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LỜI NÓI ĐẦU 

Cùng sự phát triển không ngừng của lĩnh vực tự động hóa, ngày 

nay các thiết bị truyền dẫn, điều khiển thủy lực sử dụng trong máy móc 

trở nên rộng rãi ở hầu hết các lĩnh vực công nghiệp như máy công cụ CNC, 

phương tiện vận chuyển, máy dập, máy xây dựng, máy ép phun, máy bay, 

tàu thủy, dây chuyền chế biến thực phẩm,… do những thiết bị này làm 

việc linh hoạt, điều khiển tối ưu, đảm bảo chính xác , công suất lớn với 

kích thước nhỏ gọn và lắp đặt dễ dàng ở những không gian chật hẹp so 

với các thiết bị truyền động và điều khiển bằng cơ khí hay điện.  

Nhằm trang bị cho sình viên trình độ cao đẳng nghề điện công nghiệp 

và cơ điện tử nói riêng và bạn đọc nói chung tiếp cận với nền kiến thức tốt 

nhất để tiếp cận nhanh chóng với các thiết bị của hệ thống điều khiển điện 

- thủy lực trong thực tế. Bằng những kinh nghiệm và tham khảo tại liệu 

cùng các bạn đồng nghiệp, nhóm tác đã biên soạn giáo trình này.  

Giáo trình “Điều khiển thủy lựcI” được nhóm tác giả tổng hợp từ 

những kiến thức cơ bản của các lĩnh vực liên quan. Hy vọng qua nội 

dung của giáo trình giúp cho sinh viên có thể tính toán, thiết kế, lắp đặt 

và điều khiển được một hệ thống truyền dẫn thủy lực theo các yêu cầu 

khác nhau.  

Trong quá trình biên soạn giáo trình này, không thể tránh khỏi 

những thiếu sót. Rất mong sự đóng góp của các độc giả gần xa.  

        

Ngày      tháng      năm 

     Nhóm tác giả 
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GIÁO TRÌNH MÔ ĐUN ĐIỀU KHIỂN THUỶ LỰC I 

Tên mô đun: Điều khiển thủy lực I 

Mã số mô đun: MĐ 30 

Thời gian mô đun:   60 giờ      (LT: 12 giờ; TH/TT/TN/BT/TL: 48 giờ) 

 

I. VỊ TRÍ, TÍNH CHẤT CỦA MÔ ĐUN 

- Vị trí: Trước khi học mô đun này học sinh phải hoàn thành: MH  07; MH  

08; MH  10; MH 12, MH 13, MĐ 15 MH 16 MH 17, MĐ 18, MĐ 21, MĐ 22, 

MĐ 23, MĐ 24, MĐ 25, MĐ 26, MĐ 27, và MĐ 28, MĐ 29. 

- Tính chất: Là mô đun bắt buộc trong chương trình đào tạo nghề Cơ điện 

tử. 

II. MỤC TIÊU CỦA MÔ ĐUN 

- Xác định được phạm vị ứng dụng cuả truyền động thuỷ lực; 

 - Xác định được tổn thất trong hệ thống; 

 - Thiết lập được sơ đồ hệ thống điều khiển truyền động thuỷ lực theo yêu 

cầu đặt ra cho những thiết bị công nghệ đơn giản, điển hình. 

 - Lựa chọn, kiểm tra chức năng, lắp ráp và hiệu chỉnh được các phần tử 

thuỷ lực, điện – thuỷ lực cho sơ đồ hệ thống đã thiết lập. 

 - Phát hiện và khắc phục được các lỗi thông thường trong hệ thống. 

 - Thực hiện đúng các quy tắc an toàn trong vận hành, bảo dưỡng các thiết 

bị của hệ thống truyền động thuỷ lực. 

 - Chủ động, sáng tạo và an toàn trong quá trình học tập. 

III.  NỘI DUNG MÔ ĐUN 

1. Nội dung tổng quát và phân bổ thời gian 

Số Tên các bài trong mô đun Thời gian 
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TT 

Tổng 

số 

Lý 

thuyết 

Thực 

hành/thực 

tập/thí 

nghiệm/bài 

tập/thảo 

luận 

Kiểm 

tra 

1 

 

Giới thiệu hệ thống điều khiển bằng 

thuỷ lực 

1. Sơ lược về lịch sử phát triển hệ 

thống điều khiển bằng thuỷ lực. 

2. Ưu, nhược điểm của hệ thống điều 

khiển bằng thuỷ lực. 

3. Các định luật của chất lỏng. 

3.1. Áp suất thủy tĩnh. 

3.2. Phương trình dòng chảy liên tục. 

3.3. Phương trình Bernulli. 

4. Phạm vi ứng dụng.   

Kiểm tra 

10  

2 

 

8 

 

 

2 Thiết bị cung cấp và xử lý dầu 

1. Bơm và động cơ dầu. 

1.1. Bơm dầu. 

1.2. Động cơ dầu   

2. Bể dầu.    

3. Bộ lọc   

4. Đo áp suất và lưu lượng. 

5. Bình trích chứa   

6. Thí nghiệm xác định đường đặc 

tính và phương pháp bảo dưỡng bơm. 

6.1. Sơ đồ bàn thí nghiệm 

6.2. Thí nghiệm xác định đường đặc 

tính của bơm 

Kiểm tra 

10 2 8  

3 Các phần tử thủy lực thông dụng 15 4 10 1 
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1. Khái niệm hệ thống điều khiể 

1.1. Sơ đồ khối của hệ thống điều 

khiển 

1.2. Sơ đồ cấu trúc hệ thống điều 

khiển bằng thủy lực 

2. Van áp suất  

2.1. Van tràn 

2.2. Van giảm áp 

2.3 .Van cản 

2.4. Thí nghiệm xác định đường đặc 

tính của van tràn  

2.5. Thí nghiệm xác định đường đặc 

tính của van giảm áp 

3. Van đảo chiều  

3.1. Nhiệm vụ, nguyên lý làm việc. 

3.2. Ký hiệu của van đảo chiều 

3.3. Các loại tín hiệu tác động 

3.4. Kết cấu van đảo chiều 

3.5. Một số van đảo chiều thông dụng. 

4. Van tiết lưu  

4.1. Nhiệm vụ. 

4.2. Các loại van tiết lưu 

4.2.1. Van tiết lưu 2 chiều. 

4.2.2. Van tiết lưu một chiều. 

5. Bộ ổn tốc   

5.1. Nhiệm vụ 

5.2. Kết cấu bộ ổn tốc 

5.3. Cách lắp bộ ổn tốc 

6. Van chặn   

6.1. Van một chiều 

6.2. Van một chiều điều khiển được 

hướng chặn 

7. Xi lanh thủy lực (cơ cấu chấp hành)
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7.1. Ký hiệu và công dụng 

7.2. Phân loại 

7.3. Một số xi lanh thông dụng 

7.4. Tính toán xilanh truyền lực 

8. Ống dẫn, ống nối 

8.1. Ống dẫn 

8.2. Các loại ống nối 

8.3. Vòng chắn 

Kiểm tra 

4 Các phần điện - thuỷ lực cơ bản 

1. Các phần tử điện 

1.1. Công tắc 

1.2. Nút ấn 

1.3. Rơle 

1.4. Công tắc hành trình điện-cơ 

1.5. Công tắc hành trình nam châm 

1.6. Cảm biến 

2. Van đảo chiều điều khiển bằng nam 

châm điện 

2.1. Các loại tín hiệu điều khiển 

2.2. Ký hiệu van đảo chiều 

2.3. Phân loại 

3. Van áp suất điện từ 

4. Rơle áp suất 

4.1.Nguyên lý làm việc 

4.2.Ví dụ minh họa 

Kiểm tra 

10 2 7 1 

5 Các mạch thủy lực, điện - thuỷ lực 

ứng dụng 

1. Máy dập thủy lực điều khiển bằng 

tay 

2. Cơ cấu rót tự động cho quy trình 

15 2 13 2 
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đúc 

3. Hệ thống cẩu tải trọng nhẹ 

4. Máy khoan bàn 

5. Máy cẩu 

6. Thiết bị khoan  

7. Thiết bị dập khuôn 

8. Hệ thống đóng mở cửa kho  

Kiểm tra 

 Cộng 60 12 44 4 

Bài 1: Giới thiệu hệ thống điều khiển bằng thuỷ lực 

Mục tiêu:                                                                                       

- Trình bày được các đơn vị đo các đại lượng cơ bản: áp suất, lưu lượng, thể 

tích, công suất. 

- Xác định được các loại tổn thất trong hệ thống thuỷ lực. 

- Trình bày được các yêu cầu của dầu dùng trong hệ thống điều khiển bằng 

thủy lực - Chủ động, sáng tạo và an toàn trong quá trỡnh học tập.  

Nội dung chính: 

1.1. Sơ lược về lịch sử phát triển hệ thống điều khiển bằng thuỷ lực 

Thuỷ lực, là ngành khoa học về truyền lực và chuyển động  trong trong môi 

trường chất lỏng giới hạn, chất lỏng giới hạn. Đây chỉ là phạm vi hẹp trong thuỷ 

lực, bởi vì thủy lực bao quát mọi nghiên cứu và ứng dụng chuyển động của chất 

lỏng từ hệ thống tưới tiêu đến các hệ thống thủy lực công nghiệp. Thủy lực đã 

được loài người ứng dụng từ thời kỳ Hy Lạp cổ đại. Tên gọi hydrau-líc(thủy lực) 

xuất phát từ tiếng Hy Lạp “Hydros”, có ý nghĩa là nước. 

Trước công nguyên, nhà khoa học Archimedes đã phát minh ra thiết bị dùng 

để bơm nước. Guồng nước Archimedes, gồm ống và vít xoắn quay để tải nước, 

để tải nước, Ngày nay vẫn được vẫn được sử dụng trong hệ thống thoát nước ở 

châu Âu. Gần với thời kỳ Archimedes cũng chế tạo tua-bin sơ để khai thác nguồn 

năng lượng của chất lỏng chuyền động. Tuy nhiên, bánh xe nước hình thức của 

tua – bin sơ khai, có lẽ đã có từ 5000 năm trước ở Trung Hoa và Ai Cập. 

Vào thời kỳ phục hưng Leonardo Da Vince đã có những sáng chế quan trọng 

về các máy móc họat động dựa trên dòng chảy, mạc dầu ông chưa có khái niệm 

về áp suất. 
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Hơn một trăm năm sau, Evange Lista Torricelli đã quan sát nguyên lý của 

khí áp kế thủy ngân va liên quan với trọng lượng của khí quyển. Dựa trên những 

khám phác của Torricelli, nhà khoa học ngừoi Pháp, Blaise Pascal đã tìm ra 

nguyên lý đòn bẩy thủy lực đã phát triển trong vài trăm năm. Ứng dụng công 

nghiệp đầu tiên của thủy lực vao năm 1795, khi ma Joseph Bramah phát minh ra 

máy ép thủy lực đầu tiên. Sử dụng nước làm môi chất thủy lực và áp dụng định 

luật Pascal để đạt được lực cơ học lớn, được khuyếch đại nhiều lần. 

1.2. Ưu, nhược điểm của hệ thống điều khiển bằng thuỷ lực. 

1.2.1. Ưu điểm  

+ Truyền động được công suất cao và lực lớn, (nhờ các cơ cấu tương đối 

đơn giản, hoạt động với độ tin cậy cao nhưng đòi hỏi ít về chăm sóc, bảo dưỡng).  

+ Điều chỉnh được vận tốc làm việc tinh và vô cấp, (dễ thực hiện tự động 

hoá theo điều kiện làm việc hay theo chương trình có sẵn).  

+ Kết cấu gọn nhẹ, vị trí của các phần tử dẫn và bị dẫn không lệ thuộc nhau.  

+ Có khả năng giảm khối lượng và kích thước nhờ chọn áp suất thủy lực 

cao.  

+ Nhờ quán tính nhỏ của bơm và động cơ thủy lực, nhờ tính chịu nén của 

dầu nên có thể sử dụng ở vận tốc cao mà không sợ bị va đập mạnh (như trong cơ 

khí và điện).  

+ Dễ biến đổi chuyển động quay của động cơ thành chuyển động tịnh tiến 

của cơ cấu chấp hành.  

+ Dễ đề phòng quá tải nhờ van an toàn.  

+ Dễ theo dõi và quan sát bằng áp kế, kể cả các hệ phức tạp, nhiều mạch.  

+ Tự động hoá đơn giản, kể cả các thiết bị phức tạp, bằng cách dùng các 

phần tử tiêu chuẩn hoá.  

1.2.2. Nhược điểm  

+ Mất mát trong đường ống dẫn và rò rỉ bên trong các phần tử, làm giảm 

hiệu suất và hạn chế phạm vi sử dụng.  

+ Khó giữ được vận tốc không đổi khi phụ tải thay đổi do tính nén được của 

chất lỏng và tính đàn hồi của đường ống dẫn.  

+ Khi mới khởi động, nhiệt độ của hệ thống chưa ổn định, vận tốc làm việc 

thay đổi do độ nhớt của chất lỏng thay đổi.  
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1.3. Các định luật của chất lỏng. 

1.3.1. Áp suất thủy tĩnh 

Trong chất lỏng, áp suất (do trọng lượng và ngoại lực) tác dụng lên mỗi phần 

tử chất lỏng không phụ thuộc vào hình dạng thùng chứa.  

 

Hình 1.1. Áp suất thủy tĩnh 

Ta có:  

Hình a:  p
S
 = h.g.  + p

L
                                                      (1.1)  

Hình b: 𝑃𝐹 =
𝐹

𝐴
       (1.2) 

Hình c:  PF =
F1

A1
=

F2

A2
 Và 

l2

l1
=

A1

A2
=

F1

F2
   (1.3) 

Trong đó:   

- khối lượng riêng của chất lỏng;  

h- chiều cao của cột nước;  

g- gia tốc trọng trường;  

p
S
- áp suất do lực trọng trường;  

p
L
- áp suất khí quyển;  

p
F
- áp suất của tải trọng ngoài;  

A, A
1
, A

2
- diện tích bề mặt tiếp xúc;  

F- tải trọng ngoài. 

1.3.2. Phương trình dòng chảy liên tục  

Lưu lượng (Q) chảy trong đường ống từ vị trí (1) đến vị trí (2) là không đổi 

(const). Lưu lượng Q của chất lỏng qua mặt cắt A của ống bằng nhau trong toàn 

ống (điều kiện liên tục).  

Ta có phương trình dòng chảy như sau: 
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Q = A.v = hằng số (const)  (1.4) 

Với v là vận tốc chảy trung bình qua mặt cắt A.  

 

Hình 1.2. Dòng chảy liên tục 

Nếu tiết diện chảy là hình tròn, ta có:  

Q1 = Q2 hay v1.A1 = v2.A2   (1.5) 

 

↔  v1
d1

2π

4
= v2

d2
2π

4
   (1.6) 

Vận tốc chảy tại vị trí 2: 

v2 = v1
d1

2

d2
2     (1.7) 

Trong đó:  

Q1[m
3
/s], v1[m/s], A1[m

2
], d1[m] lần lượt là lưu lượng dòng chảy, vận tốc 

dòng chảy, tiết diện dòng chảy và đường kính ống tại vị trí 1;  

Q2[m
3
/s], v2[m/s], A2[m

2
], d2[m] lần lượt là lưu lượng dòng chảy, vận tốc 

dòng chảy, tiết diện dòng chảy và đường kính ống tại vị trí 2.  

1.3.3. Phương trình Bernulli  

Theo hình 1.3 ta có áp suất tại một điểm chất 

lỏng đang chảy: 

P1 +  ρ. g. h1 + 
ρv1

2

2
= P2 +  ρ. g. h2 + 

ρv2
2

2
=

const  (1.8) 

Trong đó:  
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P1 +  ρ. g. h1;  P2 +  ρ. g. h2: Áp suất thủy tĩnh, 

ρv1
2

2
;  

ρv2
2

2
 : Áp suất thủy động, 

𝛾 = 𝜌. 𝑔 : Trọng lượng riêng. 

1.4. Phạm vi ứng dụng.   

Hệ thống điều khiển thủy lực được sử dụng trong lĩnh vực công nghiệp như: 

máy ép áp lực, máy nâng chuyển, máy công cụ gia công kim loại, máy dập, múc 

xúc, máy tời... 

Dưới đây là một số ứng dụng của điều khiển thủy lực: 
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Bài 2 : Thiết bị cung cấp và xử lý dầu 

Mục tiêu: 

- Phân loại và trình bày được  nguyên lý hoạt động cuả các loại bơm, động 

cơ dầu,. các bộ phận chính cuả thùng dầu, bình trích chứa. 

- Xác định được các giá áp suất và lưu lượng 

- Xác định được đường đặc tính của bơm.  

- Chủ động, sáng tạo và an toàn trong quá trình học tập. 

Nội dung chính 

2.1. Bơm và động cơ dầu. 

2.1.1. Bơm dầu: là một cơ cấu biến đổi năng lượng, dùng để biến cơ năng thành 

năng lượng của dầu (dòng chất lỏng). Trong hệ thống dầu ép thường chỉ dùng 

bơm thể tích, tức là loại bơm thực hiện việc biến đổi năng lượng bằng cách thay 

đổi thể tích các buồng làm việc, khi thể tích của buồng làm việc tăng, bơm hút 
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dầu, thực hiện chu kỳ hút và khi thể tích của buồng giảm, bơm đẩy dầu ra thực 

hiện chu kỳ nén.  

Tùy thuộc vào lượng dầu do bơm đẩy ra trong một chu kỳ làm việc, ta có 

thể phân ra hai loại bơm thể tích:  

+/ Bơm có lưu lượng cố định, gọi tắt là bơm cố định.  

+/ Bơm có lưu lượng có thể điều chỉnh, gọi tắt là bơm điều chỉnh.  

Những thông số cơ bản của bơm là lưu lượng và áp suất. 

2.1.1.1. Các loại bơm  

a. Bơm với lưu lượng cố định  

+ Bơm bánh răng ăn khớp ngoài;  

+ Bơm bánh răng ăn khớp trong;  

+ Bơm pittông hướng trục;  

+ Bơm trục vít;  

+ Bơm pittông dãy;  

+ Bơm cánh gạt kép;  

+ Bơm rôto.  

b. Bơm với lưu lượng thay đổi  

+ Bơm pittông hướng tâm;  

+ Bơm pittông hướng trục (truyền bằng đĩa nghiêng);  

+ Bơm pittông hướng trục (truyền bằng khớp cầu);  

+ Bơm cánh gạt đơn. 

2.1.2. Bơm bánh răng 

2.1.2.1. Cấu tạo 
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2.1.2.2. Nguyên lý làm việc. 

Nguyên lý làm việc của bơm bánh răng là thay đổi thể tích: khi thể tích của 

buồng hút A tăng, bơm hút dầu, thực hiện chu kỳ hút; và nén khi thể tích giảm, 

bơm đẩy dầu ra ở buồng B, thực hiện chu kỳ nén. Nếu như trên đường dầu bị đẩy 

ra ta đặt một vật cản (ví dụ như van), dầu bị chặn sẽ tạo nên một áp suất nhất định 

phụ thuộc vào độ lớn của sức cản và kết cấu của bơm. 

2.1.2.3. Phân loại 

Bơm bánh răng là loại bơm dùng rộng rãi nhất vì nó có kết cấu đơn giản, dễ 

chế tạo. Phạm vi sử dụng của bơm bánh răng chủ yếu ở những hệ thống có áp suất 

nhỏ trên các máy khoan, doa, bào, phay, máy tổ hợp,.... Phạm vi áp suất sử dụng 

của bơm bánh răng hiện nay có thể từ 10 ÷ 200bar (phụ thuộc vào độ chính xác 

chế tạo).  

Bơm bánh răng gồm có: loại bánh răng ăn khớp ngoài hoặc ăn khớp trong, 

có thể là răng thẳng, răng nghiêng hoặc răng chử V.  

Loại bánh răng ăn khớp ngoài được dùng rộng rãi hơn vì chế tạo dễ hơn, 

nhưng bánh răng ăn khớp trong thì có kích thước gọn nhẹ hơn. 

 


