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Tém tat:

Qua bai bao, tac gia muédn trinh bay tém luoc nhing két qua da dat duoc trong viéc
nghién ctru vé cac nguyén nhén gay ra xung dong trong hé théng thdy luc tau thay va
céac khuyén céo trong viéc lwra chon thiét bi, gidi phap khai thac, bdo dudng cho hé théng
thay Iwe.

Abstract:

In this article, the author would like to present briefly the research results of impulse
causes of marine hydraulic system and draw some recommendations of choosing
device, operating methods, and maintenance on marine hydraulic power system.

1. Dat van dé

Hién nay viéc nghién cliru ché tao cac thiét bj thdy lwc dung trong nganh Hang hai da cé
nhiéu tién bo. Ti 1& ndi dia hoa thiét bi clia hé théng thuy Iwc tau thay ngay cang cao. Tuy nhién cac
thiét bi, hé thong thay Iwc do cac co sé trong nwéc san xuét van con nhirng kh|em khuyet nhw la
dé tin cay cha hé théng thuy lwc chua cao, viéc tinh toan, xac dinh cac thong s6 ket cau va cong
tac cla hé thdéng chuwa tdi wu, chat lwong lam viéc cla hé thdng chwa cao: rung, n, céc chi tiét
chéng hw héng...

Bén canh do viéc van hanh khai thac, bao dwdng khong dung yéu cau ki thuat cling dén dén
viéc xuong cap nhanh chéng cua céac thiét bi nay. Chinh vi vay, nhom nghién ctru hi vong két qua
clia nghién ctru nay sé gép phan nang cao chat lwong cla céac thiét bi thly lwc dwgce ché tao tai
cac co sé trong nwérce.

2. No6i dung
2.1. Béi twong nghién ciu

Hién twong xung dong &p suét 1a phé bién trong cac hé théng thuy lvc néi chung. Tuy
nhién chung t6i chon hé thong lai lam ddi twong dé nghién ctru vi trong d6 ¢ day da cac yéu to
dién hinh doi v&i hé thong thuy lwc.
2.2. Phwwong phap nghién ciru

Dé nghién ctru cac nguyén nhan gay nén xung dong trong hé théng thuy lwc cta may lai tau
thuy. Chang t6i @@ mo phdng qua trinh lam viéc cia hé thong may lai thuy Iuc voi cac thdng so
dac trl’fng,cﬂa hé thong thay doi (kieu bom, thiét bi dieu khien, do dan hai cla éng...) dé nhan biét
cac yeu to lam tang hay giam xung dong, ttv d6 Iwa chon duwoc thiét bi phu hgp, giam thi€u xung

dong trong hé théng va déng thdi dé ra cac giai phap trong khai thac cling nhw bado duéng hé
thdng lai thuy lwe trén tau thuy dé nang cao do tin cay cla hé théng.

2.3. Cdc nguyén nhan gay ra xung dong trong hé théng thay Iuc

Nguyén nhan phat sinh ra xung dong thuy lwc trong hé théng bao gom nhiéu yéu t6 va sy
anh hué’pg cuia tirng yéu t0 cling khac nhau, tuy vay chung co6 sy quan hé lan nhau. Nném nghién
ctru da tong hop dwgce yéu té anh hwdng mang tinh dac trwng nhw sau:

- Anh hwéng ctia ché do tai;
- Anh hwéng ctia chiing loai bom va déng co’;
- Anh hwéng cta loai van va d&c tinh cong tac ctia hé van diéu khién;

- Anh huéng clia ng va céac dau néi 6ng;
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- Anh hwéng ctia cac tinh chét cta dau thuy lwc.

Viéc nghién ciru dé dwa ra mét giai phap cu thé cho mot hé thdng lai thuy lwe cu thé dé khac
phuc hién twong xung dong thuy Iwc trong né 1a mot van dé hét sirc cép thiét va cé y nghia rat
quan trong v&i cac can bd ky thuat khai thac va thiét ké hé thdng lai thuy lwc tau thuy. Dé tai nay
véi muc dich dwa ra mot phwong phap tinh toan xung dong thuy Iwc trong hé théng lai thuy lwc tau
thuy, trén co s& do cé thé xac dinh dwoc chinh xac cac yéu td gay nén xung dong thuy lwc va dwa
ra giadi phap khac phuc ti wu nhat cho coéng tac thiét ké va khai thac hé théng nay.

2.4 Co sé ly thuyét tinh xung déng trong hé théng ldi thay Iwc
2.4.1. Phuong trinh vi phén chuyén dong cta chét 1éng Ii tuéng va tich phan cta chung

Xét trwérng hop chuyén dong khéng xoay, hé phwong trinh Ole cé dang :

ov
o _ 1 ov, = o, _ 1 ov, aVZ):mZ 8VX):0' 2.1)
T2 oy 0z T2 0z ox 2 6’x oy
Tich phan Lagrang cho trwdng hop chuyén déng cé thé.
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Néu tich phan phwong trinh Ole theo mét dwéng dong, ta ciing thu dwoc phwong trinh co
dang trén, goi la tich phan Becnouli. Do vay, phuwong trinh tich phén dang (2.2) dwoc str dung pho
bién trong thuy Iwc dé tinh cho dong khong 6n dinh.

Xét mét truong hop twong déi phd bién trong cac hé thdng, d6 la khi chat 16ng qua bom c6
lwu lwong thay doi theo qui luat biét trwdc theo thoi gian Q=f(t). ap dung phwong trinh (2.2) ta cé:
2 2
1 of(t
z, +p—1+—=z +p—2+ +—la(l)—= O
v 2g Y 28 gy ot
_Khi tir thiét dién | dén thiét dién Il co n doan ong ¢ thiét dién khac nhau va khéng di, chiéu
dai méi doan la [; thi (2.6) tré thanh:
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Phwong trinh (2.4) dé xét ap suét |én piston ctia bom piston.

(2.3)

(2.4)

D6i voi chat long thire, do c6 can nhét nén tong cot ap trén dong sé giam doc theo dong
chay va phan bo van toc trén thiet dién sé khong nhw nhau nén phai dwa dai lwong van toc trung
binh vy, va ndng luong trung binh trén thiét dién vao dé xét. Cot ap toan phan trung binh:

[vias | ,
th=z+L+7V——z+p+aV (2.5)
pg VS 2g vyoo2g
trong do: a- hé sb khéng thir nguyén Koriolis, né ké dén dé khéng déng déu cla van téc va:
[vids
*= Svbe

LAy hai thiét dién trén dong cla chét 16ng thuc, | va ll, goi cot ap toan phan & d6 la Hy va
Hio. Khi d6 cé Hip1=Hw2+>hp. St dung cong thirc (2.4)s€ dwoc

2 2
\% \%
z,+ + B +o, 2t =zz+p—2+otz—tbz +th, (2.6)
Y 2g Y 2
_ Day la dang téng quat cda phwong trinh Becnouli cho chét Iéng thwre, co thé ap dung cho
chuyén dong dirng va khong ding. Tuy vay, trong diéu kién kT thuat binh thwong, cac dong déu
roi, va cot ap dong thworng khdong dang ké nén thwong coi a=1.
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2.5. Xay dwng chwong trinh tinh mé phong

2.5.1. So’ dé khéi

S0 d6 thuat toan tinh toan m6 phong Hé thdng 1ai duwgc mo ta trén hinh 2.1.a: bao goém ba
khoi hé thong co ban la hé thong dieu khién, banh lai va bom. Céc tin hiéu dwa vao la goc bé lai,
thoi gian va ap suat méi trudong.

Lapump.

Hpump [——»|Hp ap
Hp.suc.

Pmt Pump

THDK
THDK (goc be lai, do)

P Rud.P

Vol Rad/s

Vol
Hyd | Hyd. M
Banh lai He thong dieu khien

Hinh 2.1.a. So dé thuét toan mé phdng hé théng lai thay luc

~ Hinh 2.1.b. 1a s d6 chirc nang clia hé thong lai, duoc khai trién tir so d6 2.1.a. Hé thong
diéu khién dwoc thay bang hé thong 6ng va van cho phu hgp v&i hé thong lai va don gian cho lap

trinh.
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Hinh 2.1b. So dé chirc ndng ctia hé théng lai thdy luc
2.5.2.St dung phan mém (ng dung Matlab véi céng cu (ng dung phét trién dic biét la
Simulink da giai dwoc cdc chwong trinh mé phéng
2.6.Tinh toan mirc dd anh hwéng cia cac yéu té
2.6.1 Sé liéu tinh todn vi du

Dé phuc vy tinh toan mé phong, cac s6 liéu dugc lay clia may lai RV21-045, cac thiét bi
dwoc lya chon theo hang san xuat MECMAN [12] bao gom :

- Bom thuy lwc st dung bom banh rang loai KM1 ctia hdng Mecman. Béng co’ dién lai bom cé
vong quay 1385/1500 v/ph, mé men & vong quay dinh mirc la 45 kG.cm.

- Xi lanh thuy lwc seri 203 cé dwdng kinh Dpist=7 cm, hanh trinh piston 25 cm, loai tac déng
hai phia.
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- Van diéu khién loai diéu khién tryc tiép bang dién loai WL 06 WP;

- Van an toan loai tac dong tryc tiép DP-3SN-1, ¢ ap suat diéu chinh tir 15-315 bar, lvu
lwong Iwu thdng I&n nhat 41 lit/phat;

- Van mét chiéu loai KFSR 10 A315 c6 lwu lugng thong qua Ion nhét 80 lit/phat; ap suét
cbng tac lon nhat 315 bar;

~ = Cum van cau ( Pilot operater Check valves) loai SRE.AB-6-1 ¢6 Iwu lwong lwu théng 1on
nhat 25lit/ phut;

- Van diéu khién dién thuy Iwc loai WL4 16XD c6 lvu lugng théng qua lon nhat 200lit/phdt,
ap suat coéng tac Ion nhat 315 bar.

Chuong trinh siv dung tinh thir cho banh lai c6 dién tich 1.5 m?, v&i van téc tau gia dinh 10,6
hi/h. Cac thong sob gia thiét chinh khac nhw sau:

- Chiéu dai can lai: Ltiler=20 cm;
- Dién tich lwu théng céc éng thay lyc: 2 cm?;
- Chiéu dai cac doan 6ng tir van t6i cac xi lanh chon béng 200 cm;

- M6 dun dan h(‘“)i, twong dwong (xac dinh tlr cong thirc Giucopxki): 2100 kG/cm? (twong (rng
v@i toc do song ap suat bang 1357 cm/s);

- Khéi lwong quan tinh qui déi ctia banh 13i 1a 50 kG.cm™.s%.
- Hé sb khong déng d(Qmax-Qtb)/Qtb clia bom gid siv béng 0.005;
- Thoi gian déng mé clia van diéu khién: 0.5 s.
2.6.2 Két qua tinh toén
Dé xét cac yéu t6 anh hwdng toi xung dong thuy luwc ta sé thay dbi tirng théng sé doc lap dé
s0 sanh v&i trwdng hop chuan ban dau trén. Be tai chd yéu quan tdm dén cac dac tinh thay doi ap
suat trong hé théng, cac dac tinh con lai (lwu lwgng, vong quay bom v.v..) chi dwoc néu khi thay cé
su khac biét dang ké.
Xét anh hwéng téc dé dong mé van
Gir nguyén cac thong s6 vé hé thong nhw trén, & day chi giam thoi gian dong hodc mé van
(ttr 0.5s xudng 0.1s) dé xét sy &nh hwdng clia thong sb nay.
Tir két qua thi nghiém thay rang khong c6 sw khac biét nao va co thé cho rang, thong s6 nay
it &nh hwédng t&i ap suat bom. Ngoai ra, viéc dong nhanh van mang lai rat nhiéu wu diém (goc |ai

bi trd nguoc vé nhé hon rat nhiéu va khi dong hoan toan, dao dong 3p suét trong cac xi lanh nhd
hon: ap suét I&n nhat trong thoi gian dao dong vao khoang 100 kG/cm? so v&i gan 150 kG/cm?).

Nhung cting can lwu y rang, khi tiép tuc 1ai hoac tra lai, néu mé nhanh thi ap suat bom sé bi
tang Ién tire thoi (do chénh ap voi cac xi lanh thay lwc dang & goc bé lai 1on, co ap suat Ion, ap
suat nay vao khoang 50 kG/cm?) va anh hwéng xau téi bom.

P P
(kG/em?) (kg/cm®)
1580 + 200
100 b 150
100 -

a0+ |
50 +
D -I 1 ‘ Il‘I 1 D
o 10 20 30 t(s) 0 10 20 30 t(s)

Hinh 3.1. Ap suét trong xi lanh bi déng (th&p &p)
theo thoi gian, kG/cm? -s
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Xét anh hwéng d6 khéng déng déu lwu lwong bom
Khi dd khéng ddng déu lwu lwong bom tang, théng qua cac hinh trén cé thé thdy cac hién
twong dao déng ap suét cling nhw xung &p déu tang. Trong pham vi nhét dinh, thi dao déng ap
suat thay dbi twong (ng vé&i dao dong lwu lwong. Tuy vay, ciing co thé, & pham vi nao dé thi tinh
chat va mirc dd nguy hai hon.

— ¢ (d9)
30 - 200+
251
150 1
20 +
15 100}
10
a0
5t A
or D -|"J 1 1 1
0 10 20 30 t(s) 0 10 20 a0 t(s)
Hinh 3.3. Ap suét déy ctia bom theo thoi Hinh 3.4. B4 thi géc banh I4i theo thoi gian khi
gian khi t = 0.1s, kG/em? -s t=0.1s, d6-s

Xét anh hwéng cuia do dan héi ciia hé théng éng

Dao dong &p suét khi & goc bé lai nhét dinh s& co phan nhé hon khi mé dun dan hoi twong
duong r]hé hon. Diéu péy co thé dat dwgc bang cach phon vat liéu ong cé dd dér] hoi cao, tang
lwgng dau trong hé thong (chiéu dai, dwong kinh cac 6ng). Tuy vay, khi d6 dan hoi tang, dao dong
cla banh lai sé cé bién do I&én hon.

Xét anh hwéng cla quan tinh hé théng lai

Khi khéi lwong quan tinh clia hé théng ting, dao ddng ap suét trong qué trinh 1am viéc ting
mdt cach rd rét. Ngoai ra, qua trinh dao déng khi cac xi lanh da dwgc cach li cling kéo dai hon.

Xét anh hwéng cuaa viéc Iwa chon Q va H bom

Gia st, dé gil» nguyén cong suat dong co’ dién, ta tang lwu lwong clia bom tir 140 cm?/s én
250 cm’/s, dong thoi tang dwdng kinh piston tir 7 cm 1én 9.35 cm.

Két qua thu dwoc cho thay, thdi gian bé lai khéng thay dbi, ap suét lam viéc clia hé théng va
xung &p khi dong van, dao dong khi banh lai & vi tri khac 0 Ia nhé hon so voi trwdng hop st dung
bom Iwu lwgng nhd, ap suat cao. Tuy vay, bién phap nay dan dén tang kich thwéc khoi lwgng may
ai.

Xét anh hwéng cua tinh chat cac lwc thiy lwe

Do anh huéng ctia cac dong chay, song gid, van tbc tau thay dbi..., nén lwc thdy déng & vi tri
banh lai nhat dinh ciing thay dbi. Bén duéi 1a cac dd thj hién thi cac théng sb Iam viéc cla hé théng
khi ké dén cac yéu tb nay.

O day, ngoai lyc thay lwe chinh con bd xung cac thanh phan khac nhw anh hwéng clia vong
quay chong chéng, tan sé séng x t&i dudi tau...

P P
(gfem) _*] (kg/em?) 200 |
3r 150 +
251
2+ 100
151
1L a0
o5
a] . . . . . Ok L L L
5 W @ @ = {(s) 0 i 20 a0 t(s)
Hinh 3.5. Luc thay déng tac dung Ién banh lai theo Hinh 3.6. Ap suét déy ctia bom khi
thoi gian khi Qb=250cm™/s va dpit=9.35cm, kG/cm?-s Qb=250cm>/s va dpit=9.35cm,kG/cm®-s.
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2.7. Bé xuét cdc giai phdp giam thiéu xung déng thuy Irc trong hé théng ldi thuy lyc

Thong qua viéc mé phong sy lam viéc cla hé thong lai thay lwc va két qua trinh bay & trén,
tac gia dé xuat mot sb giai phap nham giadm thiéu xung déng thuy lwc trong hé théng lai thuy lwc
tau thuy nhw sau:

- Hoan thién két cAu, tinh toan thiét ké& va lwa chon thiét bj phu hop v&i tirng ché dd 1am
viéc clia tirng hé théng cu thé sao cho han ché thap nhat cuong d6 xung dong thuy luc trong hé
thong nhu:

+ Nhét thiét phai c6 van mét chiéu trén cira day t» bom lam nhiém vu gidm xung, ap suét dat
& 1,25- 1,3 4p suét lam viéc max;

+ Tang thdi gian déng mé cla van diéu khién va két hop s dung cac cum van mét chiéu
diéu khién bang hai tin hiéu ap suét dé tranh hién twong tra lai; hodc st dung van diéu khién déng
nhanh mé& cham;

+ S dung 6ng thdy lwc mém;

+ Trong trwérng hop co thé, st dung hé théng co lwu lwong I&n va 4p suét nhd; tot nhat 1a st
dung cac bom lwu lwong déu va co thé diéu chinh duoc. O thoi diém bat dau bé lai, dé tranh xung
ap 1&n thi lwu lwong nay phai nhé, sau d6 tang dan;

+ C6 thé str dung cac banh lai c6 hé sé can béng I&n @& giam mo mem & thoi diém bé lai;

+ Gidm khéi lwgong dau trong hé thdng, st dung dau thuy luc c6 dd nhét thap va it hap thu
khéng khi.

- Bao dam ché do stra chira thuwong xuyén nham duy tri trang thai ky thuat tét nhat cho hé
thong.

- Lap thém thiét bi hd tro |am gidm cwéng d xung va ngan can sy hinh thanh xung déng
trong hé théng.

- Diéu chinh céc trang thai cdng tac ciing nhw cac thong sbé k§ thuat cla tirng thanh phan
trong hé théng thuy lwc dé cac thiét bi hoat dong hé trg 1an nhau, triét tiéu 1an nhau cac tac dong
gay xung doéng thuy lwc trong hé théng.
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