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PE TAI BAO CAO:

Gio6i thiéu khai quat mach thity lre cam bién tai va mot s6 ving dung

1. GIOI THIEU

Diéu khién cam bién tai (LS) 12 mot phwong phap tiét kiém ning luong dé diéu khién
tiét luu cac hé truyén dong thuy luc va tuong ddi don gian ddi voi hé s dung mdt hoac
nhiéu co cau chap hanh. Vi vay, su pho bién va thanh cong ctia cac hé théng LS di ting
1én nhanh chéng trén nhidu tng dung, dac biét 1 trén thiét bi di dong trong 30 ndm qua.
Bio c4o trinh bay cac khai niém co ban cia hé thong LS va cac ung dung cia LS véi
bom khong diéu chinh va diéu chinh luu luong. Ngoai ra, bao céo ciing cung cap thong
tin chi tiét vé két cAu cac thanh phan chinh hoat dong trong hé théng LS: van LS va
bom LS.

2. NOI DUNG THUC HIEN

2.1. Khai niém mach (hé thong) thiiy lwc cam bién tai

Thuat ngit “cam bién tai” (LS) dé cap dén mot khai niém diéu khién tiét luu trong do
thong tin 4p sudt tai dugc hé théng didu khién thiy lyc sit dung lién tuc dé diéu chinh
van téc clia co cAu chip hanh. Loai tin hiéu phan hoi nay trong diéu khién tiét luu co
hai dic tinh quan trong va mong mudn. Thir nhat, van téc co cdu chap hanh thiy luc
khong bi anh huéng bai ap suat do tai gay ra va chi 14 mot ham cua 1énh diéu khién tur
ngudi van hanh. Thir hai, 4p sudt ngudn cung cdp ludn tuan theo 4p suat tai, didu nay
lam giam ton that ning luong lién quan dén diéu khién tiét luu. Vi vy, hé thong LS 1a

hiéu qua nhat do1 véi diéu khién tiét luu.

Diéu khién LS duoc st dung két hop voi mot loai nguén cép luu luong cu thé, c6 thé

duoc thyuc hién véi mot may bom khong diéu chinh hodc bom diéu chinh luu luong.



Trong di€u khién ti€t luu, van toc cua co cau chap hanh khong dugc xac dinh duy nhat
boi 1€nh cua ngudi van hanh. Trong thuc té, trong tat ca cac khai niém di¢u khién tiét
luu nay, van toc ctia co cau chap hanh 1a két qua cua ca 1énh diéu khién 7 va tai cia co

cAu chép hanh, p:
Q=QG p) (1)

Tuy nhién, trong mot hé théng LS, luu luong dong chay cip dén cac co cau chap hanh
(do d6 1a van toc ciia nd) 1a mot ham duy nhat cua tin hiéu diéu khién va khong phu
thudc vao tai:

Q=Q(@) 2)
Do d6, cac hé théng LS cho phép diéu khién truc tiép cac co ciu chap hanh. Khia canh
nay, cung véi loi thé hiéu qua ning luong néu trén, di gop phan vao thanh cong thuong
mai cta hé thong LS.
Hé thong cam bién tdi la phwong phdp hiéu qua (tiét kiém) nang lwong dé thie hién
diéu khién tiét lvu. Hé thong nay diéu chinh dong chay déc ldp véi tai cia co cau chdp
hanh.
Trong nhiéu tmg dung c6 tai trong bién ddi cao va yéu cau diéu khién van tdc chinh xac
cao cuia co cdu chap hanh, su phu thudc kép ciia Q véi i va p 1a khong mong mudn. Vi
du, hiy xem xét trudong hop bang tai dan dong bang thuy luc, can duy tri toc d6 khong
d6i khong phu thudc vao luong vat liéu trén bang tai, mach LS hoan toan phu hop bai
vi, v6i hé théng trung tim mé (vi tri trung gian ciia van phan phdi, cac cira luu thong
déu mo), ngudi van hanh (hodc bd diéu khién dién tir) s& phai lién tuc diéu chinh 1énh
diéu khién dé duy tri van tdc co cau chap hanh khong ddi. Tuy nhién, diéu quan trong
can phai xem xét doi v6i mot sd Gmg dung, chang han nhu may xtc va may dao thuy
luc, anh hudng cua tai trong 1én van tde co cau chép hanh duoc diéu khién thuc su ¢
thé 1a mot tinh nang mong mudn dbi voi nguoi van hanh chuyén nghiép. Didu nay 1a vi

hé thong cung cip cho ngudi van hanh c¢6 cam gidc nhan thay bat ky thay d6i dot ngot



nao vé tai ma co cau chdp hanh gip phai trong diéu kién van hanh (chang han nhu gip
dng kim loai trong khi dao).

2.2. Mot s6 ing dung ciia mach thity lwe cam bién tai

2.2.1. Mach thiy lwc cidm bién tai véi bom khong diéu chinh

1. So' d6 nguyén Iy ciia mach

Hoat dong cua mach LS vdi bom khong diéu chinh duoc trinh bay trén Hinh 1. Luu
luong cung cip cho co ciu chip hanh chung (hodc co cu tiéu thu, Qu) dugc diéu khién
bang tiét luu diéu chinh O. Dién tich luu théng cua tiét luu ty 1é thuan véi 1énh diéu

khién i va bd bu C (thudng dugc goi 1a van xa tai) cam nhan ap suit p,.

fl
p 2 Oy

rp P \4’ U —
L d b4
T )
QTl 0 |
]
Up T - '
Cor I

Hinh 1. Hoat dong ciia mach thuy lyc cdm bién tai véi bom khong diéu chinh
2. Hoat dong cua mach
Van x4 tai C so sanh ap sut bom pp voi ap suit tai p,, sai léch theo gié trj trong duong
Vo1 ap suat cta 10 xo s, va diéu khién luu luong Qr xa vé bé sao cho diéu kién sau dugc

thdéa man:

pp=puts (3)
Tiét luu O 1a phan tr didu khién tiét luu. Thuc té, &6 chénh ap suit qua tiét luu (pp —pu)
duoc diéu chinh bai bo bu C. Do d6, luu lwgng dong chay qua tiét luu (co dién tich mé

12 Qu ) d&n co cau chap hanh la:

[2(ps—pu) /2.
Qu=C-Qy()- .@:C}--ﬂu(f) ?
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Céac phuong trinh (3) va (4) cung cho thay quan hé 4p suat ngudn cung cip, ap suat tai
va luu luong cta co cdu chap hanh 1a mot ham cua dién tich luu théng cua tiét luu, co
lién quan truc tiép dén 1énh dau vao i. Nhu da dé cap trong phan gidi thiéu, day la
nhitng tinh ning chinh cua hé thong LS.

Ta c6 thé quan sat thdy nguyén 1y LS trong Hinh 1 thuc hién chtc ning twong duong
v6i van diéu khién luu luong ba ctra ma gia tri cai ddt co thé didu chinh gitta bom va co
cAu chap hanh thay lyc.

Hinh 2 trinh bay hai giai phap thay thé dé han ché 4p suat trong hé thong LS. Piéu quan
trong la mo ta chirc nang cua tiét luu Os trén Hinh 2b. Tiét luu nay hoat dong nhu mat
bo tach ap suat khi van xa ap (RV) lam viéc. Viéc sir dung bd tach ap la can thiét khi
van diéu khién ap suat, trong trudng hop ndy 1a van xa ap, dugc st dung dé han ché ap
sudt trong dudng diéu khién. R rang, véi giai phap trén Hinh 2a, Hinh 2b cho phép sir

dung van xa 4ap nho hon, vi van phai xt Iy dong chay nhé trong dudng diéu khién.
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(a) (b)
Hinh 2. Gii han dap sudt toi da trong hé thong LS: a). Van xa dp lap trén dong chay chinh: b). Van xd

dp ldp trén dwong diéu khién
3. Phan tich nang lwgng
Viéc phan tich ning lugng ctia hé théng c6 thé dugc thyc hién bang biéu thic ning
luong ti€u thu bdi bom:
Pp=Qp- (py +5) (5)

va cong suit duoc sir dung boi co cdu chap hanh:
Py =Qu-py (6)
Cong suat ndy duoc biéu dién bang cac dién tich hinh chit nhat trong biéu dd ning

luong & Hinh 3. Nhu thé hién trong hinh, ton that cong suat bai hé thdng tiét luu Lg 1a
5



P., duoc cho bai hai sb hang. So hang dau tién 1a ton that nang lugng cda van x4 tai,

P (do tiét luu x4 tai xa luu luong du thira duoc tao ra boi bom vé bé). S6 hang thir hai

13 t6n that ctia van tiét luu, Py

Pp=Pc+P = (Q=Qu)-(py+5)+Qy-s

Q Comer
power
P Vi
D R e e r
] 1
]
; : : % | = Py - power loss (unloader)
P ; 12 ke .
Z 1 g | = P yypower loss (metering)
v/ PLm = ;
Qu <4 ' g & = Py useful power
(3.4 .
\\\\§'E e N+ 7] + & = Pppump power
[}
N : i
Y )
/ \ i T
Py (py+5) (p*+ 5)

Hinh 3. Po thi nang luong cua mach LS trén Hinh 1

Hiéu suat cua hé thong la:

q—P—U— Qu - Pu
5 = Sl
Py Qp-(py+s)

(7

(8)

Tir cac phuong trinh (7) va (8), dé hiéu qua vé mit ning luong can giam gia tri cai dat

cho van x4 tai (con dugc goi 1a “bién cam bién tai”) vé gia tri thap. Céac gia tri ti€u bicu

cai dat 10 xo cua dai bu giita 5 va 20 bar. Ngoai ra, chénh 1éch thap hon giita luu luong

bom Qp va luu lwgng yéu cau Qu , do d6 hiéu suit hé thdng cang cao.

Hinh 4. Luu heong dong chay dwege mach LS cung cdp cho co cdu chap hanh trong Hinh 2

Qs

Flow saturation
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4. Piéu Kkién bio hoa

Biéu d6 luu lugng - ap suét trén Hinh 3 (biéu do ning luong) cho thiy cac gi6i han trén
ctia cac diém hoat dong U va P ciia hé thdng. Diéu kién bdo hoa ap suit bat dau khi ap
sut tai py dat dén 4p suat 16n nhat ma van xa ap cho phép p*. Trong trudng hop nay,
bom bi han ché dén 4p suit t6i da ctia nd (p* +s), do hoat dong clia van xa tai va van xa
ap trong dudng diéu khién. Dé ting thém tai, luu lwong Qu giam dan cho dén khi vé 0,
khi py = p* + s. D6i v6i ap suat tai cao hon, hoat dong diéu khién cua hé théng bi mat
(Qu < 0) va van tdc cia co cau chap hanh trd nén nguoc lai voi 1énh diéu khién. Piéu
kién nay c6 thé tranh dugc bang cach st dung “van mot chiéu chong roi tai”, nhu céc
mach van phan phdi trung tAm md. Van mot chiéu chéng roi tai (CV) duge sir dung cho
hé théng LS & phan sau.

Vi lién quan dén luu lwong dong chay 16n nhét, tic 14 Qumex = Qp. Diéu kién nay s&

duoc dat dén khi d0 md 16n nhit cia tiét luu O 1a:

Qmu.\'. o % £
(.f V 28 9)

Khi 0 < Q < Quax, lru luong dong chay dén co cAu chap hanh ting tuyén tinh, nhu trong
Hinh 4. Néu quan hé Q = Q(i) 1a tuyén tinh, Qu , va do d6 van téc co cau chdp hanh 1a
ham tuyén tinh cta 1énh diéu khién i, khong phu thudc vao ap suat tai. Vi ly do nay, dic
tinh ctia van LS ¢6 thé duoc coi la doc 1ap v6i cac ngoai luc tdc dong 1én co cAu chép
hanh. Piéu nay khac vé6i cac khai niém diéu khién tiét luu, chang han nhu cac hé thong
trung tim ma, trong d6 tai anh hudng dén dic tinh diéu khién cua van.

Truong hop tiét luu O cho phép mo Q > Q. thi dat diéu kién bio hoa dong luu luong
dat duoc 1a: Qu duy tri & gia tri 16n nhit cia n6 (Qu = Qp), va diém P trong dd thi ning
lwong cua Hinh 3 ¢6 xu hudng chong 1én diém U. Noi cach khac, pp < pu +s va diéu
kién ctia phuong trinh (3) khong con thoa man.

O trang thai bdo hoa luu lugng, van xa tai duge dong lai (Qr = 0) va tiét luu O hoat
dong nhu mot b bu. Bio hoa luu lwong c6 kha ning xay ra trong cac hé thong sir dung
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bom diéu chinh luu lugng, khi bom quay & toc do thap hon diém thiét ké (vi du: diéu
kién xe chay khong tai).

2.2.2. Van phén phdi ty 1¢ thity hre — dién cam bién tai

LS valve spool detail

1 0-1 0 0-2 2
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Hinh 5. Mach LS véi bom khéng diéu chinh heu leong sir dung van LS 5/3 ty 1é

Mbt mach thyc té cua nguyén tdc LS tir Hinh 1 va 2 duge thé hién trong so dd trén Hinh
5, cho phép diéu khién hai chiéu van toc co cdu chip hanh bang cach st dung van phan
phéi ty 1& 5/3 (DCV, thuong duogc chi dinh 1a van LS). Van phan phdi nay c6 bon ctra
ngudn: cira ndi voi may bom (P) va duong hdi vé bé (T) va hai cira két ndi co cau chip
hanh A va B. Ctra bd sung 1a tin hi¢u LS (ctra LS), duoc két ndi v6i van xa tai C bén
ngoai dé lap lai nguyén 1y Hinh 2. O vi tri trung gian, cac ctra van LS: P, A va B duoc
dong lai, trong khi cira LS duge két ndi voi T. Trong trudng hop ndy, tit ca luu luong
may bom dugc xa vé bé thong qua van xa tai va ap suat bom bang véi gia tri dat trén
LS la s. Piéu nay giam thiéu ton that niang lugng tiéu tan khi co cdu chap hanh khong
hoat dong.
Khi van LS hoat dong & mot trong hai vi tri [am vi¢c thi cira P mo va cép dau dén mot

trong cac ctra noi vdi co cau chap hanh lam viéc (P — A cho hanh trinh thuén; vi tri 1;



P — B cho hanh trinh nghich; vi tri 2), voi d0 mé Qu ty 1€ véi [énh diéu khién i. Cura
ddi dién cua van két ndi véi cira xa vé bé T, voi tiét dién 16n. Cac dién tich mit cét cua
dong chay thay d6i dén cac ctra 1am viéc thuc hién diéu khién tiét luu cua LS: Qu =
Qpa(7) khi van LS ¢ vi tri 1, Qu = Qpp(7) 0 vi tri 2. Nhu dugc chi dinh trong ky hi¢u cta
van phan phdi, trong khi m& van tiét luu, van phan phdi ciing két ndi voi cira tin hiéu
LS dé dugc cap dau, phia sau van tiét luu. Didu nay cho phép van “doc” ap suét tai va
guri thong tin nay dén bo bu. Van mot chiéu chéng roi tai (CV) dugce lip & cira vao P
vao P dé ngan tai di chuyén ngugc lai trong trudng hop qua tai.

Chi tiét vé& van LS duoc thé hién ¢ bén phai ctia Hinh 5 va cling lam ndi bat mot tinh
nang dac biét cua két cAu con truot & cac vi tri trung gian (dugc chi dinh 1a vi tri 0-1 va
0-2). Céc vi tri lam viéc nay dugc xen k& gifra vi tri trung hoa (vi tri 0) va vi tri lam
viéc. Cac vi tri trung gian nay dugc biéu thi bang cac dudng cham cham va thé hién céac
két ndi duoc thue hién bdi van, ngay sau con truot di chuyén tur vi tri trung hoa (vi tri
0). Cu thé, trude khi cira P duoc két ndi véi mot trong hai ctra lam viéc A hoac B, van
LS trude tién s& két ndi ctra LS vdi cira 1am viée ciia co cdu chap hanh. Diéu nay cho
phép van xa tai thiét 1ap 4p sudt (pu + s) tai dau ra cua bom trude khi két ni ctra P véi
tai. Néu diéu kién nay khong dugc thyc hién, may bom s& dugc két ndi voi co cau chip
hanh khi dudng cap cta n6 con & ap suét thip (chi tmg véi s). Diéu nay co thé gy ra
“qua do” trong chuyén dong cua co cdu chip hanh, diéu nay khong mong mubn d6i voi
nguoi van hanh.

Mot vi du vé két cau van LS dién hinh duoc thé hién bang mit cat ngang trén Hinh 6.
Con trugt cta van LS duoc duy tri & vi tri trung hoa (vi tri 0) bang hai 16 xo dinh tdm
dat trong khoang diéu khién X. Céac 16 xo dugc ndi véi con trugt bang hai vong dém va
vit sao cho cac 16 xo bi nén gidng nhau khi con truot di chuyén theo hai huéng. Khi con
truot dich chuyén sang phai vong dém bén ngoai duoc gitt ¢ vi tri dya vao nap. Tuong
tw, & chiéu nguoc lai, vong dém bén trong dugc gilt dua vao than van. Khi ap suat diéu
khién tai X hodc Y vuot qua tai dat trude trén 10 xo dinh tdm, con trugt bat dau di
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chuyén mé céc két ndi P — A va B — T (khi px ting) hoic P — B va A — T (khi py
tang). Luc 10 xo ting 1én khi con truot di chuyén va vi tri con trugt ty 1& thuan véi ap
suat diéu khién. Thong thudng, pham vi 4p suit diéu khién nam trong khoang tir 5 bar
(4p suat diéu khién t6i thiéu) dén 20 bar (4p suét diéu khién tbi da). Muc tdi thiéu ap
suat diéu khién chu yéu lién quan dén tai dit trude cua 10 xo dinh tAm & vi tri trung hoa
(vi tri 0) va d6 chom cua con trugt. Ap suit nay twong ng voi 4p suit ma van bat dau
md va cung cap dong chay cho mét trong hai cira 1am viéc. Ap suat diéu khién t6i da
tuong tng v6i dd mé hoan toan cua con trugt theo ca hai huéng. Nhu thé hién trong
hinh, két cdu 1a dién hinh va c6 nhiéu 16 xo dinh tdm 16ng nhau dé dap tng cac yéu cau

v€ hanh trinh cua con trugt, pham vi 4p suat diéu khién, va khong gian c6 san.
LS pickup detail

RV, RV
RV, A B
L5-A
T T
o] A vl G
NN AV NN NV AV paa =
LS-B ﬁ
T
ﬁ 'l
(a)
A B
~ =RVg

I8
]
]
CV |
]
1
I
S

) e~ 'IJ_ J_TIlJ'_"J_ ITIOTLT = e
MADCL 3Dl DT dbk T

Hinh 6. Két cau va ky hiéu van LS 5/3 ty 1¢é voi cac van xd ap lap 6 cdc cika lam viéc va bo gioi han ap

suat LS tai cira A.
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Con trugt ctia van LS dugc thé hién trong Hinh 6 ciing c6 cac ranh tiét luu cho phép mé
kiém soat 6 mo cira van tir ctra P — A va P — B.

Mot tinh nang khéc ctia van dugc su dung dé xur 1y tin hi¢u LS, tin hiéu duoc tao ra tu
mot con dudng phire tap. Con truot chinh rong va cé cac kénh doc truc bén trong duogc
dé mang tai tin hiéu dén kénh LS nim trong than van. Ap suét tai duoc chon boi hai 1
nho hudng tim trong con trugt (16 don LS), nim gin cac ctra A va B. Mot 16 huéng tim
thi ba (ndm gan dau Y & bén trai) mang tin hiéu ap suat dén cira LS. Ngoai ra, ¢ ba
bac bod sung trén con trugt (bac lya chon LS) két ndi tin hiu LS v6i bé hodc vao mot
trong hai khoang, LS-A hoac LS-B.

O vi tri trung hoa (vi tri 0), hai 16 @6n LS bi chin va kénh dan bén trong con trugt dugc
két ndi voi duong hoi (ctra T), stt dung cac bac lya chon LS. Sau mot hanh trinh nhé
ctia con truot theo bat ky hudng nio, bac lya chon LS dong kénh ndi v6i bé. Dong thoi
céc 16 don nhan LS duoge két ndi véi cira 1am viéc A hoic B trong khi duong dan LS
duoc két ndi voi LS-A hodc LS-B noi dat tin hiéu cua cic van xa ap. Trong van hinh
16.6, van RV g la gidi han tin hi¢u ¢ phia A, trong khi khong c6 van xa ap ¢ phia B.
CAu hinh vira dugc d& cap twong Gng véi cac vi tri trung gian ciia con truot duge biéu
thi bang cac duong chdm chim, tirc 13 noi cac cira lam viéc van déng va khong c6 dong
chay nao dugc chuyén huéng dén co ciu chip hanh.

Néu hanh trinh con trugt tdng 1€n, con trugt mé dién tich tiét luu Qp _ o (khi px duoc
diéu khién) hodc Qp _ g (khi py duoc diéu khién) ty 18 véi ap suét diéu khién. Sy vang
mit cta cac ranh tiét lwu trén bac con truot thue hién cac két ndi voi duong hoi Qa1
va Qp _, 7 cho phép dat dugc do mé 16n tai cira hoi, do d6 giam ton that tiét luu & phia
hoi.

Két cdu cuia van LS thuong bao gdm céc tinh ning bd sung, c6 thé thay ddi tuy theo vao
cAu hinh duge chon cho ung dung. Trong Hinh 6, van mot chiéu chéng roi tai CV duoc
lap giira cira P cia van va khoang dau vao cua con truot chinh. Hai van xa 4p RV, RV3

(xa ¢ ctra lam viéc) duogc su dung dé ngan qua ap tai hai duong dan noi ctra lam viéc.
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Ngoai ra, nhu di dé cap trudc ddy, van xa ap tin hiéu (RVys) duoc sir dung dé han ché
ap suét tin hiéu trong duong LS, twong ty nhu khai niém trong Hinh 2b.

Tom lai, van LS cung cap cac tiy chon khac nhau dé han ché ap suét tbi da trong hé
théng:

e Tin hiéu xa RVys két ndi v6i duong tin hidu LS. Trong truong hop nay, ap suét tin
hiéu LS khong thé 16n hon ap suét dat trude ctia RV, do d6 han ché ap suat cung cap
cho co ciu chép hanh. Van RV s c6 thé duoc két ndi véi ctra LS chung (hién thyc hoa
trén cau hinh cua Hinh 2b) hodc né c6 thé duoc két ndi véi cac khoang LS-A riéng 1¢
(nhu trong Hinh 6) va LS-B, cho phép gidi han 4p suat cung cap riéng cho ting hudng
hoat dong. Ciing c6 thé cai dit dong thoi hai bo gidi han ap suat tin hiéu RV g va
RViss.

e Cua lam viée ctia RVap xa. Cac van nay tac dong 1én dong chay chinh dén co ciu
chép hanh. Ching thudng dugc sit dung dé tranh qua 4p & vi tri trung hoa hodc dé ngan
chan anh hudng cua tai trong bén ngoai.

Mot s tmg dung co thé yéu cau sir dung ca hai loai giéi han ap sudt, co toi da bén phan
tir x4 4p trong mot van don. Trong trudng hop tin hiéu xa va cira lam viée xa déu duoc
st dung, thi gia tri cai dat cua ctra lam vi¢c xa can phai cao hon cai dat khac.

2.2.3. Mach thity lwc cim bién tai véi bom diéu chinh luu lwong

1. So' @6 mach co ban

Nguyén Iy LS cang trd nén hiéu qua hon khi duogc trién khai két hop véi ngudn cung
cap luu lugng dya trén bom diéu chinh luu lwong. So dd co ban cua nguyén 1y nay
duoc thé hién trong Hinh 7a, trong khi mot trién khai thuc té hon dua trén viéc st dung
van LS (cung loai van trén Hinh 5), cho phép diéu khién hai chiéu co cdu chip hanh,
duoc thé hién trong Hinh 7b.

Khi sir dung bom diéu chinh luu lwgng, mach khong sir dung van xa tai dé duy tri do

chénh 4p suit khong doi qua van tiét luu O. Diéu kién pp —pu = s dat dugc thong qua
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mot hé thong diéu khién luu lugng riéng ctia bom, thudng dugc goi 1a bo diéu chinh LS

hodc b gidi han chénh 1&ch ap Suét.

Pu

Qp
Pp

Ll
(@) (b)

Hinh 7. Hé thong LS véi bom diéu chinh heu lwong: a). So do nguyén ly; b). So dé mach véi van LS
5/3 ty 1é va gidi han ap sudt lon nhat.

May bom c6 hé théng diéu chinh thé tich 1am viéc nhu vy thudng duge goi 13 bom
diéu khién cam bién tai hodc don gian 1a may bom LS. Biéu dién don gian hoa ciia bd
diéu chinh nay duoc hién thi bén canh ky hiéu may bom & ca hai hinh 7a,b. Miii tén chi
su thay ddi thé tich 1am viée caa bom duoc két ndi vai mot co ciu bao gém hai co cdu
chap hanh duoc diéu khién bang thity luc va mot 10 xo c6 gia tri dat trude ap suit twong
duong s. Mot dudng dau diéu khién bén trong két ndi véi co cau chap hanh nim ¢ phia
trén cung dén dau ra ciia may bom. Vi két cdu nay, ap sudt dau ra ciia bom pp tac dong
dé giam thé tich 1am viéc ctia bom. Pudng dau diéu khién tht hai ndi voi co cdu chip
hanh ndm & phia d6i dién cta co ciu diéu khién bom dé tao tai ap suat, py. Pudong nay
thuong duge goi 1a duong LS va néd xuét hién dudi dang két ndi bén ngoai véi may
bom. Co cdu chip hanh phia dudi tac dong cung vai 10 xo dé tang thé tich 1am viéc cua
bom. B diéu chinh bom & vi tri cAn bang khi thoa mén diéu kién sau:

pr=pu-ts (10)
Hinh 7b cho thidy mét trién khai thyc té hon cta nguyén 1y LS trong d6 may bom LS

duoc két hop v6i mot van LS. Trong truong hop ndy, cira LS ctia van duoc két ndi véi
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duong LS di dén co ciu diéu khién bom. Duong LS 1a két nbi dang tin hi€u, nghia la n6
chi duoc sir dung dé truyén thong tin 4p suét tai.
2. Hoat dong ctia mach
Trong mach thuy luc & Hinh 7a, tiét luu diéu chinh O nim gifta may bom va co ciu
chap hanh. Do d6, nho bo gidi han chénh 1éch ap suat da giai thich ¢ trén, may bom sé&
diéu chinh thé tich 1am viéc cta né dé thiét 1ap mot dong chay thich hop qua tiét luu O,
sao cho:

Apo =pr—pu=s (11)

Do d6, luu luong dén co cdu chap hanh (bang luu lugng bom), mot lan nita tudn theo

Qu==Cy-8 (1) 4/ —
4 (12)

Phuong trinh (12) duoc sir dung dé tinh cho mach bom khong diéu chinh.

mdi quan hé ctia phuong trinh (4):

Tuy nhién, & day bién (gi6i han) LS, s, duoc thiét 1ap boi b diéu chinh LS ciia bom va
lwu lwong bom Qp bang Luu lwgng cung cap cho co cdu chdp hanh Qu , ma khong can
van xa tai. N6i cach khac, hé thdng diéu chinh thé tich 1am viéc ciia may bom thay doi
thé tich 1am viéc tirc thoi ciia nd, Vp, dé thoéa mén phuong trinh (10). Do dé, vi phan thé
tich lam viéc cia bom LS, &, lié€n quan truc tiép dén Iénh i:

Vp () = &(D) - Vp max (13)

Hinh 7b ciing cho thdy viéc sir dung van xa ap trong dudng diéu khién LS c6 thé 13 mot
giai phap hiéu qua dé han ché ap suét t6i da ¢ dau ra cia bom trong trudng hop bom
diéu chinh luu lugng. Cu thé, khi tai dat hodc vuot qua gia tri dat trudc trén van xa ap
p*, tin hiéu LS ma bd diéu chinh bom nhin thay van giit nguyén p* va ap suat dau ra
cua bom tr¢ thanh:

Ppmax =P +S (14)
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Tuong tu nhu vi du trén Hinh 2b, trong d6 van xa ap duoc str dung trong duong diéu
khién, va mot tiét luu ciing can thiét trong Hinh 7b. Tiét luu ndy dit & dau vao van xa
ap va c6 chirc niang nhu bo tach ap suét trong trudng hop van xa ap hoat dong
3. Phan tich nang lwgng
Murc tiéu thu nang luong cia hé théng LS sir dung bom diéu chinh cé thé nho hon dang
ké so v6i giai phap LS véi bom khong diéu chinh. Diéu nay duoc thé hién trong biéu do
nang lugng ctia Hinh 8, biéu thi cong suat tiéu thu cua may bom:

Pp=Qu - (pu+5) (15)
va cong suit duoc sir dung boi co cdu chap hanh:

Py =Qyu-py (16)

Vi khong ¢6 luu lugng do may bom tao ra ngoai yéu ciu, nén ton that ning luong chi

duoc xac dinh boi bién (gidi han) LS:

f’;,=QU'S (17)
Hiéu suat ctia hé thong:
q . -— & — pb’
> Pp py+s (18)
Q 1 Corner
i'.l'i]“'r."l'

g

i3 = Pp power loss (regulator)

Qy %.—fp p, | & = Py useful power
m: N + /7] = Pp pump power
N 1
Fa N P

py  (pyt3) (p*+5)

annvess bl dhuined wimannospy

-

Hinh 8. P6 thi ning leong ciia hé thong LS trong Hinh 7.
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Do d6, trong trudng hop cac phan tir Iy tudng, hiéu suat niang luong ctia hé théng LS st
dung bom diéu chinh chi phu thudc vao ap sut tai va bién (gi6i han) LS. Trong phuong
trinh (18), c6 thé cho rang bién (gii han) nén dugc giit & muc cang thip cang tbt dé tdi
da héa hiéu suit cua hé thong va giam thiéu ton thit qua tiét luu. Tuy nhién, phai xét
dén hai yéu t6 khi chon bién (gi6i han) LS. Dau tién, bién (gi6i han) LS nho s& yéu cau
van phan phéi con truot rat 16n, dé dat dugc dién tich luu thong cua tiét luu can thiét dé
¢6 luu lwong mong mudn (nhu c6 thé thiy tir phwong trinh (12). Thir hai, d6 chénh ap
suat hiéu qua trén tiét luu ludn thap hon hon bién (gidi han) bom do tén thit giita bom
va van. Bién (gi6i han) LS cang thap, anh hudng cua ton that ap suit nay ddi véi didu
khién cang cao. Do d6, cac Gmg dung thong thudng st dung cac gid tri bién (gi6i han)
LS trong khoang tir 10 dén 25 bar.

4. Piéu kién bio hoa

Céc diéu kién bdo hoa ap suit hodc luu luong ddi véi trudng hop hé théng LS sir dung
bom khéng diéu chinh ciing ap dung cho hé thdng véi bom LS diéu chinh. Béo hoa ap
sudt xay ra khi 4p suét tai, py, dat ap suét t6i da cho phép boi van xa ap cua Hinh 7b, p*.
Trong truong hop ndy, bom duy tri 4p sut (p* +s) tai ctra ra ciia no, va do d6 Apo < s.
Diéu nay lam giam luu luong dong chay cua bom va do d6 1am giam van tdc ciia co cdu
chép hanh.

Bio hoa luu luong dong chay v6i bom LS néu d6 mé cua van LS vuot qua gia tri Qmax,

dugc dinh nghia la:

S (19)
Trong d6: Qp.max=1p * Vp, max. Trong truong hop bio hoa luu lugng dong chiy, Qu van
& gia tri toi da (Qu = Qp, max), nhu trong Hinh 4.

2.2.4. Bom thiiy luc cim bién tai

Trong phan nay, tap trung dé tim hiéu két cau va hoat dong cua co céu diéu chinh thé
tich lam viéc ctia bom LS. Trén thyc té, Hinh 7 da cung cip mot cach don gian hoa va
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tryc quan hé thong diéu chinh thé tich 1am viéc ctia bom, tap trung vao nguyén 1y hoat
dong hon 1a két cAu thuc su. Hinh 9 mé ta so dd chi tiét vé& cac phuong phap phd bién
nhit thyc hién diéu khién LS cia bom diéu chinh. Thong thuong, cac bom LS 1a loai
pit-tong hudng truc dia nghiéng, nhu thé hién trong mit cit ngang trén Hinh 10. Vi két
cAu nay, thé tich 1am viéc cua bom tirc thdi duoc xac dinh boi goc nghiéng cua dia
nghiéng B, duogc thiét 1ap boi hoat dong két hop cua hai xy lanh thuy luc tac dong don:
xy lanh diéu khién (CC) va xy lanh dinh vi (BC). Xy lanh dinh vi, duoc két ndi véi
duong cép ctia bom va dugc hd trg boi mot 16 xo, 1am ting thé tich 1am viéc ctia bom,
bang cach ting goc B. Xy lanh diéu khién hoat dong chdng lai xy lanh dinh vi va do d6
lam giam goc nghiéng cua dia nghiéng B. Ap suat diéu khién cung cip cho xy lanh diéu
khién (ciing duoc biéu thi 13 4p suit diéu khién, pc) dugce quyét dinh boi tac dong cia
hai van con trugt V1 va V2 ndi tiép va lam viéc véi ap suat dudng cap ctia bom, pp. N6i
chung, pc < pp, vi xy lanh diéu khién co thé théng dugc lyc ctia xy lanh dinh vi, vi dién

tich anh hudéng cao hon, nhu trong Hinh 10.

Hinh 9. So dé chi tiét theo 1SO mach Hinh 10. Bom diéu chinh véi bo gioi han ap sudt va gioi
bom diéu chinh véi bg giGi han ap sudt han ép sudt vi sai (bom LS)

va gidi han dp sudt vi sai (bom LS).

17



Cac phén tir chinh trong hoat dong diéu khién 1a hai van con trugt, thuong duoc goi la
bd giéi han ap sudt dau vao vi sai (hodc bo diéu chinh LS, V1) va bd gidi han ap suit
tuyét d6i (V2). Hai van nay duoc thé hién trong ca Hinh 9 (so d6) va Hinh 10 (mit cat
ngang).
Bé diéu chinh LS V1. Van nay thuc hién nguyén 1y LS, theo phwong trinh (10). Chirc
nang cua bd diéu chinh nay dua trén trang thai can béng cua con truot, chiu tdc dong
clia 4p sudt trong cira dau vao LS (prs) va cua 10 xo (véi gia tri dat trude twong duong
ap suét s) day con truot hudng vé vi tri trung gian (A duoc két ndi véi D va P bi chin).
O dau bén kia, ap suat dudng cap cua bom (pp) day con trugt vé phia nguoc lai (A duoc
két n6i v6i P va D bj chin). Trong diéu chinh trang thai 6n dinh, goc nghiéng cua dia
nghiéng duogc gitr khong d6i va con trugt dugc gilt vi tri trung gian va duoc biéu dién
chi tiét trong Hinh 11. O day, cac bac cua con truot dat dugc két ndi han ché déng thoi
clia clra A gitra cira dau vao P va ctra dau ra D. N6i cach khéc, trong cdu hinh nay, con
trueot 1am viée trong ving tang ap suat do c6 o chom cua con truot. Diéu nay dan dén
gia tri pc = pa nho hon pp, duoc truyén xudng dén bom CC, thong qua bd gi6i han ap
suat V2. Khi ap suat dau ra 1a pp < p*, con trugt V2 giit & vi tri trung gian, 1am cho gia
tri ciia pc bang véi pa duoc thiét 1ap boi V1.
Néu pys tang, ap suat LS va luc 10 xo chiém wu thé. Do dé, con trugt di chuyén va han
ché két ndi A — D, va do d6 lam giam pa. Diéu ndy dan dén sy suy giam lyc cta CC,
do d6 lam tang goéc nghiéng B, va cudi cung 1am ting thé tich 1am viéc cua bom. Véi
mot luu lugng ting thém do bom cung cap, pp ¢6 xu hudng ting: tic 1a nd c6 xu hudng
tuan theo muc ting cla prs theo nguyén 1y LS. Piéu nay tiép tuc cho dén khi mot trang
thai cAn bang mé&i dugc xac 1ap va con trugt quay trd lai va duoc giit ¢ vi tri trung gian.
Bé gidi han dp sudt. Bd giéi han ap suat duoc st dung dé thay ddi goc nghiéng cua dia
nghiéng va ngan chin qua ap suit ctia dau ra may bom. Két ciu duoc trinh bay & day
(Hinh 9 va 10) c6 mot nguyén tic hoat dong khac dbi véi van xa ap hai cap trén Hinh
7b.
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B6 gidi han ap suat duoc thuc hién thong qua van V2, con trugt cua van c6 hai cua tin
hiéu dau vao (A, tir cira vao ctia bo diéu chinh LS va P, tir dau ra cua bom) va mot cta
tin hiéu dau ra (C, dén xy lanh diéu khién). Nhu da dé cap ¢ trén, trong qua trinh hoat
dong binh thudong cia bom LS (pp < p*), 10 x0 véi gia tri cai dat tuong duong p* gitr
cho con truot cia V2 ¢ vi tri trung gian, tao ra mot két ndi gilra ctra dau vao A va daura
dén xy lanh diéu khién. Trong diéu kién nay, pc = pa.

Khi ap suét dau ra cua bom, tac dong lén phia bén phai cta con truot so véi 10 xo, dat
dén p*, con trugt md két ndi P — C, lam ting gia tri cia pe so véi pa. Bang cach nay,
bom giam thé tich 1am viéc ctia nd. Do d6, rd rang 1a bo gidi han ap suit c6 thé “ghi d&”
bd diéu chinh LS, trong trudng hop dau ra pa tao ra ap suit duong cip cia bom 16n hon
hon p*.

Hoat dong cua bo gidi han ap suat duoc diéu khién boi con truot V2; khi bd gidi han ap
suat trong ché do diéu chinh, né diéu khién gia trj cua pc theo cach twong tu nhu hoat

dong cua V1 duoc biéu dién trong Hinh 11.
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Hinh 11. Chi tiét bg gidi han dp sudt vi sai trong ché dg diéu chinh
Mit khéc, do thé tich lam viéc ctia bom giam nén diéu kién LS cta phuong trinh (10)
khong hop 18 nira. Noi cach khac, pp < prs +s; do d6, con truot ctia V1 trd vé vi tri trung

gian, do d6 m¢& két noi gitra A va D.
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Bo diéu chinh LS dugc trinh bay trong phan nay (so d6 dugc thé hién trong Hinh 9)
cling bao gdm hai tiét luu O1 va 02, dit giita cac diém A va C va duong thoat D. Tir
quan diém 1y thuyét, cac phan tir nay khong can thiét cho hoat dong ciia hé théng bom
diéu chinh. Tuy nhién, ching thudng duoc nhin thiy vi chiing dong mot vai tro rat quan
trong ddi v6i 6n dinh dong cua bom LS. Han ché dugc dua ra boi thuc té 1a nhirng tiét
lwu nay tao ra mot duong 1o ri dén bé, trir di dong dau tir dau ra ciia may bom. Luu
lwong ro ri qua O1 va 02 cing véi sy 1o ri do con truot V1 giy ra trong quy dinh va ton
that luu luong trong khe hé con truot cia V1 va V2, tat ca cong lai thanh ton that thé
tich téng thé. Trong tinh trang ngdy nay ctia may bom LS, gia tri cua ton that luu lugng
trong hé théng diéu chinh thé tich lam viéc ctia bom (thuong dugc got 1a ro ri diéu
khién) co gié tri 1a 1,0-1,25 I/phat cho mdi 100 bar 4p suat dau ra. RO ri diéu khién nay
c6 thé c6 tac dong dang ké dén hiéu suat thé tich cua bom, dic biét la khi may bom hoat
dong & 4p suat cao va thé tich 1am viéc nho.

2.2.5. Mach thity lue cam bién tai véi cac van tiét lwu doc 1ap diéu khién dién ty 1¢

Hinh 12. Mach thity liec cam bién tdi sir dung cdc phan tir tiét luu déc ldp
Céac van tiét luu doc lap diéu khién dién da duoc st dung nhu mét phuong phap dé thuc
hién sy két hop linh hoat cta cac tiét dién luu thong cta tiét luu bang cach st dung céac
van dugc diéu khién boi cac nam cham dién tir riéng bi¢t. Mot hé tiét luu doc 1ap co thé
dugc str dung dé thuc hién truc tiép cac nguyén ly LS co ban trong Hinh 1 (bom khong
diéu chinh) hodc Hinh 7 (bom diéu chinh), str dung két cdu khac biét khi so sanh véi
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van LS truyén thong. C6 nhiéu cac giai phap sir dung tiét luu doc 1ap cho cac hé thong
LS va trén Hinh 12 1a mot giai phap ddi véi truong hop bom khéng diéu chinh. Trong
hé thdng nay, bon van ty 1& dién — thay luc 2/2 duoc st dung dé diéu khién van tdc co
cAu chap hanh. VPA va VPB két ndi ngudn cung dén cira 1am viéc cua co cdu chip
hanh va cung cip niang luong dé xy lanh thyc hién chuyén dong thuin, nghich twong
g voi cac tiét luu hoat dong theo nguyén 1y LS. Do d6, 1énh diéu khién tir ngudi van
hanh dugc gii dén VPA (xy lanh thyuc hién hanh trinh thuan) hoic VPB (xy lanh thuc
hién hanh trinh nghich). Ap suit tai duoc gtri dén van tai C (hodc dén bd diéu chinh do
chénh 1éch 4p suét, trong trudng hop bom diéu chinh), sao cho bom ap suat dau ra trd
thanh pp = py + s, nhu trong phuong trinh (10). CVA va CVB, ndi tiép voi VPA va
VPB, tuong tng, dam bao rang gia tri ctia pU duoc sir dung dé xac dinh ap suit bom
ludn 1a ap suat tai cira cung cap ctia co ciu chap hanh. Trén thuc té, d6i véi mot sd diéu
kién tai bén ngoai (chang han nhu tai can trd), 4p suat tai cira hdi co thé cao hon ap suit
tai ctra cung cap. Tiét luu O cho phép khong ¢ 4p suit du bi mic ket trong cac dudng
diéu khién mang tin hiéu tai. Do chénh ap suat qua van VP duoc duy tri ¢ muc s, do d6
luu lugng dong chay dén co cdu chp hanh 1a ham chi ctia @6 mé van (Qpa hodc Qpa),
nhu dugc biéu thi trong phuong trinh (12).

Luu lwong hoi vé tir co cau chap hanh di dén VTA cho truong hop xy lanh thyc hién
hanh trinh nghich va VTB cho trudng hop hanh trinh thuan. Ca VTA va VTB déu la
van ty 1é va 46 mé cia chung (Qra hodc Qrg) anh hudng dén ap suét tai cira hdi. Trong
khi cac van cung cip VP dugc diéu khién truc tiép boi nguoi van hanh (1énh 1), viéc mé
cic van hdi VT duge thuc hién riéng biét, thuong 1a khong phu thudc vao 1€nh cua
nguoi van hanh. Trong truong hop tai can trg, thudng mé hoan toan van hdi VT, dé ap
suat cung cap duoc giam vé gia tri nho nhat va hé thong tiéu thu ning luong & muc t6i
thiéu. Tuy nhién, trong truong hop tai qua tai, viec mo VT phu hop s€ tao ra méot ddi ap
can bang tai va tranh mat diéu khién co cdu chdp hanh. Trong nhimng diéu kién nay, do
mo t6i wu cta 16 tiét luu cira hdi twong ing véi ap suat duong téi thiéu tai cira cung cap.
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Néu dién tich tiét luu cira hoi thép hon gia tri tdi wu, van toc co cau chéip hanh duoc
diéu khién voi muc tiéu thu ning lugng cao hon do dan dén qua ap may bom khong can
thiét. Bé dat duoc chuc nang nay, hé théng tiét luu doc l1ap nhu trén Hinh 12 can co cac
cam bién ap sudt tai cac cira lam viéc cua co cau chap hanh, nhu tin hiéu phan hoi dén
bo diéu khién xur Iy cac van hoi VT. Dé don gian, cac cam bién 4p suét nay khong duoc
thé hién trong Hinh 12. Mot giai phéap thay thé don gian hon dé diéu khién hé thong khi
qua tai 13 str dung hai van ddi trong dé thay thé VTA va VTB.

Hé thong tiét luu doc 1ap trong Hinh 12 ciing cho phép diéu khién co cAu chap hanh
trong ché do tiét luu, trong trudng hop tai phu tro. Dé kich hoat ché do nay, van mot
chiéu chéng xam thuc AC dugc st dung dé xa dau vé bé, bo qua van VP. Piéu chinh
lwu luwgng sir dung van hoi nhu diéu khién tiét luu & cira ra co cdu chap hanh. Trong
truong hop nay, hé thong hoat dong nhu diéu chinh tiét luu & ctra ra co cau chap hanh
va khong phai 1a mot hé thong LS.

2.2.6. Mach thity lwe cam bién tai dién tir (E — LS)

Trong tt ca cac mach LS duoc trinh bay cho dén nay trong phan nay, thong tin vé ap
suét tai luon duoc truyén tr co cau chéip hanh dén bo diéu chinh bom, hodc van xa tai,
thong qua duong tin hiéu thiy luc, tirc 1a két ndi LS thiy luc. Trong khai niém LS dién
tar (E-LS), tin hiéu ap suét thuy luc dugc dugc thay thé béng tin hiéu dién va do do loai
bo két ndi LS thuy luc. MGt mach dién hinh cta E-LS duoc thé hién trén Hinh 13. O
day co cau chap hanh dugc diéu khién bang van LS, twong ty nhu Hinh 5. Ctra LS cia

van dugc két noéi vai by chuyén doi ap suat, doc ap suat tai pu.
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Hinh 13. Mach thuc hién nguyén ly LS dién tie
Bom diéu chinh v6i bd gidi han chénh 1éch 4p suat (nhu trinh bay trong Hinh 7). O day,
tin hi¢u ap suit LS dugc tao ra mot cach “nhan tao” thong qua mot van xa ap suét ty 1€
(PRV), c6 gia tri cai dat p* 1a mot ham cua tin hiéu dau vao iz. Van nay dugc cung cip
ngudn tir duong cip cliia may bom thong qua hé didu hanh bo tach ap suat Os. Vi cach
bd tri nhu vay, bom ludn “dudi theo” ap suat PRV, do d6 thuc hién diéu kién:

P!’ﬂpi'*'s:f(ik]'i's (20)

Thong thudng van xa 4p ty 16 PRV cho phép thay doi lién tuc ap sudt cai dat giira 0 va
gia tri 16n nhat, pmay. Trong hau hét cac truong hop, mdi quan hé giita 1énh diéu khién ir
va ap suat cai dat p* 1a tuyén tinh. Mot s6 PRV c6 mdi quan hé gia ting ty 1& bac nhat
giita dong dién va ap suat; mot sé khac c6 mot mdi quan hé nghich dao gitra hai thong
s6 trén. Ddi v6i loai PRV dau tién, mdi quan hé gitra ap sudt cai dit va dong dién ig la:

ip=f" (py +¢) 1)
f ! 1a ham nghich ddo cta dic tinh PRV, & 1a mot gia tri ma cé thé duoc cong (hodc tru,
néu Am) vao ap suat tai do duoc, pu. Thay thé phuong trinh (21) vao phuong trinh. (20),
ap suat dau ra ctia bom tré thanh:

Pp=pPy+(s+E) (22)
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Gia trj cta € 1a mot tham sb c6 thé dugc thay d6i boi bo didu khién dé diéu chinh ap
suét bién hiéu qua tai van LS. Vi du: néu gia tri cua € 1a 0, hé théng s& thuc hién diéu
kién LS dién hinh pp = py + s, nhu trong biéu phuwong trinh (10). Néu gia trj caa & 16n
hon 0, 4p sudt bién duoc ting 1én. Do d6, nhiéu luu lugng dong chay hon dwgc truyén
t6i co cau chép hanh, ddi v&i mot dd6 mé nhit dinh caa van LS. Nguoc lai, néu € am, ap
suit bién co thé giam, dé diéu khién hiéu qua hon vi d6 chénh 4p suat qua tiét luu bi
giam.
Noi chung, E-LS ¢6 lgi thé 1a cho phép thém mot mirc do linh hoat trong két cAu dicu
khién. Céc 1énh diéu khién trong truong hop nay 13 i, 0 md van LS va ix dé tac dong
dén bién ap suit qua van LS. Diéu nay cho phép co cac giai phap diéu khién bd sung
khi so sanh véi mot hé thong LS truyén théng. Cac vi du ¢6 thé nhu sau:
e Luu luong t6i da co thé thay d6i. Gia tri cua € dugc xac dinh bdi ig cho phép thay doi
kha nang luu lugng tdi da cua van LS. Luu lugng t6i da ma van LS c6 thé gui dén co
cAu chap hanh dugc cho boi:
2(s+¢)
g (23)

Qma.\' = Cf Qma.\:

Trong d6 Qumax twong Gmg véi dd6 mé tdi da cua van LS va no lién quan truc tiép dén
lénh diéu khién t6i da imax. POi v6i hé thong LS truyén thong, gi tri ctia Qmax twong tng
v6i luu luong dong chay t6i da ctia bom cap, dé tranh bdo hoa luu luong dong chay
(Phuong trinh 9)). Tuy nhién, d6i véi mot E-LS, mdi quan hé trén co thé duoc st dung
dé diéu chinh luu luong t6i da ctia van LS mdt cach thuan tién. Diéu nay co thé thuan
tién cho viéc st dung cac van LS nho trong cac tng dung chi thinh thoang yéu cau cao
luu lwgng dong chay. Déi véi cac diéu kién nhu ciu luu lugng thap, bién LS (s+¢) duoc
cai dat mot gia tri nho dé giam ton that ning luong qua 13 tiét luu trong van LS. Dbi voi
diéu kién nhu cau luu luong cao, bién LS duogc ting 1én dé ting luu lugng vi can bu cho

tdn that diéu chinh tiét lvu cao hon.
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e Ap suit ¢ ché do cho thay d6i. V& mat tiéu thu ning luong, khi mot chic ning khong
duoc kich hoat, dé giam thiéu mirc tiéu thu ning lwong ciia may bom thi ¢ thé giam ap
suat dau ra cua chirc ning d6. E-LS cho phép giam hon nita gia tri cai dit cua bo gidi
han luu luong vi sai s, sao cho ap suit & ché do cho chi co thé tang khi can thiét.

Mait khac, E-LS c¢6 mot sd han ché. Pau tién, trong mach Hinh 13, luu lugng dong chay
khong dbi lién tuc bi mat théng qua tiét luu Os ctia bd tach ap suét (v6i do chénh léch
ap suat s). Diéu nay lam giam hiéu qua cta hé thong d6i voi mach LS truyén thong.
Thir hai, phan tir chinh ctia hé thong 13 van ty 1&¢ PRV, diéu khién ap suét tai vdi do
chinh xac cao. Bac biét khi hé théng dang lam viéc ¢ ap suét bién tha“ip, dac tinh khong
Iy tuong ctia PRV (d6 tré ctia van, d6 phi tuyén tinh, cac bién thé tir mau nay sang mau
khac, v.v.) c6 thé anh huong dang ké dén hiéu suat hé théng va dit ra nhitng thach thirc
dé trién khai manh mé khai niém nay.

3. KET LUAN

e Mach thuy luc cam bién tai véi vu diém ndi bat 1a hiéu qua ning luong trong diéu
khién tiét lvu cac hé truyén dong thity luc thé tich ngay cang duoc phét trién va tng
dung rong rai, bao gdom:

+ Phat trién cac thiét bi thity luc cam bién tai,

+ Phat trién va Gmg dung cac mach cam bién tai trong cac hé thuy luc cong nghiép va
trong cac may di chuyén (vi du: hé théng nang, ha tai; hé thong 14i...).

e C6 thé st dung két hop cac loai tin hiéu dién cam bién tai, tin hiéu dién diéu khién. ..

lam tang pham vi ing dung ctia mach cam bién tai thay luc.
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