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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN 

 Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể 

đƣợc phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và 

tham khảo. 

    Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh 

doanh thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm. 
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LỜI GIỚI THIỆU 

 Để thực hiện biên soạn giáo trình “Điều khiển  khí nén “là một trong 

những giáo trình môn học đào tạo chuyên ngành  nghề điện tử dân dụng  đƣợc 

biên soạn theo nội dung chƣơng trình khung đƣợc Sở Lao động Thƣơng binh Xã 

hội Hà Nội và Trƣờng Trung cấp nghề Tổng hợp Hà Nội phê duyệt. Nội dung 

biên soạn ngắn gọn, dễ hiểu, tích hợp kiến thức và kỹ năng chặt chẽ, logíc với 

nhau.   

 Khi biên soạn, nhóm biên soạn đã cố gắng cập nhật những kiến thức mới 

có liên quan đến nội dung chƣơng trình đào tạo và phù hợp với mục tiêu đào tạo, 

nội dung lý thuyết và thực hành đƣợc biên soạn gắn với nhu cầu thực tế trong 

sản xuất đồng thời có tính thực tiển cao.  

 Trong quá trình sử dụng giáo trình, tuỳ theo yêu cầu cũng nhƣ khoa học và 

công nghệ phát triển có thể điều chỉnh thời gian và bổ sung những kiên thức mới 

cho phù hợp. Trong giáo trình, chúng tôi có đề ra nội dung thực tập của từng bài 

để ngƣời học cũng cố và áp dụng kiến thức phù hợp với kỹ năng.  

  Mặc dù đã cố gắng tổ chức biên soạn để đáp ứng đƣợc mục tiêu đào tạo 

nhƣng không tránh đƣợc những khiếm khuyết. Rất mong nhận đƣợc đóng góp ý 

kiến của các thầy, cô giáo, bạn đọc để nhóm biên soạn sẽ hiệu chỉnh hoàn thiện 

hơn. Các ý kiến đóng góp xin gửi về Trƣờng Trung cấp nghề Tổng hợp Hà Nội, 

địa chỉ số 21 Bùi Bằng Đoàn – P. Nguyễn Trãi- Q. Hà Đông – TP.Hà Nội 

       

                                                                     Hà Nội, ngày    tháng   12  năm 2023 

                                                           Nhóm tác giải 
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CHƢƠNG TRÌNH MÔ ĐUN ĐÀO TẠO  

ĐIỀU KHIỂN  ĐIỆN KHÍ NÉN 

Tên mô đun: Điều khiển điện khí nén 

Mã số mô đun: MĐ 24 

Thời gian thực hiện mô đun: 60 giờ; (Lý thuyết: 21 giờ, Thực hành, thí nghiệm, 

thảo luận, bài tập: 37 giờ, Kiểm tra: 2 giờ) 

VỊ TRÍ, TÍNH CHẤT CỦA MÔ ĐUN: 

-  Vị trí:  

 Mô đun này là mô đun cơ sở kỹ thuật chuyên ngành, chuẩn bị các kiến thức 

cần thiết cho các phần học kỹ thuật chuyên môn tiếp theo. Mô đun này học sau 

các môn học: An toàn điện, Vật liệu linh kiện  điện tử; Đo lƣờng điện-điện tử; 

Kỹ thuật mạch điện tử. 

-  Tính chất: 

 Là mô đun thuộc mô đun chuyên môn nghề 

 MỤC TIÊU MÔ ĐUN:  

- Kiến thức: 

  Hiểu đƣợc về hệ thống khí nén, logic điều khiển, phƣơng pháp điều khiển, 

thiết lập mạch điều khiển điện hệ thống khí nén. 

- Kỹ năng: 

 + Đọc đƣợc các sơ đồ điều khiển hệ thống khí nén, thiết kế đƣợc các mạch 

điều khiển hệ thống khí nén theo yêu cầu. 

  + Hình thành kỹ năng lắp mạch điều khiển khí nén đúng yêu cầu. 

- Về năng lực tự chủ và trách nhiệm:  

Rèn luyện tính cẩn thận, chính xác, chủ động, sáng tạo và khoa học, 

nghiêm túc trong học tập và trong công việc. 

NỘI DUNG MÔ ĐUN:  
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BÀI 1: TỔNG QUAN VỀ HỆ THỐNG KHÍ NÉN 

Mã bài: MĐ 24 – 01 

Giới thiệu: 

             Hệ thống khí nén  có vai trò quan trọng trong các nghành công nghiệp. 

Theo thống kê chƣa đầy đủ, khoảng 80% các nhà máy sản xuất hoạt động cần 

đến sự hoạt động của hệ thống  khí nén. Đi cùng với sự phát triển của nền kinh 

tế đất nƣớc, các nghành công nghiệp ngày càng mở rộng sản xuất đòi hỏi nhu 

cầu ngày càng cao hơn về hệ thống khí nén cả về chất lƣợng lẫn số lƣợng. 

Mục tiêu:  

 - Trình bày đƣợc các khái niệm và đặc điểm cơ bản của hệ truyền động 

bằng khí nén, cấu trúc của hệ thống khí nén. 

 - Ph n tích đƣợc các đại lƣợng đặc trƣng của khí nén và ứng dụng của 

chúng trong công nghiệp. 

 - Hiểu và vận dụng đƣợc các cơ sở tính toán trong khí nén. 

 - Rèn luyện tính chủ động, nghiêm túc trong học tập và trong công việc. 

Nội dung chính: 

1. Những đặc điểm cơ bản  

 - Độ an toàn khi quá tải: khi hệ thống đạt đƣợc áp suất làm việc tới hạn, 

thì truyền động vẫn an toàn, không gây sự cố hƣ hỏng 

 - Tổn thất năng lƣợng: tổn thất áp suất và chi phí đầu tƣ mạng truyền tải 

bằng khí nén tƣơng đối thấp so với bằng thủy lực nhƣng lại cao so với truyền 

động điện 

 - Truyền động đơn giản và hiệu quả nhất là khi cần tạo truyền động thẳng 

chỉ cần dung các xi lanh 

 - Vận tốc truyền động: dòng khí nén có thể tạo nên vận tốc khá cao cho 

các cơ cấu chấp hành (1-2m/s) 

 - Điều chỉnh lƣu lƣợng và áp suất một cách vô cấp 

 - Tốc độ xử lý tín hiệu chậm hơn so với truyền động điện 

2. Ƣu và nhƣợc điểm hệ thống truyền động bằng khí nén 

+ Ƣu điểm:  

 - Về số lƣợng không khí có sẵn ở mọi nơi 

http://phucgiang.com/may-nen-khi-smart-air
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 - Về dự trữ khí nén có thể nén và trích chứa trong bình chứa với áp 

suất cao thuận lợi, xem nhƣ một kho chứanăng lƣợng. 

 - Khí nén ít bị ảnh hƣởng nhiệt độ và không gây cháy  

 - Có khả năng truyền tải đi xa bằng hệ thống đƣờng ống với tổn thất nhỏ;  

 - Khí nén sau khi sinh công cơ học có thể thải ra ngoài mà không gây tổn  

hại cho môi trƣờng.  

+ Nhƣợc điểm:  

 - Công suất truyền động không lớn. Ở nhu cầu công suất truyền động lớn,  

chi phí cho truyền động khí nén sẽ cao hơn 10-15 lần so với truyền động 

điện cùng công suất, tuy nhiên kích thƣớc và trọng lƣợng lại chỉ bằng 30% so với 

truyền động điện;  

 - Khi tải trọng thay đổi thì vận tốc truyền động luôn có xu hƣớng thay đổi 

do khả năng đàn hồi của khí nén khá lớn, vì vậy khả năng duy trì chuyển 

động thẳng đều hoặc quay đều thƣờng là khó thực hiện.  

 - Dòng khí nén đƣợc giải phóng ra môi trƣờng có thể gây tiếng ồn.  

3. Cấu trúc của hệ thống khí nén  

Hệ thống khí nén thƣờng bao gồm các khối thiết bi:  

 - Trạm nguồn gồm: Máy nén khí, bình tích áp, các thiết bị an toàn, các 

thiết bị xử lý khí nén (lọc bụi, lọc hơi nƣớc, sấy khô…),…  

 - Khối điều khiển gồm: các phần tử xử lý tín hiệu điều khiển và các 

phần tử điều khiển đảo chiều cơ cấu chấp hành.  

 - Khối các thiết bị chấp hành: Xilanh, động cơ khí nén, giác hút…  

 Dựa vào dạng năng lƣợng của tín hiệu điều khiển, ngƣời ta chia ra hai 

dạng hệ thống khí nén: Hệ thống điều khiển hoàn toàn bằng khí nén, trong đó 

tín hiệu điều khiển bằng khí nén và do đó kéo theo các phần tử xử lý và điều 

khiển sẽ tác động bởi khí nén  

 - Gọi là hệ thống điều khiển bằng khí nén và Hệ thống điều khiển điện - 

khí nén - các phần tử điều khiển hoạt động bằng tín hiệu điện hoặc kết hợp tín 

hiệu điện - khí nén . 
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Hình 1.1.  Hệ thống  khí nén 

 

Hình 1.2.  Hệ thống điện - khí nén 
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4. Các đại lƣợng vật lý và đơn vị đo 

4.1. Các đơn vị đo 

Bảng các đại lƣợng và đơn vị thƣờng dùng trong kỹ thuật khí nén  

Đại lƣợng 

 

Đại lƣợng 

 

Đơn vị Ký 

hiệu 

Tên gọi 

Tiếng Anh Tiếng Việt 

l Length Chiều dài m 

m Mass Khối lƣợng Kg 

t Time Thời gian S 

T Temperature Nhiệt độ K 

F Force Lực N 

A Area Diện tích m
2 

V Volume Thể tích m
3 

P Pressure Áp suất bar(Pa) 

Q Flowerate Lƣu lƣợng m
3
/s 

 

4.2. Đại lượng vật lý thường dùng  

a. Lực  

 Đơn vị đo lực là Newton(N). Từ định luật 2 Newton : F = m.a [N] 

  ta thấy 1 Newton là lực gây cho một vật có khối lƣợng 1kg gia tốc bằng 

1m/s
2
 

  1N = 1kg.m/s
2 

b. Áp suất:  

  Đơn vị thƣờng dùng là Pascal (Pa). 1 Pascal là áp suất phân bố đều trên 

bề mặt có diện tích 1 m
2
 với lực tác dụng vuông góc lên bề mặt đó là 1N  

1Pa=  1N/m
2
 

 Trong thực tế còn dùng đơn vị bội số của Pascal là Mpa(Mêga 

pascal)=10
6
Pa  

 Đơn vị bar: 1bar = 10
5
Pa và coi 1bar ~ 1at  

Ngoài ra, ngƣời ta còn dùng psi, 1psi = 0,6895bar và 1bar = 14,5 psi  
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BÀI 2: CÁC PHẦN TỬ CỦA HỆ THỐNG KHÍ NÉN 

Mã bài: MĐ 24 – 02 

Giới thiệu: 

 Để thiết kế một mạch điều khiển khí nén thực hiện một yêu cầu nhiệm 

vụ nào đó trong thực tế sản xuất cần các phần tử cơ bản sau:  

 - Nguồn khí: Do không khí có khả năng đàn hồi nên có thể nén trong 

bình chứa khí nén với áp suất cao, khi đó khí nén đƣợc nén trong bình chứa khí 

nén đƣợc xem nhƣ một kho năng lƣợng. 

 - Phần tử nhận tín hiệu: là phần tử đầu tiên của mạch điều khiển, có 

nhiệm vụ nhận cáctín hiệu đại lƣợng vật lý đầu vào sau biến đổi thành tín hiệu 

khí nén. Ví dụ công tắc, nút bấm, cảm biến, công tắc hành trình… 

 - Phần tử xử lý tín hiệu: phần tử này có nhiệm vụ nhận tín hiệu khí nén 

đầu vào rồi xử lý theo một quy tắc logic nhất định để làm thay đổi trạng thái 

của phần tử điều khiển. Ví dụ van đảo chiều, van tiết lƣu, van logic OR hoặc 

AND… 

 - Cơ cấu chấp hành: phần tử này có nhiệm vụ làm thay đổi trạng thái của 

đối tƣợng điều khiển, đó là tín hiệu ra của mạch điều khiển. Ví dụ Xy lanh khí 

nén, động cơ khí nén, bộ biến đổi áp lực… 

 Trong bài học này sẽ giới thiệu phƣơng pháp thiết kế và lắp đặt hệ thống 

điều khiển hoàn toàn bằng khí nén 

Mục tiêu: 

 - Nhận biết và phân biệt đƣợc các loại máy nén khí và các thiết bị xử lý 

khí nén. 

 - Nhận biết và vận hành đƣợc thiết bị phân phối khí nén. 

 - Lắp đặt và vận hành cơ cấu chấp hành. 

 - Giải thích đƣợc nguyên lý hoạt động của các loại van. 

 - Lắp đặt và vận hành đƣợc các loại van điều khiển. 

 - Lắp đặt và vận hành đƣợc các loại cảm biến khí nén và phần tử đƣa tín 

hiệu. 

 - Rèn luyện tính chính xác, chủ động, sáng tạo và khoa học, nghiêm túc 

trong học tập và trong công việc. 

Nội dung chính: 

1. Khối nguồn khí nén.  

Trong công nghiệp, tùy theo quy mô sản xuất, ngƣời ta thƣờng xây 

dựng một vài trạm khí nén phục vụ sản xuất với các mục đích khác nhau.  
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Yêu cầu tối thiểu, khí nén cũng phải đƣợc xử lý sơ bộ đảm bảo các tiêu chuẩn:  

- Áp suất ổn định;  

- Khô 

- Không lẫn bụi bẩn  

Các tiêu chuẩn này mới chỉ đáp ứng các yêu cầu chung và đƣợc dùng 

trong các công việc nhƣ làm sạch môi trƣờng, sản phẩm, bơm hơi…  

Để một hệ thống khí nén làm việc bền vững, liên tục và tin cậy, nguồn 

khí nén cần phải đƣợc tăng cƣờng ổn định về áp suất, phun dầu bôi trơn cho 

các phần tử điều khiển, cơ cấu chấp hành…  

Để đạt đƣợc các yêu cầu trên, một trạm nguồn khí nén cần đƣợc trang 

bị một loạt các phần tử nối tiếp nhau từ thiết bị lọc không khí đầu vào đến 

khí nén đủ tiêu chuẩn cung cấp cho hộ tiêu thụ, thƣờng bao gồm các thiết bị 

đƣợc mô tả bằng ký hiệu thể hiện trên sơ đồ nhƣ trên hình 2.1 

  

Hình 2.1. Ký hiệu các phần tử cơ bản của một khối nguồn khí nén 

1.1. Máy nén khí  

 Việc lựa chọn máy nén khí dựa theo yêu cầu về áp suất làm việc của 

các cơ cấu chấp hành (Xilanh, động cơ, giác hút…và đƣợc lựa chọn theo yêu 

cầu công nghệ) và các yêu cầu khác nhƣ kích thƣớc, trọng lƣợng, mức độ gây 

tiếng ồn của máy nén khí.  

1.1.1. Máy nén kiểu Piston  

 Làm việc theo nguyên lý thay đổi thể tích. Piston đi xuống sẽ hút không 

khí vào qua van hút. Đến hành trình piston đi lên, van hút bị đóng lại, van đẩy 
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đƣợc mở để nén không khí vào bình tích áp. Mỗi vòng quay sẽ gồm một kỳ 

hút và một kỳ nén. 

Để nâng cao hiệu suất nén, ở máy nén nhiều cấp, khí nén đƣợc làm mát 

trƣớc khi vào cấp nén tiếp theo. 

 

Hình 2.2. Máy nén khí kiểu Piston 

1.1.2. Máy nén kiểu cánh gạt  

 

Hình 2.3. Máy nén khí kiểu cánh gạt 

 Làm việc theo nguyên lý thay đổi thể tích Lƣu lƣợng thể tích Qv tỷ lệ 

thuận với: Đƣờng kính stator, số cánh và độ rộng cánh gạt, độ lệch tâm và tốc độ 

quay rotor. 

1.1.3. Máy nén khí kiểu trục vít  

 

Hình 2.4: Máy nén khí kiểu trục vít 
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 Làm việc theo nguyên lý thay đổi thể tích Áp suất lớn, xấp xỉ 10bar. 

Lƣu lƣợng tỷ lệ thuận với tốc độ quay, chiều dài trục vít. 

1.1.4. Máy nén khí kiểu ly tâm  

 

Hình 2.5. Máy nén khí kiểu ly tâm 

 Làm việc theo nguyên lý động năng. Áp suất khá lớn, xấp xỉ 

1000kPa=10bar. Lƣu lƣợng tỷ lệ với tốc độ quay, số cánh và diện tích cánh. 

1.1.5. Máy nén khí kiểu hướng trục  

 

Hình 2.6. Máy nén khí kiểu hướng trục 

 Làm việc theo nguyên lý động năng. Áp suất xấp xỉ 600kPa=6bar. Lƣu 

lƣợng cũng tỷ lệ với tốc độ quay, đƣờng kính buồng hút, số cánh và diện tích 

cánh 

1.2. Thiết bị xử lý khí nén 

 Bộ điều hòa phục vụ đƣợc lắp đặt nối tiếp với nguồn khí nén thông 

thƣờng, nhằm cung cấp nguồn khí nén chất lƣợng cao và bổ sung chức năng 

cung cấp dầu bôi trơn và bảo quản các phần tử của hệ thống khí nén, hình 

dáng bên ngoài và ký hiệu trên sơ đồ của một bộ điều hòa phục vụ nhƣ trên 

hình 2.7. 

 



17 
 

 

Hình 2.7. Bộ điều hòa phục vụ và ký hiệu trên sơ đồ 

Gồm:  

- Bộ lọc hơi nƣớc  

- Van điều chỉnh áp suất  

- Đồng hồ chỉ thị  

- Bộ tra dầu bảo quản  

+ Bộ lọc khí nén  

 Nguyên lý lọc: Khí nén tạo chuyển động xoáy và qua đƣợc phần tử 

lọc có kích thƣớc lỗ từ 5μm đến 70μm tuỳ theo yêu cầu. Hơi nƣớc bị phần 

tử lọc ngăn lại, rơi xuống cốc lọc và đƣợc xả ra ngoài.  

 

Hình 2.8. Bộ lọc hơi nước 

 + Van điều chỉnh áp suất có cửa xả tràn  

 Chức năng: Duy trì áp suất làm việc ở đầu ra không đổi trong phạm vi rộng, 

không phụ thuộc vào sự dao động áp suất ở mạng cung cấp khí nén đầu vào 
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và mức tiêu thụ khí nén ở đầu ra. Điều kiện cần là áp suất lối vào P1 luôn 

phải cao hơn áp suất làm việc P2 cần cho cơ cấu chấp hành.  

Nguyên lý làm việc:  

 Khi áp suất vào P1ổn định, áp suất ra P2 bằng với áp suất đặt, van điều 

chỉnh áp suất ở trạng thái cho khí nén đi qua van chính (7) hƣớng từ P1 đến 

P2 . Giả sử P2 tăng lên, ví dụ do tải trọng của xilanh, đệm (3) của van xả 

(6) bị đẩy cong khiến khí nén qua van xả ra ngoài qua khe hẹp (1) - làm 

giảm P2, đồng thời lò xo (4) đẩy đệm đóng van chính không cho áp suất dội 

ngƣợc về phía nguồn P1  

 

Hình 2.9. Bộ điều chỉnh áp suất 

+ Bộ tra dầu bảo quản  

 Khí nén đã đƣợc lọc sạch bụi bẩn và hơi nƣớc, tuy nhiên để cung cấp 

cho hệ thống điều khiển khí nén, dòng khí nén còn phải có chức năng vận 

chuyển một lƣợng dầu có độ nhớt thấp để bảo quản, bôi trơn các bộ phận bằng 

kim loại, các chi tiết gây ma sát nhằm chống mài mòn, chống rỉ, kẹt. Để đạt 

đƣợc điều đó, ngƣời ta thƣờng dùng một thiết bị tra dầu làm việc theo nguyên 

tắc cơ bản của một ống Venturi, nguyên lý làm việc:  

 Hình 2.10 mô tả nguyên lý cấu tạo của bộ tra dầu, khi luồng khí nén có 

áp suất chảy qua khe hẹp, nơi đặt miệng ống Venturi, áp suất trong ống tụt 

xuống mức chân không khiến cho dầu từ cốc đƣợc hút lên miệng ống và rơi 

xuống buồng dầu rồi bị luồng khí nén có tốc độ cao phân chia thành những 

hạt nhỏ nhƣ sƣơng mù cuốn theo dòng khí nén bôi trơn, bảo quản các phần tử 

của hệ thống.  
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Hình 2.10. Bộ tra dầu bảo quản 

1.3. Phân phối khí nén  

Hình 2.11 mô tả một hệ thống phân phối khí nén. Hệ thống ống dẫn 

thƣờng đƣợc đặt dốc theo hƣớng cung cấp khí nén, với độ dốc từ 1-2%.  

 

Hình 2.11. Một hệ thống phân phói khí nén 

Đƣờng kính của ống dẫn đƣợc lựa chọn phụ thuộc vào yêu cầu về tổn 

thất áp suất trên đƣờng dẫn tính từ nguồn đến nơi tiêu thụ, theo tiêu chuẩn 

không vƣợt quá 0,1 bar.  

Cơ sở lựa chọn:  

- Lƣu lƣợng cần thiết  

- Độ dài đƣờng dẫn  

- Tổn thất áp suất cho phép  

- Áp suất vận hành  

- Số điểm cần kiểm tra lƣu lƣợng trên đƣờng dẫn  
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2.  Các cơ cấu chấp hành 

2.1. Xilanh tác dụng đơn  

* Nguyên tắc hoạt động:  

 

Hình 2.12: Hoạt động của Xi lanh đơn 

 - Khí nén chỉ đƣợc sử dụng để sinh công ở một phía của Piston (nhịp làm 

việc).  

 - Piston lùi về bằng lực bật lại của lò xo hay của lực từ bên ngoài (nhịp lùi về).  

 - Xilanh có một cổng cấp nguồn, một lỗ thoát khí.  

 - Điều khiển hoạt động của xilanh đơn bằng van 3/2  

* Nguyên lý cấu tạo: 

Các dạng: 

 - Xilanh kiểu piston và và ký hiệu trên sơ đồ (Hình 2.13)  

 - Xilanh kiểu màng 

 

 

Hình 2.13. Xy lanh kiểu Piston 
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2.2. Xilanh tác dụng kép  

* Nguyên tắc hoạt động: 

 

 

Hình 2.14: Nguyên lý hoạt động Xy lanh kép 

- Khí nén đƣợc sử dụng để sinh công ở hai phía của Piston.  

- Xilanh có hai cửa cấp nguồn.  

- Điều khiển hoạt động của xilanh kép bằng van 4/2, 5/2 hoặc 5/3.  

* Nguyên lý cấu tạo:  

Các dạng:  

 - Xilanh kép có cần piston một phía: Do diện tích của hai mặt Piston 

khác nhau nên lực tác dụng trên cần Piston cũng khác nhau (lực đẩy lớn hơn 

lực kéo). Hai dạng xilanh kép có cần piston một phía thƣờng gặp:  

+ Xilanh kép không có đệm giảm chấn  

 

Hình 2.15. Xilanh kép không có đệm giảm chấn 

+ Xilanh kép có đệm giảm chấn điều chỉnh đƣợc  
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Hình 2.16: Xilanh kép có đệm giảm chấn điều chỉnh được 

- Xilanh kép có cần piston hai phía vì diện tích hai mặt piston bằng 

nhau nên lực tác dụng sinh ra cũng bằng nhau.  

 

 

 

Hình 2.17. Xilanh đồng bộ 

2.3. Động cơ khí nén: 

Đông cơ có thể quay tròn liên tục có thể đảo chiều quay, điều khiển bằng van 

4/2; 5/2 hay 5/3  

 

Hình 2.18. Động cơ khí nén 

 



23 
 

2.4. Giác hút 

 

Hình 2.19. Giác hút 

 Một vòng lõm bằng cao su có thể treo một vật bằng sức hút khí nén. Khi 

có khí nén thổi từ 2 sang 3, miệng hút 1 sẽ tạo chân không cho giác hút. 

3. Các van điều khiển đảo chiều thông dụng  

3.1. Quy ước ký hiệu các van điều khiển đảo chiều trên sơ đồ hệ thống khí 

nén  

3.1.1. Quy ước biểu diễn các cổng vào/ra, các vị trí chuyển trạng thái 

 

Hình 2.20. Kí hiệu cổng van 

Trong đó, ký hiệu các cổng vào/ra đƣợc biểu diễn bằng các con số, quy ƣớc:  
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- Số 1 là cổng nguồn (P);  

- Số 2 và số 4 là các cổng cấp khí nén đến cơ cấu chấp hành;  

- Số 3 hoặc 3 và 5 là các cổng xả khí trực tiếp ra ngoài môi trƣờng (chú 

ý: khi cần giảm tiếng ồn, ngƣời ta lắp vào các cổng xả các ống giảm thanh)  

3.1.2. Quy ước biểu diễn các dạng tác động điều khiển van:  

 

Hình 2.21. Tín hiệu tác động 

3.1.3. Một số ký hiệu đầy đủ của van đảo chiều  

 

Hình 2.22. Kí hiệu van đảo chiều 

Trong đó, quy ƣớc biểu diễn các tín hiệu điều khiển bằng các con số:  

- Số 12 là tín hiệu điều khiển mở van để khí nén từ cửa 1 Æ cửa 2  

- Tƣơng tự số 14 là tín hiệu điều khiển mở van để khí nén từ cửa 1 Æ 

cửa 4  

- Số 10 có ý nghĩa là tín hiệu khóa đƣờng nguồn 1 (P) dành cho van có 

một cửa ra.  

- Số 91 điểm nguồn khí nén mở van phụ trợ  

Ví dụ về  hoạt động của van và xilanh  
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Hình 2.23. Van điều khiển Xilanh 

3.1.4. Nguyên lý cơ bản ứng dụng trong van điện từ:  

Nhƣ đã nêu trong mục 2 trên đ y, các van đảo chiều đƣợc điều khiển bởi 

lực tác động: bằng tay, bằng tiếp xúc cơ khí, bằng lực sinh ra bởi khí nén và 

bằng lực điện từ. Để hiểu rõ hơn về lực điện từ ứng dụng trong các van điện 

từ, chúng ta  

 Khi dòng điện chảy qua cuộn dây (Coil winding), trong nó xuất hiện một 

từ trƣờng. Từ trƣờng sinh lực điện từ tác động lên lõi (Core) bằng vật liệu sắt 

từ mềm (Soft iron), kéo lõi vào lòng cuộn dây. Lõi từ đƣợc gắn với các cơ cấu 

đóng - mở trực tiếp van đảo chiều hoặc gián tiếp qua van phụ trợ.  

Độ lớn của lực điện từ phụ thuộc vào: 

- Số vòng dây của cuộn dây 

- Cƣờng độ dòng điện chảy qua cuộn dây 

- Kích thƣớc hợp lý của cuộn dây 

 

 

 

Hình 2.24. Nguyên lý tạo từ trường trong cuộn dây 
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3.2. Nguyên lý cấu tạo và hoạt động của các van đảo chiều 

3.2.1. Van 2/2 

 - Van 2/2 có hai cổng vào(1) ra(2), hai trạng thái, van 2/2 có thể sử dụng 

làm khóa ON/OFF đóng/mở nguồn khí nén hoặc rẽ mạch khí nén. 

 - Van 2/2 có thể đƣợc chế tạo điều khiển bằng tay, bằng tiếp xúc cơ khí, 

bằng khí nén hay điện- khí nén. 

 

Hình 2.25. Mô tả một van 2/2 điện từ thường đóng 

3.2.2. Van 3/2  

 Van 3/2 có 3 cổng làm việc ( vào(1), ra(2) và cổng xả(3)) và hai trạng 

thái.  

 Các van 3/2 đƣợc chế tạo rất đa dạng và ứng dụng cũng rất phong phú 

(hình 2.26 mô tả một số phần tử ứng dụng van 3/2.). Dạng tác động có thể 

bằng tay; bằng tiếp xúc cơ khí; bằng khí nén hay bằng điện từ ở một phía 

hoặc cả hai phía . Các van điều khiển bằng khí nén hay bằng điện từ cả hai 

phía có đặc tính nhƣ một phần tử chuyển mạch có nhớ trạng thái ( Flip-Flop) 

hay còn gọi là van xung.  

 

Hình 2.26.  mô tả một van 3/2  
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- Hình 2.27a trình bày ký hiệu, nguyên lý cấu tạo, nguyên lý làm việc của 

một van đảo chiều 3/2 điều khiển bằng khí nén có:  

+ Một trạng thái ổn định (thƣờng đóng) thiết lập bởi lò xo hồi.  

+ Một trạng thái đƣợc thiết lập và tồn tại cùng với tín hiệu điều khiển 

(12) 

 

Hình 2.27a 

 

Hình 2.27b 

Chú ý: Để có một van đảo chiều 3/2 điều khiển cả hai phía - van xung, ngƣời 

ta chỉ cần tháo bỏ lò xo hồi và thay vào đó một khoang điều khiển bằng khí nén 

(10) có chức năng giống nhƣ khoang điều khiển (12), kí hiệu của van này nhƣ 

trên hình 2.27b.  

- Hình 2.28 mô tả nguyên lý cấu tạo và nguyên lý làm việc của một van 3/2 

điện từ điều khiển gián tiếp thông qua van phụ trợ (Pilot control valve) và có 

thể điều khiển bằng tay tác động lên van phụ trợ. Van phụ trợ là van trung gian 

để điều khiển van chính, với ý nghĩa là giảm thiểu công suất tín hiệu điều 

khiển.  

 

Hình 2.28. van 3/2 điện từ điều khiển gián tiếp thông qua van phụ trợ 
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Cơ chế sử dụng van phụ trợ trong van đảo chiều đƣợc trình bày trên hình 2.29 

 

Hình 2.29. Van phụ trợ trong van đảo chiều 

 Trong các hệ thống khí nén hiện đại sử dụng các bộ điều khiển điện 

tử, tín hiệu điều khiển thƣờng có công suất nhỏ vì vậy ngƣời ta thƣờng sử 

dụng điện - khí nén với van phụ trợ  

3.2.3. Van 4/2  

 Van 4/2 có 4 cổng làm viêc (vào(1), ra (2,4) và chung một cổng xả 

(3), hai trạng thái. Van 4/2 đƣợc ghép bởi hai van 3/2 trong một vỏ: một 

thƣờng đóng, một thƣờng mở.  

 Van 4/2 cũng có thể điều khiển bằng cơ khí, bằng khí nén hay điện 

một phía hoặc cả hai phía. Các van điều khiển bằng khí nén hay điện cả hai 

phía cũng có đặc điểm nhƣ một phần tử nhớ hai trạng thái.  

 Van 4/2 đƣợc sử dụng làm van đảo chiều xilanh kép hoặc động cơ.  

Hình 2.30 biểu diễn ký hiệu, nguyên lý cấu tạo và hoạt động của một van 4/2 

điều khiển bằng khí nén cả hai phía  

 

Hình 2.30. Cấu tạo, kí hiệu van đảo chiều 4/2 

3.2.4. Van 5/2  

 Van 5/2 có 5 cổng làm việc( vào(1), ra (2, 4) và hai cửa xả riêng cho 

mỗi trạng thái (3,5), có hai trạng thái.  

Van 5/2 cũng có thể điều khiển bằng cơ khí, bằng khí nén hay điện một 

phía hoặc cả hai phía. Các van điều khiển bằng khí nén hay điện cả hai phía 



29 
 

có đặc điểm nhƣ các van đã giới thiệu- là một phần tử nhớ hai trạng thái.  

Van 5/2 dùng làm van đảo chiều điều khiển xilanh tác dụng kép, động cơ.  

- Hình 2.31 biểu diễn ký hiệu, nguyên lý cấu tạo và hoạt động của một van 

5/2 xung điều khiển bằng khí nén, trạng thái ổn định hiện có đƣợc thiết lập bởi 

tín hiệu 12  

 

Hình 2.31. Cấu tạo, kí hiệu van đảo chiều 5/2 

 

Ví dụ về ứng dụng van đảo chiều 5/2 - xung (Hình 2.32).  

 

Hình 2.32. Ứng dụng van đảo chiều 5/2 

- Van 5/2 điện từ:  

 Các van đảo chiều 5/2 điện từ điều khiển gián tiếp qua van phụ trợ đƣợc 

sử dụng rộng rãi cho điều khiển đảo chiều xilanh kép, động cơ.  

+ Hình 2.33 trình bày một van điện từ 5/2 có trạng thái ổn định thiết lập bằng 

lò xo hồi với nguồn khí nén hỗ trợ lấy chung từ nguồn (1), trạng thái còn lại 

(1Æ4) đƣợc điều khiển bởi tín hiệu 14. Đặc biệt hơn, nguồn khí nén cho van 

phụ trợ có thể lấy từ nguồn chung (1) hoặc từ nguồn ngoài (cửa 84).  

 

Hình 2.33. Van điện từ 5/2 

+ Van điện từ 5/2 xung đƣợc trình bày trên hình 2.34  



30 
 

 

Hình 2.34. Van điện từ 5/2 

4. Các van điều khiển lƣu lƣợng  

4.1. Van một chiều  

* Chỉ cho dòng khí nén chảy theo một  hƣớng khi lực do khí nén gây ra lớn 

hơn lực lò xo  

 

Hình 2.35.Van một chiều 

4.2. Van xả nhanh  

 Tốc độ của Piston của Xilanh có thể đƣợc tăng đến cực đại có thể khi 

làm giảm thiểu sự cản trở dòng chảy của dòng khí xả. Khi có van xả nhanh, 

khí xả trong buồng xilanh không chảy qua van đảo chiều mà xả ra môi trƣờng 

dễ dàng hơn qua van “xả nhanh”.  

Nguyên lý làm việc của van xả nhanh đƣợc mô tả trên hình (2.36).  

- Khi dẫn nguồn, áp suất P1 > P2  nên cửa 3 bị đóng lại và khí nén cung cấp 

cho tải qua cửa 2.  

- Khi áp suất P1 < P2 van xả nhanh sẽ tự động đóng cửa 1 và mở cửa 3  tạo 

nên đƣờng xả gần nhất và quá trình xả nhanh hơn  
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Hình 2.36. Van xả nhanh 

4.3.  Van tiết lưu hai chiều và van tiết lưu một chiều  

 Van tiết lƣu đƣợc sử dụng với mục đích điều chỉnh tốc độ của cơ cấu 

chấp hành. Trong thực tế, thƣờng có yêu cầu khác nhau về tốc độ đối với các 

hành trình của cơ cấu chấp hành nhằm đáp ứng về công nghệ và năng suất.  

Vì vậy van tiết lƣu hai chiều ít đƣợc sử dụng độc lập mà thƣờng đƣợc sử 

dụng kèm theo với van một chiều hoặc đƣợc chế tạo tích hợp trong cùng 

một vỏ để có một tiết lƣut chiều. 

Hai trƣờng hợp ứng dụng van tiết lƣu một chiều:  

 a)Tiết lƣu nguồn cung cấp (hình 2.37a). Cách này ít đƣợc áp dụng, tốc 

độ cơ cấu chấp hành kém ổn định hơn, phụ thuộc nhiều hơn vào tải trọng.  

b) Tiết lƣu đƣờng xả khí (hình 2.37b) đƣợc dùng phổ biến hơn, khắc phục 

đƣợc các nhƣợc điểm trên. 

 

Hình 2.37. Ứng dụng van tiết lưu 

5.  Các phần tử xử lý tín hiệu  

5.1. Van logic AND  

Van AND đƣợc sử dụng để thỏa mãn các điều kiện đòi hỏi đồng thời. 

Các đặc điểm:  

- Tín hiệu khí nén đƣợc đƣa vào cửa 1 và 1(3) để tạo tín hiệu ra 2  
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- Khi không có các tín hiệu vào hoặc chỉ có một tín hiệu thì không có tín 

hiệu ra.  

- Khi hai tín hiệu vào có cùng áp suất đƣợc đƣa tới ở hai thời điểm 

khác nhau, tín hiệu ra sẽ là tín hiệu vào đến sau.  

- Khi hai tín hiệu có áp suất khác nhau đƣợc đƣa tới ở cùng thời điểm, 

tín hiệu ra là tín hiệu vào có áp suất nhỏ hơn.  

 

Hình 2.38. Van Logic AND 

5.2. Van logic OR  

 Các đặc điểm:  

- Đầu ra 2 sẽ có tín hiệu ra khi một trong hai lối vào 1 hoặc 1(3) có 

tín hiệu. Không có các tín hiệu vào thì không có tín hiệu ra  

- Nếu cùng một thời điểm có cả hai tín hiệu vào nhƣng áp suất khác 

nhau, tín hiệu ra là tín hiệu có áp suất lớn hơn  

 

Hình 2.39. Van Logic OR 

Trong hệ thống khí nén, van OR đƣợc sử dụng với nhiều chức năng đặc biệt, ví dụ 

nhƣ:  

- Với van OR, có thể thiết kế khả năng điều  khiển ở nhiều vị trí thao tác khác nhau,  

với nhiều tác động điều khiển khác nhau.  

- Trong điều khiển tuần tự, các cổng OR tham gia trong các module nhịp.  
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Hình 2.40 là sơ đồ mạch hệ thống khí nén ứng dụng van OR trong giải pháp có thể 

điều khiển xilanh 1A ở hai khả năng: bẳng nút ấn (1S1) hoặc bằng Pê đan (1S2).  

 

Hình 2.40. Ví dụ ứng dụng van OR 

5.3. Các bộ định thời khí nén  

 Cấu tạo của một bộ định thời gồm:  

 Một van tiết lƣu một chiều, một bình chứa khí nén và một van 3/2 điều khiển 

bằng khí nén.  

 Hình 2.41 trình bày nguyên lý cấu tạo, đáp ứng thời gian, ký hiệu biểu 

diễn trên sơ đồ và kiểu dáng bên ngoài của một bộ định thời kiểu DELAY ON  

 

Hình 2.41. Bộ định thời khí nén 
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 Nguyên lý làm việc nhƣ sau: Tại thời điểm t=0, một tín hiệu khí nén có 

áp suất không đổi đƣợc đặt vào cửa (12) để khởi tạo bộ định thời . Khí nén 

qua khe hẹp của tiết lƣu một chiều nạp vào bình trích chứa (compressed air 

recervoir), điều chỉnh mức lƣu lƣợng này chính là điều chỉnh thời gian trễ ∆t 

cần thiết. Khi áp suất trong bình trích chứa đạt tới giá trị cần cho chuyển trạng 

thái của van 3/2, van sẽ mở cung cấp tín hiệu ra (signal output) tại cửa (2). 

Trạng thái này sẽ bị xóa khi xả tín hiệu cửa 12, quá trình xóa diễn ra gần nhƣ 

tức thời:khí nén trong bình chứa xả nhanh qua cửa 12 (không qua tiết lƣu) áp 

suất giảm nhanh, lò xo phục hồi của van 3/2 tác động khóa van.  

 Tƣơng tự, khi thay đổi cấu trúc của bộ định thời qua việc đổi trạng 

thái ban đầu của van 3/2, có thể có đƣợc Rơle thời gian DELAY ON nhƣ trình 

bày trên hình 2.42:  

 

Hình 2.42. Đáp ứng bộ định thời DELAY ON 

 Tiếp theo để có bộ định thời DELAY OFF, ngƣời ta đổi chiều van tiết 

lƣu một chiều. Đáp ứng thời gian và ký hiệu trên sơ đồ nhƣ hình 2.43.  

 

Hình 2.43. Đáp ứng bộ định thời DELAY OFF 

 Hình 2.44 trình bày một ví dụ ứng dụng DELAY ON (1V1). Cần piston 

của xilanh 1A cần phải lƣu lại ở vị trí cuối cùng một thời gian (ví dụ 5s) sau 

đó tự động rút về. Tín hiệu khởi tạo cho Timer đƣợc cung cấp từ công tắc 

hành trình S2 - xác định vị trí cuối cùng của piston. Van đảo chiều 1V2 là van 

xung nên tín hiệu điều khiển do Timer cung cấp tồn tại cho đến khi cần 

piston rút khỏi S2 (có nghĩa là van 1V2 đã hoàn toàn chuyển sang trạng thái 

ổn định mới)  
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Hình 2.44. Mạch ứng dụng Delay - ON 

5.4. Van tuần tự áp suất  

 Van tuần tự áp suất đƣợc ứng dụng trong hệ thống mà tín hiệu về áp suất 

đƣợc giám sát có nhu cầu cho điều khiển các bƣớc tiếp theo. Ví dụ, trong 

thiết bị gia công chi tiết: áp suất dành cho việc kẹp chặt chi tiết cần gia công 

cần phải đƣợc theo dõi bằng một van tuần tự áp suất, khi đã thỏa mãn, van 

này cung cấp một tín hiệu điều khiển cho cơ cấu chấp hành tiếp theo hoạt 

động (ví dụ xilanh dẫn tiến khoan).  

 Hình 2.45 biểu diễn nguyên lý cấu tạo, hoạt động và ký hiệu trên sơ đồ 

của một van tuần tự áp suất.  

Nguyên lý hoạt động:  

 Áp suất cần giám sát đƣợc đặt vào cửa 12, khi áp suất đó vƣợt quá giá 

trị đặt nào đó (phụ thuộc vào yêu cầu công nghệ, nhỏ hơn áp suất của 

nguồn), van 3/2 sẽ mở đƣa khí nén ra cửa làm việc 2. Van 3/2 sẽ đóng trở lại 

khi áp suất ở cửa 12 nhỏ hơn giá trị đã đặt.  
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Hình 2.45. Mô tả van tuần tự áp suất 

6. Các phần tử đƣa tín hiệu  

6.1. Khái niệm chung  

 Trong các hệ thống điều khiển tự động nói chung, hệ thống khí nén nói 

riêng, các phần tử đƣa tín hiệu đƣợc chia làm hai nhóm:  

- Nhóm các phần tử giao tiếp ngƣời - hệ thống.  

 + Trong hệ thống điều khiển hoàn toàn bằng khí nén, ngƣời ta thƣờng 

sử dụng các phần tử (gọi chung là phần tử tác động bằng tay): dạng các nút 

ấn, núm xoay, Pedal… với các van 3/2 hoặc 5/2  

 + Trong hệ thống điều khiển bằng điện - khí nén, các phần tử dạng 

nút ấn, công tắc… với các tiếp điểm điện thƣờng mở hay thƣờng đóng.  

- Nhóm các phần tử giao tiếp trong hệ thống, gồm các phần tử thực hiện 

nhiệm vụ giám sát trạng thái của hệ thống, nhƣ các công tắc hành trình, các 

cảm biến, camera… và cung cấp các tín hiệu cần thiết cho quá trình điều 

khiển, cho thiết bị hiển thị, cảnh báo…  

6.2.  Nhóm phần tử khí nén giao tiếp người - hệ thống  

Hình 2.46 mô tả nguyên lý cấu tạo, hoạt động và ký hiệu của một 

nút ấn (Pushbutton) thƣờng đóng sử dụng van đảo chiều 3/2  
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Hình 2.46. Nút ấn thường đóng 

6.3.  Nhóm phần tử giao tiếp trong hệ thống  

 Các công tắc hành trình hay công tắc giới hạn (limit switch) tác động 

bằng cơ khí (Machanically actuated).  

 Hình 2.47 mô tả nguyên lý cấu tạo và hoạt động của một công tắc 

hành trình khí nén tác dụng bằng cơ khí, sử dụng van 3/2 thƣờng mở  

 

Hình 2.47. Công tắc hành trình 

 Theo yêu cầu công nghệ điều khiển hệ thống bằng khí nén, ngƣời ta 

thƣờng sử dụng hai loại công tắc hành trình, phân biệt theo chiều tác động: 

công tắc hành trình tác động cả hai chiều và công tắc hành trình chỉ tác động 

một chiều hoặc từ trái sang phải hoặc từ phải sang trái. Hình 2.48 mô tả các 

công tắc hành trình và ứng dụng  

 

Hình 2.48. Ứng dụng công tắc hành trình 
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BÀI 3: ĐIỀU KHIỂN BẰNG KHÍ NÉN 

Mã bài: MĐ 24– 03 

Giới thiệu: 

 Trong bài học này giới thiệu cho ngƣời học về phƣơng pháp mô tả bài 

toán điều khiển khí nén. Ph n tích đƣợc cấu trúc mạch điện điều khiển hoàn toàn 

bằng khí nén qua đó hình thành cho ngƣời học các kỹ năng quan trọng về lắp 

đặt, vận hành và xử lý những hƣ hỏng thƣờng gặp trong mạch khí nén 

Mục tiêu: 

 - Trình bày đƣợc và vẽ đƣợc biểu đồ trạng thái hoạt động các phần tử  khí 

nén 

 -Trình bày đƣợc  các cấu trúc mạch điểu khiển  hoàn toàn khí nén. 

 - Đọc đƣợc các sơ đồ điều khiển  khí nén, thiết lập đƣợc các mạch điều 

khiển  hoàn toàn bằng khie nén 

 - Lắp đặt, kiểm tra, vận hành các mạch điều khiển hoàn toàn bằng  khí nén 

 - Rèn luyện tính chính xác, chủ động, sáng tạo và khoa học, nghiêm túc 

trong học tập và trong công việc. 

Nội dung chính: 

1. Phƣơng pháp mô tả bài toán điều khiển  

Trong lĩnh vực thiết kế hệ thống điều khiển nói chung và trong lĩnh vực 

thiết kế hệ thống khí nén, thủy lực nói riêng- mô tả bài toán điều khiển là 

việc xác định rõ đối tƣợng điều khiển, nhiệm vụ điều khiển, các thông số cần điều 

khiển, các điều kiện ràng buộc…  

Để mô tả bài toán điều khiển, ngƣời ta thƣờng dùng những thuật ngữ, 

những ký hiệu, quy ƣớc thể hiện dƣớin b dạng sơ đồ khối, biểu đồ, lƣu đồ 

thuật toán, lƣu đồ tiến trình… Trong kỹ thuật điều khiển hệ thống khí nén, 

thủy lực, việc mô tả bài toán điều khiển thƣờng hay dùng Biểu đồ hành trình 

bƣớc , Sơ đồ chức năng hay Lƣu đồ tiến trình.  

Tùy theo yêu cầu mô tả bài toán điều khiển, ngƣời ta có thể sử dụng các 

dạng biểu đồ sau:  

- Biểu đồ chuyển động ( Motion diagram), trên hình 3.1 biểu diễn sơ đồ công 

nghệ một khâu vận chuyển sản phẩm và biểu đồ chuyển động của cơ cấu 

chấp hành. Biểu đồ này chỉ mang thông tin về hành trình bƣớc của các xilanh.  
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Hình 3.1. Mô tả biểu đồ chuyển động 

Biểu đồ chuyển động còn đƣợc mô tả thật ngắn gọn bằng dãy ký hiệu:  

1A+ 2A+ 1A- 2A- 

Đọc theo thứ tự từ trái qua phải là: 

    bƣớc 1         piston 1A đi lên( up), 

 bƣớc 2 2A đi ra (advance), 

 bƣớc 3 1A đi xuống (down), 

 bƣớc 4 2A đi về (return) 

- Biểu đồ hành trình thời gian (Displacement - time Diagram)  

Biểu đồ hình 3.2 ( vẫn cho ví dụ trên), ngoài thông tin về hành trình còn biểu 

diễn thời gian thực hiện các bƣớc. 

 

Hình 3.2. Mô tả biểu đồ hành trình thời gian 

- Biểu đồ điều khiển (Control chart)  

Hình 3.3 trình bày một biểu đồ điều khiển mô tả trạng thái đóng mở của 

một số phần tử điều khiển (van 1V cho 1A, 2V cho 2A) và phần tử đƣa tín 

hiệu ( công tắc hành trình 1S1) để thực hiện các bƣớc hành trình nêu trên.  
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Hình 3.3. Biểu đồ điều khiển 

- Biểu đồ chức năng (Function diagram)  

 Nếu tích hợp biểu đồ chuyển động (hình 3.1) hoặc biểu đồ hành trình 

thời gian (hình 3.2) với biểu đồ điều khiển (hình 3.3 ) ta sẽ có một biểu đồ 

chức năng. Ví dụ biểu đồ (hình 3.4) mô tả tích hợp các thông tin về chuyển 

động theo hành trình bƣớc của các cơ cấu chấp hành dƣới tác động điều khiển 

của các phần tử điều khiển cần thiết. Trong hình 3.4 quy ƣớc kí hiệu hành trình 

của các cơ cấu chấp hành:  

- Số (1) là điểm cuối của hành trình đi ra  

- Số (0)  là điểm cuối của hành trình thu về và trạng thái đóng mở 

của các phần tử điều khiển:  

- Số (1) là trạng thái mở, cung cấp khí nén  

- Số (0) là trạng thái khóa, ngắt nguồn khí nén 

 

Hình 3.4. Biều đồ chức năng 
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- Biểu đồ hành trình bƣớc (Displacement- Step diagram)  

 Các dạng biểu đồ vừa đƣợc mô tả trên đ y rất có ý nghĩa cho việc phân 

tích bài toán điều khiển một cách chi tiết cho từng phần tử. Tuy nhiên, để đơn 

giản, phù hợp đối với bài toán điều khiển không quá phức tạp, ngƣời ta sử 

dụng biểu đồ hành trình bƣớc.  

 Biểu đồ hành trình bƣớc  biểu diễn trình tự hoạt động của các phần 

tử chấp hành trong hệ thống, mối quan hệ giữa các bƣớc theo trình tự thông 

qua các tín hiệu điều khiển.  

 Ví dụ về biểu đồ này đƣợc mô tả trên hình 3.5. Biểu đồ mô tả khá đầy 

đủ các thông tin cần thiết nhất cho thiết kế hệ thống điều khiển hệ thống khí 

nén:  

-Hành trình chuyển động của các phần tử chấp hành;  

- Các phần tử đƣa tín hiệu - giao tiếp ngƣời - hệ thống, giao tiếp hệ thống - hệ thống 

và các mối quan hệ của các tín hiệu điều khiển.  

- Nguồn và chiều tác động của các tín hiệu điều khiển.  

 

Hình 3.5. Biểu đồ hành trình bước 

 Tuy nhiên, khi cần mô tả bài toán điều khiển chi tiết, đầy đủ hơn nữa, 

nhƣ việc biểu diễn trạng thái của các phần tử điều khiển, các phần tử đƣa tín 

hiệu hoặc cần biểu diễn cụ thể thời gian của từng bƣớc hành trình… chúng ta cần 

kết hợp tất các các dạng biểu đồ trên. Tập đoàn FESTO hỗ trợ vẽ các biểu đồ 

cũng nhƣ mạch hệ thống khí nén bằng phần mềm FluidDRAW4.  

* Một số ký hiệu chức năng các phần tử điều khiển (Theo tiêu chuẩn VDI 
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3260- CHLB Đức): 

 

Ví dụ 1: Thiết bị ép dán Plastic, công nghệ (Hình 3.6) và biểu đồ hành trình bƣớc 

(hình 3.7). 

 - Bàn ép đƣợc truyền động lên xuống bằng Xilanh 1A 

 - Thời gian ép đƣợc đặt theo yêu cầu, ví dụ 5S và đƣợc tính từ thời điểm bàn 

ép tác động lên công tắc hành trình (1S2). 

 - Chu trình mới đƣợc bắt đầu bằng việc nhấn nút ấn (1S3) và kèm theo 

điều kiện bàn ép đã rút về vị trí cuối cùng (1S1 đƣợc tác động). 

           

Hình 3.6. Mô tả công nghệ   Hình 3.7. Biểu đồ hành trình bước 
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Sơ đồ hệ thống đƣợc thiết kế cho ví dụ 1 (hình 3.8)  

 

Hình 3.8. Sơ đồ hệ thống được thiết kế cho Ví dụ 1 

Ví dụ 2: Từ sơ đồ mô tả công nghệ (hình 3.9), thiết lập biểu đồ hành trình 

bƣớc (hình 3.10)  

 Giả thiết, thông qua các cơ cấu phụ trợ (không thể hiện trên sơ đồ) có thể lắp 

đặt đƣợc các công tắc hành trình vào các vị trí cần thiết, có thể thiết lập đƣợc biểu 

đồ trạng thái:  

               

   Hình 3.9. Mô tả công nghệ                   Hình 3.10. Biểu đồ hành trình bước  
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2. Các cấu trúc mạch điều khiển hoàn toàn bằng khí nén điển hình  

2.1.  Điều khiển trực tiếp  

 Bằng các thiết bị đóng mở trực tiếp cung cấp nguồn khí nén cho Xi lanh 

hoặc Motor.  

 Ví dụ: Một khâu của thiết bị phân loại và vận chuyển sản phẩm (hình 

3.11), giả thiết có nhu cầu điều khiển trực tiếp, sơ đồ khí nén và mô tả hoạt 

động nhƣ trên hình 3.12  

 

Hình 3.11. Mô hình phân loại sản phẩm 

 

Hình 3.12. Điều khiển trực tiếp XL tác dụng kép 

2.2. Điều khiển gián tiếp  

 Sử dụng van điều khiển đảo chiều làm trung gian.  

 Hình 3.13 mô tả mạch điều khiển gián tiếp Xilanh đơn  

 

Hình 3.13. Điều khiển gián tiếp xy lanh 
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2.3. Điều khiển tuần tự theo hành trình  

 Quá trình điều khiển diễn ra tuần tự theo từng bƣớc  

Ví dụ1:  Điều khiển một Xilanh  Giả thiết một hệ thống khí nén có sơ đồ 

hành trình bƣớc cho trên hình 3.14, thêm yêu cầu về thời gian (t1>t2), tải 

trọng không đổi. Hệ thống khí nén đƣợc thiết kế nhƣ hình 3.15  

 

Hình 3.14. Biểu đồ hành trình bước 

 

Hình 3.15. Sơ đồ hệ thống 

Ví dụ 2: Điều khiển hai xilanh  

Hình 3.16 biểu diễn công nghệ và biểu đồ hành trình bƣớc của một khâu 

đóng gói sản phẩm.  
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Hình 3.16. Yêu cầu công nghệ đóng gói sản phẩm 

 Hai phƣơng án thiết kế hệ thống khí nén (hình 3.17), thực tế 1A và 2A 

không thể rút về đồng thời mà 2A chỉ rút về đƣợc khi 1A về trƣớc một khoảng 

đủ để thả tự do cho 1S2. 

 

Hình 3.17. Sơ đồ hệ thống  

Ví dụ 3  Điều khiển hai Xilanh. Sơ đồ công nghệ và biểu đồ hành trình bƣớc 

(hình 3.18):  
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Hình 3.18 Yêu cầu công nghệ khoan tự động 

 

Hình 3.19. Sơ đồ hệ thống khí nén thiết bị khoan chi tiết 

 Sơ đồ mạch điều khiển hệ thống đƣợc thiết kế nhƣ trên hình 3.19  

Để loại trừ khả năng trùng tín hiệu điều khiển, ta đã dùng công tắc hành 

trình (1S2, 2S1) tác động một chiều.  

2.4. Điều khiển tuần tự theo thời gian  

Vì tốc độ truyền động bằng khí nén luôn phụ thuộc vào tải trọng nên 

trong các hệ thống điều khiển đơn giản, việc điều khiển theo thời gian thƣờng 

chỉ đƣợc áp dụng vào các điểm dừng của cơ cấu chấp hành.  

Ví dụ 1: Điều khiển một xilanh có yêu cầu cho theo biểu đồ hành trình bƣớc 

trên hình 3.20. Sơ đồ hệ thống khí nén đƣợc mô tả trên hình 3.21  
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Hình 3.20. Biểu đồ hành trình bước 

 

Hình 3.21. Sơ đồ hệ thống khí nén 
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BÀI 4: ĐIỀU KHIỂN ĐIỆN – KHÍ NÉN 

Mã bài: MĐ 24-04 

Giới thiệu: 

 Trong công nghiệp để nâng cao khả năng ứng dụng hệ thống khí nén 

ngƣời ta thƣờng kết hợp chúng linh hoạt với các hệ thống cơ điện khác sử dụng 

các phƣơng pháp điều khiển kinh điển trong hệ thống điện khí nén nhƣ điều 

khiển tùy động the hành trình, điều khiển tùy động theo thời gian, điều khiển 

theo cấu trúc tầng, điều khiển theo cấu trúc nhịp Ngày nay để đảm bảo tính tùy 

biến của hệ thống các giải pháp điều khiển khác cũng đƣợc đƣa vào hệ thống 

điện khí nén nhƣ điều khiển bằng bộ điều khiển logic khả trình PLC, Vi điều 

khiển, máy tính…     

Mục tiêu: 

 - Trình bày đƣợc và vẽ đƣợc biểu đồ trạng thái hoạt động các phần tử điện 

– khí nén 

 -Trình bày đƣợc  các cấu trúc mạch điểu khiển điện - khí nén. 

 - Đọc đƣợc các sơ đồ điều khiển điện - khí nén, thiết lập đƣợc các mạch 

điều khiển điện khí nén. 

 - Lắp đặt, kiểm tra, vận hành các mạch điều khiển điện khí nén 

 - Rèn luyện tính chính xác, chủ động, sáng tạo và khoa học, nghiêm túc 

trong học tập và trong công việc. 

Nội dung chính: 

1. Các phần tử trong hệ thống  

1.1. Cấu trúc hệ thống điều khiển điện - khí nén  

 

Hình 4.1. Hệ thống điều khiển bằng Điện- Khí nén 

 Hệ thống điều khiển bằng Điện- Khí nén (hình 4.1) so với hệ thống điều 
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khiển hoàn toàn bằng khí nén có điểm khác biệt cơ bản là: tín hiệu điều khiển 

là tín hiệu điện, theo đó các phần tử đƣa tín hiệu, các phần tử xử lý tín hiệu và 

các van đảo chiều làm việc theo nguyên lý điện, điện - từ trƣờng.  

1.2. Các phần tử đưa tín hiệu  

1.2.1. Nút ấn.  

 Hình 4.2 trình bày nguyên lý cấu tạo, ký hiệu của một số dạng nút ấn 

trong mạch điện.  

 

Hình 4.2. a) Nút ấn tự phục hổi b) Nút ấn tự giữ 

1.2.2. Công tắc hành trình điện-cơ  

 

Hình 4.3. Cấu tạo công tắc hành trình điện cơ 

Ví dụ về nguyên tắc tác động theo hành trình của  công tắc hành trình điện cơ 

(hình 4.4)  



53 
 

 

Hình 4.4. Nguyên tắc hoạt động công tác hành trình 

 Hình 4.5 trình bày một hệ thống với một xilanh kép điều khiển bằng điện 

- khí nén. Mạch sử dụng hai công tắc hành trình điện- cơ ( 1S1 và 1S2);  

 

Hình 4.5. Mạch ứng dụng công tắc hành trình 

1.2.3. Công tắc hành trình từ tiệm cận  

 

Hình 4.6. Cấu tạo, kí hiệu và cách đấu nối công tắc hành trình từ tiệm cận 
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Bộ tiếp điểm đƣợc làm bằng vật liệu sắt từ (Fe - Ni) và đƣợc đặt trong 

ống chứa khí trơ. Khi tiệm cận với từ trƣờng của nam ch m vĩnh cửu (hoặc 

nam ch m điện), các tiếp điểm đƣợc từ hóa và hút nhau (tiếp xúc) cho dòng 

điện có thể chảy qua.  

Vị trí lắp đặt thƣờng gặp (hình 4.7)  

 

Hình 4.7. Vị trí lắp đặt công tắc hành trình từ tiệm cận 

 Hình 4.8 mô tả cách biểu diễn công tắc hành trình từ tiệm cận trên ký 

hiệu của xilanh (1B1; 1B2) và cách nối công tắc trong mạch điện điều khiển hệ 

thống. Các rơ le điện từ KB1, KB2 đóng vai trò trung gian mang thông tin về 

trạng thái của công tắc 1B1, 1B2 tƣơng ứng.  

 

Hình 4.8. Ví dụ ứng dụng công tắc từ tiệm cận 

1.2.4. Các cảm biến tiệm cận  

 

Hình 4.9. Vị trí làm việc của cảm biến tiệm cận và sơ đồ mạch điện 
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a. Cảm biến tiệm cận cảm ứng từ (Inductive proximity sensor) (hình 4.10) 

 

Hình 4.10: Nguyên lý hoạt động và ký hiệu  

trên sơ đồ mạch điện của sensor cảm ứng từ 

Các đặc trƣng cơ bản của một cảm biến cảm ứng từ:  

- Đối tƣợng phát hiện: Kim loại sắt từ.  

- Khoảng cách phát hiện: 0,8 - 10mm, ( loại có độ nhạy cao nhất - max 

250mm)  

- Điện áp cung cấp: 10-30 VDC  

- Dòng điện cung cấp ra tải: 75 - 400Ma 

Nguyên lý hoạt động:  

Khi vật thể bằng kim loại đƣợc đƣa vào vùng tác dụng của sensor, 

dòng điện xoáy  xuất  hiện  trong  vật  thể,  nó  làm  suy  giảm  năng  lƣợng  

của  bộ  tạo  dao động(Oscillator). Điều đó dẫn đến sự thay đổi dòng điện tiêu 

thụ của sensor. Nhƣ vậy, hai trạng thái: suy giảm và không suy giảm dòng 

điện tiêu thụ của sensor dẫn đến chuyển trạng thái “có” hay “không” bằng 

mức xung điện áp ra.  

Xem sơ đồ nguyên lý mạch điện tử của cảm biến cảm ứng từ (hình 4.11)  

 

Hình 4.11. Sơ đồ nguyên lý của cảm biến cảm ứng từ tiệm cận và sơ đồ mạch  
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b. Cảm biến tiệm cận điện dung  

 

Hình 4.12. Ký hiệu và sơ đồ nguyên lý 

Nguyên lý làm việc:  

- Cảm biến điện dung phát hiện đƣợc các vật thể làm bằng vật liệu bất kỳ 

( kim loại, đá, gỗ , nƣớc ...).  

- Khi vật thể đƣợc dẫn vào vùng tác dụng của cảm biến, điện dung của 

một tụ điện ( đƣợc hình thành bởi vật thể và bản cực của cảm biến) thay đổi. 

Điện dung này tham gia trong một mạch cộng hƣởng RC của cảm biến. Trang 

thái cộng hƣởng thay đổi dẫn đến thay đổi dòng điện tiêu thụ của cảm biến 

và tƣơng ứng với “có” hay “ không có” vật thể trong vùng phát hiện của 

cảm biến.  

c. Cảm biến tiệm cận quang (Optical proximity sensors) (hình 4.13)  

 

Hình 4.13. Ký hiệu và sơ đồ nguyên lý 
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Nguyên lý làm việc :  

Bộ phận phát sẽ phát đi tia hồng ngoại bằng điôt phát quang, khi gặp vật 

chắn, tia hồng ngoại sẽ phản hồi lại bộ phận nhận. Nhƣ vậy ở bộ phận nhận, 

tia hồng ngoại phản hồi là tín hiệu kích thích tạo nên tín hiệu ra.  

Tuỳ theo cách thiết lập vị trí của bộ phận phát và bộ phận nhận, ngƣời 

ta chia cảm biến quang thành 2 loại chính  

-    Cảm biến quang phản hồi (hình 4.14a)  

-    Cảm biến quang một chiều (hình 4.14 b)  

 

Hình 4.14. Sử dụng cảm biến quang 

 

Hình 4.15  

Khi áp suất khí nén vào cửa 14 vƣợt giá trị đặt, bộ tiếp điểm chuyển mạch 

chuyển trạng thái mạch điện. Mạch ứng dung (hình 4.16), tiếp điểm của bộ 

chuyển đổi này đƣợc gửi vào mạch điện nhƣ hình vẽ.  
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Hình 4.16. Ứng dụng cảm biến quang 

1.2.5. Bộ chuyển đổi áp suất - điện vạn năng  

 

Hình 4.17 Bộ chuyển đổi áp suất 

Nguyên lý làm việc:  

- Chức năng chuyển đổi tín hiệu khí nén (áp suất dƣ) - điện.  

 Khi cổng P1 đƣợc nối với điểm có áp suất , cổng P2 để thông với khí 

quyển. Áp suất P1 đƣợc đƣa vào ống lƣợn sóng và gây lên lực tác dụng cùng 

với lực đàn hồi của lò xo lên mặt đáy ống khiến cho khoảng cách gây hiệu ứng 

điện dung thay đổi. Nhiệm vụ của cảm biến điện dung là tạo ra tín hiệu điện 

dạng tƣơng tự hoặc nhị ph n đƣa ra ngoài. Có thể đặt đƣợc giá trị tác động 

theo ý muốn thông qua lực đàn hồi của lò xo.  

 Nguyên lý làm việc này cũng đƣợc dùng để giải thích tƣơng tự cho hai 

chức năng dƣới đ y:  

- Chức năng chuyển đổi tín hiệu khí nén (áp suất chân không) - điện.Khi  P2 
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nối với điểm có áp suất chân không, cổng P1 để thông với khí quyển.  

- Chức năng chuyển đổi tín hiệu khí nén (độ chênh lệch áp suất ) - điện.Khi 

cả hai cổng P1, P2 đƣợc nối với hai điểm có áp suất khác nhau, hiệu P1-P2 sẽ 

đƣợc kiểm soát.  

Ví dụ ứng dụng bộ chuyển đổi áp suất khí nén - điện FESTO - ARL-2N-

PEV,các thông số kĩ thuật:  

P1 0.25/8bar 

  P2  -0.2/-0.8bar 

  ∆P= P1-P2 -0.95/8bar 

  Tần số đóng mở 70Hz 

   Dòng điện 400mA 

 

Hình 4.18.Sơ đồ mạch điện  

1.3. Phần tử xử lý tín hiệu  

Các phần tử xử lí tín hiệu đƣợc dùng trong hệ điều khiển điện- khí nén 

rất đa dạng, ví dụ nhƣ các mạch điện tử, máy tính số… tuy nhiên trong 

nhiều trƣờng hợp đơn giản chúng ta dùng Rơle điện từ (Relay)  

1.3.1. Rơ le điện từ (hình 4.19)  

 

Hình 4.19. Rơ le điện từ 



60 
 

1.3.2. Rơ le thời gian  

Rơle thời gian còn gọi là các bộ định thời (Timer) thực hiện bằng khí 

nén đã đƣợc trình bày ở chƣơng 3. Trong cấu trúc hệ điều khiển bằng điện- 

khí nén, ngƣời ta có thể  sử dụng các timer thực hiện bằng điện tử, điện từ 

hay kết hợp các linh kiện điện tử với rơle điện từ, dƣới đ y trình bày hai kiểu 

rơle thời gian loại này:  

Hình 4.20 là rơle trễ đóng ( Delay ON)  

 

Hình 4.20. Delay ON 

Hình 4.21 biểu diễn rơle trễ ngắt ( Delay OFF)  

 

Hình 4.21. Delay OFF 

1.4. Nguồn cung cấp  

Trong thực tế, phần lớn các phần tử điện- khí nén trong hệ thống đƣợc chế 

tạo với nguồn cung cấp là nguồn một chiều có điện áp 24V (hình 4.22)  

  

Hình 4.22. Bộ nguồn 
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2. Một số cấu trúc điều khiển điện - khí nén  

2.1. Cách biểu diễn sơ đồ hệ thống  

 

 Hình 4.23. mô tả sơ đồ hệ thống điều khiển điện - khí nén.  

Trong đó, phần mạch lực khí nén: thƣờng bao gồm mạch cung cấp, 

đảo chiều và khống chế lƣu lƣợng khí nén cho cơ cấu chấp hành, đƣợc thiết 

kế tƣơng tự nhƣ hệ thống điều khiển bằng khí nén.  

 Còn đối với mạch điều khiển đƣợc quy ƣớc vẽ từ trên xuống theo thứ 

tự: lớp đƣa tín hiệu vào; lớp xử lý tín hiệu và dƣới cùng là lớp tín hiệu ra 

(các cuộn d y điện từ của van đảo chiều).  

2.2. Điều khiển trực tiếp  

Khi ấn nút S1, dòng điện chảy trực tiếp qua cuộn d y điện từ 1Y1 của 

van, tác dụng điện - từ làm chuyển mạch van khí nén 1V1, nguồn khí nén chảy 

từ 1 qua 2 cung cấp cho Xilanh 1A. Khi thôi ấn nút S1, dòng điện qua 1Y1 

không tồn tại, van 1V1 trỏ về trạng thái ban đầu vốn có (hình 4.24)  

 

 

Hình 4.24 Điều khiển điện trực tiếp 
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2.3. Điều khiển gián tiếp  

Tác động điều khiển gián tiếp thông qua rơ le điện từ K1  

 

Hình 4.25. Điều khiển điện gián tiếp 

2.4. Mạch tự duy trì  

 

Hình 4.26. Mạch tự duy trì 

2.5. Điều khiển tự động theo hành trình  

 

Hình 4.27 Mạch điều khiển tự động theo hành trình 



63 
 

 Ấn nút khởi động (START), rơ le K1 tác động và tự duy trì bằng tiếp điểm K1(cột 

2); tiếp điểm thƣờng mở K1 ( cột 3) đóng lại cấp nguồn cho cuộn d y điện từ 1Y1 để mở 

van đảo chiều 1V1 ( khí nén 1Æ4) đẩy cần piston đi ra. Khi ra đến vị trí mong muốn (nơi đặt 

công tắc hành trình 1S2), 1S2 bị tác động, tiếp điểm 1S2 trong mạch điều khiển ngắt mạch 

của K1, van 1V1 trở về trạng thái ban đầu ( 1Æ2), piston lùi về. Mạch điều khiển cũng cho 

phép đƣa cần piston lùi về từ bất kì vị trí nào khi ấn nút STOP.  

2.6. Điều khiển theo hành trình và thời gian  

 

Hình 4.28 Mạch điều khiển tự động theo hành trình, thời gian 

 Hình 4.28 trình bày sơ đồ điều khiển hệ thống, ví dụ nhƣ có yêu cầu 

khi cần piston ra hết hành trình, cần thiết phải lƣu lại một thời gian nào đó 

rồi tự động lùi về. Vì trong truyền động khí nén, tốc độ cơ cấu chấp hành 

thƣờng phụ thuộc vào nhiều yếu tố và vì vậy khó duy trì ổn định nên thƣờng áp 

dụng điều khiển theo thời gian tại các điểm dừng  

2.7. Điều khiển theo cấu trúc tầng điện  

Phƣơng pháp thiết kế mạch điều khiển điện-khí nén theo tầng cũng 

đƣợc  xây dựng dựa trên những nguyên tắc đã nêu nhƣ đối với thiết kế điều 

khiển bằng khí nén theo tầng. Cấu trúc mạch hệ thống đƣợc chia thành hai 

phần cơ bản : mạch hệ thống khí nén và mạch điều khiển ( nhƣ đã trình bày 

trên hình 4.23). Thiết kế cấu trúc điều khiển theo tầng đƣợc thực hiện trong 

mạch điện, vì vậy các phần tử chuyển đổi tầng sẽ là các rơle điện từ và các 

tín hiệu điều khiển dạng số là những tín hiệu điện áp hay dòng điện. Tuy 
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nhiên hoàn toàn có thể áp dụng cho các công cụ lập trình khác nhƣ PLC hay 

vi điều khiển.  

Cụ thể, có thể tóm tắt lại các bƣớc nhƣ sau:  

Bƣớc 1: Lập sơ đồ hành trình bƣớc  

Bƣớc 2: Phân chia tầng  

Bƣớc 3: Chọn van đảo chiều và các phần tử khí nén để thiết kế mạch khí nén. 

Bƣớc 4: Thiết kế tầng điều khiển, gồm các phần tử chính yếu:  

- Phần tử chuyển tầng là các rơ le điện từ, số rơle điện từ dành cho chuyển 

tầng bằng n-1 (n: số tầng).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

- Số tín hiệu chuyển tầng bằng số tầng.  

- Các tín hiệu còn lại không tham gia chuyển tầng sẽ nằm trong tầng và dùng 

để điều khiển trực tiếp van đảo chiều trong bƣớc thực hiện.  

Hình 4.29 biểu diễn mạch điều khiển 2 tầng (Line 1, Line 2).  

Rơ le K1 làm nhiệm vụ chuyển tầng;  

Các tín hiệu chuyển tầng gồm E1 thiết lập tầng 1; E2 dành thiết lập tầng 2  

 

Hhhh 4.29. Mạch điều khiển 2 tầng 

Hình 4.30 biểu diễn mạch điều khiển 3 tầng (Line 1, Line 2 và Line 3).  

Các rơ le K1, K2 làm nhiệm vụ chuyển tầng; Các tín hiệu chuyển tầng: E1 

thiết lập tầng 1; E2 thiết lập tầng 2 và E3 - tầng 3. 
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Hình 4.30: Mạch điều khiển 3 tầng 

Tƣơng tự, tạo ra n tầng điện thì dùng n-1 rơle điều khiển (hình 4.31)  

 

Hình 4.31. Mạch điều khiển n tầng 

ví dụ:  

Thiết kế theo tầng điện- khí nén cho hệ thống hai xi lanh hoạt động theo 

biểu đồ hành trình bƣớc nhƣ hình vẽ.  
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Hình 4.32 Mạch điều khiển 2 tầng 

 Trong ví dụ này, rơle K1 đảm nhiệm chuyển tầng. Các tín hiệu chuyển 

tầng đƣợc cấp từ cụm (S1^1S1) và công tắc hành trình 2S2. Các tín hiệu đƣợc 

cấp từ 1S2 (thuộc tầng I) và 2S1(thuộc tầng II) dùng cho điều khiển trực tiếp 

Y3 và Y2 ( hình 4.32).  
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