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NGUYÊN LÝ CƠ BẢN 
1. Giới thiệu 
Trong chương này sẽ giới thiệu các nguyên lý cơ bản, hầu hết các mục trong chương này là 
kết quả của vật lý cổ điển. Các quá trình vật lý xảy ra là duy nhất cho tất cả các lĩnh vực.  

1.1. Thủy lực 

Trong thực tế, việc truyền năng lượng có thể thực hiện được thông qua chất lỏng. Việc 
truyền năng lượng thông qua chất lỏng làm vật mang năng lượng dễ dàng thực hiện việc 
phân phối và điều khiển dòng năng lượng hơn so với các truyền động khác. 

 
Hình 1. Những phần tử thủy lực thường gặp 

Thuật ngữ "thủy lực", nói chung thường được dung chung cho cả "truyền động thủy lực" 
và "truyền động khí nén". Thuật ngữ "chất lỏng" thường được sử dụng cho chất lỏng như 
dầu, nước, chất khí bị nén dưới áp suất thấp (dưới 20 bar) và cả hơi nước. Nói chung, 

Chương 

1
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chất lỏng bao gồm chất lỏng không nén được - cái gọi là "chất nước" - ví dụ như dầu, 
nước và nén được  - "chất khí" như không khí, ga, hơi nước… 

 
Hình 2. Các phần tử thủy lực điển hình 

1.2. Cơ học chất lỏng 

Thủy lực cũng sử dụng các định luật chất lỏng trong cơ học nói chung. Áp suất, hoặc 
năng lượng dưới dạng áp năng đều ứng dụng các định luật của cơ học chất lỏng tĩnh 
(thủy tĩnh) và chất lỏng chuyển động (thủy động). 

1.2.1. Thủy tĩnh 

Thuật ngữ thủy tĩnh được dùng chung trong vật lý. Thủy tĩnh học sử dụng các phương 
trình Euler để tính toán. Một trong những nghịch lý của thủy tĩnh là áp lực không phụ 
thuộc vào hình dạng của bình của mà chỉ phụ thuộc vào chiều cao cột chất lỏng.  

1.2.2. Thủy động 
Hệ thống truyền động mà trong đó sử dụng vận tốc chất lỏng để truyền năng lượng 
thường dược gọi là "truyền động thủy động". Liên quan đến hệ thống truyền động thủy 
động còn có các hệ thống thủy tĩnh đi kèm, nhưng người ta quy ước gọi theo phần chính 
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truyển năng lượng công suất lớn. Còn phần thủy tĩnh chỉ là cơ cấu phụ để điều khiển cho 
cơ cấu chính. 

1.3. Các dạng chuyển đổi năng lượng 
Đặc tính Thủy lực Khí nén Điện Cơ 
Nguồn năng 
lượng 
(Dẫn động) 

Động cơ điện 
Động cơ đốt trong 
Bình tích áp 

Động cơ điện 
Động cơ đốt 
trong 
Bình khí nén 

Nguồn cung 
cấp điện 
Pin 

Động cơ điện 
Động cơ đốt 
trong 
Trọng lực 
Ứng suất 

Phần tử truyền 
năng lượng 

Đường ống cứng 
và ống mềm 

Đường ống 
cứng và ống 
mềm 

Cáp điện 
Nam châm 

Phần tử cơ khi 
Cần gạt, trục… 

Vật mang năng 
lượng 

Chất lỏng Khí nén Điện tử Cơ cấu hoặc 
chất dẻo 

Công suất riêng Lớn 
Áp suất cao, lực 
lớn, lưu lượng nhỏ 

Tương đối 
nhỏ 
Áp suất thấp, 
lưu lượng 
tương đối nhỏ

Nhỏ 
Trọng lượng 
động cơ 
điện: động 
cơ thủy lực 
cỡ 1:10 

Lớn 
Lắp ráp và phân 
phối năng 
lượng khó hơn 
thủy lực 

Điều khiển trơn 
tru 
(Tăng giảm tốc) 

Rất tốt, qua áp suất 
và lưu lượng 

Tốt qua áp 
suất và lưu 
lượng 

Tốt và rất tốt 
cho điều 
khiển vòng 
hở và vòng 
kín 

Tốt 

Các dạng 
chuyển động 

Tuyến tính và quay 
qua xilanh và động 
cơ thủy lực 

Tuyến tính và 
quay qua 
xilanh và 
động cơ khí 
nén 

Chuyển 
động quay 
sơ cấp, dịch 
chuyển 
tuyến tính 
van điện từ, 
lực nhỏ, 
hành trình 
ngắn, động 
cơ định vị 
tuyến tính 

Chuyển động 
thẳng và quay 

Bảng 1. Đặc điểm các dạng truyền năng lượng 
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1.4. Đơn vị, ký hiệu 

Theo tiêu chuẩn DIN ISO 1301 và 1304 

Tên gọi Ký hiệu Hệ SI Đơn vị Chuyển đổi sang đơn 
vị khác Quan hệ 

Chiều dài 
Khoảng 
cách 

l 
s 

Mét m 1m = 100 cm = 1000 
mm  

Diện tích A Mét vuông m2
1m2 = 10 000cm2  
= 1 000 000mm2 = 
106mm2 

A = l.l 

Thể tích V Mét khối m3 1m3 = 1 000dm3 
1dm3 = 1L 

V = A.h 

Thời gian t Giây s 1s = 1/60 min  
Vận tốc v Mét trên giây m/s 1m/s = 60m/min v=s/t 

Gia tốc a 
Mét trên giây 
bình phương 

m/s2 Gia tốc trọng trường 
làm tròn số g=9,81m/s2 

a=s/t2 

Lưu lượng 
qv 
Q 

Mét khối trên 
giây m3/s 1m/s = 60 000L/min 

Q=V/t 
Q=v.A 

Tốc độ n 
Vòng trên giây 
Vòng trên phút 

s-1 

min-1
s-1 = 60min-1 n=t-1 

Khối lượng m Kilôgam kg 1kg = 1 000g m = V.ρ 

Mật độ ρ Kilôgam / mét 
khối kg/m3 kg/m3 = 0,001kg/dm3 ρ = m/V 

Lực F N N 1N = 1kg.m/s2 F = m.a 
FG = m.g 

Áp suất p N / mét vuông N/m2

1N/m2 = 1Pa = 0,00 
001bar 
1bar = 10N/m2 = 
105N/m2 
10-5bar = 1Pa 

P=F/A 

Công W Jun J
1J = 1Ws = 1Nm 
1kWh = 3,6MJ = 
3,6.106Ws 

 

Công suất P Watt W 1W = 1J/s = 1Nm/s P = Q.p 

Nhiệt độ 
T, Θ 
T, θ 

Kelvin K độ bách phân OC 0OC=273K 

Bảng 2. Ký hiệu và đơn vị 
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Các thông số của chuyển động thẳng của xilanh và quay của động cơ thủy lực 

Xilanh thủy lực Động cơ thủy lực 
Thông số Ký hiệu Đơn vị Thông số Ký hiệu Đơn vị 
Hành trình s m Góc α rad 
   Chu kỳ quay f 1/s 
Vận tốc v m/s Vận tốc góc ω ω = α/t 
Gia tốc a m/s2 Gia tốc góc ϕ ϕ = ω/t 

Lực F N Mômen T 
π
ηΔ

=
20

.p.VT mhG  

Công suất P W Công suất P P=T.ω Nm/s 
Khối lượng m kg Mômen quán tính J kg.m2 

Bảng 3. Tương tự giữa xilanh và động cơ thủy lực 

2. Thuật ngữ vật lý 

2.1. Khối lượng, lực, áp suất 

2.1.1. Khối lượng 

Lực tạo bởi khối lượng của vật trên mặt đất do trọng trường tác dụng 

2.1.2. Lực F 

Theo định luật của Newton: 

Lực = khối lượng • gia tốc 

F = m•a 

Gia tốc nói chung a có thể thay bởi gia tốc trọng trường g (g=9,81m/s2), theo đó: 

Trọng lực = khối lượng • gia tốc trọng trường 

F = m•g 

Với khối lượng 1kg, trọng lực tương ứng: 

F = 1kg • 9,81 m/s2 = 9,81 N 

Nói chung, trong thực tế, ngưới ta thường dùng trọng lượng 10N thay vì 9,81N như tính 
toán. 

2.1.3. Áp suất p 

Trong các mô tả liên quan đến chất lỏng, áp suất là một trong những thông số quan trọng 
nhất. 

Nếu một lực F tác dụng lên một bề mặt có diện tích A thì tỷ số giữa lực F và diện tích A 
chính là áp suất. 

A
Fp =  
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Trong hệ SI, đơn vị đo áp suất là Pascal (Pa) 

1N/m2 = 1Pa 

Pa là một đơn vị khá nhỏ, trong truyền động thủy lực ngưới ta hay dùng đơn vị bar phổ 
biến hơn. 

1 bar = 105 Pa 

Ký hiệu thường dùng trong thủy lực của áp suất là p. Áp suất nhỏ hơn áp suất khí trời 
thường gọi là áp suất chân không. Áp suất lớn hơn áp suất khí trời là áp suất dư. 

2.2. Công, năng lượng, công suất 

2.2.1. Công 

Nếu một đối tượng bị dịch chuyển dưới tác dụng của một lực F trong một quãng đường s 
thì nó thực hiện được công W. 

Công là đại lượng bằng tích số đường đi s và lực F tác động di chuyển vật. 

W = F•s 

Trong hệ SI công tính bằng J. 

1J = 1Nm = 1Ws 

2.2.2. Năng lượng 

Nếu một đối tượng có thể thực hiện công, nó chứa "công dự trữ". Kiểu "công dự trữ" này 
được gọi là năng lượng. Do đó, công và năng lượng giống nhau về đơn vị. Phụ thuộc vào 
kiểu "công dự trữ", ngưới ta chia làm 2 dạng năng lượng. 

- thế năng (năng lượng do vị trí EP) 

- và động năng (năng lượng do chuyển động EK) 

2.2.2.1. Thế năng 

Một vật có thể hạ thấp xuống so với vị trí ban đầu cao hơn và do đó nó thực hiện một 
công. 

Tổng công dự trữ phụ thuộc vào trọng lực mg và chiều cao h. 

EP = (m•g)•h 

2.2.2.2. Động năng 

Nếu một đối tượng chuyển động va vào một đối tượng đang đứng yên, đối tượng dịch 
chuyển thực hiện một công lên đối tượng đứng yên (công biến dạng). 

Công dự trữ có trong chuyển động của đối tượng. Tổng năng lượng phụ thuộc vào khối 
lượng m và vận tốc chuyển động của đối tượng. 

2
mvE

2

K =  
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2.2.3. Công suất 

Công suất được tính bằng công chia cho thời gian thực hiện công. 

t
WP =  

Trong hệ SI, công tính bằng W 

1W = 1J/s 

2.3. Vận tốc, gia tốc 

2.3.1. Vận tốc 

Vận tốc được tính bằng quãng đường chia cho thời gian đi quãng đường đó. 

t
sv =  

Đơn vị vận tốc trong hệ SI là m/s 

2.3.2. Gia tốc 

Nếu một vật chuyển độnn với vận tốc không phải hằng số, nó chịu một gia tốc a. Sự thay 
đổi vận tốc có thể dương (tăng tốc) hoặc âm (giảm tốc). Gia tốc trong chuyển động thẳng 
a được tính bằng cách chia vân tốc v cho thời gian t. 

t
va =  

Trong hệ Si, đơn vị đo gia tốc là m/s2. 

2.4. Cơ học chất lỏng 

Cơ học chất lỏng nghiên cứu cả chất lỏng nén được và không nén được. Thuật ngữ 
tương đối hay sử dụng cho chất lỏng khi phân biệt chất lỏng không nén được là "chất 
nước" và chất lỏng nén được là "chất khí". 

2.4.1. Thủy tĩnh 

Định luật về thủy tĩnh thường được áp dụng cho 
chất lỏng lý tưởng nà không cần quan tâm đến 
khối lượng, ma sát và không nén được. 

2.4.2. Áp suất 

Áp suất tác dụng lên những bề mặt có diện tích 
như nhau (A1 = A2 = A3) thì tạo ra các lực bằng 
nhau.(F1 = F2 = F3). 

 

 

Hình 1.  Nghịch lý thủy tĩnh 
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2.4.2.1. Áp suất gây ra bởi ngoại lực 

Nguyên lý cơ bản của thủy tĩnh là định luật Pascal: 

"Áp suất truyền đi trong lòng chất lỏng chứa trong một 
thể tích kín dưới tác dụng của một ngoại lực là như 
nhau và tổng áp lực lên thành bình chứa bằng ngoại 
lực tác dụng". Nếu không tính đến cột áp do trọng 
lượng chất lỏng gây ra thì áp suất hoàn toàn bằng nhau 
ở mọi điểm. Trong thực tế, áp suất gây ra bởi trọng lực 
rất bé, và thưừong bị bỏ qua trong các phép tính. 

Ví dụ: 1m cột nước ≈ 1 bar 

 

2.4.2.2. Truyền lực bằng áp suất 

Bởi vì áp suất truyền đi trong mọi hướng đều 
như nhau, do đó hình dạng bình chứa không 
quan trọng. Ví dụ dưới đây chứng minh tại sao 
áp suất thủy tĩnh được sử dụng trong truyền 
động. 

Khi lực F1 tác dụng vào diện tích A1, một áp suất 
p sinh ra 

1

1

A
Fp =  

Áp suất p này tác dụng lên mọi điểm trong hệ 
thống. Lúc đó lực F2 sinh ra bởi áp lực p (tương đương với tải được nâng). 

F2 = p•A2 

Do đó 

2

2

1

1

A
F

A
F

=  

hay 

2

1

2

1

A
A

F
F

=  

Nói cách khác, lực tương ứng với diện tích. Áp suất p sinh ra trong hệ thống phụ thuộc 
vào lực F và diện tích tác dụng A.  

Điều này có nghĩa là áp suất sẽ tăng lên cho đến khi thắng lực cản và làm chất lỏng 
chuyển động. Bỏ qua ma sát, , có thể thấy rõ khi tăng lực F1 đến một thời diểm nào đó tải 
F2 sẽ bị nâng lên. Độ dịch chuyển s1 và s2 của các piston tỷ lệ nghịch với diện tích của 
chúng. 

2

1

2

1

A
A

s
s

=  

 
Hình 2. Định luật Pascal 

 
Hình 3. Ví dụ về truyền lực 
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Công thực hiện bởi piston (1) W1 tương đương với lực thực hiện bởi tải (2) W2. 

W1 = F1•s1 

W2 = F2•s2 

2.4.2.3. Truyền áp lực 

Hai piston kích thước khác nhau (Hình 4: 1 và 2) được gắn cứng bởi một cần. nếu diện 
tích A1 bị ép với áp suất p1, một lực F1 tạo ra trên piston 1. Lực F1 được truyền qua cần 
gắn cứng đến diện tích A2 của piston 2 và tại đó có áp suất p2. 

Bỏ qua các mất mát ma sát: 

F1 = F2 và p1•A1 = p2•A2 

Do đó p1•A1 = p2•A2 hay  

1

2

2

1

A
A

p
p

=  

Trong trường hợp náy áp suất truyền qua tỷ lệ nghịch với 
diện tích tác dụng. 

2.4.3. Thủy động 

Thủy động liên quan đến các định luật về dòng chất lỏng và hiệu ứng các lực. Thủy động 
được sử dụng một phần để giải thích các tổn thất xảy ra trong hệ thống thủy lực. 

Nếu lực ma sát trên các bề mặt giới hạn của đối tượng và ma sát nhớt giữa các lớp chất 
lỏng bị bỏ qua thì có thể cho rằng chất lỏng là lý tưởng. 

Các kết quả quan trọng nhất và sự phù hợp với các định luật tự nhiên của chất lỏng lý 
tưởng có thể được mô tả thỏa đáng trong những mục dưới đây. 

2.4.3.1. Định luật về lưu lượng 

Nếu dòng chất 
lỏng chảy qua 
một đường 
ống có tiết 
diện thay đổi, 
tại bất cứ thời 
điểm nào, lưu 

lượng chất lỏng chảy qua một tiết diện bất kỳ là không đổi. 
Điều đó có nghĩa là, vận tốc chất lỏng trong đoạn ống tiết 
diện nhỏ lớn hơn vận tốc tại tiết diện lớn. 

Thể tích chất lỏng chảy qua tiết diện A trong khoảng thời 
gian s (Hình 6). 

V = A•s 

Nếu A•s được thay thế cho V thì Q được tính 

Hình 4. Truyền áp lực 

 
Hình 5. Định luật lưu lượng 

 
Hình 6. Lưu lượng 
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t
sAQ •

=  

Quãng đường s chia cho thời gian t là vận tốc v. 

Lưu lượng Q do đó bằng tiết diện mặt cắt A nhân với vận tốc chất lỏng v. 

Q = A•v 

Lưu lượng Q tính bằng L/phút là như nhau tại bất kỳ điểm nào trên đường ống. Nếu 
đường ống có tiết diện A1 và A2 khác nhau, 
vận tốc tại các tiết diện tương ứng v1 và v2 
(Hình 7). 

Q1 = Q2 

Q1 = A1•v1 

Q2 = A2•v2 

Do đó, phương trình liên tục được viết 

A1•v1 = A2•v2 

 

2.4.3.2. Định luật về trao đổi năng lượng 

Định luật trao đổi năng lượng dòng chất lỏng phát biểu rằng tổng năng lượng của một 
dòng chất lỏng không đổi nếu không có nguồn cung cấp năng lượng hay tiêu hao ra ngoài 
hệ thống. 

Bỏ qua các dạng năng lượng không 
chuyển đổi được, tổng năng lượng bao 
gồm: 

- thế năng (năng lượng vị trí, phụ 
thuộc chiều cao cột chất lỏng và áp 
suất tĩnh) 

- động năng (năng lượng chuyển 
động, phụ thuộc vận tốc dòng chất 
lỏng) 

Do đó, phương trình Bernoulli được viết 

const
2
vphg

2

=+
ρ

+•  

Chuyển sang năng lượng áp suất 

2
st v

2
hgpp •

ρ
+••ρ+=  

trong đó 

pst áp suất tĩnh 

 
Hình 7. Vận tốc 

 
Hình 8. Cột áp tĩnh tại các tiết diện khác nhau 
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ρ•g•h áp suất do chiều cao cột chất lỏng 

(ρ/2)•v2 áp suất động 

 

Vân tốc tăng lên khi diện tích giảm xuống, tức là năng lượng chuyển động tăng lên. Do 
tổng năng lượng là hằng số nến cột áp tĩnh của dòng chất lỏng sẽ giảm xuống tương 
ứng. 

Áp suất tĩnh là áp suất quan trọng nhất được sử dụng trong "hệ thống thủy tĩnh", bởi áp 
suất do vận tốc và áp suất do vị trí của chất lỏng quá nhỏ so với áp suất tĩnh. 

2.4.3.3. Ma sát và tổn thất áp suất 

Đối với chất lỏng thực, giữa các lớp chất 
lỏng và chất lỏng với thành ống luôn có ma 
sát. Năng lượng thủy lực truyền qua các ống 
dẫn không thể không có tổn thất. Ma sát xảy 
ra trên bề mặt và trong chất lỏng chuyển 
thành nhiệt. Áp suất tổn thất - áp suất vi sai - 
thường được ký hiệu Δp (Hình 9). Tổn thất 
áp suất lớn hơn đối với chất lỏng có độ nhớt 
lớn hơn. 

Tổn thất ma sát phụ thuộc vào: 

- chiều dài đường ống 

- tiết diện đường ống 

- độ nhẵn bề mặt ống 

- số đoạn uốn cong 

- vận tốc chất lỏng 

- độ nhớt chất lỏng 

2.4.3.4. Các dạng dòng chảy 
Dạng dòng chảy cũng là một yếu tố quan trọng 
ảnh hưởng lớn đến tổn thất năng lượng trong 
mạch thủy lực. 
Có hai dạng dòng chảy: 
- chảy tầng và 
- chảy rối 
Tới một vận tốc nào đó, chất lỏng trong ống 
chuyển động trong long ống thành từng lớp 
(chảy tầng). Lớp trong tâm giữa ống chảy với 
vận tốc cao nhất. Lớp chất lỏng ngoài cùng sát 
thành ống không chuyển động (Hình 10).  

Nếu vận tốc dòng chất lỏng tăng lên, đến một vận tốc tới hạn nào đó dòng chất lỏng trở 
nên hỗn loạn (chảy rối, Hình 11). Do đó, sức cản của chất lỏng tăng lên, làm tăng tổn 
thất. Vì lý do này, chế độ chảy rối không được sử dụng khi thiết kế. Vận tốc tới hạn 

 
Hình 9. Tổn thất 

 
Hình 10. Chảy tầng 
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thường không phải là một giá trị cố định. Nó phụ thuộc vào độ nhớt của chất lỏng, tiết 
diện ống dẫn mà dòng chất lỏng chảy qua. 

Vận tốc tới hạn này có thể tính toán sao cho không 
vượt quá trong hệ thống thủy lực. 

2.4.3.5. Số Reynold 
Chế độ chảy của chất lỏng có thể đánh giá thông qua 
trị số Reynold 

ν
•

= hdvRe  

trong đó 
v vận tốc dòng chảy (m/s) 
dh đường kính ướt thủy lực tính bằng đường kính của diện tích mặt cắt tròn bằng 

diện tích dòng chảy chảy qua 
dh=4•A/U 

A diện tích mặt cắt 
U chu vi 
ν độ nhớt động học (m2/s) 
Trị số Reynold tới hạn khoảng Re=2320 
Ở trị số tới hạn, chất lỏng chảy không ổn định. Khi Re>2320 chất lỏng chảy rối và 
Re<2320 chất lỏng chảy tầng. 

3. Mạch thủy lực 

3.1. Đặc điểm của mạch thủy lực 
- truyền lực lớn, mômen lớn với kích thước nhỏ 
- làm việc bắt đầu từ không tải đến toàn tải 
- điều chỉnh trơn và dễ dàng (vòng hở và vòng kín): vận tốc, mômen, lực. 
- bảo vệ chống quá tải đơn giản 
- phù hợp với cả việc điều chỉnh rất nhanh và rất chậm 
- tích trữ năng lượng đơn giản bằng khí nén 
- hệ thống dẫn động đơn giản 
- chuyển đổi sang dạng năng luợng khác đơn giản 

3.2. Thiết kế một mạch thủy lực 
Trước tiên, phải chuyển năng lượng cơ khí sang năng lượng thủy lực. Năng lượng thủy 
lực được phân phối và truyền đến các cơ cấu thủy lực như xilanh, động cơ. Đến lượt 
chúng lại sinh công thực hiện công cơ học. 
Cơ cấu chuyển đổi năng lượng cơ năng sang thủy lực thường là bơm. Nói chung, phụ 
thuộc vào dải áp suất làm việc, đặc tính của tải và các yêu cầu khác, có rất nhiều loại 
bơm được chế tạo trong thực tế để đáp ứng các nhu cầu phong phú về điều khiển và dẫn 
động các cơ cấu chấp hành thủy lực. Lưu ý rằng trong một số trường hợp đặc biệt, ví dụ 
như cần có momen xoắn lớn thì cơ cấu chấp hành có thể là thủy-cơ. 

 
Hình 11. Chảy rối 
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3.2.1. Chuyển đổi năng lượng 
Bơm thủy lực là vật chuyển đổi năng lượng cơ học sang thủy lực và chuyển đến các cơ cấu 
chấp hành. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2. Điều khiển năng lượng 
Năng lượng thủy lực tồn tại trong hệ thống dưới dạng áp suất và lưu lượng. Ở dạng năng 
lượng này, phụ thuộc vào phương pháp điều khiển, bơm và van thủy lực được sử dụng 
để điều chỉnh các tham số về áp suất, lưu lượng và chiều chuyển động của dòng chất 
lỏng. 

3.2.3. Vận chuyển năng lượng 
Sự vận chuyển năng lượng trong các nạch thủy lực được thực hiện thông qua các đường 
ống dẫn chất lỏng, từ bơm đến các van, cụm chức năng, đến xilanh, động cơ thủy lực 
dưới dạng áp suất và lưu lượng. 

3.2.4. Các thông tin khác 
Để chứa chất lỏng, làm sạch…một loạt các thiết bị phụ đi kèm được sử dụng trong hệ 
thống như thùng chứa, bình tích áp, bộ lọc, bộ làm mát, phần tử nhiệt, thiết bị đo và thiết 
bị kiểm tra. 

3.3. Thiết kế một mạch thủy lực đơn giản 

Piston của bơm tay được nhấn bằng một lực. Áp suất có thể đạt được tính bằng cách 
chia lực cho diện tích piston. 

Khi piston được nhấn them nữa, có nghĩa là lực tăng thêm, thì áp suất tăng cao hơn. Tuy 
nhiên, áp suất không thể tăng mãi, phụ thuộc vào diện tích của piston chịu tải, áp suất 
tăng đến khi thắng lực tải. 

Nếu tải dịch chuyển, tốc độ di chuyển phụ thuộc vào lưu lượng chất lỏng cấp vào xilanh. 
Trên hình 13, piston đẩy chuyển động chậm hơn  piston của bơm tay do diện tích của nó 
lớn hơn. 

Minh họa trên hình 14 đến 19 là nguyên lý được mở rộng rõ hơn cho các thiết bị, trong 
đó: 

- điều khiển chiều chuyển động của xilanh (van phân phối) 

 

Dẫn động Điều khiển Chấp hành 
 

Máy 

 

Động cơ điện 
Động cơ đốt trong 

Sức người 

Van điều khiển 
thủy lực  

vòng hở & kín

Xilanh  
Động cơ  
thủy lực 

 

 
Vật gia công 

Bơm 
thủy 
lực 

 

 

 

Năng lượng điện 
Năng lượng nhiệt 

 
Năng lượng thủy lực 

 
Năng lượng 

cơ học 
 

 
Năng lượng 

cơ học 

 
Năng lượng 

cơ học 

Hình 12: Truyền năng lượng trong mạch thủy lực 
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- hiệu chỉnh tốc độ của xilanh (van điều chỉnh 
lưu lượng) 

- giới hạn tải cho xilanh (van an toàn) 

- ngăn cản chất lỏng chảy ngược vào bơm 
(van một chiều) và 

- cung cấp chất lỏng liên tục với áp suất (thông 
qua một bơm dẫn động bằng động cơ điện) 

Trong các chương tiếp theo, các mạch thủy lực 
được thiết kế và minh họa với các ký hiệu theo 
tiêu chuẩn DIN ISO 1219. 

3.3.1. Bước 1 (Hình 14 và 15) 

Bơm 1 được dẫn động bởi một động 
cơ (động cơ điện hoặc động cơ đốt 
trong). Bơm hút chất lỏng từ thùng 2 
vào đường ống của mạch thủy lực 
thông qua thiết bị thủy lực khác đến 
xilanh 5. Nếu không có trở lực, dòng 
chất lỏng chỉ đơn thuần được đẩy đi 
xa hơn. 

Xilanh 5 tại vị trí cuối đường ống sẽ 
tạo lực cản dòng chất lỏng. Do đó áp suất tăng lên cho đến khi thắng lực cản, có nghĩa là 
cho đến khi piston ở trong xilanh 5 dịch chuyển. Chiều dịch chuyển của xilanh 5 được 
điều khiển qua van phân phối 6. Ở trạng thí nghỉ, mạch thủy lực bị cản bởi van phân phối 
6. 

3.3.2. Bước 2 (Hình 16 và 17) 

Để bảo vệ mạch thủy lực tránh vượt quá áp suất nhất định và do đó tránh quá tải, cần 
phải giới hạn áp suất tối đa. Điều này được thực hiện bằng van an toàn 4. Một lò xo tạo 
lực cơ khí, nén một nút và một đế van. Áp suất dầu tác dụng vào bề mặt đế. Theo 

 
Hình 13. Nguyên lý máy ép thủy lực 

M

P

A

T
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6

 
Hình 14.  

Hình 15.
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phương trình, F=p•A, nút sẽ bị nâng lên khi lực 
bằng áp suất.diện tích vượt quá lực của lò so. 
Áp suất sẽ không tăng lên nữa. Dòng chất lỏng 
sẽ được bơm 1 chuyển qua van an toàn 4 trực 
tiếp về thùng chứa. 

3.3.3. Bước 3 (Hình 18 và 19) 
Để thay đổi vận tốc dịch chuyển của 
piston trong xilanh thủy lực 5., cần phải 
điều chỉnh lưu lượng chất lỏng chảy vào 
xilanh. Điều này có thể thực hiện dược 
bằng van điều chỉnh lưu lượng 7. 
Diện tích mặt cắt của đường ống dẫn 
chất lỏng bị thay đổi khi điều chỉnh van 
7. 
Nếu diện tích này giảm đi, chất lỏng 
chảy ra ít đi. Do đó, xilanh chuyển động 
chậm hơn. Khi vượt quá lượng chất 
lỏng, mà bơm có thể bơm được, dầu sẽ 
chảy về bể chứa qua van an toàn 4. 
Các áp suất gây ra trong mạch thủy lực: 
- áp suất tại van an toàn tác động vào bơm và van điều chỉnh lưu lượng và 
- áp suất phụ thuộc tải tác động giữa van điều chỉnh và xilanh thủy lực. 
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Hình 16. 

Hình 17. 
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Đồ thị 1. Áp lực theo DIN 24 312 
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KÝ HIỆU THEO DIN ISO 1219
Ký hiệu cho hệ thống thủy lực để giải thích các chức năng gồm có một hoặc nhiều ký hiệu cơ 
sở trong một hoặc nhiều ký hiệu chức năng. Ký hiệu không có kích thước cho bất cứ phần tử 
nào. 

Danh sách ký hiệu dưới đây không hoàn toàn đầy đủ. Nó dùng để thiết kế hoặc trợ giúp trong 
việc tạo ra các ký hiệu mới. 
Tên / Mô tả 
Ví dụ Ký hiệu 

Ký hiệu cơ bản 
 
Đường thẳng 
 
Nét liền 
Đường dầu chính 
Đường điện chính 
 
Đứt nét 
Đường điều khiển 
Đường ống xả 
Đường chuyển tiếp 
 
Chấm gạch 
Nhóm từ hai hoặc nhiều hơn phần tử trong cụm 
 
Kép 
Kết nối cơ khí 
(trục, cần gạt, cần piston) 
 
 
Đường tròn 
 
Bộ chuyển đổi năng lượng 
 
 
Thiết bị đo 
 
 
Van một chiều, đầu nối quay, chốt cơ khí, viên bi (thường để ở 
tâm) 
 

 
 
 

d

1/5d

3/4d

1/3d  

Chương 

2
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Tên / Mô tả 
Ví dụ Ký hiệu 

Bán cầu 
 
 
Động cơ hoặc bơm có góc quay giới hạn 
(Bộ chấp hành quay) 
 
 
 
 
 
Hình vuông 
Đầu nối vuông góc với các mặt 
Phần tử điều khiển 
Bộ dẫn động 
(trừ động cơ điện) 
 
 
Đầu nối tới các góc của thiết bị phụ trợ 
(lọc, bộ tách, thiết bị bôi trơn, bộ trao đổi nhiệt) 
 
 
 
 
 
 
Giảm chấn 
Trọng lượng bình tích áp 
 
 
 
Hình chữ nhật 
Xilanh 
Van 
 
 
 
 
 
 
Piston trong xilanh 
 
 
 
 
 
Phần tử hiệu chỉnh 
 
 
 
Bộ bù cho các đường nối 
 
 
 

 
 
 

d

1/4d

1/2d

1/2d

d 

d 

1/2d

1/2d

1/4d

d

d d 

d 

d 
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Tên / Mô tả 
Ví dụ Ký hiệu 

Hình chữ nhật hở 
 
Thùng chứa 
 
 
 
Hình ô van 
Bình tích áp 
Thùng có áp suất 
Bình khí 
 
Ký hiệu chức năng 
 
Tam giác 
Biểu diễn chiều chuyển động của chất lỏng 
Tô đen, thủy lực 
Để trống, khí nén 
 
 
Mũi tên 
 
Thẳng 
Dịch chuyển tuyến tính 
Đường dẫn và chiều chất lỏng qua van, chiều dòng nhiệt 
 
 
Cong 
 
Chiều quay 
 
 
 
 
 
 
Chiều quay nhìn từ đầu trục 
 
Chéo 
 
Bơm, động cơ điều chỉnh 
Lò xo, cuộn hút 
 
 
 
 
Điện 
 
 
 
 
 
 
Đường đóng kín hoặc đầu bịt 
 
 
Phần tử định vị điện tuyến tính 

 
1/2d 

L

d 

2d

0,
3d

90°
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Tên / Mô tả 
Ví dụ Ký hiệu 

 
Chỉ thị nhiệt độ cho điều khiển 
 
Bộ dẫn động 
 
Lò xo 
 
 
Tiết lưu 
 
 
 
Đế van một chiều 
 
 
 
Đường giao 
 
 
 
 
Chỗ nối 
 
 
 
Đường ống mềm 
 
 
Đầu nối 
 
Đầu nối bộ thở (liên tục) 
 
 
 
 
Đầu kiểm tra áp 
(Mở / Đóng) 
 
 
 
Đầu nối nhanh không có van một chiều 
 
 
Đầu nối van có van một chiều 
 
 
 
Khớp nối quay một kênh 
 
 
 
Cần, chuyển động thẳng 
Trục, chuyển động quay 
 
 
Khóa hãm, vị trí bảo dưỡng duy trì 

 

1/2d

0,2d
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Tên / Mô tả 
Ví dụ Ký hiệu 

Chế độ hoạt động 
 
Ký hiệu chung 
 
Nút bấm 
 
Nút bấm  
 
 
 
 
 
 
Tay xoay kéo ra 
 
 
 
 
 
 
Cần gạt 
 
 
 
 
 
Bàn đạp một chiều 
 
Bàn đạp hai chiều 
 
 
Cần đẩy 
 
Cần đẩy có giới hạn hành trình 
 
Lò xo 
 
 
 
 
 
Trục con lăn 
 
 
Đòn bẩy lăn 
 
 
 
Cuộn dây 
 
2 cuộn dây đối điện 
 
2 cuộn dây đối diện điều chỉnh vô cấp 
 
 
Hai tác động song song 
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Tên / Mô tả 
Ví dụ Ký hiệu 

 
Hoạt động bằng cách nén và xả áp suất 
 
Tác động trực tiếp 
 
 
 
Bằng việc điều khiển diện tích chênh lệch 
 
 
 
Kênh điều khiển bên trong 
 
 
 
 
Kênh điều khiển bên ngoài 
 
 
 
 
Điều khiển thủy lực, khí nén 
 
 
 
Điều khiển thủy lực 2 cấp 
 
 
 
Điều khiển điện-thủy lực 2 cấp, đường dầu điều khiển từ ngoài 
 
 
Điều khiển khí nén-thủy lực 2 cấp, đường dầu xả ra ngoài 
 
 
 
 
Điều khiển điện-thủy lực 2 cấp, lò xo hồi vị trí giữa, đường dầu 
cấp và xả ra ngoài 
 
 
 
Điều khiển điện-thủy lực 2 cấp, áp suất hồi vị trí giữa, đường 
dầu cấp và xả ra ngoài 
 
 
Phản hồi bên ngoài của vị trí thực từ phần tử đo lường 
 
 
 
 
Phản hồi bên trong của vị trí thực từ phần tử đo lường 

 
 
 

45°

 
 




