V tƣơng ứng đoạn b - c). Lƣu lƣợng 

tính theo công thức sau: 

 
Trong đ : 

 [m]:       Chiều dày cánh gạt. 

  Z:           Số cánh gạt. 

  n(v/ph):  Số v ng quay rôto. 

  λ:            Hiệu suất. 

  e[m]:      Độ lệch tâm. 

  D[m]:     Đƣờng kính stato. 

b[m]:     Chiều rộng cánh gạt. 

 
                     o                                       

Độ lệch tâm tƣơng đối: 
R

rR

R

e 
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2.1.3.2.  Cấu t o máy nén khí kiểu cánh g t một cấp 

 Cấu tạo máy nén khí kiểu cánh gạt một cấp  hình 2.3  bao gồm: thân máy  1 , 

m t bích thân máy, m t bích trục, rôto  2  l p trên trục. Trục và rôto  2  l p lệch tâm e 

so với bánh dẫn chuyển động. Khi rôto  2  quay tr n, dƣới tác dụng của lực ly tâm các 

cánh gạt  3  chuyển động tự do trong các r nh ở trên rôto  2  và đầu các cánh gạt  3  

tựa vào bánh dẫn chuyển động. Thể tích giới hạn gi a các cánh gạt s  b  thay đổi. 

 Nhƣ v y quá trình h t và nén đƣợc thực hiện. 

 Để làm mát khí nén, trên thân máy c  các r nh để dẫn nƣớc vào làm mát.  ánh 

dẫn đƣợc bôi trơn và quay tr n trên thân máy để giảm bớt sự hao m n khi đầu các 

cánh tựa vào. 

          : k t cấu gọn, máy chạy êm, khí nén không b  xung 

     ợ       : hiệu suất thấp, khí nén b  nhi m dầu 

 

 
                o                            

2.1.4. Máy nén khí kiểu trục vít: 

 Máy nén khí kiểu trục vít hoạt động theo nguyên lý thay đổi thể tích. Thể tích 

khoảng trống gi a các răng s  thay đổi khi trục vít quay. Nhƣ v y s  tạo ra quá trình 

h t  thể tích khoảng trống tăng lên , quá trình nén  thể tích khoảng trống nh  lại  và 

cuối c ng là quá trình đ y. 

Máy nén khí kiểu trục vít gồm c  hai trục: trục chính và trục phụ. Số răng  số đầu 

mối  của trục xác đ nh thể tích làm việc  h t, nén . Số răng càng lớn, thể tích h t nén 

của một v ng quay s  giảm. Số răng  số đầu mối  của trục chính và trục phụ không 

bằng nhau s  cho hiệu suất tốt hơn. 
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Lƣu lƣợng tính theo  2.1 , ta c  

 
 Trong đ :  

  q0 [m3/v ng : Lƣu lƣợng / v ng.  

   λ:                    Hiệu suất.  

  n1 [v/ph]:      Số v ng quay trục chính.  

  Hiệu suất  phụ thuộc vào số v ng quay n, vídụ: 

  
 Lƣu lƣợng q0 đƣợc xác đ nh nhƣ sau: 

 
 Trong đ :  

  L[m :  Chiều dài trục vít.  

  A1 [m :   iện tích của trục chính.  

  A2 [m :   iện tích của trục phụ.  

  Z1:    Số đầu mối trục chính. 

  
loth

lo

V

V
: T  số gi a thể tích của khe hở theo thực t . T  số này phụ thuộc vào g c xo n ϕ 

của trục vít. 

          : khí nén không b  xung, sạch; tuổi thọ vít cao  15.000 đ n 40.000 

giờ ; nh  gọn, chạy êm.  

Hình 2.5. Nguyeân lyù hoïat ñoäng maùy neùn khí kieåu truïc vít 

§êng khÝ vµo §êng khÝ ra 
 

 

TruyÒn ®éng 
tõ ®éng c¬ 
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               : Giá thành cao, t  số nén b  hạn ch . 

 
H nh 2 6        h  th n  m   n n  hí  i u trụ  vít    h  th n  d u b i tr n  

 2.1.5. Máy nén khí kiểu Root.  

   Máy nén khí kiểu root gồm c  hai ho c ba cánh quạt  pít - tông c  dạng hình số 

8). Các pít - tông đ  đƣợc quay đồng bộ bằng bộ  truyền động ở ngoài thân máy và 

trong quá trình quay không ti p x c với nhau. Nhƣ v y khả năng h t của máy phụ 

thuộc vào khe hở gi a hai pít - tông, khe hở gi a phần quay và thân máy.  

  Máy nén khí kiểu Root tạo ra áp suất không phải theo nguyên lý thay đổi thể tích, 

mà c  thể gọi là sự nén t  d ng phía sau. Điều đ  c  ngh a là: khi rôto quay đƣợc 1 

v ng thì vẫn chƣa tạo đƣợc áp suất trong buồng đ y, cho đ n khi rôto quay ti p đ n 

v ng thứ 2, thì d ng lƣu lƣợng đ  đ y vào d ng lƣu lƣợng  thứ 2, với nguyên t c này 

ti ng ồn s  tăng lên. 

 
H nh 2 7: N u  n    ho t  ộn      m   n n  hí  i u root  

 Lƣu lƣợng đƣợc tính theo công thức sau: 
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 Trong đ :  

  q0th [m3/v ng : Lƣu lƣợng theo lý thuy t / v ng.  

 λ:   Hiệu suất.   n1 [v/ph :  Số v ng quay. 

 2.1.6. Máy nén khí kiểu turbin 
 

        Là máy nén khí d ng liên tục, hoạt 

động theo nguyên lý “động lực học” của 

d ng khí và đ c biệt là n  cung cấp nh ng 

lƣu lƣợng. C  hai kiểu là dọc trục và hƣớng 

tâm. Tốc độ của một d ng khí rất lớn. C  

thể tăng tốc bằng cách d ng một hay nhiều 

bánh turbin trong máy nén khí này, sự tăng 

tốc đƣợc thực hiện bởi số lƣợng các cánh 

turbin. 

 

 

 2.2. Thi t bị xử    khí nén. 

 2.2.1. Các y u cầu về khí nén 

 Khí nén đƣợc tạo ra t  nh ng máy nén khí chứa đựng rất nhiều chất b n theo 

t ng mức độ khác nhau. Chất b n bao gồm bụi, hơi nƣớc trong không khí, nh ng phần 

tử nh , c n b  của dầu bôi trơn và truyền động cơ khí. Khí nén khi mang chất b n tải 

đi trong nh ng ống dẫn khí s  gây nên sự ăn m n, r  sét trong ống và trong các phần 

tử của hệ thống điều khiển. Vì v y, khí nén đƣợc sử dụng trong hệ thống khí nén phải 

đƣợc xử lý. T y thuộc vào phạm vi sử dụng mà xác đ nh yêu cầu chất lƣợng của khí 

nén tƣơng ứng cho t ng trƣờng hợp cụ thể.  

 Các lọai bụi b n nhƣ hạt bụi, chất c n b  của dầu bôi trơn và truyền động cơ khí  

đƣợc xử lý trong thi t b  gọi là thi t b  làm lạnh tạm thời, sau đ khí nén đƣợc dẫn đ n 

bình ngƣng tụ hơi nƣớc. Giai đoạn này gọi là giai đoạn xử lý thô. N u thi t b  xử lý 

giai đoạn này tốt thì khí nén c  thể đƣợc sử dụng cho nh ng dụng cụ d ng khí nén 

cầm tay, nh ng thi t b  đồ gá đơn giản. Khi sử dụng khí nén trong hệ thống điều khiển 

và một số thi t b  đ c biệt thì yêu cầu chất lƣợng khí nén cao hơn.  

  Hệ thống xử lý khí nén đƣợc phân thành 3 giai đoạn :  

H nh 2 8      n n  hí  i u turbin 
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   - Lọc thô: d ng bộ ph n lọc bụi thô k t hợp với bình ngƣng tụ để tách hơi nƣớc.  

   - Phƣơng pháp sấy khô: d ng thi t b  sấy khô khí nén để lọai b  hầu h t lƣợng 

nƣớc lẫn bên trong. Giai đoạn này xử lý t y theo yêu cầu sử dụng của khí nén.  

   - Lọc tinh : lọai b  tất cả các lọai tạp chất, kể cả kích thƣớc rất nh . 

2.2.2. Các phƣơng pháp xử    khí nén:  

Trong nh ng l nh vực đ i h i chất lƣợng khí nén cao, hệ thống xử lý khí nén 

đƣợc phân ra làm 3 giai đoạn:  

2.2.2.1. L c thô:  

  Khí nén đƣợc làm mát tạm thời khi t  trong máy nén khí ra để tách chất b n. Sau 

đ  khí nén đƣợc đƣa vào bình ngƣng tụ để tách hơi nƣớc. Giai đoạn lọc thô là giai 

đoạn cần thi t nhất cho vấn đề xử lý khí nén. 

2.2.2.2. Phƣơng pháp sấy khô:  

 Hơi nƣớc c  trong khí nén s  làm ảnh hƣởng xấu đ n quá trình làm việc của trang 

thi t b . V y cần phải tách nƣớc ra kh i khí nén. 

Ngày nay ngƣời ta thƣờng d ng các biện pháp sau: 

- Sấy khô bằng làm lạnh. 

- Sấy khô bằng h t  m. 

2.2.2.2.1. Sấy khô bằng môi chất   m   nh. 

Nguyên t c hoạt động của sấy khô bằng làm lạnh đƣợc thể hiện trên sơ đồ       

2.9). 

 - Sau khi đƣợc làm lạnh sơ bộ ở “bộ ph n trao đổi nhiệt”  b        , khí nén đổi 

chiều chuyển động, một phần hơi nƣớc b  k t tủa tại bình ngƣng thứ nhất. Khí nén ti p 

tục đi vào bộ ph n làm lạnh “dàn lạnh”, tại đây nhiệt độ hoá sƣơng khoảng t  +2 đ n 

+5
0
C. Nhƣ v y nƣớc đƣợc k t tủa, nh  giọt và tích tụ tại bình ngƣng c ng một số tạp 

chất khác nhƣ c n b n, dầu bôi trơn...  ầu, nƣớc c ng c n b n s  đƣợc xả ra ngoài qua 

van xả tại bình ngƣng.  
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- Trƣớc khi khí nén đi cung cấp 

cho mạng khí nén thì n  đƣợc dẫn 

qua bộ trao đổi nhiệt một lần n a 

để làm mát cho khí mới, đồng thời 

tăng nhiệt độ. 

- Chu kì hoạt động của môi chất 

làm lạnh đƣợc máy làm lạnh cung 

cấp luân chuyển trong quá trình 

làm việc. 

 

2.2.2.2.2. Sấy khô bằng hấp thụ. 

 Phƣơng pháp này đƣợc sử dụng c  thể là quá trình v t lý hay quá trình hoá học. 

*)      h  b n  qu  tr nh v t   . 

- Với loại này ngƣời ta sử dụng hai 

bình h t  m m c song song với nhau, 

ch ng thay hoạt động. Chất h t  m 

thƣờng đƣợc d ng là SiO2. 

- Khí  m đƣợc đƣa qua bầu lọc, tại 

đây dầu và tạp chất đƣợc lọc sạch. Khí 

nén ti p tục đi vào bình h t  m thứ nhất, 

tại đây nƣớc đƣợc gi  lại, khí nén khô đƣa 

qua bầu lọc thứ cấp  rồi đi cung cấp cho 

thi t b . Trong khi đ  tại phía bình h t  m 

thứ hai đang đƣợc xấy khô bằng không 

khí n ng.  

*)     b n  qu  tr nh ho  h    

H nh 2 10. N u  n t   ho t  ộn      

thi t b  s    h  b n  h p thụ  

 

H nh 2 9  N u  n t   ho t  ộn      thi t b  

s    h  b n   àm   nh. 
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- Thi t b  gồm một bình chứa, 

phía trong c  chứa chất hấp thụ 

băng quá trình hoá học, chất hấp thụ 

thông thƣờng là NaCl. 

- Không khí nén đƣợc đƣa vào 

khi đi qua chất hấp thụ s  k t hợp tạo 

thành giọt, lằng xuống và đƣợc xả ra 

nhờ van xả nƣớc. Khí nén khô, sạch 

đƣợc dẫn ra ngoài qua phía trên của 

thi t b . 

 

2.2.3. Bộ   c  

   Trong một số l nh vực, ví dụ: nh ng dụng cụ cầm tay sử dụng truyền động khí 

nén, nh ng thi t b , đồ gá đơn giản ho c một số hệ thống điều khiển đơn giản d ng 

khí nén  thì ch  cần sử dụng một bộ lọc không khí.  ộ lọc không khí là một tổ hợp 

gồm 3 phần tử: van lọc, van điều ch nh áp suất, van tra dầu.  

 
 

 
 

 ộ lọc khí nén 

   2.2.3.1. Van   c:  

  Van lọc c  nhiệm vụ tách các thành phần chất b n và hơi nƣớc ra kh i khí nén.  

C  hai nguyên lý thực hiện:  

 - Chuyển động xoáy của d ng áp suất khí nén trong van lọc.  

   - Phần tử lọc xốp làm bằng các chất nhƣ: vải dây kim loại, giấy thấm ƣớt, kim 

loại thêu k t hay là v t liệu tổng hợp. Khí nén s  tạo chuyển động xoáy khi qua lá 

xo n kim loại, sau đ  qua phần tử lọc, t y theo yêu cầu chất lƣợng của khí nén mà 

chọn loại phần tử lọc c  nh ng loại t  5μm đ n 70μm. Trong trƣờng hợp yêu cầu chất 

lƣợng khí nén rất cao, v t liệu phần tử lọc đƣợc chọn là sợi thủy tinh c  khả năng tách 

H nh 2 11  N u  n t   ho t  ộn      thi t b  

h p thụ b n  ph n  n  ho  h  . 
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nƣớc trong khí nén đ n 99%. Nh ng phần tử lọc nhƣ v y thì d ng khí nén s  chuyển 

động t  trong ra ngoài. 
 

 
H nh 2 13 N u  n     àm vi       v n     và    hi u 

 
H nh 2 14  h n t      

 

2.2.3.2.  Van điều ch nh áp suất  

Van điều ch nh áp suất c  công dụng gi  cho áp suất không đổi ngay cả khi c  sự 

thay đổi bất thƣờng của tải trọng làm việc ở phía đƣờng ra ho c sự dao  

động của áp suất đƣờng vào. 
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H nh 2 15  N u  n    ho t  ộn      v n  i u  hỉnh  p su t và    hi u  

Nguyên t c hoạt động của van điều ch nh áp suất  hình 2.15 : khi điều ch nh trục 

vít, tức là điều ch nh v  trí của đ a van, trong trƣờng hợp áp suất của đƣờng ra tăng lên 

so với áp suất đƣợc điều ch nh, khí nén s  qua lỗ thông tác dụng lên màng, v  trí kim 

van thay đổi, khí nén qua lỗ xả khí ra ngoài. Đ n khi áp suất ở đƣờng ra giảm xuống 

bằng với áp suất đƣợc điều ch nh, kim van trở về v  trí ban đầu. 

2.2.3.3.  Van tra dầu:  

Để giảm lực ma sát, sự ăn m n và sự r  sét của các phần tử trong hệ thống điều 

khiển bằng khí nén, trong thi t b  lọc c   thêm van tra dầu. Nguyên t c tra dầu đƣợc 

thực hiện theo nguyên lý Ventury:  hình 2.16). 

 
H nh 2 16 N u  n    tr  d u v ntur  
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Theo hình 2.16: điều kiện để dầu c  thể qua ống Ventury là độ sụt áp p phải lớn 

hơn áp suất cột dầu H. Phạm vi tra dầu phụ thuộc vào nhiều y u tố, trong đ  c  lƣu 

lƣợng của khí nén. 

 

C U H I ÔN T P: 

2.1. Trình bày nguyên t c hoạt động và phân loại máy nén khí. 

2.2. Nêu cấu tạo và nguyên t c hoạt động của máy nén khí pittông, máy nén khí 

kiểu cánh gạt, máy nén khí kiểu trục vis, máy nén khí kiểu Root, máy nén khí kiểu 

turbin. 

2.3. Trình bày các phƣơng pháp xử lý khí nén. 

2.4. Trình bày cấu tạo và nguyên t c hoạt động của bộ lọc. 
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CHƢƠNG III. THIẾT BỊ PH N PHỐI VÀ CƠ CẤU CHẤP HÀNH 

3.1. Thi t bị ph n phối khí nén 

3.1.1. khái quát chung 

Hệ thống thi t b  phân phối khí nén c  nhiệm vụ v n chuyển không khí nén t  

máy nén khí đ n thi t b  sử dụng. Truyền tải không khí nén đƣợc thực hiện bằng hệ 

thống ống dẫn khí nén. Ở đây hệ thống đƣờng ống dẫn đƣợc l p cố đ nh. 

Yêu cầu đối với hệ thống thi t b  phân phối khí nén là đảm bảo áp suất P, lƣu 

lƣợng Q và chất lƣợng của không khí nén cho thi t b  tiêu thụ. 

Việc lựa chọn ti t diện ống dẫn c ng nhƣ cách bố trí mạng khí nén cần phải đƣợc 

ch  trọng để đảm bảo tính kinh t  c ng nhƣ yêu cầu sử dụng. Yêu cầu tổn thất áp suất 

của hệ thống không đựơc lớn hơn 1par, cụ thể là. 

-  ổ                 o   ố    ẫ         0,1 par 

-  ổ                 o   ố    ố    0,1 par 

-  ổ                 o         bị  ử  

                       b         …   0,1 par 

-  ổ                 o         bị  ọ   0,6 par 

 

H nh 3 1        n u n  un    p 

3.1.2 B nh trích chứa khí nén 

 ình trích chứa khí nén c  nhiệm vụ là cân cân bằng áp suất khí nén t  máy én 

khí chuyển đ n, trích chứa và ngƣng tụ, tách nƣớc. 

 Kích thƣớc bình trích chứa phụ thuộc và công suất của máy nén khí và công  

suất tiêu thụ của thi t b  máy m c sử dụng, ngoài ra c n phụ thuộc vào phƣơng pháp 

sử dụng khí nén 
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 ình trích chứa khí nén nên l p ráp trong không gian thoáng, để thực hiện đƣợc 

nhiệm vụ nhƣ v a nêu trên là ngƣng tụ và tách nƣớc trong khí nén. 

 

   Lo   b                          

b  Lo   b                         

   Lo   b                                    o ố    ẫ      

3.1.3. M ng đƣờng ống khí nén 

M ng đƣờng ống d n khí nén thông thƣờng đƣợc chia   m 2  o i: 

- Mạng cố đ nh                          o             

- Mạng di động                 o               ả  x      

*)   n    p r p      nh  

Khi   p đặt v  thi t k  m ng khí nén cần phải quan t m các thông số sau: 

 - Lưu  ư n : Phụ thuộc vào v n tốc d ng chảy, v n tốc d ng chảy càng lớn thì 

tổn thất càng nhiều. 

 - V n t   d n   h  : Đƣợc chọn nằm trong khoảng v n tốc t  6 đ n 10 m/s. V n 

tốc d ng chảy khi qua các c t nối s  tăng lên, ho c v n tốc s  tăng tức thời khi 

v n hành thi t b . 

 -   n th t  p su t: Tổn thất trên đƣờng ống cho phép là 0.1% và n  cho phép sai 

số 5% áp suất yêu cầu. N u trong hệ thống c  l p các c t nối thì tổn thất s  tăng lên. 

Để xác đ nh tổn thất của c t nối, van ta tra theo bảng sau  bả       : 
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  n  3 1: Hệ số cản  của phụ t ng nối tính theo chiều dài ống dẫn. 
 

             

                        

  Ơ     Ơ   (m) 

Đ            o       ố    ẫ       

25 40 50 80 100 125 150 

              

     

 

1,2 2,0 3 4,5 6 8 10 

      o  6 10 15 25 30 50 60 

                3 5 7 10 15 20 25 

         0,3 0,5 0,7 1 1.5 2 2,5 

 ố            1.5 2.5 3.5 5 7 10 15 

Đ   o     =   0,3 0,5 0,6 1 1,5 2 2,5 

Đ   o     =    
0,1

5 

0,2

5 
0,3 0,5 0,8 1 1,5 

     ố    2 3 4 7 10 15 20 

     ố          0,5 0,7 1 2 2,5 3,5 4 

Trong thực t  để xác đ nh các thông số cho mạng đƣờng ống l p ráp cố đ nh 

ngƣời ta d ng biểu đồ sau           : 
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H nh 3 2   iểu đồ sự phụ thuộc các thông số của đƣờng ống cố đ nh. 

Ví dụ: - Áp suất yêu cầu p = 8 bar 

           - Chiều dài ống dẫn L = 200 m 

            - Lƣu lƣợng  qv = 170 lít/s 

           - Tổn thất áp suất cho phép  p = 0.1 bar 

   o b                          o       ố     :   70 mm 

 - Đƣờng ống thƣờng đƣợc l p nghiêng một g c 1
0
 đ n 2

0
 so với m t phẳng ngang 

và l p bình ngƣng tụ để nƣớc trong đƣờng ống tích tụ tại đ            . 

 - Mạng đƣờng ống l p cố đ nh trong nhà máy thƣờng đƣợc l p ở dạng v ng tr n 
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H nh 3 3  Sơ đồ mạng khí nén cố đ nh trong nhà máy, l p kiểu v ng tr n. 

 3.2. Cơ cấu chấp h nh 

 3.2.1. Xilanh 

3.2.1.1. Xi  nh t    ộn    n  

 Xilanh tác động đơn ch  đƣợc cung cấp khí nén t  một phía do đ  ch  tạo ra 

hành trình làm việc theo một chiều. Hành trình ngƣợc lại của Piston đƣợc thực hiện 

bởi l  xo. Việc xác đ nh kích cỡ l  xo t y thuộc kiểu c  thể đƣa Piston đi          v  

trí khởi động một cách nhanh ch ng. 
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H nh 3 4     u t o  ilanh tác động đơn   o     ttong). 

Trong xi lanh c  l  xo hồi v , hành trình của Pittong là một hàm theo chiều dài 

của l  xo. Thông thƣờng hành trình này không quá 100 mm. 

Loại này đƣợc sử dụng cho các công việc đơn giản: đ y vào, đ y ra, nâng lên, 

đƣa chi ti t vào, cung cấp chuyển động ... 

Độ kín khít đƣợc bảo đảm bởi v t liệu nhựa d o ho c v t liệu mềm đƣợc l p vào 

trong một Piston kim loại. Chuyển động ở mép Pittong là chuyển động trƣợt kín trong 

bề m t trụ của xi lanh. 

Thứ hai là loại xi lanh mà l  xo thực hiện hành trình làm việc, c n khí nén thực 

hiện hành trình ngƣợc lại. Thƣờng trong trƣờng hợp này ngƣời ta sử dụng khí nén để 

d ng, h m  x   ả   x   o    o  x   để bảo đảm sự ch c ch n phanh h m. 

                  

Màng c  thể là cao su, nhựa d o hay c ng c  thể bằng kim loại, đảm nh n vai tr  

của Pittong. Cần Pittong đƣợc cố đ nh ở trung tâm của màng, không c  đệm kín. Hành 

trình về đƣợc thực hiện bởi tính đàn hồi của v t liệu màng. 

 

H nh 3 5  Xilanh tác động đơn   o         

3.2.1.2. Xi  nh t    ộn    p  

Hành trình đi và về của Pittong đều c  tác động bởi khí nén. Sử dụng trong 

trƣờng hợp đ i h i phải c  chuyển động hai chiều c  điều khiển. Độ kín gi a xi lanh 

và Pittong đƣợc bảo đảm nhờ c  các đệm ở mép Pittong ho c của màng. 
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H nh 3 6  Xi lanh tác động kép   o              ả       . 

+              ả           ố            . 

Thực chất của việc giảm chấn cho Piston ở cuối hành trình là sự bố trí đƣờng 

thoát bằng van một chiều c  ti t lƣu. 

Ở đây khối dẫn hƣớng đ ng vai tr  quan trọng. Để tránh va đ p c  thể dẫn tới hƣ 

h ng, ngƣời ta l p một bộ ph n giảm chấn điều ch nh đƣợc ở cuối hành trình của xi 

lanh. Cần c  bộ ph n này bởi vì Piston phải đƣợc giảm chấn một cách đáng kể khi n  

đ n cuối hành trình.  ộ ph n giảm chấn c  một đƣờng thoát khí nh  c  thể điều ch nh 

đƣợc, tạo ra hiệu ứng giảm chấn. 

 

H nh 3.7. Xilanh tác động kép c  giảm chấn hai đầu. 
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Khí đƣợc tích chứa trong phần cuối buồng chứa của xi lanh sau mỗi lần nén. L c 

bấy giờ áp suất dƣ phát sinh s  thoát qua van ti t lƣu và hiệu ứng giảm chấn b t đầu 

xảy ra ( o   ả                       . Sự nén này của khí qua đƣờng ti t lƣu bổ sung 

thêm cho việc hấp thụ một phần năng lƣợng, Piston h m chuyển động và đi tới ch m 

dần cho tới cuối hành trình. ở hành trình ngƣợc lại ti p theo sau thì vì ti t lƣu là một 

chiều nên Pittong chuyển động không b  h m. 

  o                        ả           : 

- Giảm chấn không điều ch nh đƣợc, ở hai phía 

- Giảm chấn không điều ch nh đƣợc, ở một phía 

- Giảm chấn điều ch nh đƣợc, ở một phía của Piston. 

+              ố        

 

H nh 3 8  Xi lanh kép nối nhau (tandem). 

 Với xi lanh này c  lực tác động lên cán Piston là lực tổng của cả 2 xi lanh. 

+                          
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H nh 3 9  Xi lanh kép hai đầu đ n, c  giảm chấn hai đầu, điều ch nh đƣợc. 

 +         b            ị       

- Xi lanh bƣớc này tạo ra đƣợc nhiều v  trí d ch chuyển. Cấu tạo bao gồm 2 xi 

lanh kép nối với nhau.  ằng cách cấp khí vào các cửa mà ta co các v  trí khác nhau 

của Piston. 

 

 

 

H nh 3 10  Xi lanh bƣớc. 

 ử   ố  1 2 3 4 

 ị     

0 + - - + 

1 + - + - 

2 - + - + 

3 - + + - 

+                

Lực tác dụng của xi lanh khí 

nén b  hạn ch . Vì v y ngƣời ta sử 

dụng một loại xi lanh c  thể sinh ra 

lực lớn, đ  là xi lanh va đ p. Loại 

này tăng v n tốc của Piston lên cao 

khoảng 7,5 m/s đ n 10,5 m/s       

3.45).  

- Khi khí nén đƣợc cấp vào khoang   n  s  tác dụng lên diện tích Piston C làm 

cho Piston d ch chuyển theo chiều Z. Khi Piston d ch chuyển van C mở ra và khí nén 

tác dụng vào toàn bộ đ nh Piston sinh ra lực lớn.  

       11. Xi  anh va đ p. 
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+Xi lanh quay. 

- Nguyên lý tạo chuyển động quay nhờ bánh răng thanh răng, g c quay c  thể là: 

90
0
; 180

0
; 360

0
. Thông thƣờng n  đƣợc d ng để dẫn động các đ a h t chân  

không k p gi  chi ti t ho c h t chi ti t. 

 

 

H nh 3 12  Xi lanh quay. 

+   b         

- Loại này sử dụng băng đai và bàn trƣợt, thông qua chuyển động của Piston s  

kéo băng đai làm cho bàn trƣợt  chuyển động qua lại. Một số xi lanh loại này c  thể 

phanh tại một v  trí nhất đ nh nào đ  nhờ cơ cấu phanh. 

 
 

Xilanh băng đai  xilanh trƣợt  
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H nh 3 13  Cấu tạo xi lanh băng đai. 

 

+            

 - Với loại xi lanh này bàn trƣợt g n ở phía ngoài và liên động với Piston bên 

trong nhờ lực t  của nam châm. 

 

H nh 3 14  Xi lanh t            ợ           . 

 3.2.2. Động cơ khí nén 

Động cơ khí nén chuyển đổi năng lƣợng khí nén thành chuyển động quay cơ học, 

c  thể thực hiện một chuyển động quay không hạn ch  g c quay và đƣợc sử dụng nhƣ 

một thi t b  khí nén.  

Đ                  ơ        : 

- C  thể điều ch nh vô cấp tốc độ quay 

- Kích thƣớc choán chỗ nh  

- Không b  ảnh hƣởng bởi bụi, hơi nƣớc, n ng lạnh ... 

- Chống cháy nổ tốt 

-  ải tốc độ rộng 

- Không đ i h i bảo quản chu đáo 

- Quay đƣợc hai chiều thu n ngh ch. 

   o       o                               bị    : 

- Động cơ kiểu bánh răng 

- Động cơ kiểu Pittông 

- Động cơ kiểu cánh gạt 
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- Động cơ kiểu turbin 

3 2 2 1    ộn      i u b nh răn   

C  tốc độ quay lớn nhất khoảng 5000 v/ph. Đối với kiểu động cơ này, c p ngẫu 

lực quay phát sinh khi áp suất của khí nén tác động trên bề m t của hai bánh răng ăn 

khớp nhau.  ánh răng dẫn đƣợc b t ch t với trục động cơ. Động cơ bánh răng cho 

phép đạt công suất khá cao, tới 44 kW (60 hp).  

 

H nh 3 15  Động cơ khí nén kiểu bánh răng. 

- Đ     ơ b                   : Mô men quay đƣợc tạo ra bởi áp suất khí nén 

lên m t bên răng, ống thải khí đƣợc thi t k  dài để c  nhiệm vụ giảm ti ng ồn. 

- Đ     ơ b                     : Nguyên lí hoạt động nhƣ động cơ bánh răng 

thẳng, điểm ch  ý là ổ lăn phải chọn để khử đƣợc lực hƣớng trục và lực dọc trục.  

- Đ     ơ b               : C  ƣu điểm là giảm đƣợc ti ng ồn. 

3 2 2 2    ộn      i u  ittông 

Khí nén dẫn động các cơ cấu trung gian của nh ng Pittông nhờ chuyển động qua 

lại của Pittông. Cơ cấu trung gian là một thanh truyền và trục khu u. Cần c  nhiều xi 

lanh để đảm bảo một hành trình không thay đổi. Công suất của động cơ phụ thuộc vào 

áp suất cung cấp t  bên ngoài, phụ thuộc vào các bề m t làm việc, các khoảng chạy và 

v n tốc của các Pittông thông thƣờng 1,5 đ n 19kW              . 
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H nh 3 16  Động cơ khí nén kiểu Pittông. 

3 2 2 3   ộn      i u   nh   t  

 o cấu tr c và trọng lƣợng nh  gọn 

nên động cơ kiểu cánh gạt đƣợc d ng 

nhiều trong các thi t b  cầm tay (hand 

tools). 

 Không khí nén đƣợc dẫn vào động 

cơ qua đƣờng vào, dƣới tác động của áp 

suất s  tác động lên các cánh làm cho 

roto quay. Khí nén sau khi sinh công 

đƣợc thải tại đƣờng ra. 

 

 
H nh 3 17  Động cơ cánh gạt. 

Để động cơ c  thể khởi động đƣợc, cánh gạt phải ép sát vào thành roto nên một 

số động cơ c  thi t k  thêm l  xo đ y để cánh gạt ti p x c tốt với vách. 

Tốc độ roto khoảng t  3000 đ n 8500 v/ph và công suất t  0,1 đ n 17 kW  0,14 

đ n 24 hp . 

 

 

 

 

3.2.2.4.  ộn     tuabin. 
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Động cơ tuabin hoạt động theo 

nguyên lý chuyển đổi động năng của 

d ng khí nén qua v i phun thành năng 

lƣợng cơ học. Tốc độ của loại động cơ 

này rất cao, nhiều khi lên đ n 500000 

v/ph. 

T y theo hƣớng của d ng khí đi 

vào động cơ mà đ  đƣợc phân thành các 

loại: Đ     ơ              ọ             

          

 

 

CÂU H I ÔN T P VÀ BÀI T P: 

3.1. Trình cấu tạo, nhiệm vụ và yêu cầu của hệ thống cung cấp khí nén. 

3.2. Nêu các thông số khi l p đ t và thi t k  mạng đƣờng ống khí nén. 

 Một mạng đƣờng ống khí nén cố đ nh c  áp suất là 5 bar, chiều dài đƣờng ống 

dẫn 200m, lƣu lƣợng khí là 150 lit/s, tổn thất áp suất là 0,1 bar. h y cho bi t đƣờng 

kính của ống khí. 

 3.3. H y trình bày cấu tạo, ký hiệu và nguyên lý làm việc của xilanh tác động 

đơn kiểu pittông. 

 3.4. H y trình bày cấu tạo, ký hiệu và nguyên lý làm việc của xilanh tác động 

kép kiểu pittông không c  giảm chấn và c  giảm chấn. 

 3.5. Trình bày đ c điểm và phân loại động cơ khí nén. 

 3.6. Nêu cấu tạo, và nguyên lý làm việc của động cơ khí nén kiểu bánh răng, 

động cơ kiểu pittông, động cơ kiểu cánh gạt, động cơ kiểu tuabin. 

 

 

H nh 3.18. Động cơ tuabin. 
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CHƢƠNG IV: CÁC PHẦN TỬ TRONG HỆ THỐNG KHÍ NÉN 

4.1. Khái niệm:  

Một hệ thống điều khiển thƣờng bao gồm ít nhất là một mạch điều khiển gồm c  

các phần tử đƣợc mô tả nhƣ sau: 

 

Hình 4.1. Caáu truùc cuûa maïch ñieàu khieån 

vaø caùc phaàn töû. 

C¬ cÊu chÊp hµnh 
 

 
PhÇn tö ®iÒu khiÓn 

PhÇn tö xö lÝ tÝn hiÖu 

 
PhÇn tö t¹o tÝn hiÖu 

 
 
 
PhÇn tö cung cÊp n¨ng lîng 

Một hệ thống điều khiển bao gồm ít nhất là một mạch điều khiển ngoại tr  phần 

tử cung cấp năng lƣợng, n  bao gồm các phần tử. 

 -  h n t  t o tín hi u: Nhân nh ng giá tr  của đại lƣợng vất lí nhƣ là đại lƣợng 

vào, là phần tử đấu tiên của mạch điều khiển. Ví dụ nhƣ: Van đảo chiều, rơle áp suất... 

 -  h n t        tín hi u: Xử lý tín hiệu nh n vào theo một quy t c xác đ nh, làm 

thay đổi trạng thái của phần tử điều khiển. Ví dụ nhƣ: Van ti t lƣu, van đảo chiều, van 

logic ... 

 -  h n t   i u  hi n: Điều khiển d ng năng lƣợng theo yêu cầu, thay đổi trạng 

thái của cơ cấu chấp hành. 

 -      u  h p hành: Thay đổi trạng thái của đối tƣợng điều khiển, là đại lƣợng 

ra của mạch điều khiển. Ví dụ nhƣ xilanh, động cơ ... 

 4.2. Van đảo chiều: 



Trƣờng Cao đẳng nghề Công nghiệp Hà Nội Giáo trình Điều khiển khí nén 

 

52  

 Van đảo chiều c  nhiệm vụ điều khiển d ng năng lƣợng  khí nén bằng cách đ ng 

mở hay chuyển đổi v  trí để thay đổi hƣớng đi của d ng năng lƣợng.  

 4.2.1. Nguy n    ho t động:  

 Nguyên lý hoạt động của van đảo chiều  hình 4.2 : Khi chƣa c  tín hiệu tác động 

vào cửa  12  thì cửa  1  b  ch n và cửa  2  nối với cửa  3 .   Khi c  tín hiệu tác động 

vào cửa  12  n ng van s  d ch chuyển về phía bên phải, cửa  1  nối với cửa  2  và cửa 

 3  b  ch n. Trƣờng hợp tín hiệu tác động vào cửa  12  mất đi, dƣới tác động của lực 

l  xo, n ng van trở về v  trí ban đầu. 

 

H nh 4 2  N u  n    ho t  ộn      v n   o  hi u 

 4.2.2. K  hiệu van đảo chiều:  

 - Van đảo chiều đƣợc thể hiện bởi số cửa nối và số v  trí của van. Mô tả một cách 

đầy đủ các chức năng, các thông tin khác nhƣ phƣơng án điều khiển của van và thông 

số về các đƣờng dẫn trong van. 

 - Mỗi v  trí của van đƣợc thể hiện bằng một ô vuông. Việc thể hiện các cửa 

  ổ    là rất quan trọng để giải thích sơ đồ và l p đ t van vào hệ thống. 

Thể hiện các van điều khiển là theo tiêu chu n  IN ISO 1219. Trƣớc kia ngƣời ta 

sử dụng hệ thống ch  cái, nhƣng hiện nay sử dụng cả hai hệ thống  

Phƣơng pháp điều khiển van khí nén t y theo ứng dụng, bao gồm:  ằng tay, bằng 

cơ khí, bằng khí nén, bằng điện, tổ hợp. 

Các ký hiệu phƣơng pháp tác động đƣợc chi ti t h a theo tiêu chu n  IN ISO  

1219. Khi sử dụng van điều khiển khí nén, cần ch  ý cách tác động và cách hồi phục. 

Các ký hiệu của cả hai cách tác động đƣợc thể hiện bên cạnh các ô vuông ký hiệu v  

trí. C  thể c  thêm tác động trực ti p bằng tay, đƣợc thể hiện bằng ký hiệu thêm vào. 

 Sự chuyển đổi của n ng van đƣợc biểu di n bằng các ô vuông liền nhau với các 

ch  cái o, a, b, c   
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  V  trí “không” đƣợc ký hiệu là v  trí mà khi van chƣa c  tác động của tín hiệu 

ngoài vào.  Đối với van c  3 v  trí, thì v  trí 0 ở gi a , ký hiệu “0” là v  trí “không “. 

Đối với van c  hai v  trí , thì v  trí “không“ c  thể là v  trí “a” ho c “b”, thông thƣờng 

thì v  trí bên phải “b” là v  trí “không “.  

  ên trong ô vuông của mỗi v  trí là các đƣờng thẳng c  hình m i tên, biểu di n 

chuyển động của d ng khí nén qua van.  Trƣờng hợp d ng b  ch n đƣợc biểu di n 

bằng dấu gạch ngang. 

 

 

H nh 4 3     hi u và t n   i     v n   o  hi u  

 4.2.3. Tín hiệu tác động:  

   N u ký hiệu l  xo nằm ngay phía bên phải của ký hiệu van đảo chiều, thì van đảo 

chiều đ  c  v  trí “không”, v  trí đ  là ô vuông phía bên phải của ký hiệu van đảo 

chiều và đƣợc ký hiệu “0”. Điều đ  c  ngh a là khi nào chƣa c  tác động vào n ng 

van, thì l  xo tác động gi  v  trí đ . Tác động phía đối diện của van, ví dụ: tín hiệu tác 

động bằng cơ, bằng khí nén hay bằng điện gi  ô vuông phía bên trái của van và đƣợc 

ký hiệu “1”. Trong hình 3.4 là sơ đồ biểu di n các loại tín hiệu tác động lên n ng van 

đảo chiều. 
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 H nh 4 4   ín hi u t    ộn   

 4.2.4. Van đảo chiều 2 2 

 
 H nh 4 5  V n   o  hi u 2 2  t    ộn     h   -   u d   

 4.2.5. Van đảo chiều 3 2 

 - Van đảo chiều 3/2 tác động cơ học - đầu d .  
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-      /           : Khi không c  tác động, cửa 1  P  thông với cửa 2     tạo 

tín hiệu khí nén. Khi c  tác động, cửa 1     thông với 3  R  xả khí ra ngoài.  

-      /             : Ngƣợc với van thƣờng mở, khi không c  tác động thì cửa 

1  P  b  đ ng        c n cửa 2     thông với cửa đ. Khi c  tác động, cửa 1     tạo 

tín hiệu khí nén.  

*  N u  n    ho t  ộn  (v i  o i thư n    n ):  

Van hành trình 3/2 đƣợc nối với nguồn qua cửa 1  P . Khi con lăn b  tác động, khí 

nén tràn về phía màng đ y con trƣợt đi xuống làm đ ng đƣờng dẫn khí gi a 2     và 3 

 R  và mở đƣờng dẫn nối 2     với 1  P . Khi con lăn không c n b  tác động n a thì 

đƣờng dẫn khí nén tới màng b  đ ng lại, l  xo đ y con trƣợt đi lên trở về v  trí ban đầu 

làm đ ng cửa 1  P , khí nén s  đi t  cửa 2     thoát ra ở cửa 3  R . 

*  h   : bằng cách đổi chỗ các nhánh 1  P , 3  R  và quay cần gạt con lăn đi một   

g c 180
0
 ta s  đổi đƣợc chức năng của van                             

*)  ột s   o i v n 3 2 th n  dụn  thư n    p: 

H nh 4 6  Van đảo chiều 3 2 ( o i v n   u). 
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H nh 4 7  V n 3 2  o i d n      v n  thư n    n  

  

H nh 4 8  Van 3 2  o i d ng đ a van   thƣờng mở 

- V n trư t 3 2 t    ộn  b n  t   

 
H nh 4 9  V n trư t 3 2 t    ộn  b n  t   
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       - Loại này đƣờng tín hiệu khí nén điều 

khiển đi vào đƣợc kí hiệu là 10. Vì khi c  

tín hiệu 10 đi vào thì van đ ng. 

 

H nh 4 10. V n 3 2 thư n  m   i u  hi n b n   hí n n  h i v  băn      o  

- Van 3 2 tác động bằng con  ăn  van h nh tr nh . 

Chức năng chính của van hành trình là cung cấp tín hiệu khi cơ cấu chấp hành đạt 

đ n v  trí đ  đ nh của hành trình, để điều khiển nhƣ đảo chiều chuyển động, điều ch nh 

tốc độ, điều khiển các bộ ph n khác. 
 

Lo               

 

Lo             

 

 

        1.      /                         b              

     ị b       xo               ợ  

 N u  n    ho t  ộn  (v i  o i thư n    n ):  

Van hành trình 3/2 đƣợc nối với nguồn qua cửa 1  P . Khi con lăn b  tác động, khí 

nén tràn về phía màng đ y con trƣợt đi xuống làm đ ng đƣờng dẫn khí gi a 2     và 3 

 R  và mở đƣờng dẫn nối 2     với 1  P . Khi con lăn không c n b  tác động n a thì 
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đƣờng dẫn khí nén tới màng b  đ ng lại, l  xo đ y con trƣợt đi lên trở về v  trí ban đầu 

làm đ ng cửa 1  P , khí nén s  đi t  cửa 2     thoát ra ở cửa 3  R . 

*  h   : Bằng cách đổi chỗ các nhánh 1  P , 3  R  và quay cần gạt con lăn đi 

một g c 180
0
 ta s  đổi đƣợc chức năng của van                            .  

 

H nh 4 12   hu  n   i v n thư n    n  thành thư n  m  

 - Van đảo chiều 3 2 tác động bằng tay – n t ấn 

 
H nh 4 13  V n   o  hi u 3 2  

Ví dụ: 

 

 

 4.2.6. Van đảo chiều 4 2 
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Van điều khiển 4/2 làm việc theo nguyên lý một m t tựa phẳng. Là một tổ hợp 2 

van đảo chiều 3/2.  ộ phân phối đƣợc đ ng ở v  trí c  l  xo và một đƣờng mở khác 

c ng ở v  trí này.  

Trong hình bên, đƣờng dẫn t  1  P  

đ n 2     và t  4     đ n 3  R  thông 

nhau.  ƣới tác động bằng lực đồng thời 

của cả hai trục ấn, n  đ ng sự vƣợt qua t  

1  P  đ n 2     và t  4     về 3  R . Khi 

tác động với áp suất đủ lớn lên cả hai trục 

ấn s  làm cho l  xo hồi phục lại, tức mở 

đƣờng đi qua t  1  P  đ n 4     và t  2 

    về 3  R .  ộ phân phối này không c  

đƣờng thoát và mở đƣờng tr ng l p nhau. 

N  đƣợc truyền dẫn nhờ vào l  xo ở v  trí 

đầu. Các bộ phân phối này đƣợc d ng để 

điều khiển thi t b  xi lanh tác động kép. 

   o                                   /  

                    /    

 

                 /           b             

 

H nh 4 15  V n   o  hi u  un  4 2 
 - Van đảo chiều 4 2 tác động trực ti p bằng b n đ p 

 

 

H nh 4 14. V n  i u  hi n 4 2 t   

 ộn      o một   u 
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 4.2.7. Van xoay đảo chiều 4 3. 

Van xoay đảo chiều 4/3 trong mạch là loại c  v  trí đ ng ở chính gi a, thông 

thƣờng n  đƣợc liên động với cơ cấu chấp hành để d ng cơ cấu chấp hành. N  đ ng 

vai tr  là một van hành trình. 

 

H nh 4 16  Van 4/3 tác động bằng cơ khí 

 4.2.8. Van điều khiển 5 2. 

 ộ phân phối 5/2 đƣợc trình bày trên hình 2.35 là dựa trên nguyên lý ổn kép  ổ  

 ị          ị     .  ộ phân phối này đƣợc đảo v  trí ở một phía này hay một phía khác 

nhờ vào khí nén, và ở v  trí c n lại cho tới khi nh n đƣợc xung tác động              

               o         x             . 
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 ƣới tác động của áp suất, Piston điều khiển sự d ch chuyển của con trƣợt dọc. 

Đoạn gi a Piston di chuyển là một trụ tr n c  g n doăng làm kín. Khi c  tín hiệu xung 

12  Y  tác động vào phía phải thì cửa 1  P  nối với cửa 2    , cửa 4     nối với cửa 5 

 S  và cửa 3  R  b  ch n. Khi xung 12  Y  mất đi, van vẫn gi  nguyên v  trí đ . 

Khi c  tín hiệu xung 14  X  tác động vào phía trái thì cửa 2     nối với cửa 3  R , 

cửa 1  P  nối với cửa 4     và cửa 5  S  b  ch n. Khi xung 14  X  mất đi, van vẫn gi  

nguyên v  trí đ . 

                 /                

              12   
 

H nh 4 17  V n 5 2 t    ộn  b n   hí n n 
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H nh 4 18  V n 5 2 d n  v n     

 - Van đảo chiều 5 2 tác động bằng cơ – đầu dò: 

 
H nh 4 19  V n   o  hi u 5 2  

 

 

Ví dụ: 

 

4.2.9. Van điều khiển 5 3. 
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Van điều khiển 5/3 c  5 cổng, 3 v  trí và v  trí gi a thƣờng đ ng. Với van này thì 

xi lanh tác động kép c  thể d ng ở bất kì v  trí nào trong hành trình làm việc. N  luôn 

đƣợc đ nh v  ở v  trí chính gi a, muốn n  hoạt động phải duy trì tín hiệu điều khiển 

lên một trong hai đầu của n . 

 

H nh 4 20  V n 5 3 thư n    n  

 4.3. Van ch n:  

 Van ch n là loại van ch  cho lƣu lƣợng khí nén đi qua một chiều, chiều ngƣợc lại 

b  ch n.  Áp suất d ng chảy tác động lên bộ ph n ch n của van và nhƣ v y van đƣợc 

đ ng lại.  Van ch n gồm c  các loại sau:  

            - Van một chiều.  

            - Van logic OR.  

            - Van logic AND.  

            - Van xả khí nhanh.  

 4.3.1. Van một chiều:  

   

 

 

 

 

 

H nh 4 21  V n một  hi u 
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Van một chiều c  tác dụng ch  cho lƣu  lƣợng khí nén đi qua một chiều, chiều ngƣợc 

lại b  ch n.  Nguyên lý hoạt động và ký hiệu van một chiều, d ng khí nén đi t    qua 

 , chiều t  B qua   b  ch n. 

 

 4.3.2. Van logic OR:  

 Ta c  thể gọi n  là bộ chọn mạch, van điều khiển kép hay van một chiều kép. 

 

H nh 4 22  V n Lo i      ( o i  on trư t) 

Ch  độ làm việc của van một chiều kép này gồm hai cửa vào 1 X , 3 Y  và một 

cửa ra duy nhất 2               .  

         Khi khí nén đ n cửa vào 1 X , thì viên bi 

di chuyển đ n đ ng cửa 3 Y , khí nén đi qua t  

1 X  đ n 2   . Ngƣợc lại, khi khí nén đ n 

bằng cửa 3 Y , n  s  đi đ n 2    và cửa vào 

1 X  s  đƣợc đ ng kín. L c d ng ngƣợc về thì 

viên bi vẫn c n ở v  trí nhƣ trƣớc của 

 n . 

 4.3.3. Van logic AND:  

C n đƣợc gọi là phần tử logic chức năng  N             .  ộ chọn này c  hai 

đƣờng vào 1  X  và 3  Y  và một đƣờng ra duy nhất 2    . Tín hiệu khí nén ở 2     

ch  c  khi cả hai tín hiệu c ng tồn tại. Một tín hiệu vào 1  X  ho c vào 3  Y  s  che 

kín đƣờng đi qua bởi một lực tác động lên một trong hai bề m t của lá van. Khi tín 

hiệu thứ nhất vào không c  sự đi qua, đ n tín hiệu sau vào ở đƣờng kia l c này mới c  

sự đi qua ở đƣờng 2    .  
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Trong trƣờng hợp áp suất khác nhau ở các tín hiệu đƣờng vào thì áp suất nào lớn 

hơn s  đ ng kín cửa van, c n áp suất nh  hơn s  đi ra ở 2    . 

 

Hình 4.23. Van logic AND. 

Ví dụ: 

 

 
 4.3.4. Van xả khí nhanh:  

       Khi d ng khí nén đi qua cửa P2 s  đ y pít – tông trụ sanh phải ch n cửa R, nhƣ 

v y cửa P nối với cửa  .  Trƣờng hợp ngƣợc lại, khi d ng khí nén đi t    s  đ y pít – 

tông trụ sang trái ch n cửa P và nhƣ v y cửa   nối với cửa R.  Van xả khí nhanh 

thƣờng l p ở v  trí gần cơ cấu chấp hành, ví dụ pít – tông c  nhiệm vụ xả khí nhanh ra 

ngoài. 
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Hình 4.24. Van xả khí nhanh. 

4.4 Van ti t  ƣu:  

 Van ti t lƣu c  nhiệm vụ điều ch nh lƣu lƣợng d ng chảy tức là điều ch nh v n 

tốc ho c thời gian chạy của cơ cấu chấp hành.  Ngoài ra van ti t lƣu c ng c  nhiệm vụ 

điều ch nh thời gian chuyển đổiv  trí của van đảo chiều.  Nguyên lý làm việc của van 

ti t lƣu là lƣu lƣợng d ng chảy qua van phụ thuộc vào sự thay đổi ti t diện.  

4.4.1. Van ti t  ƣu có ti t diện không thay đ i:  

  Lƣu lƣợng d ng chảy qua khe hở của van c  ti t diện không thay đổi đƣợc. 

 

H nh 4 25:    hi u v n ti t  ưu    ti t di n  h n  th     i  

4.4.2. Van ti t  ƣu có ti t diện thay đ i:  

 Van ti t lƣu c  ti t diện thay đổi điều ch nh đƣợc lƣu lƣợng d ng chảy qua van. 

Loại van này ti t lƣu đƣợc cả hai chiều, ti t diện thay đổi bằng cách ch nh vít điều 

ch nh. Thông thƣờng van ti t lƣu đƣợc l p ở đƣờng ra, vào của cơ cấu chấp hành 

           . 

 
H nh 4 26  V n ti t  ưu    ti t di n th     i  

4.4.3. Van ti t  ƣu một chiều điều ch nh bằng tay:  
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 Nguyên lý hoạt động của van nhƣ sau: ti t diện chảy  x thay đổi bằng cách điều 

ch nh vít điều ch nh.  Khi d ng khí nén đi t    qua  , l  xo đ y màng ch n xuống và 

d ng khí nén ch  đi qua ti t diện  x.  Khi d ng khí nén đi t    qua  , áp suất khí nén 

th ng lực l  xo, đ y màng ch n lên và nhƣ v y d ng khí nén s  đi qua khoảng hở gi a 

màng ch n và m t tựa màng ch n, lƣu lƣợng không đƣợc điều ch nh. 

  

H nh 4 27  V n ti t  ưu một  hi u  i u  hỉnh b n  t    

  

4.4.4. Van ti t  ƣu một chiều điều ch nh bằng c  chặn 

Với phƣơng pháp điều ch nh van ti t lƣu bằng tay c  nhƣợc điểm là không thay 

đổi đƣợc tuỳ thuộc vào mỗi hành trình khác nhau s  c  v n tốc khác nhau. V y 

ngƣời ta sử dụng                                   b                         
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H nh 4 28  V n ti t  ưu một  hi u  i u  hỉnh b n      h n. 

       o                                 ơ                                        

        o                               

 

 

 

4.5. Van áp suất:  

4.5.1. Van an to n:  

Van an toàn c  nhiệm vụ là gi  áp suất lớn nhất của hệ thống c  thể tải đƣợc. Khi 

áp suất lớn hơn giá tr  cho phép của hệ thống, thì d ng áp suất khí nén             s  

th ng sức căng l  xo và tự xả ra ngoài đảm bảo an toàn cho hệ thống . 

         
 
 H nh 4 29  V n  n toàn  

 4.5.2. Van tr n:  
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  Nguyên t c hoạt động của van tràn tƣơng tự nhƣ van an toàn nhƣng ch  khác ở 

chỗ là khi áp suất ở cửa P đạt đƣợc giá tr  xác đ nh thì cửa P s  nối với cửa   nối với 

hệ thống điều khiển. 

 

H nh 4 30     hi u v n tràn  

4.5.3. Van điều ch nh áp suất:  

Van điều ch nh áp suất c  công dụng gi  cho áp suất không đổi ngay cả khi co sự 

thay đổi bất thƣờng của tải trọng làm việc ở phía đƣờng ra ho c sự dao động của áp 

suất đƣờng vào van.  Nguyên t c hoạt động của van điều ch nh áp suất nhƣ sau 

 Hình4.30 : khi điều ch nh trục vít, tức là điều ch nh v  trí của đ a van, trong trƣờng 

hợp áp suất của đƣờng ra tăng lên so với áp suất đƣợc điều ch nh, khí nén s  qua lỗ 

thông tác dụng lên màng, v  trí kim van thay đổi, khí nén qua lỗ xả khí ra ngoài.  Đ n 

khi áp suất ở đƣờng ra giảm xuống bằng với áp suất đƣợc điều ch nh, kim van trở về 

v  trí ban đầu. 

 
Hình 4.31. Nguyên lý hoạt động của van điều ch nh áp suất và ký hiệu 

 4.5.4. Rơ e áp suất:  

  Rơle áp suất c  nhiệm vụ đ ng mở công t c điện, khi áp suất trong hệ thống vƣợt 

quá mức yêu cầu.  Trong hệ thống điều khiển điện – khí nén, rơle áp suất c  thể coi 
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nhƣ là phần tử chuyển đổi tín hiệu khí nén – điện.  Công t c điện đ ng, mở tƣơng ứng 

với nh ng giá tr  áp suất khác nhau c  thể điều ch nh bằng vít. 

 
H nh 4 32:       p su t  

Ví dụ: M ch điều khiển với rơ e áp  ực   

 
 4.6. Van điều ch nh thời gian:   

 4.6.1. Rơ e thời gian đóng ch m:  
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  Rơle thời gian đ ng ch m gồm 

cụm các phần tử: van ti t lƣu một 

chiều điều ch nh bằng tay, bình trích 

chứa, van đảo chiều 3/2 ở v  trí 

“không” cửa P b  ch n. 

 

 

Hình 4.33. Rơle thời gian đ ng ch m 

N u  n    ho t  ộn :  

Nguồn khí nén cung cấp cho van qua cửa 1  P .   ng khí điều khiển qua cửa vào 

12  Z  đi qua van ti t lƣu một chiều, t y theo sự điều ch nh của vít ti t lƣu mà s  làm 

tăng thêm hay giảm bớt một lƣợng khí vào trong bình chứa nh . Khi áp suất điều 

khiển trong bình chứa đạt đủ độ lớn cần thi t n  s  tác động đ y con trƣợt đi xuống 

làm đ ng kín sự liên thông t  2     đ n 3  R . L c này bề m t tựa của van đƣợc mở ra 

và khí nén c  thể đi t  1  P  sang 1    . Khoảng thời gian cần để thi t l p áp suất 

trong bình chứa c  tác dụng làm ch m tr  sự điều khiển của van phân phối 3/2.  ộ 

làm tr  b t đầu lại ở v  trí ban đầu khi cửa điều khiển 12  Z  trở thành cửa thoát khí, 

khí nén s  đƣợc thoát t  bình chứa một cách tự do qua van ti t lƣu một chiều và 

đƣờng thoát của van 3/2 lại c  tín hiệu. Lực l  xo s  đ y con trƣợt đi lên đ ng kín cửa 

1  P , nối 2     với 3  R .  

 4.6.2. Rơ e thời gian ng t ch m: 

 Rơle thời gian đ ng ch m, về nguyên lý, cấu tạo c ng tƣơng tự nhƣ rơle thời gian 

đ ng ch m,  nhƣng van một chiều c  chiều ngƣợc lại. 
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Hình 4.34. Rơle thời gian ng t ch m. 

  

Lo¹i t¸c dông trÔ 

 

Lo¹i ng¾t trÔ 

 

Lo¹i thu ng¾n tÝn hiÖu 
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Lo¹i kÐo dµi tÝn hiÖu 

 

 
4.7. Van chân không:  

  Van chân không là cơ cấu c  nhiệm vụ h t và gi  chi ti t bằng lực h t chân 

không.  

Chân không đƣợc tạo ra bằng bơm  chân không hay bằng nguyên lý ống Ventury.  

Khí nén với áp suất p trong khoảng 1,5 – 10 bar s  qua ống Ventury và theo cửa R 

thoát ra ngoài.  Tại phần cuối của ống Ventury chân không s  đƣợc tại thành.  Nhƣ 

v y cửa nối U s  tạo ra chân không.  

Cửa U nối với đ a h t  thƣờng đƣợc ch   tạo theo dạng đ a tr n với v t liệu là cao 

su hay v t liệu tổng hợp .  Áp suất chân không tại cửa U c  thể đạt đ n 0,7 bar và phụ 

thuộc vào áp suất p của d ng khí nén. 
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Hình 4.35. Van chân không c  bình trích chứa. 

4.8. Cảm bi n. 

Cảm  bi n  là bộ  ph n chuyển đổi tín hiệu, bộ này chuyển đổi các tín hiệu khác nhau 

 áp suất, nhiệt độ, ánh sáng, m i v ...   thành tín hiệu điện. Sự chuyển đổi c  thể thực 

hiện  thông qua tín hiệu số, tín hiệu tƣơng tự ho c tín hiệu nh  phân.  

Cảm bi n tƣơng tự  Ana og :  

Cảm bi n tƣơng tự đo các đại lƣợng v t lý chuyển đổi đại lƣợng này bằng  

tác dụng của một hiệu ứng v t lý thành các đại lƣợng điện tƣơng ứng. Ngƣời ta sử 

dụng hiệu ứng v t lý này vào mục đích đo đạc. Nhiệt độ, ánh sáng,  lực  tác động 

chuyển động c  thể tạo ra các hiệu điện th , n u ta sử dụng các thi t b  chuyển đổi 

ho c bi n trở ph  hợp.  

       Tín  hiệu  đầu  ra  phụ 

thuộc  vào cấu  tạo  của  cảm 

bi n  với  hiệu  điện  th   t  0V 

đ n 10V  ho c  cƣờng  độ d ng 

điện t  0m  đ n 20m .  

  

 

Hình 4.36.            ơ      

Cảm bi n số  Digita  :  
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Cảm bi n số các giá tr  đo s  đƣợc chuyển đ i thành các d y số đƣợc x p lớp 

ho c x p số thứ tự. Một tín hiệu số  không đƣợc x p lớp  s  đuợc chuyển  thành một 

d y số  gọi là số h a .  

Các hệ thống đo đƣờng đi và g c quay trong ngành công nghiệp thƣờng d ng 

cảm bi n số. Một trong nh ng ứng dụng rộng r i nhất là máy CNC.  

 

Hình 4.37.           ố 

       Cảm bi n nhị ph n:  

Cảm bi n nh  phân chuyển  đổi  các đại lƣợng v t lý thành các tín hiệu nh  phân 

tƣơng ứng. Việc mạch đƣợc đ ng hay ng t mà cảm bi n đƣa ra các tín hiệu này. ở 

thi t b  báo nhiệt độ của một  l  nƣớng  trong thì d ng một đ n báo. Cảm bi n d ng  

trong  trƣờng  hợp này k t cấu là một thanh lƣỡng kim. Tấm lƣỡng kim này s  cong 

theo sự thay đổi nhiệt độ và s  mở mạch khi nhiệt độ đạt đ n một giá tr  nào đ . Khi 

nhiệt độ giảm xuống thì  thanh lƣỡng kim s  đ ng mạch lại. 

4.8.1 Công t c h nh tr nh điện – cơ.  

Công t c hành trình điện cơ đƣợc d ng để xác đ nh v  trí của cơ cấu chấp hành ho c v  

trí của phôi liệu.  
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Hình 4.38.                          –  ơ  

                    1– Chốt dẫn hƣớng.      3 – V .           7, 9 – Ti p điểm t nh. 

        2 – Đ n mở.               4, 5, 6 – L  xo.      8 – Ti p điểm động. 

Nguyên lý hoạt động của công t c hành trình điện  -  cơ đ ợc biểu di n: Khi con 

lăn chạm vào c  hành trình, thì ti p điểm 1à đƣợc nối với 4.  

4.8.2 Cảm bi n h nh tr nh nam ch m.  

- Cảm bi n hành trình nam châm thuộc loại công t c hành trình không ti p x c.  

Cấu tạo của cảm bi n bao gồm một c p ti p điểm lƣỡi gà đƣợc đ t trong buồng 

chân  không. Một nam  châm đƣợc g n trên Piston s  tác động làm cho ti p điểm đ ng 

khi Piston d ch chuyển tới gần cảm bi n.  
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Hình 4.39.   m bi n hành tr nh n m  h m  

 )         u t o               b)       b  trí  hun   

          c)       n u  n              d)  í hi u 

4.8.3 Cảm bi n điện t . 

Nguyên t c hoạt động của cảm bi n cảm ứng t  biểu di n ở hình dƣới.  ộ tạo dao 

động s  phát ra tần số cao. Khi c  v t cản bằng kim loại nằm trong v ng cảm ứng t  

của t  trƣờng, trong kim loại đ  s  hình thành d ng điện xoáy. Nhƣ v y năng lƣợng 

của bộ dao động s  giảm. d ng điện xoáy s  tăng, khi v t cản c ng gần cuộn cảm ứng. 

Qua đ  biên độ giao động của bộ dao động s  giảm. Qua bộ so đảo, tín hiệu ra đƣợc 

khu ch đại chuyển thành tín hiệu của mạch.  
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Hình 4.40.  ả  b            

4.8.4 Cảm bi n điện dung.  

Nguyên t c hoạt động của cảm bi n điện dung biểu di n nhƣ sau:  ộ tạo dao 

động s  phát ra tần số cao. Khi c  v t cản bằng kim loại ho c phi kim loại nằm trong 

v ng đƣờng sức của điện trƣờng, điện dung  tụ điện  thay đổi. Nhƣ v y  tần số riêng 

của bộ giao động. Qua bộ so đảo,  tín hiệu ra đƣợc khu ch đại. Trong  trƣờng hợp tín 

hiệu ra là tín hiệu nh  phân, mạch đảo s  đảm nh n nhiệm  vụ này. 

 

Hình 4.41.  ả  b              

4.8.5 Cảm bi n quang điện. 

Với cảm bi n quang bao gồm một nguồn phát và một bộ nh n  tín hiệu ánh sáng. 

 ộ ph n phát  s  phát  ra  tia hồng ngoại bằng Điốt phát quang, khi g p v t ch n tia 

hồng ngoại s  phản hồi lại vào bộ nh n. Nhƣ v y ở bộ ph n nh n tia hồng ngoại phản 

hồi đƣợc xử lý trong mạch và cho ra tín hiệu sau khi đƣợc khu ch đại.  
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Hình 4.42.  ả  b               

- T y theo việc bố trí, s p x p của bộ ph n phát và bộ ph n nh n tín hiệu, ngƣời 

ta phân cảm bi n quang thành 3 loại sau: 

   Phƣơng pháp cản ánh sáng một chiều:  

ánh sáng đƣợc phát ra t  bộ phát sáng “S” và nh n bởi bộ nh n “ ”. Khi c  v t 

cản ch n nguồn sáng này n  s   tạo ra sự bi n đổi  tín hiệu, v t cản này  là v t cản ánh 

sáng, không phải v t trong suốt.  

 

Hình 4.43.  ả  b                ả                     

   Phƣơng pháp phản quang không có bộ phản chi u:  

Nguồn phát sáng và bộ nh n tín hiệu đƣợc l p chung trong một v  hộp. Khi c  

một v t thể c t ngang nguồn sáng n  s  phản chi u ánh sáng ngƣợc lại vào bộ nh n 

ánh sáng. ánh sáng phản chi u này phụ  thuộc vào mầu s c, cấu  tạo bề m t của v t 

ch n và g c phản chi u. N u tín hiệu ánh sáng nh n đƣợc vƣợt qua một giá tr  nhất 

đ nh thì đầu ra s  c  tín hiệu.  

 

Hình 4.44. Cả  b                        b         ả        

4.8.6 Cảm bi n áp suất.  

C  một số loại cảm bi n áp suất sau:  
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- Cảm bi n áp suất với ti p điểm cơ khí, tín hiệu ra là tín hiệu nh  phân.  

- Cảm bi n áp suất với cảm bi n điện tử, tín hiệu ra là tín hiệu nh  phân.  

- Cảm bi n áp suất điện tử, tín hiệu ra là tín hiệu tƣơng tự.  

  Cảm bi n cơ khí: Với loại cảm bi n này, áp suất tác dụng lên bề m t một. N u 

lực đ y của áp suất th ng đƣợc sức căng l  xo thì Piston s  d ch chuyển và tác động 

vào làm ti p điểm hoạt động.  

 

 

Hình 4.45.  ả  b             o    ơ     

4.8.7 Đấu nối cảm bi n.  

4.8.7.1.  Cảm bi n hai ch n:  

Các cảm bi n ha chân sử dụng d ng điện một chiều đƣợc nối trực ti p với tải nên 

ch  cần hai chân nối. T y t ng trƣờng hợp mà các đầu đây của cảm bi n đƣợc đấu nối 

khác nhau  hình dƣới . 

 
 

Hình 4.46. Đ        ả  b           

 4.8.7.2. Cảm bi n ba ch n.  
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       Cảm bi n ba chân c  hai chân đƣợc 

nối với nguồn điện        ơ          

âm . Chân mầu nâu đƣợc nối với dƣơng 

nguồn  + , chân mầu xanh lá cây đƣợc 

nối với âm nguồn   -  , dây c n lại c  

mầu  đen  là dây  tín  hiệu ra của cảm 

bi n. Cực âm c  thể nối với một đ n 

L   trƣớc khi nối với âm nguồn.  

 

 

           Đ        ả  b            

  Cảm bi n có tín hiệu ra    dƣơng  PNP .  

Ở cảm bi n d ng nguồn điện một chiều  C c  đầu ra PNP thì: Đầu dây cực BN 

đƣợc nối với nơi c  điện th  cao  dƣơng nguồn , cực  U nối với nơi c  điện th  thấp 

 âm nguồn , Cực tín hiệu  K nối ra thi t b  và sau đ  nối với nơi c  điện th  thấp  âm 

nguồn hình a . Cảm bi n c  tín hiệu ra là âm  NPN .  

Cực  N nối với dƣơng nguồn, Cực  U nối với âm nguồn, c n cực  K nối với 

rơle K1 và K1 nối với dƣơng nguồn  hình b .  

  

Hình 4.48. Đ        ả  b                      

    ả  b           b   ả  b        

 4.9. Phần tử khu ch đ i 



Trƣờng Cao đẳng nghề Công nghiệp Hà Nội Giáo trình Điều khiển khí nén 

 

82  

 Phần tử khu ch đại là phần tử tác động tín hiệu điều khiển gián ti p lên nòng van 

đảo chiều  hình 4.49 . Khi c  tín hiệu áp suất điều khiển thấp X c  giá tr  0,1 đ n 0,3 

bar tác động lên màng  phần tử khu ch đại , cửa áp suất nguồn p = 6 bar s  nối với 

cửa  . Nhƣ v y c  thể coi là phần tử khu ch đại t  giá tr  0,1 – 0,3 bar lên giá tr  6 

bar. 

 

        9        ử                 

 4.10. Phần tử chuyển đ i tín hiệu 

 Trong kỹ thu t đo lƣờng và điều khiển, phần tử chuyển đổi tín hiệu đƣợc sử dụng 

khá rộng r i. Nhiệm vụ là chuyển đổi tín hiệu đƣợc bi n đổi vào bộ xử lý hay là t  bộ 

xử lý thành nh ng tín hiệu điều khiển. 

 4.10.1. Phần tử chuyển đ i tín hiệu khí nén – điện  

 *) Cấu tạo 

 Áp suất p để đ ng mở công t c điện đƣợc tiêu chu n theo t ng h ng sản xuất. 

 

 Hình 4.50.       ử         ổ                   –        ơ            

 *  Nguyên lý hoạt động (hình 4.51) 
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 - Khi l  xo  1  đƣợc điều ch nh c ng với áp suất điều khiển  P1  tác động lên ống 

lƣợn s ng  2 , làm thay đổi khoảng cách của của m t đáy ống lƣợn s ng, nhƣ v y 

trong mạch điện  3 , điện dung hay điện trƣờng s  thay đổi, tín hiệu điện  tín hiệu nh  

phân hay tín hiệu tƣơng tự  đƣợc tạo ra. Trong kỹ thu t điều khiển gọ là ph n t  

 hu  n   i tín hi u  hí n n ( p su t dư) –  i n  

 - N u c  áp suất  P2) tác động, lực của  P2  c ng với lực ống lƣợn s ng  2  tác 

động ngƣợc lại với lực do áp suất  P1) và lực l  xo  1 , làm thay đổi khoảng cách của 

m t đáy ống lƣợn s ng. Trong kỹ thu t điều khiển gọ là ph n t   hu  n   i tín hi u 

khí nén ( ộ  h nh    h  p su t) –  i n  

 - N u nhƣ  P2  nối với áp suất chân không, dƣới tác động của lực l  xo  1  c ng 

với lực của ống lƣợn s ng  2  s  làm thay đổi khoảng cách của m t đáy ống lƣợn 

s ng. Trong kỹ thu t điều khiển gọ là ph n t   hu  n   i tín hi u  hí n n ( p su t 

chân không) –  i n  

 

        ố  ỹ        o   FE  O – 

ARL – 2N – PEV. 

Á        1: 0,25/8 bar 

Á        2: -0,2/ -8 bar 

∆ :            - 0,95/ 8 bar 

Đ    ẽ   x:0,25 bar 

T    ố         :     z 

         :     A 

Hình 4.51.       ử         ổ                   –      

 Trong kỹ thu t điều khiển, tín hiệu điều khiển                      c  thể tác 

động trực ti p lên màng, để các ti p điểm điện đ ng, mở (hình 4.52) 
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Hình 4.52.       ử         ổ                   –      

     a –                     

     b –       ơ        

       ử         ổ                   –                              (hình 4.53). 

 ƣới tác dụng tín hiệu áp suất điều khiển X lên màng  9 , n ng van  4  d ch chuyển 

xuống, ti p điểm  3  s  đ ng. Áp k   8  hiển th  áp suất điều khiển và đ n b y tác 

động bằng tay  10  

 

Hình 4.53.       ử         ổ                   –                              

       ử         ổ                   –            ợ            ử            (hình 

4.54) . Khi c  tín hiệu điều khiển X, màng  8  ch n cửa  10 , áp suất trong buồng  11  

tăng lên và tác động lên màng  9  và đ y n ng van  4  xuống dƣới và nhƣ v y ti p 

điểm  3  đ ng lại. 
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Hình 4.54.       ử         ổ                   –    n 

k    ợ            ử            

 4.10.2. Phần tử chuyển đ i tín hiệu điện – khí nén 

 Nguyên t c cơ bản để chuyển đổi tín hiệu điện – khí nén là nam châm điện  hình 

4.55).   ng điện vào cuộn dây  1 , lõi t   2  s  d ch chuyển về phái trái. Cửa     nối 

với cửa  P   Phần lý thuy t về điện s  trình bày ở chƣơng VI . 

 

 

                                                

  

C U H I ÔN T P VÀ BÀI T P 

 4.1. Trình bày nguyên lý làm việc của van đảo chiều, van ti t lƣu van ch n, van 

áp suất, van điều ch nh thời gian, van chân không? 

 4.2. Nêu cấu tạo của cảm biển điện t , cảm bi n điện dung, cảm bi n quang 

điện. 
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 4.3. Cho các van c  ký hiệu nhƣ hình dƣới, anh  ch   h y cho bi t tên gọi của 

các van tƣơng ứng với các hình và trình bày nguyên lý làm việc cảu các van c  trong 

hình. 

  
 

a) b) c) 

 

  
 

e) f) g) 
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CHƢƠNG V: CƠ SỞ LÝ THUYẾT ĐIỀU KHIỂN BẰNG KHÍ NÉN 

 5.1. Khái niệm cơ bản về điều khiển 

 5.1.1. Hệ thống điều khiển 

 “Điều khiển” là một quá trình của một “hệ thống”, trong đ  một hay nhiều đại 

lƣợng vào  tín hiệu vào  s  làm ảnh huởng đ n 1 hay nhiều đại lƣợng ra  tín hiệu ra .  

 

 Hệ thống điều khiển khí và nén thủy lực bao gồm các phần tử điều khiển và cơ 

cấu chấp hành đƣợc nối k t với nhau thành hệ thống hoàn ch nh để thực hiện nh ng 

nhiệm vụ theo yêu cầu đ t ra. Hệ thống đƣợc mô tả nhƣ hình 5.1 

 

H nh 5 1  H  th n   i u  hi n  hí n n và th    ự   

 - Tín hiệu vào: n t ấn, công t c; công t c hành trình, cảm bi n. 

         - Phần tử xử lý thông tin: Xử lý tín hiệu nh n vào theo một quy t c nhất logic 

xác đ nh, làm thay đổi trạng thái của phần tử điều khiển: 

van logic AND, OR, NOT, Flip – Flop... 
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 - Phần tử điều khiển: điều khiển d ng năng lƣợng  lƣu lƣợng, áp suất  theo yêu 

cầu, hay đổi trạng thái của cơ cấu chấp hành: van ch nh áp, van đảo chiều, van ti t 

lƣu... 

 - Cơ cấu chấp hành; thay đổi trạng thái của đối tƣợng điều khiển, là đại lƣợng ra 

của mạch điều khiển: xilanh khi – dầu, động cơ khí nén – dầu. 

 - Năng lƣợng điều khiển: bao gồm phần thông tin và công suất. 

 Phần thông tin:  

                              - Điện tử 

             - Điện cơ 

    - Khí 

                      -  ầu 

                - Quang học 

               - Sinh học 

  Phần tử công suất: 

    - Điện: công suất nh , điều khiển hoạt động d , nhanh 

    - Khí: công suất v a, quán tính, tốc độ cao. 

 5.1.2. Các   o tín hiệu điều khiển 

 Trong hệ thống khí nén và thủy lực n i chung ch ng ta sử dụng hai loại tín hiệu 

chính: Tín hiệu tƣơng tự  hình 5.2a , tín hiệu rời rạc  số   hình 5.2b  

 

Hình 5.2a. Tín hiệu tƣơng tự Hình 5.2b. Tín hiệu rời rạc 

 5.1.3. Điều khiển vòng hở  m ch điều khiển hở  

Hệ thống điều khiển v ng hở là không c  sự so sánh gi a tín hiệu đầu ra với 

tín hiệu đầu vào, giá tr  thực thu đƣợc và giá tr  cần đạt không đƣợc điều ch nh, xử lý.  
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H nh 5 3 m  t  h  th n   i u  hi n t    ộ  ộn     th    ự   

 5.1.4. Điều khiển vòng kín  M ch điều khiển có kh u phản h i   

 Hệ thống mà tín hiệu đầu ra đƣợc phản hồi để so sánh với tín hiệu đầu vào. Độ 

chênh lệch của hai tín hiệu vào – ra đƣợc thông báo cho thi t b  điều khiển, để thi t b  

này tạo ra tín hiệu điều khiển tác dụng lên đối tƣợng điều khiển sao cho giá tr  thực 

luôn đạt đƣợc nhƣ mong muốn.  

 

Hình 5 4  H  th n   i u  hi n kín v  trí pít – tông th    ự  

5.2. Các phần tử  ogic:  

 5.2.1. Phần tử logic NOT   phủ định  :  

  Đ nh ngh a: Là phần tử logic c  duy nhất một đầu vào và mức logic ở đầu ra luôn 

ngƣợc với mức logic ở đầu vào. 

 

 

 

+ Sơ đồ tín hiệu: 

P Q 

0 1 Q 

- + 

P 

R 
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1 0 
 

H nh 5 5  s     m  h  i n minh h   ph n t  N     

  

   + Giản đồ thời gian: 

  + Ký hiệu: 

 

5.2.2. Phần tử  ogic AND (và) 

Phần tử logic  N  đƣợc minh họa 

bởi hình 5.6. Khi ấn đồng thời n t ấn P1 

và P2  thì đ n Q đƣợc cấp điện. 

 

 

Hình 5.6. Mạch điện biểu diển phần tử logic  N  

Bảng ch n   : 

P1 P2 Q 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 
 

 Sơ đ  tín hiệu: 

 

Ký hiệu: 

 

5.2.3. Phần tử  ogic NAND  NOT – AND) 

Hàm logic N N  là hàm k t hợp gi a hàm NOT và hàm  N  đƣợc minh họa bởi 

sơ đồ mạch điện hình 5.7 

P 

Q 

P1 P2 

Q 

- + 

P1 

P2 

Q 
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Hình 5.7. Mạch điện biểu diển phần tử 

logic NAND 

+Bảng ch n   :  
 

P1 P2 Q 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

Ký hiệu: 

 

5.2.4. Phần tử  ogic OR 

Phần tử logic OR đƣợc biểu di n bởi mạch điện hình 5.8. Khi ấn n t ấn P1 ho c P2 

thì đ n Q sáng. 

 

 

 

Hình 5.8. Mạch điện biểu diển phần tử 

logic OR 

Bảng ch n   :  

P1 P2 Q 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 
 

- Giản đồ thời gian:  

 

 

- Ký hiệu: 

 

5.2.5. Phần tử  ogic NOR 

P1 

P2 

Q 

- + 

P1 

P2 

Q 
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Phần tử logic NOR đƣợc biểu di n bởi mạch điện 5.9. Khi ấn một trong hai n t ấn 

P1, P2 ho c ấn cả hai n  ấn P1 và P2 thì đ n Q t t.  

 

Hình 5.9 Mạch điện biểu diển phần tử 

logic NOR 

Bảng ch n   : 

 

 

 

 

 

P1 P2 Q 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

Ký hiệu: 
 

5.2.6. Phần tử  ogic XOR (EXC-OR) 

Phần tử logic XOR đƣợc biểu di n bởi mạch điện hình 5.10. Khi ấn một trong hai 

n t ấn P1 ho c P2  thì đ n Q sáng, khi không ấn ho c ấn đồng thời cả hai n t ấn  P1 và P2 

thì đ n Q t t. 

 

Hình 5.10 Mạch điện biểu diển phần tử 

logic XOR 

Bảng ch n   : 

 
 

P1 P2 Q 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

Ký hiệu: 

 

5.2.7.  Phần tử  ogic X-NOR 
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Phần tử logic X - NOR đƣợc biểu di n bởi mạch điện hình 5.11. Khi ấn một trong 

hai n t ấn P1 ho c P2 thì đ n Q t t, khi không ấn ho c ấn đồng thời cả hai n t ấn  P1 và P2 

thì đ n Q sáng. 

 

Hình 5.10. Mạch điện biểu diển phần tử 

logic X - NOR 

Bảng ch n   : 

P1 P2 Q 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 
 

Ký hiệu: 

 

5.3. L  thuy t đ i số Boo e 

5.3.1. Quy t c cơ bản của đ i số Boo e. 

Phép toán liên k t  N  Phép toán liên k t OR Phép toán liên k t NOT 

1 ^ 1 ^ 1 = 1 

1 ^ 0 ^ 0 = 0 

1 ^1 ^ 0 = 0 

1 ^ 0 ^ 1 = 0 

0 ^ 1 ^ 1 = 0 

0 ^ 0 ^ 0 = 0 

1 v 1 v 1 = 1 

1 v 0 v 0 = 1 

1 v 1 v 0 = 1 

0 v 1 v 1 = 1 

1 v 0 v 1 = 1 

0 v 0 v 0 = 0 

 

 

 + Quy t c hoán vị 

 Các toán tử P1 và P2  c  thể hoán v  cho nhau: 

 P1 ^ P2 = P2 ^ P1   P1 v  P2 =  P2 v  P1 

 + Quy t c k t hợp 
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  P1 ^ P2 ^ P3 = (P1 ^ P2) ^ P3  = P1 ^ (P2 ^ P3) 

 P1 v P2 v P3 = (P1 v P2) v P3 = P1 v (P2 v P3) 

 + Quy t c ph n phối 

 (P1 ^ P2) v (P3 ^ P4) = (P1 v P3) ^ (P1 v P4) ^ (P2 v P3) ^ (P2 v P4)  

 (P1 v P2) ^ (P3v P4) = (P1 ^ P3) v (P1 ^ P4) v (P2 ^ P3) v (P2 ^ P4)  

 P1 ^ (P2 v P3) = (P1 ^ P2) v (P1 ^ P3)   

 P1 v (P2 ^ P3) = (P1 v P2) ^ (P1 v P3)   

+ Định    DE MORGAN 

                 

Đ nh lý này c  thể mở rộng cho hàm nhiều bi n: 

 

Đ nh lý này gi p ta chuyển phép cộng logic thành phép nhân logic và ngƣợc lại. 

V n dụng đ nh lý  e Morgan ch ng ta c  thể giải các bài toán thi t k  mạch logic tổ hợp 

theo các cửa logic cơ bản cho s n. 

Ch  ý: Trong các đ nh lu t trên Pi c  thể là bi n đơn ho c biểu thức. 

5.3.2. Biểu đ  Karnaugh 

Khi một hàm logic c  số lƣợng bi n tƣơng đối nh   k  6  ngƣời ta thƣờng biểu di n 

ch ng dƣới dạng một bảng gọi là bảng Karnaugh  Các nô . Theo phƣơng pháp này một 

hàm c  n bi n đƣợc biểu di n trên một bảng gồm n2  ô vuông. Mỗi ô vuông tƣơng ứng 

với 1 hàng trong bảng chân lý. Lƣu ý rằng các tổ hợp bi n ở đây đƣợc x p theo thứ tự của 

m  Gray tức là hai ô liền kề các minterm ch  khác nhau c   một bit.  

Trong các ô của bảng K ghi giá tr  của hàm tƣơng ứng.  
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Lƣu ý:  các tổ hợp bi n hàm c  giá tr  0 thì c  thể b  trống ho c ghi 0. 

Trên bảng 2.4 là bảng Karnaugh của một số hàm logic c  2,3,4,5 bi n, ở dƣới mỗi 

bảng là phƣơng trình logic tƣơng ứng của các hàm này. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 1 

F(A,B) = BABA   

00 01 11 10 
A AB 

0 
1 

1 1 

0 

B 

1 

2 

3 

1 
0 

0 

1 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

1 

1 1 

C 

 m
CBAF )5,2,1,0(),,(  

1 

0 

00 01 11 10 

00 

01 

11 

10 

1 

3 

2 

4 

5 

7 

6 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

1 1 

1 1 

1 1 

AB 
CD 

DC B  CD B D C B  D C B 

D C B ACD B D C B 

AAAA

AAF




 

1 

0 

00 01 11 10 

00 

01 

11 

10 

1 

3 

2 

4 

5 

7 

6 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

1 1 

1 
1 

1 1 

AB 
CD 

x 1 

1 

 m
  15),10,11,13,(0,2,3,8,9 ),,,( DCBAF  

                     với N = 1. 

ABC 

Bảng Karnaugh của một số h m có 2  3 4 5 bi n 

1 

0 
000 001 011 010 

00 

01 

11 

10 

1 

3 

2 

4 

5 

7 

6 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

1 1 

1 1 

1 1 

DE 

1 

24 

110 111 101 100 

25 

2

7 
26 

28 

29 

31 

30 

16 

1

7 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

1 1 

1 1 

1 1 

x 1 

1 

 m
EDCBAF )27,26,24,23,21,19,18,17,16,11,10,9,8,3,2,0(),,,,( với N = 25. 
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 5.3.3. Phần tử nhớ 

 Các phần tử logic trình bày ở phần trƣớc c  đ c điểm là tín hiệu ra mômen thời gian 

phụ thuộc vào tín hiệu vào, điều đ  c  ngh a là khi tín hiệu và mất, thì tín hiệu ra c ng 

mất theo. Các tín hiệu thực t  thƣờng là dạng xung  n t ấn... . Khi tín hiệu tác động vào 

là dạng xung thì tín hiệu ra thƣờng là tín hiệu duy trì. Nhƣ v y là cần c  phần tử duy trì 

tín hiệu, trong kỹ thu t điện  trang b  điện , thƣờng gọi là tự duy trì. Trong kỹ thu t điều 

khiển thì gọi đ  là phần tử nhớ Flipflop. 

 Phần tử Flipflop c  hai cổng vào, cổng thứ nhất ký hiệu là S  S T  và cổng thứ hai 

ký hiệu là R  R S T , nhƣ v y phần tử  lipflop c ng đƣợc gọi t t là RS - Flipflop 

 Phần tử RS – Flipflop 

 -       ử    – F     o       E E         ơ   

 Khi n t ấn P2 đƣợc đ ng lại, d ng điện đi qua rơle K, ti p điểm K đ ng lại. Nhƣ v y 

d ng điện trong mạch vẫn đƣợc duy trì d  cho n t ấn P2 c  nhả ra.   ng điện đƣợc duy 

trì cho đ n khi nào ta tác động vào n t ấn P1.  Thời gian duy trì d ng điện tong mạch 

đƣợc, là khả năng nhớ của mạch điện. (hình 5.11a). 

 N u cổng S T  P2  của mạch điện c  giá tr  là “1” thì tín hiệu ra Q c  giá tr  là “1” 

và đƣợc nhớ  m c d  ngay sau đ  tín hiệu S T mất đi  cho đ n khi R S T  P1) bằng „1‟. 

a. 

 

 

                        b. 

H nh 5 11   h n t  nh      E E  trội h n 

a. Mạch điện tự duy trì b. Phần tử RS –  lipflop c  R S T trội hơn 
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 +  ảng chân lý:  

P1 P2 Q 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

- Tín hiệu đầu Q của phần tử nhớ bằng „1‟ khi tín hiệu đầu vào P2 đ t vào 

chân „S‟ bằng1. Khi tín hiệu P1 đ t vào chân R bằng 1 thì tín hiệu ra Q bằng 0 

Khi cả hai tín hiệu P1 và P2 đều bằng 1 thì tín hiệu ra Q bằng 0. Đây đƣợc 

gọi là trạng thái cấm của RS –  lipflop c  R S T trội hơn. 

-       ử    – F     o       E         ơ . 

 Khi n t ấn P2 đƣợc đ ng lại, d ng điện đi qua rơle K, ti p điểm K đ ng lại. Nhƣ v y 

d ng điện trong mạch vẫn đƣợc duy trì d  cho n t ấn P2 c  nhả ra.   ng điện đƣợc duy 

trì cho đ n khi nào ta tác động vào n t ấn P1.  Thời gian duy trì d ng điện tong mạch 

đƣợc, là khả năng nhớ của mạch điện. (hình 5.12a). 

 N u cổng S T  P2  của mạch điện c  giá tr  là “1” thì tín hiệu ra Q c  giá tr  là “1” 

và đƣợc nhớ  m c d  ngay sau đ  tín hiệu S T mất đi  cho đ n khi R S T (P1) bằng „1‟. 

a. 

 

 

                        b. 

a . Mạch điện tự duy trì b. Phần tử RS –  lipflop c  S T trội hơn 

H nh 5 12   h n t  nh      E  trội h n 
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- Tín hiệu đầu Q của phần tử nhớ bằng „1‟ khi tín hiệu đầu vào P2 đ t vào 

chân S bằng „1‟. Khi tín hiệu P1 đ t vào chân R bằng „1‟ thì tín hiệu ra Q bằng 

„0‟.  

Khi cả hai tín hiệu P1 và P2 đều bằng 1 thì tín hiệu ra Q bằng „1‟. 

5.4. Biểu di n phần tử  ogic của khí nén. 

 5.4.1. Phần tử NOT. 

  C  hai phƣơng pháp thi t k  phần tử NOT:  

 - Phần tử NOT là một van đảo chiều 2/2  c  v  trí  không , tại v  trí  không 

cổng tín hiệu ra    1  nối nguồn P.   

         Khi chƣa c  tín hiệu vào a = 0, cửa   nối với cửa P. 

        Khi c  tín hiệu vào  áp suất  a = 1, van đảo chiều đổi v  trí, cửa  = 0  b  ch n .  

 - Pho  n tử NOT là một van đảo chiều 3/2  c  v  trí  không , tại v  trí  không 

cổng tín hiệu ra    1  nối nguồn P.  

          Khi chƣa c  tín hiệu vào a = 0, cửa   nối với cửa P.  

          Khi c  tín hiệu vào  áp suất  a = 1, van đảo chiều đổi v  trí, cửa   = 0  b  ch n . 

 

 Hình 5.13. Phần tử NOT. 

 5.4.2. Phần tử OR:  

        C  hai phƣơng pháp thi t k  phần tử OR:  

        - Phần tử OR là một tổ hợp gồm một van OR và một van đảo chiều 3/2 c  v  trí 

 không , tại v  trí  không  cổng tín hiệu ra   b  ch n.  Khi chƣa c  tín hiệu vào a1 = 0, 

a2 = 0, cửa   b  ch n   =0 .  Khi c  tín hiệu vào  áp suất  a1 = 1, a2 = 1, van đảo chiều 

đổi v  trí, cửa   = 1  nối với nguồn P . 
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        - Phần tử OR là một tổ hợp gồm hai van 2/2 c  v  trí  không đƣợc nối song song 

với nhau , tại v  trí  không  cổng tín hiệu ra   b  ch n.  Khi chƣa c  tín hiệu 

vào a1 = 0, a2 = 0, cửa   b  ch n (A = 0). Khi c  tín hiệu vào  áp suất  a1 = 1, a2 = 1, 

cửa   = 1  nối với nguồn P . 

 

Hình 5.14. Phần tử OR. 

Ví dụ: 

 

 5.4.3. Phần tử NOR:  

        C  hai phƣơng pháp thi t k  phần tử NOR:  

         - Phần tử NOR là một tổ hợp gồm một van OR và một van đảo chiều 3/2 c  v  trí 

 không , tại v  trí  không  cổng tín hiệu ra   nối với nguồn P.  Khi chƣa c  tín hiệu 
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vào a1=0, a2=0, cửa   nối với nguồn P.  Khi c  tín hiệu vào  áp suất  a1=1, a2=1, van 

đảo chiều đổi v  trí, cửa   b  ch n  =0.  

         - Phần tử NOR là một tổ hợp gồm hai van 2/2 c  v  trí  không  đƣợc nối nối ti p 

với nhau.  Tại v  trí  không  cổng tín hiệu ra   nối với nguồn P.  Khi chƣa c  tín hiệu 

vào a1=0, a2=0, cửa   nối với nguồn P.  Khi c  tín hiệu vào  áp suất  a1=1, a2=1, cửa 

  b  ch n,   = 0. 

 

Hình 5.15: Phần tử NOR 

 5.4.4. Phần tử AND:  

         C  hai phƣơng pháp thi t k  phần tử  N :  

         - Phần tử  N  đơn giản là một van logic  N . Khi chƣa c  tín hiệu vào a1 = 0, 

a2 = 0, cửa   b  ch n   =0 .  Khi c  hai tín hiệu  áp suất  vào đồng thời  a1 = 1, a2  = 1, 

cửa   = 1  nối với nguồn P . 

        - Phần tử  N  là một tổ hợp gồm hai van đảo chiều 3/2 c  v  trí  không  đấu nối 

ti p với nhau, tại v  trí  không  cổng tín hiệu ra   b  ch n.  Khi chƣa c  tín hiệu vào 

a1 = 0, a2 = 0, cửa   b  ch n    = 0 .  Khi c  hai tín hiệu  áp suất  vào đồng thời a1 = 

1, a2 = 1,  cửa   = 1  nối với nguồn P .  

        - Phần tử  N  là một tổ hợp gồm hai van 2/2 c  v  trí  không đƣợc nối nối ti p 

với nhau, tại v  trí  không  cổng tín hiệu ra   b  ch n.  Khi chƣa c  tín hiệu vào a1 = 

0, a2 = 0, cửa   b  ch n   =0 .  Khi c  hai  tín hiệu  áp suất  vào đồng thời a1=1, a2=1,  

cửa  =1  nối với nguồn P . 
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Hình 5.16. Phần tử  N . 

 

Ví dụ: 

 
 5.4.5. Phần tử NAND:  

  C  hai phƣơng pháp thi t k  phần tử N N :  

         - Phần tử N N  là một tổ hợp gồm một van  N  và một van đảo chiều 3/2 c  

v  trí  không , tại v  trí  không  cổng tín hiệu ra   nối với nguồn P.  Khi chƣa c  tín 

hiệu vào a1=0, a2=0, cửa   nối với nguồn P.  Khi c  một trong hai tín hiệu vào  áp 

suất  a1=1, a2= 1, van đảo chiều vẫn ở v  trí c , cửa   nối với nguồn P.  Khi c  hai tín 

hiệu  áp suất  vào đồng thời a1=1, a2=1,  cửa   b  ch n  =0.  



Trƣờng Cao đẳng nghề Công nghiệp Hà Nội Giáo trình Điều khiển khí nén 

 

102  

         - Phần tử N N  là một tổ hợp gồm hai van 3/2 c  v  trí  không  đƣợc nối với 

nhau nhƣ hình v .  Tại v  trí  không  cổng tín hiệu ra   nối với nguồn P. Khi c  một 

trong hai tín hiệu vào  áp suất  a1=1, a2=1, van đảo chiều đổi v  trí, cửa   nối với 

nguồn P.  Khi c  hai tín hiệu  áp suất  vào đồng thời a1=1 và a2=1,  cửa   b  ch n 

A=0. 

 
Hình 5.17. Phần tử N N . 

 5.4.6. Phần tử EXC - OR:  

        C  hai phƣơng pháp thi t k  phần tử  XC - OR :  

        - Phần tử  XC - OR đƣợc cấu tạo gồm một van OR, một van  N  và một van 

đảo chiều 3/2 c  v  trí  không  và ở v  trí  không  cửa   nối với nguồn P. 

        - Phần tử  XC - OR đƣợc cấu tạo gồm một van OR và hai van đảo chiều 3/2 c  

v  trí  không  cửa   nối với nguồn P. 

 

Hình 5.18. Phần tử   XC - OR. 

 5.4.7. RS-Flipflop 

 - Van đảo chiều 3/2 đƣợc sử dụng nhƣ là phần tử RS – Flipflop  

 Sơ đồ mạch logic, ký hiệu trình bày ở  hình 5.19  
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Hình 5.19. Van xung đảo chiều  RS – Flipflop) 

a. Ký hiệu van đảo chiều 3/2 theo ISO 1219 

b. Ký hiệu  IN 40 700   

c. Ký hiệu  IN 40 700  biểu di n c  cửa nối P  

 - Van đảo chiều 4/2 sử dụng nhƣ là   RS – Flipflop)  

 Sơ đồ mạch logic, ký hiệu trình bày ở  hình 5.20  

 

Hình 5.20. Van xung đảo chiều  RS –  lipflop  với 2 cổng ra   và   

 - Van đảo chiều 5/2 đƣợc biểu di n nhƣ là là   RS – Flipflop)  

 Sơ đồ mạch logic, ký hiệu trình bày ở  hình 5.21  

 

Hình 5.21. Van xung đảo chiều  RS –  lipflop  với 2 cổng ra   và   

 - Sơ đồ mạch điều khiển mạch khí nén sử dụng phần tử  lipflop khí nén c  

R S T trộ hơn gồm 2 van đảo chiều 3/2 c  v  trí „„không‟‟ và 1 van OR 
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Hình 5.22. Phần tử  lipflop khí nén c  R S T trội hơn 

E2 ≡ S T và  1 ≡ R S T 

 - Sơ đồ mạch điều khiển mạch khí nén sử dụng phần tử  lipflop khí nén c  S T 

trộ hơn gồm 2 van đảo chiều 3/2 c  v  trí „„không‟‟ và 1 van OR 

 

Hình 5.23. Phần tử  lipflop khí nén c  S T trội hơn 

E1 ≡ S T và  2 ≡ R S T 

 5.4.8. Phần tử thời gian 

 - Phần tử thời gian đ ng ch m theo chiều dƣơng:  iểu đồ thời gian và ký hiệu 

 
Hình 5.24. Phần tử thời gian đ ng ch m theo chiều dƣơng 

a. Ký hiệu ISO 1219 

b.  iểu đồ thời gian 
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c. Ký hiệu  IN 40 700 

- Phần tử thời gian ng t ch m theo chiều dƣơng:  iểu đồ thời gian và ký hiệu 

 

Hình 5.25. Phần tử thời gian ng t ch m theo chiều dƣơng 

- Phần tử thời gian ng t ch m theo chiều âm:  iểu đồ thời gian và ký hiệu 

 

Hình 5.26. Phần tử thời gian ng t ch m theo chiều âm 

 5.4.9. M ch d ng xung bằng khí nén 

 Nguyên t c hoạt động của mạch dạng xung bằng khí nén, đƣợc biểu di n ở hình 

5.27. Khi tín hiệu xung „z‟ c  giá tr  bằng „1‟, thì tín hiệ xung „y‟ c ng c  giá tr  bằng 

„1‟. Sau thời gian „t1‟ phần tử thời gian 1.1 đ ng, van 1.2 đổi v  trí, tín hiệu xung ra „y‟ 

trở về giá tr  không, n u thời gian nhấn n t 1.0 lớn hoan thời gian „t1‟ của phần tử thời 

gian.Trong trƣờng hợp này n u thời gian nhấn n t nh  hơn „t1‟, thì tín hiệu xung vào 

„z‟ và tín hieeujxung ra „y‟ đồng nhất. 

 

 iểu đồ thời gian 

 

Hình 5.27: Mạch dạng xung bằng khí nén 
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 5.4.10. M ch trigơ một tr ng thái bền bằng khí nén 

 Nguyên t c hoạt động của          ơ                b   b         én, đƣợc biểu 

di n ở hình 5.28. N u tín hiệu z c  giá bằng 1, khí nén qua van 2.2, van đảo chiều của 

thời gian phần tử thời gian ng t ch m theo chiều âm đổi v  trí. Tín hiệu ra y nh n giá 

tr  bằng 1. Sau một thời gian t1 = 0,25s van đảo chiều 2.2 đổi sang v  trí 1, tín hiệu x s  

nh n giá tr  0, tín hiệu ra y vẫn c n duy trì giá tr  1 trong khoảng thời gian t2, không 

phụ thuộc vào thời gian nhấn n t ấn z0. 

 Điều kiện để mạch trigơ một trạng thái bền khí nén hoạt động là tín hiệu z vẫn 

phải gi  giá tr  1 trong khoảng thời gian lớn hơn t1  khoảng 0,2s . 

 

Hình 5.28. Phần tử trigơ một trạng thái bền bằng khí nén 

    Một số m ch thông dụng 

 - Mạch trigơ một trạng thái bền 

  iểu đồ thời gian, ký hiệu 

 

 Hình 5.29. Trigơ một trạng thái bền c  thời gian c a tín hiệu ra hằng số 
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 Chức năng của mạch trigơ một trạng thái bền c  khoảng thời gian của tín hiệu ra 

hằng số (hình 5.30):  đ n H1 c  giá tr  1 trong khoảng thời gian t = 3s, ki công t c 

hành trình 1.1 không b  tác động và đồng thời tác động vào n t ấn 1.2. Trong khoảng 

thời gian duy trì t của đ n tín hiệu H1 không phụ thuộc vào thời gian tác động vào n t 

ấn 1.2 ho c công t c hành trình 1.1. Ch ng nào đ n tín hiệu H1 c n sáng, tín hiệu   

qua phần tử khu ch đại 3.1 c n giá tr  1. 

 

Hình 5.30. Mạch trigơ một trạng thái bền c  khoảng 

                                                  thời gian của tín hiệu ra hằng số 

 - Mạch với trigơ bất bền  bộ tạo xung  

`  ộ tạo xung c  biểu đồ thời gian và ký hiệu đƣợc biểu di n ở hình 5.31 

 

Hình 5.31. Trigơ bất bền  bộ tạo xung  

 Mạch trigơ bất bền đƣợc biểu di n ở hình 5.32. Nguyên t c hoạt động của mạch 

nhƣ sau: 
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 Sau khi tín hiệu ở cửa 1 c  giá tr  1  tín hiệu tạo ra của phần tử logic  XC – 

 N  , qua phần tử khởi động xung  phần tử thời gian ng t ch m theo chiều dƣơng t1 

= 0,2s , đ n van 3.2 đổi v  trí do phần tử thời gian 3.4 điều khiển, đ n tín hiệu H1 có 

giá tr  0  đ n t t . Đồng thời tín hiệu ra của van 3.1 s  vào phần tử thời gian 3.3. Sau 

khoảng thời gian t = 0,5s, van đảo chiều 3.1 đổi v  trí do phần tử thời gian 3.3 điều 

khiển, đ n tín hiệu H1 s  lần lƣợt sáng và t t. Cho đ n khi nào tín hiệu ở cửa 1 c  giá 

tr  bằng 0, thì quá trình chuyển đổi v  trí của van 3.1 s  d ng lại. 

 

Hình 5.32. Mạch với bộ tạo xung 

C U H I VÀ BÀI T P 

 5.1. V  sơ đồ mạch điện, phân tích bảng chân lý của các phần tử logic NOT, OR, 

NOR, AND, NAND, XOR, X – NOR. 

 5.2. Phân tích các quy t c của đại số  oole. 

 5.3. V  sơ đồ mạch điện và phân tích bảng chân lý của phần tử nhớ RS – 

Flipflop. 

 5.4.  iểu di n các phần tử logic khí nén: NOT, OR, NOR, AND, NAND, XOR, 

X – NOR. RS – Flipflop. 

 5.5. Cấu tạo và nguyên lý làm việc, giản đồ thời gian của bộ timer 
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CHƢƠNG VI: THIẾT KẾ HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN BẰNG  

ĐIỆN - KHÍ NÉN. 
 

6.1. Biểu di n chức năng của quá tr nh điều khiển 

Trong một hệ thống gồm nhiều mạch điều khiển. Hơn n a trong quá trình điều 

khiển, nhiều hệ thống đƣợc k t hợp với nhau, ví dụ: điều khiển bằng khí nén k t hợp 

với điện, thủy lực  Để đơn giản quá trình điều khiển, phần ti p theo s  trình bày cách 

biểu di n các chức năng của quá trình điều khiển, gồm c :  iểu đồ trạng thái, sơ đồ 

chức năng và lƣu đồ ti n trình.  

6.1.1. Biểu đ  tr ng thái:  

*) K  hiệu: 

Hình 6.1. Ký hiệu biểu di n biểu đồ trạng thái. 

*) Thi t k  biểu đ  tr ng thái:  

                   b                              ử   o          ố          

               ử                                       ử  

- Trục tọa độ thẳng đứng biểu di n trạng thái                                   

              

- Trục tọa độ nằm ngang biểu di n các bƣớc thực hiện ho c là thời gian hành trình.  

- Hành trình làm việc đƣợc chia thành các bƣớc. Sự thay đổi trạng thái trong các 

bƣớc đƣợc biểu di n bằng đƣờng đ m.  

 Công t c ng t kh n cấp 
 
Phần tử áp suất 

 N t đ ng 
 
Phần tử thời gian 

 N t đ ng và ng t 
 

Tín hiệu r  nhánh 

 N t ng t 
 
Liên k t OR 

 Công t c chọn ch  độ làm việc 
 
Liên k t  N  

 N t tự động  Phần tử tín hiệu tác động bằng cơ 

 
N t ấn 

 

Liên k t OR c  1 nhánh phủ đ nh 

 Đ n báo   

 

N t ấn tác động đồng thời   
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- Sự liên k t các tín hiệu đƣợc biểu 

di n bằng đƣờng nét nh  và chiều tác 

động biểu di n bằng m i tên. 

Ví dụ:  

            b                      

                        : 

Xi lanh tác dụng hai chiều 1  s  

đi ra ở bƣớc 1 và sau đ  xi lanh 2  đi 

ra bƣớc 2. Ở bƣớc 3 xi lanh 1  đi vào 

và bƣớc 4 xi lanh 2  đi vào.  ƣớc 5 

quay trở lại bƣớc 1.  

- Khi xi lanh đi ra kí hiệu là  +  và 

đi vào kí hiệu là  - . Và ở đây ta c : 

 

 

H nh 6.3.  iểu đồ trạng thái các xi lanh theo bƣớc hoạt động. 
 

 

 

  o                        b                     o          : 

          Sơ đ  bố trí hệ thống 

 

1A + 2A + 1A – 2A - 
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H nh 6.4.  iểu đồ trạng thái các xi lanh theo thời gian. 

Để biểu di n trạng thái của bộ ph n tạo tín hiệu và điều khiển ngƣời ta c ng d ng 

biểu đồ trạng thái. Tín hiệu điều khiển là tín hiệu nh  phân                 ị “0” và 

“1”). Tƣơng tự biểu đồ trạng thái đối với các bộ ph n điều khiển đƣợc biểu di n nhƣ 

sau: 

 

H nh 6.5.  iểu đồ trạng thái các bộ ph n điều khiển. 

Qua các biểu đồ trạng thái của cơ cấu chấp hành và bộ ph n điều khiển ghép lại 

ta đƣợc biểu đồ trạng thái của cả hệ thống       6.6). Để biểu di n sự liên k t gi a các 

tín hiệu điều khiển ta d ng các nét mảnh c  m i tên ch  v  trí tác động       6.7). 
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H nh 6.6.  iểu đồ trạng thái hệ thống. 

                                  ố     ợ  b                : 

 

H nh 6.7. Cách biểu di n sự liên k t trong biểu đồ trạng thái. 

                                        : Khi tác độ vào n t ấn khởi động “1S1” 

và “2S1” đƣợc tác động thì xi lanh 1  đi ra (1A+). Xi lanh 1 + s  tác động vào 

“1S3” và “1S3” điều khiển cho 2 +. Khi 2 + s  tác động vào “2S2” làm cho 1  trở 

về (1A-) và khi 1 - tác động 1S2 làm 2 -. 2A- lại tác động “2S1” đ ng. Sơ đồ mạch 

khí nén điều khiển nhƣ       6.8). 
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H nh 6.8. Sơ đồ mạch điều khiển khí nén theo biểu đồ trạng thái       6.7). 

6.1.2. Sơ đ  chức năng:  

*) Kí hiệu:  

Sơ đồ chức năng bao gồm các bƣớc thực hiện và các lệnh. Các bƣớc thực hiện 

đƣợc ký hiệu theo số thứ tự và các lệnh gồm tên lệnh, loại lệnh và v  trí ng t của lệnh. 

 
Hình 6.9. Ký hiệu các bƣớc và lệnh thực hiện. 

- Ký hiệu bƣớc thực hiện đƣợc biểu di n ở hình 6.10. Tín hiệu ra a1 của bƣớc 

thực hiện điều khiển lệnh thực hiện  van đảo chiều, xy – lanh, động cơ   và đƣợc 

biểu di n bằng nh ng đƣờng thẳng nằm bên phải và phía dƣới ký hiệu của bƣớc thực 

hiện. Tín hiệu vào đƣợc biểu di n bằng nh ng đƣờng thẳng nằm phía trên và bên trái 

của ký hiệu bƣớc thực hiện.  ƣớc thực hiện thứ n s  c  hiệu lực, khi lệnh của bƣớc 

thực hiện thứ  n-1  trƣớc đ  phải hoàn thành, và đạt đƣợc v  trí ng t của lệnh đ .  ƣớc 

thực hiện thứ n s  đƣợc x a, khi các bƣớc thực hiện ti p theo sau đ  c  hiệu lực. 
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Hình 6.10. Ký hiệu bƣớc thực hiện. 

- Ký hiệu lệnh thực hiện đƣợc biểu di n ở hình: gồm 3 phần: tên lệnh, loại lệnh 

và v  trí ng t lệnh. Tín hiệu ra ký hiệu của lệnh c  thể không cần biểu di n ở ô vuông 

bên phải của ký hiệu. Quá đ , ta c  thể nh n thấy đƣợc một cách tổng thể t  tín hiệu 

điều khiển ra tới cơ cấu chấp hành. Ví dụ: tín hiệu ra a1 s  điều khiển van đảo chiều 

V1 bằng loại lệnh SH  loại lệnh nhớ, khi d ng năng lƣợng trong hệ thống mất đi . Với 

tín hiệu ra  1 t  van đảo chiều điều khiển pít – tông Z1 đi ra với loại lệnh NS  không 

nhớ . 

 
Hình 6.11. Ký hiệu lệnh thực hiện 

S:       Loại lệnh nhớ 

NS:     Loại lệnh không nhớ 

T:       Loại lệnh giới hạn thời gian. 

SH:     Loại lệnh nhớ, m c d  d ng năng lƣợng mất đi. 

ST:     Loại lệnh nhớ và giới hạn thời gian. 

NS :   Loại lệnh không nhớ, nhƣng ch m tr . 

S :     Loại lệnh nhớ và b  ch m tr . 

 :       Loại lệnh b  ch m tr . 

*) Ví dụ thi t k  sơ đ  chức năng 

Nguyên lý làm việc của máy khoan nhƣ sau: sau khi chi ti t đƣợc k p ch t  xy - 

lanh 1.0 đi ra , đầu khoan b t đầu đi xuống  xy - lanh 2.0 đi ra  và khoan chi ti t. Khi 

đầu khoan đ  l i trở về  xy - lanh 2.0 đi vào , chi ti t đƣợc tháo ra  xy lanh 1.0 đi 

vào .  

Sơ đồ chức năng đƣợc thi t k  trong hình 6.14. Theo hình 6.14 tín hiệu ra của 

lệnh thực hiện  ví dụ lệnh thực hiện 1 , s  tác động trực ti p cơ cấu chấp hành  xy - 
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lanh 1.0 đi ra . Sau khi lệnh thứ nhất thực hiện xong, v  trí ng t lệnh thực hiện htứ 

nhất là công t c hành trình S2, thì bƣớc thực hiện thứ hai s  c  hiệu lực. Theo qui 

trình thì lệnh thứ nhất này phải nhớ.  

Theo hình 6.15 tín hiệu ra của lệnh thực hiện  ví dụ lệnh thực hiện 1 , s  tác động 

trực ti p lên van đảo chiều, van đảo chiều đồi v  trí và v   trí đ  phải đƣợc nhớ trong 

quá trình xy – lanh 1.0 đi ra, tín hiệu ra t  van đảo chiều tác động trực ti p lên cơ cấu 

chấp hành  xy – lanh 1.0 đi ra . Giai đoạn này không cần phải nhớ. Sau khi lệnh thứ 

nhất thực hiện xong, v  trí ng t lệnh thực hiện thứ nhất là công t c hành trình S2, thì 

bƣớc thực hiện thứ hai s  c  hiệu lực. 

 
 

Hình 6.12. Nguyên lý làm việc của máy khoan 

 
Hình 6.13: Sơ đồ mạch khí nén của máy khoan. 

Sơ đồ chức năng đƣợc thi t k  trên hình 6.11. Theo hình 6.11 tín hiệu ra của 

lệnh thực hiện s  tác động trực ti p lên cơ cấu chấp hành. Sau khi lệnh thứ nhất thực 
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hiện xong, v  trí ng t lệnh thực hiện thứ nhất là công t c hành trình S2, thì bƣớc thực 

hiện thứ hai s  c  hiệu lực. Theo qui trình thì lệnh thứ nhất này phải đƣợc nhớ. 

 
Hình 6.14. Sơ đồ chức năng với tín hiệu ra trực ti p tác động lên cơ cấu chấp hành. 

   Theo hình 6.13 tín hiệu ra của lệnh thực hiện s  tác động trực ti p lên van đảo 

chiều, van đảo chiều đổi v  trí và v  trí đ  phải đƣợc nhớ trong quá trình xy - lanh 1.0 

đi ra, tín hiệu ra t  van đảo chiều tác động trực ti p lên cơ cấu chấp hành  xy - lanh 

1.0 đi ra . Giai đoạn này không cần phải nhớ. Sau khi lệnh thứ nhất đƣợc thực hiện 

xong, v  trí ng t lệnh thực hiện thứ nhất là công t c hành trình S2, thì bƣớc thực hiện 

thứ hai s  c  hiệu lực. 
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Hình 6.15. Sơ đồ chức năng với tín hiệu ra của ký hiệu lệnh trực ti p 

tác động lên van đảo chiều. 

6.1.3. Lƣu đ  ti n tr nh:  

*) K  hiệu:  

Ký hiệu để biểu di n lƣu đồ ti n trình theo  IN đƣợc trình bày trên hình6.13. 

 
Hình 6.16. Ký hiệu biểu di n lƣu đồ ti n trình 

Lƣu đồ ti n trình biểu di n phƣơng thức giải  thu t toán - algorithmus  của một 

quá trình điều khiển. Lƣu đồ ti n trình không biểu di n nh ng thông số và phần tử 

điều khiển. Lƣu đồ ti n trình c  ƣu điểm là vạch ra hƣớng tổng quát của quá trình điều 
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khiển và c  tác dụng nhƣ là phƣơng tiện thông tin gi a ngƣời sản xuất phần tử điều 

khiển và kỹ thu t viên sử dụng phần tử đ .  

*) Ví dụ thi t k   ƣu đ  ti n tr nh  

Nguyên t c hoạt động của mạch điều khiển ở hình 6.17 đƣợc thực hiện nhƣ sau:  

-  ƣớc thực hiện thứ nhất:  

Khi pít – tông ở v  trí ban đầu   1 = 1/ 2 = 0 , n t ấn khởi động  0 tác động.  

-  ƣớc thực hiện thứ hai:  

Khi pít - tông đi ra đ n cuối hành trình, chạm công t c hành trình  2, pít - tông 

s  l i về  Z1 -).  

-  ƣớc thực hiện thứ ba:  

Tại v  trí ban đầu, pít - tông chạm công t c hành trình  1, quá trình điều khiển 

k t th c.  

Quá trình điều khiển đƣợc vi t nhƣ sau:  

  ƣớc thực hiện thứ nhất:  

 0 ^  1 ^  2 = Z1+ →  2.  

-  ƣớc thực hiện thứ hai:  

E2 = Z1- →  1.  

-  ƣớc thực hiện thứ ba: 

 1 = k t th c quá trình điều khiển 

 
 

Hình 6.17. Nguyên lý hoạt động của mạch điều khiển. 

Lƣu đồ ti n trình của quá trình điều khiển trình bày trên hình 6.15 
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Hình 6.18. Lƣu đồ ti n trình. 

6.2. Ph n  o i phƣơng pháp điều khiển  

- Điều khiển bằng tay.   

- Điều khiển t y động theo thời gian.  

- Điều khiển t y động theo hành trình.  

- Điều khiển theo chƣơng trình bằng cơ cấu chuyển mạch.  

- Điều khiển theo tầng.  

- Điều khiển theo nh p.  

- Điều khiển bằng bộ chọn theo bƣớc.  

6.2.1. Điều khiển bằng tay  

- Điều khiển trực ti p 

Điều khiển bằng tay đƣợc ứng dụng phần lớn ở nh ng mạch điều khiển bằng khí 

nén đơn giản, ví dụ nhƣ các đồ gá k p chi ti t. a/ Điều khiển trực ti p: Điều khiển trực 

ti p c  đ c điểm là chức năng đƣa tín hiệu và xử lý tín hiệu do một phần tử đảm nh n. 

Ví dụ mạch điều khiển xy - lanh tác dụng một chiều. 
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Hình 6.19. Mạch điều khiển trực ti p. 

Hình 6.20 biểu di n mạch điều khiển bằng tay gồm c  phần tử đƣa tín hiệu 1.1 

và phần tử xử lý tín hiệu 1.2. 

 
Hình 6.20. Mạch điều khiển gián ti p 

 - Điều khiển gián ti p:  

Pít - tông đi ra và l i vào đƣợc điều khiển bằng phần tử nhớ 1.3. Mạch điều 

khiển và biểu đồ trạng thái trình bày trên hình 6.21. 

 
  Hình 6.21. Mạch điều khiển gián ti p xy - lanh tác dụng đơn c  phần tử nhớ. 

Mạch điều khiển xy - lanh tác động hai chiều với phần tử nhớ 1.3 trình bày ở 

hình 6.22. 
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       Hình 6.22. Mạch điều khiển gián ti p xy - lanh tác dụng kép c  phần tử nhớ.  

 6.2.2. Điều khiển t y động theo thời gian:  

 Điều khiển t y động theo thời gian đƣợc minh họa ở hình 6.23. Khi nhấn n t ấn 

1.1 van đảo chiều 1.3 đổi v  trí, pít - tông 1.0 đi ra, đồng thời khí nén s  qua cửa X để 

vào phần tử thời gian 1.2. Sau thời gian  t  van đảo chiều 1.3 đổi v  trí. Hình 6.20 biểu 

di n sơ đồ mạch điều khiển t y động theo thời gian c  chu kỳ tự động. 

 
 

Xy - lanh tác dụng kép 1.0 

 

 

Van đảo chiều 5/2  1.3  

 

 

Phần tử thời gian 1.2 

 

 

N t ấn 3/2  1.1  

 

 

Hình 6.23. Sơ đồ mạch điều khiển t y động theo thời gian 
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và biểu đồ trạng thái. 

  iểu đồ trạng thái của sơ đồ mạch điều khiển t y động theo thời gian c  chu kỳ 

tự động trình bày trên hình 6.24. 

 

 

 
Xy - lanh tác dụng kép 1.0 

 
Van đảo chiều 5/2  1.4  

 
Phần tử thời gian  1.2 

 
Phần tử thời gian  1.3 

 

N t ấn c  r nh đ nh v  3/2  (1.1) 

 

 

Hình 6.24: Sơ đồ mạch điều khiển t y động theo thời gian 

                     c  chu kỳ tự động và biểu đồ trạng thái. 

- Điều khiển v n tốc:  

+ Điều khiển v n tốc bằng van ti t lƣu một chiều trình bày ở hình 6.25. Khi ấn 

công t c 1.1, v n tốc đi ra của xy - lanh phụ thuộc vào độ mở của van ti t lƣu, khi ng t 

công t c 1.1, v n tốc đi vào của xy - lanh tăng lên nhờ khí nén  thoát qua hai đƣờng 

van ti t lƣu và van một chiều. 
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Hình 6.25. Điều khiển v n tốc bằng van ti t lƣu một chiều. 

+ Điều khiển v n tốc bằng van thoát khí nhanh trình bày ở hình 6.26. Khi ấn 

công t c 1.1, v n tốc đi ra của xy - lanh ch m, khi ng t công t c 1.1, v n tốc đi vào 

của xy - lanh tăng lên nhờ khí nén thoát qua van thoát khí nhanh. 

 
Hình 6.26. Điều khiển v n tốc bằng van thoát nhanh. 

6.2.3. Điều khiển t y động theo h nh tr nh  

Cơ sở điều khiển t y động theo hành trình là v  trí của các công t c hành trình 

Khi một bƣớc thực hiện trong mạch điều khiển c  lỗi,  thì mạch điều khiển s  đứng 

yên.  

- Điều khiển t y động theo hành trình một xilanh trình bày trên hình 6.22. 
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Pít - tông 1.0  

 

Van đảo chiều 3/2  1.3  

 

Công t c hành trình 3/2  1.2  

 

 

N t ấn 3/2  1.1  

 
 

Hình 6.27: Điều khiển t y động theo hành trình với 1 xy - lanh. 

- Điều khiển t y động theo hành trình với một xy - lanh c  chu kỳ tự động trình 

bày trên hình 6.28.   

Mạch điều khiển thực hiện tự động nhờ sử dụng n t ấn c   r nh đ nh v  1.1, 

ch ng nào n t ấn 1.1 ở v  trí b thì mạch s  ng ng hoạt động.  

Sơ đồ và biểu đồ trạng thái của mạch điều khiển t y động theo hành trình với 

một xy - lanh c  chu kỳ tự động trình bày trên hình 6.28. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Pít - tông 1.0 

 

 

     Van đảo chiều 3/2  1.4  

 
 

     Công t c hành trình 3/2  1.3  
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     Công t c hành trình 3/2  1.2  

 

    N t ấn c  r nh đ nh v  3/2  1.1  

 

 

Hình 6.28. Điều khiển t y động theo hành trình một xilanh 

c  chu kỳ tự động và biểu đồ trạng thái. 

- Điều khiển t y động theo hành trình với một xy – lanh c  phần tử thời gian 

giới hạn thời gian d ng của pít - tông ở cuối hành trình biểu di n trên hình 6.26  

 
 

Xy - lanh tác dụng kép 1.0 

 

Van đảo chiều 5/2  1.4  

 

Phần tử thời gian 1.3 
 

 

Công t c hành trình 3/2  1.2  
 

 

N t ấn 3/2  1.1  

  
Hình 6.29: Sơ đồ và biểu đồ trạng thái của mạch điều khiển t y động theo hành 

trình với một xilanh c  phần tử thời gian. 

 6.3. Các phần tử điện - khí nén 

 Hệ thống l p ráp điện – khí nén đƣợc biểu di n một cách tổng quát theo hình 

6.25. Mạch điện điều khiển thông thƣờng là d ng điện một chiều. 
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Hình 6.30. Hệ thống l p ráp điện – khí nén 

6.3.1. Các van đảo chiều bằng nam ch m điện 

   K  hiệu: 

Van đảo chiều bằng nam châm điện k t hợp với khí nén c  thể điều khienr trực 

ti p ở hai đàu n ng van ho c gián ti p qua van phụ trợ. Một số ký hiệu của van điều 

khiển bằng nam ch m điện đƣợc biểu diển ở hình 6.26. 

 

Van đảo chiều điều khiển trực ti p bằng nam 

châm điện và l  xo. 

 

Van đảo chiều điều khiển trực ti p bằng nam 

châm điện cả hai phía. 

 

Van đảo chiều điều khiển gián ti p bằng nam 

châm điện và khí nén. 

 

Van đảo chiều điều khiển gián ti p bằng nam 

châm điện cả hai phía. 

 

Van đảo chiều điều khiển gián ti p bằng nam 

châm điện và khí nén. 

Hình 6.31. Ký hiệu các loại điều khiển 

 

*  Điều khiển trực ti p 

- Van đảo chiều 2/2 điều khiển trực ti p bằng nam châm điện 
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1. Thân van 

2. Cuộn dây nam châm điện 

3. Lõi s t t  

4. V ng đệm ch n 

5. Lò xo 

6. Hộp nam châm điện 

7. M t tựa 
 

 

                  Ký hiệu 

 

Hình 6.32. Cấu tạo và ký hiệu van đảo chiều 2/2 

 điều khiển trực ti p bằng nam châm điện 

 Cấu tạo và ký hiệu của van đảo chiều 3/2 điều khiển trực ti p bằng nam châm 

điện  hình 6.28) 

 

Hình 6.33. Van đảo chiều 3/2 điều khiển trực ti p bằng nam châm điện 

 *  Điều khiển gián ti p 

 - Cấu tạo và ký hiệu của van đảo chiều 3/2 điều khiển gián ti p bằng nam châm 

điện. 
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1. Thân van chính 

2. Cu n dây 

3. Nòng van 

4. V ng đệm ch n 

 

5. Lò xo 

7. M t tựa 

8. Lõi s t t  

9. N t điều ch nh bằng tay 

      10.V ng đệm ch n 

 

Hình 6.34. Cấu tạo và ký hiệu van đảo chiều 3/2 điều khiển gián ti p bằng nam 

châm điện. 

 - Nguyên lý hoạt động 
 

           Khi van ở v  trí “không” cửa nối 

với nguồn P s  nối với nhánh b  nhánh 

đi vào điều khiển van  để van n m ở v  

trí b. Khi cấp nguồn điện cho van  cấp 

vào nhành a , d ng điện sinh ra lực t  

trong van và h t n ng van d ch chuyển 

về v  trí a  

(hình 6.30) 

 

 

Hình 6.35. Nguyên lý làm việc của van đảo chiều 3/2 

điều khiển gián ti p bằng nam châm điện. 

 *  Một số van đảo chiều: 
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Hình 6.36. Cấu tạo và ký hiệu van đảo chiều  h ng Herion . 

a. Van 4/2 điều khiển gián ti p bằng nam châm điện và khí nén. 

b. Van 5/2 điều khiển gián ti p bằng nam châm điện và khí nén. 

6.3.2. Các phần tử điện 

+ Công t c 

Trong kỹ thu t điều khiển, công t c, n t ấn thuộc phần tử đƣa tín hiệu 

 

 

Hình 6.37. Công t c: 

a. Công t c đ ng – mở 

b. Công t c chuyển mạch 

+ N t ấn 

- N t ấn – đ ng mở: Khi chƣa tác động vào n t ấn thì chƣa c  d ng điện chạy 

qua  mở , khi tác động  nhấn  d ng điện đi qua 3 – 4  

 

Hình 6.38. Cấu tạo và ký hiệu n t ấn đ ng – mở. 

- N t ấn chuyển mạch  n t ấn liên động  
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Hình 6.39. Cấu tạo và ký hiệu của n t ấn chuyển mạch 

 + Rơle: Trong kỹ thu t điều khiển, rơle đƣợc sử dụng nhƣ là phần tử xử lý tín 

hiệu. C  nhiều loại rơle khác nhau, t y theo công dụng.  

 - Rơle đ ng mạch: Khi d ng điện chạy qua cuộn dây cảm ứng thì xuất hiện lực 

t  trƣờng, lực t  trƣờng này s  h t lõi s t, trên đ  c  l p các ti p điểm. Các ti p điểm 

là các                 để đ ng, mở mạch chính và các               để đ ng mở 

mạch điều khiển. Rowle đ ng mạch ứng dụng cho mạch c  công suất t  1Kw đ n 

500kw. 

 

Hình 6.40. Rơle đ ng mạch 

 - Rơ le điều khiển: Nguyên lý hoạt động của rowle điều khiển giống nhƣ rơ le 

đ ng mạch. Khác với rơ le đ ng mạch là rơ le điều khiển đ ng, mở cho mạch công 

suất nh  và thời gian đ ng, mở của ti p điểm rất nh  1ms đ n 10ms . 

 

Hình 6.41. Cấu tạo và ký hiệu rơ le điều khiển 

 - Rơle thời gian:        o 
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     Hiện nay ngƣời ta thƣờng sử dụng loại rơ le diện t  đƣợc sản xuất ở Đài 

Loan,Trung Quốc, Hàn Quốc Sơ đồ bố trí cực đấu dây nhƣ hình 6.42b. 

     Ghi chú: 

 -        8-                                     

 -        8-                                     

 -         -                                              

 -         -                                                

 -         -                      

 

 a)                                                      
    DC

    AC  

POWER

       CKC

TYPE: AH3-3

     TIMER

 b) 

Hình 6.42. Cấu tạo rơ le thời gian 

Nguyên l   o        

    Các rơ le thời gian điện t  thông thƣờng đều dựa trên cơ sở mạch “RC” nhƣ 

hình v  6.43 a. Nguyên t c làm việc nhƣ sau: 

    Khi K2 đang ở trạng thái ng t, đ ng K1, tụ điện C đƣợc nạp cho đ n khi bằng điện 

áp nguồn  C thì quá trình nạp k t th c  tụ đ  nạp đầy . Hằng số τ = RC s  quy t đ nh 

thời gian nạp của tụ điện. Sau đ , n u ta ng t K1 và đ ng K2 thì tụ C s  ph ng điện 

qua R1.Hình 6.38 b.  minh họa sự nạp, ph ng của tụ điện C. 

 Rơ le thời gian gồm c  loại tác động muộn và loại nhả muộn 

                                                      Đƣờng nạp của tụ        Đƣờng ph ng của tụ 
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Hình 6.43. a.  Sơ đồ mạch của rơ le thời gian 

b. Sự nạp, ph ng của tụ điện trong rơ le thời gian 

 + Công t c hành trình cơ điện:  

 Công t c hành trình điện cơ đƣợc d ng để xác đ nh v  trí của cơ cấu chấp hành 

ho c v  trí của phôi liệu.  

 
Hình 6.44.  Công t c hành trình điện – cơ. 

1– Chốt dẫn hƣớng.         3 – V .  7, 9 – Ti p điểm t nh. 

2 – Đ n mở.                    4, 5, 6 – L  xo.      8 – Ti p điểm động. 

Nguyên lý hoạt động của công t c hành trình điện - cơ đƣợc biểu di n: Khi con 

lăn chạm vào c  hành trình, thì ti p điểm 1à đƣợc nối với 4. 

 6.4. Thi t k  m ch điều khiển điện – khí nén 

 6.4.1. Nguyên t c thi t k  

 Sơ đồ mạch điện - khí nén gồm c  hai phần:  

- Sơ đồ mạch điện điều khiển.  

- Sơ đồ mạch khí nén.  
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Các phần tử điện đ  đƣợc trình bày ở phần trên. Sau đây là ký hiệu các phần tử 

điện: 

- Ti p điểm: 

 
- N t ấn: 

 
 - Rơ e: 

 
 - Công t c h nh tr nh: 

 

 - Cảm bi n: 

 

 6.4.2. M ch d ng xung. 

- Truyền tín hiệu với một rơle ho c bảo vệ, ngƣời ta c  thể truyền tín hiệu mạch 

t  đoạn mạch này sang đoạn mạch khác mà không cần nối điện gi a ch ng. Mục đích 

là ở mạch điều khiển ch  cần một điện áp nh  một chiều ho c xoay chiều, 

nhờ tác động của rơle c  thể điều khiển đƣợc nhiều mục đích khác nhau nhƣ:  

   * Khu ch đại: Rơle K1 ch  cần một công suất điện rất nh  để đ ng ng t. Ti p 

điểm K1 của rơle c  thể đ ng ng t một công suất lớn gấp nhiều lần.  
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   * Nhân lên: Rơle c  rất nhiều ti p điểm, ngƣời ta c  thể d ng các ti p điểm này 

để đ ng ng t nhiều mạch điện  nhƣ hệ thống đ n báo hiệu, bơm nƣớc làm nguội 

.v.v  . Nhƣ v y, với một tín hiệu c  thể điều khiển đƣợc rất nhiều mạch.  

   * Đảo ngƣợc: Với bộ ng t S1, các thi t b  c  thể đƣợc đ ng. Đ n báo H1 ch  cần 

sáng khi động cơ ho c máy công tác đứng yên và t t khi đ  đ ng mạch. Việc đảo tín 

hiệu này c  đƣợc nhờ một bộ mở tín hiệu của rơle K1  ti p điểm thƣờng mở . Rơle 

đảm nhiệm cả việc đảo tín hiệu.  

  * Liên k t: Đối với liên k t  N , các ti p điểm đƣợc đấu nối ti p. Rơle K1 ch  

hoạt động với điều kiện bộ ng t đ nh v  S1 và S2 đƣợc tác động. Liên hệ này đƣợc biểu 

di n bằng hàm số mạch, ký hiệu K1 = S1 ^ S2. Đối với liên k t OR các ti p điểm đƣợc 

đấu song song. Rơle K1 hoạt động với điều kiện ch  cần một  trong hai bộ ng t đ nh v  

S1 và S2 đƣợc tác động. Liên hệ này đƣợc biểu di n bằng hàm số mạch, ký hiệu K1 = 

S1 ^ S2. 

Đối với liên k t NOT các ti p điểm đƣợc đấu song song. Rơle K1 hoạt động với 

điều kiện bộ ng t đ nh v  S1 không tác động. Trƣờng hợp S1 đƣợc tác động rơle K1 

điều khiển ti p điểm thƣờng đ ng mở ra, mạch động lực b  ng t. Liên hệ này đƣợc 

biểu di n bằng hàm số mạch, ký hiệu K1 = S1. Liên k t này thƣờng hay g p trong 

trƣờng hợp mạch điều khiển động cơ điện xoay chiều 3 pha thay đổi chiều quay trong 

quá trình làm việc. Thí dụ: K1 điều khiển cho động cơ quay phải, K2 điều khiển cho 

động cơ quay trái. Để đ ng ng t K1 và K2 c  thể d ng ti p điểm c  đ nh v  nhờ cơ 

học, ho c ti p điểm thƣờng mở K1 k t hợp với liên k t NOT để kh a ti p điểm K2 và 

ngƣợc lại khi muốn đổi chiều quay. 

 

 
 

Hình 6.45: Các loại liên k t trong mạch điện 
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 - Để thực hiện điều khiển ng t qu ng quá trình điều khiển, ta sử dụng các hàm 

logic để điều khiển ho c điều khiển ng t qu ng bằng ti p điểm, trên hình 6.46 thể hiện 

nguyên lý điều khiển theo xung. Khi nào các n t ấn ON1 ho c ON2 đƣợc tác động 

(                                 b      ) thì l c đ  các cuộn dây điện t  X ho c Y 

c  điện điều khiển pittong đi ra. Khi  thôi không tác động n a thì pittong d ng lại tại 

thời điểm đ . Với thời gian tác động vào n t ấn càng nh  thì pittong d ch chuyển càng 

nh  và không thể đi ra h t quá trình trong một lần tác động. 

 

 

Hình 6.46: Sơ đồ mạch điều khiển dạng xung 

 6.4.3. M ch trigơ một tr ng thái bền: 

       o x                      b     : 

Trái ngƣợc với mạch tạo xung vuông t  tín hiệu sin. Mạch tạo xung t  tín hiệu 

bất kỳ đƣợc d ng rộng r i trong kỹ thu t số, ch ng đƣợc d ng để tạo ra các xung tín 

hiệu số cho các mạch xử lý dạng số t  các tín hiệu tƣơng tự nhƣ Hình 6.47 gọi là 

mạch Schmitt trigge 

Trên sơ đồ  Hình v  6.47) hai tranzito Q1 và Q2  dƣợc m c trực ti p c  chung cực 

 . Cực  2 đƣợc phân cực nhờ Rb2 lấy t  VC1 để c  điện áp vào là xung vuông thì hai 

trasistor Q1 và Q2 phải làm việc luân phiên ở ch  độ b o h a và ngƣng dẫn. khi Q1 

ngƣng dẫn thì Q2 b o hoà và ngƣợc lại khi Q1 b o h a thì Q2 ngƣng dẫn.  
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Vo

Vi

Q2

Q1

RE

RB2

RB1

RC2
RC1

  

Hình 6.47: Mạch Schmitt trigơ căn bản 

           o        : 

- Khi chƣa c  tín hiệu ngõ vào : 

Tranzito Q1 ngƣng dẫn do phân cực Vbe  0 (RB1 nối mass  

Tranzito Q2 dẫn b o h a do VC1 tăng cao qua RB2 phân cực VBE2  0,7v. Khi chƣa 

c  tín hiệu thời gian dẫn b o h a lâu, c  thể làm Q2 thủng nên d ng phân cực qua RC2 

nh . 

Tín hiệu phải c  biên độ đủ lớn để kích Q1 dẫn b o h a do đ  tín hiệu trƣớc khi 

đƣợc đƣa đ n mạch Schmitt trigơ đƣợc đƣa qua các mạch khu ch đại.  

Tín hiệu ngõ vào thƣờng đƣợc ghép qua tụ để phân cách thềm điện áp phân cực 

giảm sự ảnh hƣởng do ghép tầng.  

- Khi c  tín hiệu ngõ vào: 

Tranzito Q1 chuyển t  trạng thái ngƣng dẫn sang trạng thái dẫn làm điện áp VC1 0 

giảm qua RB2 làm cho VB2 giảm, kéo theo sự giảm điện áp VE2 c ng chính là VE1 do 

đƣợc m c chung làm cho VBE1 nhanh ch ng tăng cao hơn 0,7 V, Q1 dẫn b o h a VCE1 

 0,2v qua RB2  VCE2  0,2vm, Q2 ngƣng dẫn ở ngõ ra VC2
 
ta đƣợc tín hiệu c  dạng 

xung phụ thuộc vào dạng xung ngõ vào ở Hình 6.48
 



Trƣờng Cao đẳng nghề Công nghiệp Hà Nội Giáo trình Điều khiển khí nén 

 

137  

Vo

Vi

Q2

Q1

RE

RB2

RB1

RC2
RC1

 
 

Hình 6.48:  ạng tín hiệu ngõ vào và ngõ ra mach Schmitt trigơ 

Nhƣ v y ngõ ra của mạch Schmitt trigơ ta c  đƣợc các xung vuông c  biên độ 

bằng nhau nhƣng độ rộng xung phụ thuộc độ rộng tín hiệu tƣơng tự ngõ vào.  

 6.4.4. M ch điện điều khiển điện khí nén với một xy  anh 

 + M ch điều khiển một xi anh tự duy tr  

 Cơ sở để thi t k  mạch điều khiển điện - khí nén là biểu đồ trạng thái 
 

 
Hình 6.51:  iểu đồ trạng thái và sơ đồ mạch khí nén 

Sơ đồ sơ đồ mạch điện điều khiển đƣợc biểu di n ở trong hình 6.51.  Khi tác 

động vào n t ấn S2, rơle K2 c  điện, các ti p điểm tƣơng ứng của rơle K2 s  đ ng, đ  

là ti p điểm K2 ở nhánh thứ ba và K2 ở nhánh thứ năm. Khi nhả n t ấn S2, nhờ ti p 

điểm duy trì K2 ở nhánh thứ ba, rơle K2 vẫn c  điện và ti p điểm K2 ở nhánh thứ năm 

- ti p điểm đ ng để d ng điện qua cuộn cảm ứng của van đảo chiều, xylanh đi tới.. 

Khi tác động vào n t ấn vào n t ấn S1 d ng điện trong nhánh hai mất, rơle K2 mất 

điện, các ti p điểm tƣơng ứng mở ra và xylanh s  l i về. 
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Hinh 6.49: Mạch điều khiển với ti p điểm tự duy trì. 

+ M ch điều khiển với rơ e thời gian tác động muộn:  

    iểu đồ trạng thái, sơ đồ mạch khí nén đƣợc trình bày ở hình 6.53. Sơ đồ mạch 

điều khiển với phần tử tự duy trì và rơle thời gian tác động muộn. Sau thời gian t1 

công t c hành trình điện - cơ S2 đ ng  v  trí cuối hành trình ,  thì rơle thời gian tác 

động muộn K2 mới c  điện. 

 
Hình 6.53:  iểu đồ trạng thái và mạch khí nén 

 

Hình 6.50: Mạch điều khiển tự duy trì với rơ le thời gian tác động muộn 

 6.4.5. M ch điện điều khiển điện khí nén với hai xy  anh. 

 - M ch điều khiển theo nhịp: 
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Quy trình mạch điều khiển theo nh p với 2 xy – lanh biểu di n trên hình 6.51. 

Khi tác động vào n t ấn S5, các xy – lanh s  thực hiện theo quy trình đề ra. 

 

Hình 6.51. Quy trình điều khiển 2 xy lanh 

Mỗi nh p đều c  mạch tự duy trì. Sau khi ấn n t khởi động S5. Lần lƣợt nh p 1 

cho đ n các nh p ti p theo s  đ ng mạch. Nh p cuối c ng tác động cho quy trình trở về 

v  trí ban đầu. 

 

Hình 6.52. Sơ đồ mạch điện điều khiển quy trình khoan. 

N u ta chọn van đảo chiều 4/2 xung, cả hai phía tác động bằng nam châm điện, 

sơ đồ mạch điều khiển điện biểu di n ở trên hình 6.53. M c dầu mỗi nh p c  mạch tự 

duy trì, nhƣng n u nh p ti p theo đƣợc thực hiện, khi nh p trƣớc đ  phải đƣợc x a. 
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Hình 6.54.  Quy trình điều khiển với van đảo chiều xung 4/2. 

- M ch điều khiển với ch n ch  độ   m việc:  

  Quy trình gia công c ng tƣơng tự với ví dụ trên. Điều kiện yêu cầu ti p theo là 

xy - lanh   chuyển động, khi th a m n điều kiện là áp suất trong xy - lanh   đạt đƣợc 

giá tr  cho phép. Nhƣ v y áp suất trong xy - lanh    xy - lanh  k p chi ti t đƣợc kiểm 

soát bằng rơle áp suất - điện. 
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Hình 6.55. Quy trình gia công với chọn ch  độ làm việc  

        và sơ đồ mạch điện điều khiển 

 6.4.6. Bộ dịch chuyển theo nhịp 

 ộ d ch chuyển theo nh p là khối l p ráp các phần tử khí nén và điện, c  nhiệm 

vụ là k p, d ch chuyển chi ti t theo chu kỳ.  hình 6.56  

 

Hình 6.56. Ứng dụng bộ d ch chuyển theo nh p 

Các bộ d ch chuyển theo nh p c  

khoảng d ch chuyển t  0 – 1000mm. 

Mỗi bộ đƣợc tiêu chu n h a và c  

khoảng d ch chuyển nhất đ nh, hình 

6.57 bộ d ch chuyển với khoảng cách 

d ch chuyển 20mm.  
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Hình 6.57.  ộ d ch chuyển theo nh p  h ng  esto  

- Nguyên t c hoạt động của bộ d ch chuyển theo nh p đƣợc biểu di n ở hình 

6.58. 

- Tại v  trí cơ bản của bộ d ch chuyển (hình 6.58 a), cửa   nối với nguồn P, đầu 

k p đứng yên s  k p kim loại, đầu d ch chuyển  nối với cửa    mở ra. 

- Khi c  tín hiệu điện ở Y1 van đảo chiều 2 đổi v  trí đầu k p đứng yên  hình 

6.58 b . Đầu k p đứng yên s  mở ra, đầu k p d ch chuyển  nối với cửa    dống lại. 

- Khi áp suất đạt đƣợc ít nhất là 50% trong ống dẫn  , van đảo chiều 1 đổi v  

trí, vì đƣờng kính n ng van ở hai đầu khác nhau. Pittong d ch chuyển đ y tới  hình 

6.58 c). 

- Khi tín hiệu điện ở Y1 mất đi, van đảo chiều 2 đổi v  trí. Đầu k p đứng yên s  

k p dải kim loại, đầu k p d ch chuyển  nối với cửa    mở ra. Khi áp suất trong ống B 

giảm xuống khoảng 50% thì van đảo chiều 1 đổi v  trí, pittong d ch chuyển l i về 

(hình 6.58 d). 
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Hinh 6.58 Nguyên t c hoạt động của bộ d ch chuyển theo nh p 

6.5. M ch t ng hợp dịch chuyển theo nhịp 

6.5.1. M ch điều khiển với chu kỳ đ ng thời 

- Nguyên lý hoạt động:  

Sau khi qui trình M thực hiện xong, thì các qui trình 1, qui trình 2, qui trình 3 s  

thực hiện đồng thời. Sau khi 3 qui trình thực hiện đồng thời hoàn thành, tín hiệu ở 

cổng ra Yn+1 s  đƣợc k t hợp lại bằng phần tử  N , để qui trình N thực hiện.   

Nhƣ v y, trƣớc khi chu n b  thực hiện đồng thời các qui trình, tín hiệu s  đƣợc 

phân nhánh. Sau khi các qui trình đồng thời thực hiện xong, các tín hiệu s  đƣợc k t 

hợp lại. Nguyên lý hoạt động điều khiển theo nh p với các chu kỳ thực hiện đồng thời, 

đƣợc biểu di n trên hình 6.59.  

 
H nh 6.59. M ch điều khiển theo nhịp với các chu kỳ đ ng thời 

6.5.2. M ch điều khiển với chu kỳ thực hiện tuần tự 

Sau khi qui trình M thực hiện, n u k = 1 thì qui trình thứ nhất s  thực hiện, n u 

k = 0, thì qui trình thứ hai s  thực hiện. Sau đ , qui trình N s  thực hiện. 
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Hình 6.60. Mạch điều khiển với chu kỳ thực hiện tuần tự 

6.6. Thi t k  m ch điều khiển khí nén theo biểu đ  Karnaugh. 

Ví dụ quy trình làm việc của máy 

khoan gồm hai xylanh  hình 6.61 : Khi 

đƣa chi ti t vào xylanh   s  đi ra để k p 

chi ti t. Sau đ  pittong   đi xuống 

khoan chi ti t. Sau khi khoan xong, 

pittong   l i về. Khi xylanh   đ  l i về, 

thì xylanh   m i l i về. 

 
 

 Hình 6.61. Quy trình công nghệ 

   Xác định bi n: 

Công t c cuối hành trình của xylanh   ký hiệu là a0 và a1. Công t c cuối 

hành trình của xylanh   là b0 và b1. Công t c hành trình s  tác động này s  tác động 

cho pittông đi ra và l i về (hình 6.62). 

+A và –  kí hiệu tín hiệu tín hiệu điều khiển cho phần tử nhớ chính   

+B và –  kí hiệu tín hiệu tín hiệu điều khiển cho phần tử nhớ chính   
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Hình 6.62 Xác đ nh các bi n 

   Thi t   p biểu đ  tr ng thái 

T  quy trình công nghệ ta thi t l p đƣợc biểu đồ trạng thái biểu di n ở hình 

6.63. 

 

Hình 6.63.  iểu đồ trạng thái 

T  biểu đồ trạng thái, ta xác đ nh điều kiện để các xylanh thực hiện nhƣ sau: 

-  ƣớc 1: 

Xylanh   đi ra với tín hiệu điều khiển +  

+A = a0 ^ b0 

-  ƣớc 2: 

Xylanh   đi ra với tín hiệu điều khiển +  

+B = a1 ^ b0 

-  ƣớc 3: 

Xylanh   l i về với tín hiệu điều khiển – B  

- B = a1 ^ b1 

-  ƣớc 4: 

Xylanh   l i về với tín hiệu điều khiển – A  

 - A = a1 ^ b0 
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   Thi t   p phƣơng tr nh  ogic v  các điều kiện thực hiện: 

T  các bƣớc thực hiện, ta c  phƣơng trình logic sau: 

 a) +A = a0 ^ b0 

 b) +B = a1 ^ b0 

c) - B = a1 ^ b1     (6.1) 

d) - A = a1 ^ b0 

 So sánh phƣơng trình b và d ta thấy điều kiện để thực hiện +B và –  giống 

nhau. Nhƣ v y về điều khiển  không thể thực hiện đƣợc. 

  o v y để phân biệt đƣợc các bƣớc thực hiện +  và –  c  c ng điều kiện  a1 ^ 

b0), cả hai phƣơng trình đều phải c  điều kiện phụ. Trong điều khiển thƣờng sử dụng 

phần tử nhớ trung gian. Ta ký hiệu x  và 


x  là tín hiệu ra  của phần tử nhớ trung gian. 

Phƣơng trình  6.1  vi t lại nhƣ sau. 

a) +A = a0 ^ b0 

 b) +B = a1 ^ b0 ^ 


x  

c) - B = a1 ^ b1     (6.2) 

d) - A = a1 ^ b0 ^ x  

Để tín hiệu ra 


x  của phần tử nhớ trung gian thực hiện bƣớc b, thì tín đ  phải 

đƣợc chu n b  trong bƣớc thực hiện trƣớc đ , tức là bƣớc a. Tƣơng tự nhƣ v y để tín 

hiệu ra x  của phần tử nhớ trung gian thực hiện bƣớc d , thì tín hiệu đ  phải đƣợc 

chu n b  trong bƣớc thƣợc hiện trƣớc đ , tức là bƣớc c. T  đ  ta vi t lại phƣơng trình 

logic  6.2  nhƣ sau: 

a) +A = a0 ^ b0 ^ 


x  

 b) +B = a1 ^ b0 ^ 


x  

c) - B = a1 ^ b1 ^ x      (6.3) 

d) - A = a1 ^ b0 ^ x  

Trong quy trình thêm một phần tử trung gian. Phƣơng trình 6.3a và 6.3c c ng 

nhƣ phƣơng trình 6.3b và 6.3d c  c ng thêm một dạng bi n tín hiệu ra x  và 


x . Nhƣ 

v y phƣơng trình logic của quy trình đƣợc điều khiển đƣợc vi t nhƣ sau: 

a) +A = a0 ^ b0 ^ 


x  
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 b) +B = a1 ^ b0 ^ 


x  

c) - B = a1 ^ b1 ^ x      (6.4) 

d) - A = a1 ^ b0 ^ x  

e) +X = a1 ^ b1 ^ 


x  

f) – X = a0 ^ b0 ^ x  

    Sơ đ   ogic của quy tr nh: 

  ựa vào phƣơng trình logic  6.4  ta thi t k  mạch logic nhƣ hình dƣới: 

 

Hình 6.64. Sơ đồ mạch logic 

    Thi t   p biểu đ  Karnaugh 

Ta c  3 bi n: 

- a1 và phủ đ nh a0 

- b1 và phủ đ nh b0 

- x  và phủ đ nh 


x  

 iểu đồ Karnaugh với 3 bi n 

đƣợc biểu di n ở hình 6.65. Các 

công t c hành trình s  đƣợc biểu 

di n qua trục đối xứng nằm ngang.  

 

Hình 6.65.  iểu đồ Karnaugh với 3 bi n 

 i n của phần tử nhớ trung gian biểu di n qua trục đối xứng thẳng đứng. Trong 

điều khiển giả thi t rằng, khi công t c hành trình, ví dụ a0 b  tác động thì công t c 

hành trình a1 s  không b  tác động. 
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   Đơn giản h nh tr nh của xy anh A bằng biểu đ  Karnaugh 

Theo biểu đồ trạng thái ta thi t l p đƣợc biểu đồ Karnaugh cho xylanh   nhƣ 

hình 6.67. 

            ƣớc 1 pittông   đi ra  +   và 

d ng lại ở bƣớc 3. Sang bƣớc 4 thì 

pittông   l i về  -A) . 

          Các khối 1, 2, 3, và 7 ký hiệu +  

và các khối 5, 6 ký hiệu –A . 

          Nhƣ v y khối thứ nhất  


x   gồm 

các khối 1, 2, 3, và 4 trong đ  khối 4 là 

trống. 

          Đơn giản hành trình của xylanh   

 +   s  đƣợc thực hiện trong cột thứ 

nhất  


x  . Phƣơng trình logic căn bản của 

+A là: +A = a0 ^ b0 ^ 


x  ^ khởi động. 

 

 
Hình 6.66.  iểu đồ Karnaugh cho xylanh   

Sau khi đơn giản cột thứ nhất ta c  phƣơng trình logic đơn giản của + : 

+A = 


x  ^ khởi động. 

         Tƣơng tự ta c  phƣơng trình logic 

ban đầu của –A: - A = a1 ^ b0 ^ x  

         Sau khi đơn giản các khối 5 và 6, 

ta c  phƣơng trình logic của –A:  

   - A = b0 ^ x  

   Đơn giản h nh tr nh của 

xy anh B bằng biểu đ  Karnaugh  

Phƣơng pháp đơn giản hành trình 

của xylanh   c ng tƣơng tự nhƣ cách 

thực hiện ở xylanh    hình 6.67 . 

Phƣơng trình logic ban đầu của +  

+B = a1 ^ b0 ^ 


x  

    

Hình 6.67.  iểu đồ Karnaugh cho xylanh   
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Sau khi đơn giản +  ở các khối 2 và 3, ta c  phƣơng trình logic đơn giản của 

+B: +B = a1 ^ 


x  

Phƣơng trình logic của –   ở cột thứ 2 gồm các khối 5, 6, 7 và 8, ta c  phƣơng 

trình logic đơn giản của – B: -B = - x  

   Đơn giản các phần tử nhớ trung gian bằng biểu đ  Karnaugh 

            iểu đồ karnaugh ở hình 6.68 cho 

thấy rằng phần tử nhớ trung gian ở v  trí 

S T b t đàu trong khối 3 gi  v  trí đ  

cho đên khối 7 và 6. T  khối 5 b t đầu 

b  R S T và gi  v  trí đ  cho đ n khối 

1 và 2.  

          Phƣơng trình logic ban đầu của 

+X: +X = a1 ^ b1 ^ 


x . Sau khi đơn giản 

+X ở miền gồm các khối 3, 7, 4 và 8, ta 

c  phƣơng trình logic đơn giản của +X: 

            +X = b1 

 

Hình 6.68.   iểu đồ Karnaugh cho    

                   phần tử nhớ trung gian 

Phƣơng trình logic ban đầu của –X: – X = a0 ^ b0 ^ x . Sau khi đơn giản – X ở 

miền gồm các khối 1, 5, 4 và 8, ta c  phƣơng trình logic đơn giản của – X: – X = a0 

khối 4 và 8 đƣợc phép sử dụng cho cả +X và –X  

Phƣơng trình đơn giản cho cả quy trình là: 

+A = x  ^ khởi động 

   - A = b0 ^ x  

+B = a1 ^ 


x  

-B = - x  

+X = b1 

– X = a0 

Sơ đồ mạch đƣợc biểu di n ở hình sau: 
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Hình 6.69. Sơ đồ mạch logic sau khi đơn giản 

 

Hình 6.70. Sơ đồ mạch l p ráp 
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Hình 6.71. sơ đồ mạch biểu di n đơn giản 

6.7. Một số m ch ứng dụng điều khiển theo tầng  

*) N u  n t    hun  

Nguyên t c thi t k  mạch điều khiển theo tầng là chia các bƣớc thực hiện thành 

t ng tầng riêng. Phần tử cơ bản d ng để điều khiển chuyển tầng là các van đảo chiều 

nhớ 4/2 ho c 5/2.      ợ               o                   : 

-  Mỗi tầng ch  điều khiển cho một hành trình ra ho c về của 1 xilanh. Nhƣng c  

thể điều khiển cho 1 hành trình của nhiều xilanh c ng l c. 

- Để mạch điều khiển đơn giản, nên phân chia sao cho số tần là nh  nhất. 

- Van hành trình làm nhiệm vụ điều khiển chuyển  tầng thì tầng ti p theo s  điều 

khiển cho hành trình của xi lanh. 

- Van hành trình làm nhiệm vụ điều khiển xilanh nằm ở tầng nào s  lấy nguồn t  

tầng đ . 

b)    h ph n t n  

Nguyên t c thi t k  mạch là chia các bƣớc thực hiện c  c ng chức năng thành 

t ng tầng riêng. Phần tử cơ bản của điều khiển theo tầng là phần tử nhớ – van đảo 4/2 

ho c 5/2. 

    h  i u  hi n  ho 2 t n  
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- Nguyên t c hoạt động là tầng I c  khí nén thì tầng II không c  (a1 = L     

 a2 = 0). Không tồn tại trƣờng hợp cả hai tầng c ng c  khí nén một l c  

          ). 

a1 a2

1 3

e1 e2

I

I I

 

- e1, e2                        o  

- a1, a2                          

-                          

-                         

 

H nh 6 72  Mạch điều khiển 2 tầng. 

    h  i u  hi n  ho 3 t n : 

- Nguyên t c hoạt động là tầng I c  khí nén thì tầng II và III không c   

      6.73) 

 

a1 a2

1

e2

I I

I II

1

e1 e3

I

a 3

 

 

- e1, e2, e3                        o  

- a1, a2, a3                          

-                          

-                         

-                    b   

H nh 6 73  Mạch điều khiển 3 tầng. 

    h  i u  hi n  ho 4 t n : 

-  Nguyên lý hoạt động c ng tƣơng tự nhƣ trên           ). N u số tầng là n thì số 

van đảo cần d ng bằng n -1  

- Điều khiển theo tầng là sự hoàn thiện của điều khiển t y động theo hành trình. 
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a1 a2

1

e2

I I

1

e3

I

a 3

I II

I V

1

e1 e4

a 4

 

- e1, e2, e3, e4                     

  o  

- a1, a2, a3, a4                     

ra. 

-                          

-                         

-                    b   

-                       

H nh 6 74. Mạch điều khiển 3 tầng. 

Ví dụ 1:  

Nguyên lý hoạt động của một máy khoan. Sau khi sản ph m cần gia công đƣợc xi 

lanh 1  đ y ra kh i giá chứa phôi và k p ch t lại, bầu khoan b t đầu đi xuống thực 

hiện việc khoan chi ti t nhờ xi lanh 2 . Sau khi khoan xong xi lanh 2  mang bầu 

khoan quay trở về và xi lanh 1  thôi k p chi ti t l i trở về thì sản ph m đƣợc tháo ra 

xilanh 3A đi ra đ y chi ti t vào thùng đựng. 
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           Sơ đồ hoạt động của máy khoan và biểu đồ trạng thái. 

  

nh 6.76. Sơ đồ mạch điều khiển thi t b  khoan. 

Ví dụ 2: 

Tại trạm phân phối, hai xi lanh đƣợc sử dụng để v n chuyển phôi liệu t  th ng 

chứa đ n một máng trƣợt. Khi ấn n t khởi động thì xi lanh 1  s  đ y phôi ra kh i 

th ng chứa và xi lanh 2  ti p tục đ y phôi xuống máng trƣợt. Để đảm bảo c  thể nạp 

đƣợc phôi thì Piston của xi lanh 1  phải ở v  trí trong c ng thì hệ thống mới khởi 
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động đƣợc. Trong quá trình hoạt động, để tăng năng suất của dây chuyền ngƣời ta bố 

trí đồng thời cho xi lanh 1  đi về và xi lanh 2  đi ra. 

          

 

       

 

     6.77. Sơ đồ bố trí hệ thống và biểu đồ trạng thái trạm phân phối. 
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      o b                                                  : 

 

  nh 6.78. Sơ đồ mạch khí nén điều khiển theo tầng của trạm phân phối. 

Ví dụ 3:  

Các phôi kim loại vuông đƣợc x p trong giá chứa của máy khoan để chờ gia 

công. Xilanh tác động kép đƣợc điều khiển thông qua van ti t lƣu 1  s  đ y phôi liệu 

ra kh i giá chứa và k p ch t phôi tại v  trí gia công. Khi áp suất làm việc của xilanh 

1  đạt 4 bar thì xilanh 2  b t đầu hoạt động để khoan chi ti t. Xilanh 2   

đƣợc giảm chấn bằng một xi lanh thu  lực với van ti t lƣu. Lực c t, tốc độ c t đƣợc 

điều ch nh và giới hạn bởi áp suất làm việc của xi lanh 2  đƣợc ổn đ nh là 5 bar. 
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Chiều sâu của lỗ khoan đƣợc 

giới hạn và điều ch nh bởi van hành 

trình. Quá trình hồi v  của 2  không 

cần phải giảm chấn và điều ch nh tốc 

độ. Quá trình gia công hoàn tất, khi xi 

lanh 1  trở về thì phôi đƣợc đ y ra 

khay chứa hàng bằng xi lanh đơn 3 . 

Sau thời gian t = 6 giây thì xi lanh 3  

quay trở về và tác động lên van hành 

trình cho phép hệ thống hoạt động một 

chu kì mới. 

  

Đồng hồ báo áp suất đƣợc l p để kiểm tra áp suất làm việc của 1  và một cái trên 

đƣờng P2. 

Hệ thống đƣợc khởi động bằng n t “Start”. Để hệ thống hoạt động liên tục ta 

sử dụng n t ấn c  c  ch n. 

 

 

       8 :   iểu đồ quá trình hoạt động của các xi lanh và biểu đồ trạng thái. 
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     6.81. Sơ đồ mạch khí nén. 
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