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THUY TINH LUU LUONG PHOI HOP PIEU CHINH HAI PHA
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Tom tit: Bai bao dé cap dén hé thong truyén dong thiy tinh luu luong phdi hop diéu chinh hai pha, phét trién mé
réng hé théng ép luc phoi hop thanh hé thong luu liong phéi hop. Gidi thiéu vé cac thanh phan, nguyén ly cau tao
va déc diém ctia hé thong luu luong phéi hop diéu chinh hai pha; phan tich sw khac nhau gitra hé théng truyén
doéng thay tinh lwu lwong phdi hop diéu chinh hai pha va hé théng ép lwec phdi hop diéu chinh hai pha; tién hanh
nghién ctru thue nghiém. Két qua thi nghiém chimng minh réng, hé thdng truyén déng thiy tinh luu luong phdi hop
diéu chinh hai pha c6 thé thuc hién thu hdi va tai str dung thé nang cia hé théng, déng thoi co thé phéi hop mot
céach hop ly dong co dién, binh tich ap va phu tai dé dat duoc sw phdi hop céng suét mét céch téi wu.

Terkhéa: Truyén dong thiy luc; binh tich &p; tiét kiém nang luong; luu luong phéi hop; diéu chinh hai pha.
Summary: The new concept of static hydraulic system with secondary regulation was mentioned, extending the
coupling concept from the pressure coupled system to the flow coupled system. The constituent configuration,
working tenet and characteristics of the flow coupled system with secondary regulation were infroduced and the
differences between the flow coupled system with secondary regulation and the pressure coupled system with
secondary regulation was shown. The experimental test was performed for the flow coupled system with
secondary regulation. Test results indicate that the flow coupled system with secondary regulation can recover
and reuse potential energy of weight. Simultaneously, achievement of reasonable power matching can be
realized among the electric motor, the hydraulic accumulator and load.
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(® 1.Gisithicu

Hé théng truyén dong thay tinh ap lwe phdi hop diéu chinh hai pha v&i nhiéu phu tai mac song song co
nhiéu wu diém nhu: dic tinh didu khién tdt, cé kha nang thwe hién thu hdi dang néng (trong qua trinh phanh) va
thé nang cla hé thdng da va dang dwoc chi trong nghién clru. Cac nwée tién tién da (rng dung céng nghé nay
trong nhiéu linh vre nhw truyén déng 6 to, cong nghiép ché tao tau thay, cac mé hinh thi nghiém Ién [1]. Nhung
khi lam viéc v&i moi triedng dang ap hé théng truyén déng thay tinh phéi hop diéu chinh hai pha tén tai mot sé van
dé: thir nhat hé théng st dung binh tich ap dé thu hdi nang lwong va tai st dung tdn tai mau thuén vé sw dang ap
ctia ngudn va thay ddi ap lwc ctia binh tich ap trong qua trinh lam viéc, diéu nay han ché hiéu suét thu hdi va tai s
dung néng lwong; thir hai la khi hé théng str dung co cdu chap hanh khoéng thé thay déi liu lwong (xilanh, mé to
khong ddi lieu long), thi khang thé truc tiép diéu khién tbe d6 hodc cac tham sé khac. Muén gidi quyét haivan dé
néutrén, cd mot phwong phap la trong hé théng bé tri thém mét phan tr bién déi nang Iwong (bién ap thay lwc), vi
du nhw cac nghién ctru & Thuy Bién, Bire, Nhat Ban va Trung Québc (dai hoc Triét Giang, dai hoc Cap Nhi Tan) [2-
8],... dang trién khai nghién ctru. Con mét phwong phap khac 1a cén ctr vao dac tinh phu tai yéu cau, loi dung dac
diém cha hé liu lwong phéi hop, két hop céng nghé diéu chinh hai pha cting véi hé lvu lwong phéi hop dé thanh
lap hé théng truyén dong thay tinh lwu lwgng phéi hop diéu chinh hai pha. Bai bao dwa trén co s& phwong phap
thir hai, nghién ctvu str dung binh tich ap dé thu hdi nang lweng cta hé théng truyén déng thay tinh lwu lweng
phéi hop diéu chinh hai pha; déng thei dwa ra két qua thwe nghiém dé danh gia hiéu qua tiét kiém néng lwong va
cac yéu tb caithién cac didu kién lam viéc cla déng co dan déng hé théng.
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@ 2. Swphat trién ciia cdng nghé truyén dong thiy tinh diéu chinh hai pha

2.1 Hé théng truyén déng thay tinh lwu lwong phéi hop diéu chinh hai pha

Cong nghé truyén dong thiy tinh diéu chinh hai pha théng thueng co thé dinh nghia: trong hé théng truyén
doéng thiy lwe co ap lwc can bang déi vai phan tir thtr cp (mé to thiy lwe/bom thay lwe) cling vai van tiét lwu thue
hién diéu khién mach kin [6-8]. Do vay hé théng thong thwérng lam viéc vai ap lwe phédi hop, dwoc goi la CPS[9-
10] (Common Pressure System) CPR[9] (Common Pressure Rail), hoac SCS[10] (Secondary Controlled
System). Cén cty vao gia tri d4u ra ctia hai tham sd cong suét (4p lwc va lwu lwong) ctia ngudn ndng lwong, trong
qua trinh van hanh coé hay khong thay déi cing vai phu tai, co thé dem hé théng chia lam bén loai: hé théng co luu
lwong khéng déi - ap suat thay déi, hé théng co ap suat khong déi - lwu lweng thay déi, hé théng cé lwu lwong va
ap suét thay doi, hé théng co lwu lwong va ap suét khong ddi. Hé thdng déng ap |a mét hinh thire clia hé thdng co
ap suat khong ddi - lvu lvong thay dbi. Bai bao phat tién mé réng céng nghé diéu chinh hai pha cé hé thdng ap luc
phéi hop thanh hé thdng Iwu lvong phdi hop, tire 1a hé thdng co Ivu lwgng khéng déi - ap suat thay déi. Khai niém
vé& hé théng truyén dong thay tinh lwu lwong phdi hop diéu chinh hai pha (Flow Coupled System with Secondary
Regulation, FCSSR) c6 thé dinh nghta nhw sau: Hé théng truyén déng thay tinh lvu lweng phéi hop diéu chinh hai
pha |a trong qua trinh lam viéc lu lwong phdi hop co kha nang sir dung phan tir chuyén héa ndng lueng (phan tir
thir cap) dé thue hién diéu khién mach kin khong co tiét lwu. Hé théng truyén déng thiy tinh lwu lvong phéi hop
didu chinh hai pha 14 sw két hop clia cong nghé diéu chinh hai pha ciing véi hé lwu lweng phdi hop; nham muc
dich phat huy wu thé cha tirng hé théng hop thanh, nang cao tinh nang didu khién ctia hé théng, ddng théi cung
cap mot sb trudng hop o kha nédng thu hdi ndng lweng. Hé théng truyén déng thiy tinh lwu lweng phdi hop didu
chinh hai pha 1a sw phat trién va mé rong Iinh vire ap dung clia hé théng ap lwe phéi hop truyén déng thay tinh diéu
chinh hai pha. Sau khi st dung Iwu lwgng phéi hop hé théng ap lwc phdi hop truyén dong thay tinh diéu chinh hai
pha co6 déc trwng nhw sau: co kha nang st dung phan ttr (phan tl thtr cdp) chuyén hoa nang lweng, diéu khién
mach kin ma khéng can dén tiét lwu.

2.2 Nguyén ly va dic diém lam viéc

Hé théng Iwu lwong phdi hop diéu chinh hai pha cé ba hinh thire thu hdi ndng lwong: thu hdi ndng lvong
bé&ng binh tich ap (Hinh 2), thu héi néng lwong bang co khi (quan tinh cla banh da Hinh 3) va thu héi néng lwgng
b&ng phwong phap phatra dién nédng (Hinh 4). Hinh 1 trinh bay vé& hé théng lwu lwgng phéi hop diéu chinh hai pha
c6 co’ cau chap hanh la xy lanh. Ap Iwc clia hé théng quyét dinh viéc xy lanh nang ha phu tai, théng qua diéu chinh
thé tich danh nghia phan tr 2 thuwe hién diéu khién tdc d6 cha xy lanh. Loi dung tin hiéu déng mé céng tac hanh
trinh dé diéu khién van ddi hwéng dé thay déi hwéng, thue hién chuyén déng qua lai cha xy lanh. Khi phu tai
chuyén déng co thé néng thay déi, lam cho hé théng co thé cung cap cac kha nang dé thu héi ndng lwong. Phan tlr
2 trong qua trinh nang vat lam viéc & ché do bom thiy lwe, cung cap nang lwgng dé dan déng phu tai; con trong
qua trinh phu tai di xuéng, phan tir 2 lam viéc & ché dd dong co thiy lwe, cd thé dem thé ndng cta phu tai thu hdiva
taistrdung.

Hinh 2 14 str dung binh tich ap d& thwe hién viéc thu héi nang lvong trong hé thdng truyén déng thay tinh
lwu lwgng phéi hop diéu chinh hai pha. Hinh thirc thu héi ndng lwong nay dem thé nang clia xy lanh va phu tai
chuyén héa thanh nang lwong thay luc tich Idy trong binh tich ap. Trong hé théng nay hai phan tir 2, 3 va déng co
dién 1lién két cirng; trong hanh trinh di1&n ctia pit tdng 8, phan tr thay lwe sé 3 nhan nang lweng tir binh tich 4p 5
phdi hop véi déng co dién 1 cling dan déng phan t thay lwe sé 2 lam nhiém vu cia bom thdy lwe cung cap dong
thly Iwc co ap suét cao day pit tong 8 di 1én; trong qua trinh pit tng 8 di xuéng, xy lanh 8 xem nhw mét bom thiy
lwc cung cap dong thily lwc co ap suat cao di ra khdixy lanh dan dong phan i thiy lwe s6 2 lam viéc nhw mot déng
co thay lwc phdi hop véi dong co dién 1 ciing dan dang phan tr thiy e sé 3 [am viéc véi vai trd mot bom thay luc,
dem nang lvong (thé ndng) thu hdi va tich Iy trong binh tich ap 5. Trong qua trinh nang phu tai binh tich ap giai
phong nang leong lam cho phan td thay lwe s6 3 1am viéc nhw mot dong co thiy lwe phdi hop vai dong co dién
dan dong phan t&r thay Iwc sé 2 1am viéc cung cap nang lweng theo nhu cau clia xy lanh, ttr do thirc hién viéc thu
hdi va tai str dung néng lwong. Qua trinh trén 13p lai twong tw & cac chu ky lam viéc tiép theo clia hé thdng.

Hinh 3 14 nguyén ly hoat déng cda hé thdng s dung quan tinh banh da @ thu héi va tich Ity ndng lvong.
La hinh thire thu hdi ndng lveng bang co khi, ndng lwong dwoc tinh ldy dwéi dang nang lwong quan tinh cla
banh da (d6ng ndng) khi banh da chuyén déng v&ivan téc quay lon.

Hinh 4 1a nguyén Iy hoat déng clia hé théng str dung dién néng dé thu hdi va tich 10y néng lwong. Hinh thire
thu hdi néng lwong nay dem thé nang cia xy lanh va phu tai chuyén hoa thanh dién nang. Nang lwong dién thu
dwoc cé dang hinh sin hoa vao ngudn dién, ddng thei két hop véi cac bd phan khac dé tai str dung.
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Trong 3 hinh thirc thu hdi ndng lwong noi trén thi thu héi nang lwong béng binh tich ap co déc diém: gia
thanh ré, mat do thu hdi ndng lwong Ién, an toan tin cay, ... va co trién vong trng dung réng rai trong Iinh vwc ki
thuat co khi; bai bao chii yéu tap trung nghién ctru vé& hinh thire thu hdi nay.

Hinh 1. So dbé nguyén ly lam viéc cla hé théng
thay luc luu lvong phéi hop diéu chinh hai pha
1-déng co; 2-phén tir thir cép; 3-van an toan;
4-thang déau; 5-van phan phdi: 6-xi lanh;
7,8-gi¢i han hanh trinh; 9-phu tai

Hinh 3. So dé nguyén ly hé théng
thay Iwe lwu lrong phéi hop diéu chinh hai pha
thu héi nang luong bang quén tinh bénh da
1-déng co; 2-phén ti thir cdp; 3-van an toan;

Hinh 2. So dé nguyén ly lam viéc hé théng
thay luc luu lvong phéi hop didu chinh hai pha
thu héi ndng luong bang binh tich ap
1-déng co; 2,3-phén t thi cép; 4,6-van an toan;
5-binh tich ap; 7-thung déu; 8-xi lanh;
9,10-gi¢i han hanh trinh; 11-phu tai

Hinh 4. So dé nguyén ly lam viéc cta hé théng
thay Iwe luu luong phéi hop diéu chinh hai pha
thu héi néng lwong bang phat ra dién nang
1-déng co; 2-phén tor thir cap; 3-van an toan;

4-thung déu; 5-xi lanh; 6, 7-gi&i han hanh trinh;  4-thang ddu; 5-xi lanh; 6, 7-gici han hanh trinh; 8-phu ti
8-phu tai; 9- banh da

2.3 Sw khéc biét cha yéu giira hé théng lwu Irong phdi hop diéu chinh hai pha va hé théng ap lwc
phéi hop diéu chinh hai pha

Hé théng Iwu lwgng phéi hop diéu chinh hai pha so véi hé thdng ap lwc phdi hop diéu chinh hai pha cé wu
diém l&n nhat 1a co kha nang thwc hién viéc thu héi va tai st dung néng lwong clia hé thdng, nhwng cé nhwoc
diém |a cAu tao phirc tap, gia thanh cao. Hé théng luu lrong phdi hop va ap lwe phéi hop diéu chinh hai pha cé
déc diém khac nhau chi yéu & cac déc diém dudi day:

- Hé thdng ap luc phdi hop vén co wu diém gidng véi hé thdng mang lwdi dién, co thé mac song song véi
nhiéu phu tai co tinh chat khac nhau, ddng thai cling c6 thé thuc hién viéc diéu khién cac phu tai khac nhau voi
cac quy luat khac. Nnwng déi véri don phu tai hodc vai nhiéu phu tai co tinh chéat gibng nhau dung hé théng ap luc
phdi hop phirc tap va cé gia thanh cao hon hé thdng lvu lwong phéi hop.

- D&i véi hé théng ma phan ti chap hanh cé lwu lwong ¢b dinh (xy lanh thiy lwe va bom cé lvu lvong cb
dinh), trong hé théng lwu lwong phdi hop co thé méc trirc tiép [11]; con trong hé thdng ap Iwc phdi hop phai théng
qua méyhl:)ién ap thay Iwc thi moi thwe hién dwoc bién ddi tai va bién déi toc do, nhw gidi thich trong Hinh 5.
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- Trong hé théng dang ap lién két véi binh tich
ap dé thwe hién qua trinh thu héi ndng lwong con tén

tai nhirng van dé sau: P Bién dp
thay lwc

w

+ Trong qua trinh thu héi nang lwvong binh

tich ap gay ra sw thay ddi ap luc, sw thay déi ap luc ‘
nay co thé lam nay sinh trong hé théng déng ap hién @/' 2 ‘: -
twong xung kich lam anh hwéng khéng tot dén cac 3 . + - B

phu tai mac song song khac trong hé théng. Déc biét
trong hé théng ma phu tai thu hdi ndng lugng 1én dot L I G]
ngdt sé sinh ra hién twong ap lwc chan déng 16n
(khéng 6n dinh) anh hwéng rat1on dén hé thdng.
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Hinh 5. So d6 nguyén ly méy bién ap thay luc
2 truyén théng lién két voi xy lanh thiy lure.

+ Cung voi sir phat trién ctia cdng nghé thiy 1, 2-phén tir thir cdp; 3- bom thiy lyc; 4-binh tich &p;
Iwc thi &p Iuc lam viéc cla hé thdng thay lwc ngay 5-xi lanh; 6, 7-gici han hanh trinh; 8-phu tai
cang lén, dan dén yéu cau ap lwc lam viéc ctia binh
tich ap dé thu hdi nang Iwong ngay cang cao, 1am
cho kha néng thire hién viéc thu hdi nang lwong ngay cang kho, dan dén kho dat dwoc hiéu qua thu héi va tai siv
dung nang lrong cha hé théng.

Trong hé théng Iwu lweng phdi hop diéu chinh hai pha vi str dung binh tich ap lam phan tir thu hdi néng
lwong & nhanh dac 1ap lam cho ap luc thay di ndi tai trong binh tich ap va ap Iwc do sw bién ddi clia phu tai trong
hé théng khéng cé lién hé véi nhau, nén khang tn tai cac van d& néu trén. Con so sanh véi hé thdng truyén déng
thay tinh dang ap diéu chinh hai pha, hé théng Iwu lvong phdi hop diéu chinh hai pha cang dé dang thwe hién diéu
khién phu tai don va phu tai khong bién déi lwvu lwong, dan dén co thé thwc hién mot cach thuan loi viéc thu hdi va
tai str dung thé nang cla hé théng. Tir dé cho thay hé thdng lwu lwong phéi hop diéu chinh hai pha 1a sy phat trién
m@ réng va bd sung cho céng nghé truy&n ddng diéu chinh hai pha [10].

@ 3. Mé hinh thye nghiém va két qua

3.1 Muc tiéu nghién ctru thure nghiém

Bai nghién ctru thure nghiém dworc tién hanh tai phong thi nghiém ky thuat va cdng nghé truyén dang thay
khi, hoc vién co khi va tw dong hoa, Trweng Dai hoc Déng Bac Trung Quéc, vai muc tiéu kiém chirng danh gia hé
thdng truyén dong thay tinh Iwu lwong phéi hop diéu chinh hai pha vé hiéu qua tiét kiém néng lwgng cling nhw 12 cai
thién cac digu kién lam viéc anh hudng dén qua trinh 1am viéc 6n dinh, tudi tho ciing nhw sw bén lau ctia déng co.

3.2 Quy trinh va két qua thuwe nghiém

Hinh 6 gi®i thiéu hé thdng thiét bi thi nghiém duing dé thir nghiém tinh néng cua hé théng truyén dang thay
tinh lwu lwong phéi hop digu chinh hai pha c6 so d6 nguyén Iy lam viéc & Hinh 2. Cac thanh phan chinh gdm tram
thay lwe, trang bi phu tai, hé théng dan déng phu tai, hé théng binh tich ap thu héi nang lweng va hé théng diéu
khién dién thay lwc.

Thi nghiém vé&i didu kién phu tai 1 tAn va &p lwe ban du cla binh tich ap |a 6MPa. DAu tién lién két binh
tich ap va phan tt sé 3, diéu chinh thé tich riéng (danh nghia) phan ttr sé 3 vé 0, twong trng véi viéc binh tich ap
trong hé théng thu hdi ndng lwong khéng lam viéc; chi str dung déng co dién dan déng phu tai. Khi nay do duoc
cong suat dong co dién dung dé dan dong phu tai
trong qua trinh nang la P_=4.72 kW, con khi phu tai ha
xudng la P,=3.60 kW.

Khi cho binh tich ap lam viéc, diéu chinh thé
tich riéng khi nang phu tai ciia phan tr s6 2 va 3 1an
lwgtla D,, D,,; cling nhw khi ha phu tai ctia phan ttr s6
2 va 3 D,, D,. Trong cac diéu kién thi nghiém khac
nhau (gia tri ctia th& tich riéng D, ,, D,,, D,,, D,, thay ddi)
sé thu duwoc dd thi 4p lwe dAu cla binh tich ap nhuw
Hinh 7. Twong (ng vé&i cac d6 thi ap lwe cac tham sb
va gia tri thi nghiém thu dwoc cho trong Bang 1. Trong
bang 1P, vaP, lan luvotla cong suat tiéu hao clia dong Hinh 6. So db hé théng thiét bj thi nghiém
co dién khindng va ha phu tai. thir nghigm tinh néng cta hé thg‘ing truyén déng
thay tinh lwu lgng phéi hop diéu chinh hai pha
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Trong Bang 1 co thé thay, véiba to hop sb liéu thu dwoc, trong qua trinh nang tai cong suét trung binh clia
déng co P, khi binh tich ap khéng lam viéc lén hon céng suét trung binh clia déng co khi binh tich &p cé lam viéc.
Di&u nay chirng minh binh tich ap da thwe hién qua trinh thu hdi va tai str dung thé ning cla hé théng lam giam
cong suat dong co trang bi dé dan déng hé théng. Vi Hinh 7(b) cé thé thdy théng qua diéu chinh thich hop cac
tham sé cia phan tr ther cdp 2 va 3 cé thé 1am cho cong suét ctia dong co dan dong trong qua trinh nang va ha
phu tai twvong dwong nhau. Diéu nay cé tac dung rat tét dén qua trinh lam viéc &n dinh, tudi tho ciing nhw sw lam
viéc bén lau ctia ddng co'. Trong Hinh 7(c) cho thdy céng suét déng co khi dn déng nang phu tai va khi lam viéc
khong tai la xap xi bang nhau. Diéu nay chirng minh céng suat dan dong phu tai cht yéu do binh tich ap cung
cép. Tir d6 co thé thay thong qua diéu chinh cac tham sé cla phan ti thir cip co thé thue hién qua trinh phéi hop
mét cach hop ly déng co dién, binh tich ap va phu tai dé dat dwoc hiéu qua tiét kiém céng suét tbi da cho déng co
dién d&n déng hé théng.

@ 4, Kétluan

Bai bao dé cap dén hé théng truyén déng thiy tinh lwu lwong phdi hop diéu chinh hai pha va cac két qua
thu dworc tir thire nghiém trén hé théng tai phong thi nghiém chira rng, hé thdng truyén dong thay tinh luu lvong
phdi hop digu chinh hai pha két hop dwoc wu diém ctia cong nghé didu chinh hai pha va hé théng luu lwong phéi
hop. Cong trinh nghién clru gép phan phat trién va mé rong cong nghé diéu chinh hai pha, phat huy dwoc wu thé
clia cdng nghé didu chinh hai pha v& mat diéu khién va tiét kiém nang lwong. Két qua thi nghiém ciing chirng
minh, théng qua di&u chinh thé tich riéng ctia phan ttr thir cAp co thé phdi hop mét cach hop ly dong co dién, binh
tich ap va phu tai dé dat dwoc diéu kién lam viéc ly twéng vé cong suét, ttr do co thé cai thién dwoc cac didu kién
lam viéc clia ddng co nham tang tudi tho, sw lam viéc 6n dinh va do bén lau clia dong co.
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