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(54) BPONG CO DAY NUOC

(57) Sang ché dé cap dén dong co day nudc. Trong d6, dong co nay 1a thiét bi tao luc day
cac loai tau, thuyén chay duédi nudc. Bong co nay co cAu tao tr mot khoang chtra nudc,
hinh noén cut, diu nho thong véi moi truong nude bén ngoai, mot xi lanh hinh tru, gin lién
v6i khoang chira noi trén, hai (hodc nhiéu hon) cudn day, quan trén xi lanh néi trén, hai
(hodc nhiéu hon) cudn cam bién, quan trén xi lanh, mot pittdng hinh tru, bang nam cham
vinh ctru, dat trong xi lanh, hai nam cham vinh ctru hinh Xuyén dat tai hai dau cua xi lanh.
Bﬁng cach cép dién cho céac cudn day dua vao tin hi¢u trén cac cuén cam bién dé hl’lt/déy
nudc vao/ra dau nho khoang chura, thiét bi tao ra luc déy lam tau, thuyén chuyén dong.
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Linh vye k¥ thudt duwge dé cdp

5

Thiét bi tao ra lyc déy . ding ning luong dic. 1, hay goi 1a dong co day. cho cic vit thé

chuyén dong trong mdi im'img nude, nhu cic loai tau thily, tiu ngam.

Céc loai dong co diy nude ding ning lugng dién hién nay ¢6 cau tao phire tap. Mt s6

loai dong co hoat dong theo nguyén IV hit va ddy nude. nhung 14 hat & mot dau. va

¥
pasy - -~

TN
L chac, vi JU U()i |51

t"

co dung chan vit, cho tau thuy.
Trong don sang ché dong co diy nude sb 2-2017-00329 (cla cing tac gia) pittdng nam
tw do wong «i lanh, chuyén ddng cda pittong 1a hoan toan do lue hiut/day dién (i cta cde

cugn day khi duge cap dién. Do cdc cudn ddy dién tir phat hat va dz}} pittong nén dong

1 ddy phai dao duee chicu, vi vy bo dao dong dién phie tap hon. Don sang

¢he do cling chua ¢d md ta cu thé nao vé mot bd dao dong dién thich hop de w; dién che

¢u hon hat cudn diy.

thudt cua sa

Mue dich cua sing che ndy 1a de xudt mot dong co day nude ma pittong duoe dat tros

wudng (hé nang tao bdi cde nam cham vinh ciu. Cdc cudn day dién tir chi hat pittdng nén
khong cin dao chidu dos 1g dién. Séng ché nay cling dé xudt mot bo dao dong dién thich hop
cho dong co ¢o nhiéu cudn day.

B dat duye mue dich do déng co ¢d thém hai nam cham vinh ctu hinh xuyén dit tai hat

dau coa =« lanh, tgo ra truong thé nang tic dong vao pittdng. Truong thé ning nay lam
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v do quanh vi tri cdn bang, 1a diém gitra cta xi lanh, khi khong co

)

Squa cde cudn day didn e Dong co e thém cac cudn ddy cam ung., quan

weong tng wen cac cudn day dien o d¢ lam cace cam bién vi tri (va van t6c) cua pittong.

Cde cudn day cam Ung nav cung cap tin hiéu dé bo tao dao dong dicu khién chinh x4ac

bo voi dao dong cda pittdng trong truding thé nang, va bu

s

chuyen dong cua pittdng. dong
duge sy ticu hao ning luong, 1am cho dao dong khong bi tat dan theo thot gian,
Cau tao

COTudyY DUOC Zom?

¥

B on

( ,?

mot Khoang chira pude, hinh nén cut, dau nho thong vé moi trudng nude bén ngodi,
mot i lanh hinh try, gin 1ién voi khoang chiva noi trén:
hai (hodc nhi¢u hon) cudn ddy dién th, quén trén xi lanh néi wén, lam tai dau ra cia bo

oo dong dien.

hai (hojic nhicu hony cudn day dicn tr, quan wén xi lanh noi wén, lam cam bién cho bd

inh tru. bang nam cham vinh cuu, dit trong xi lanh;

<
e

vu hinh s mu 1 dat tat hat dau cta xi lanh;

mot nou 1 hgm bicn do dao ddng cua pittdng;
mot vach ngan, chiin nude phun ra (o xi lanh, o phia khong ¢6 khoang chira hinh non
cut.

ai trlr cée nam chdm vinh ciu cde phan khac déu lam bang vt licu khéng dan tir)

Ste b i cac chi tiét

5

Ta s& mo ta thict bi voi trudng hop ¢6 ba cudn day dién tr lam @i dau ra cua bo dao

BRIt

dong dign. va ba cudn day cam bin vi (i caa pittdng. Thict bi duoe lap dat nhu hinh 1a.
sao cho true cua khoang chia hinh non cut 1 (va xi lanh 2) 1a true chuycén dong cua tau,

N

phdi cta hinh v& [a hudng chuyén déng cua tau vé phia trude. Bén trong

choang chita T va xi lanh 2 duge lap day boi mdi trudng nude véi ap sudt cin bing véi dp

sudl moi wuang nude bén ngoai (khi thiét bi khong hoat dong). Phia day nho cia khoang

ol AT e
chwra pha tréng

. thodng. dé nude dé dang duge hut tr ngoai vao, hodce duoc day tir rong ra.
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Cac cugn day 3a, 3b, 3c la tdi cla bd dao dong dién, co chicu quin diy sao cho khi cip
nguén duong vao dau + cta cudn diy, thi nd hat pittong 4 vao long cudn diy. Cac cudn
day cim bién 8a, 8b, 8¢ quin chdng Ién trén cdc cudn 3a, 3b, 3¢, va ¢ chidu quén day sao

1. A

cho khi ¢ip ngudn dli'(}'ng‘ vao déu - cua cac cudn 3a, 3b, 3¢ thi dién ap cam ung ¢ gid tri
duong (16n hon 0) tai dau + cta cudn day trong thoi gian dong dién chay qua cic cudn 3a,
5b, 3¢ ting ¢ iam w0 dén gid tri cuc dai. Khi do dién ap cam tng trén cdc cudn cam bién
8a. 8b. 8¢ ciing s& la duong (16n hon 0) khi pittdng chuyén déng vao bén trong cudn dav.

Dign ap cam Ung s¢ dao dau thanh am (nhd hon hodc bang 0) khi tdm pittong chay qua tam

7
H

cudn day roi di chuyén tiép tuc ra bén ngoai cudn day. Vich ngin 6 duoc gin cb dinh vio
than tau. cach dau bén phai cta xi lanh mdt khoang bing duong kinh cua xi lanh. Ngudng
t han 5 dat tai bién bén phai dé gidi han bién d6 dao dong cla pittong. Hai nam cham
vinh cuu 7a, 7b dat trén xi lanh, tai khodng cach thich hop dé luc dé}' cua chung ¢o the g_‘
pitténg nam & gitta xi lanh (diém gitra cudn day 3b, 8h).

St hoat dong cua thiét bi

Khi khong dugc cip dién, dp suat nudce trong khoang chia 1 va xi lanh 2 cén bing véi

ap sudt nude bén ngodl, pittdng nam & gitta xi lanh. Khi khoi dong, mot xung dién duoc
& & k fond o

cdp cho cudn day 3a dé kéo o pittong sang phai. Sau d6 xung dién nay bi ngat. Céc xung dién

b 1
{

tiép theo duoc cép lan lugt cho cac cudn day 3a, 3b, 3c. Khi ¢6 xung dién (vudng, cyc tinh
dueomg) edp lan luot vao ifm -+ cua ba cudn day 3a, 3b, 3¢ pittdng 4 bi hat vao bén trong xi
lanh, nuGe trong xi lanh bi day ra ngoai, qua diu nhé cia khoang chira 1. Khi pittong < di
chuyén dén sdt khoang chira (bén trdi xi lanh theo hinh vé). xung dién (vudng, van cé cuc
inh duong) dugce ¢ D lan luot vio dau + cua ba cudn day 3¢, 3b, 3a, pittong 4 di c;hay{‘*n Ve
vi tri ban dau (bén phai cha xi lanh, theo hinh vE). Mot lugng nude tir bén ngoai bi hit vao,
qua dau nho cta khoan g chira. Trong trang thdi cin biing dong, luong nude bi hit vao ciing

bang luong nude bi day ra. Nude bj hat vao. tir bén ngoai, khong duoc dinh hudng, nén cd

thé vao %{J‘;Qaz'\q (va xi lanh) tr moi hudng, moi goc do. Nude bi day ra tir khoang chira

duge dinh hudng, thanh mot lub ng nho, phut qua miéng nho cia khoang, ra ngoai. véi vin

toe V, tgo Iy ddy I, day hé vé phia ddy 1on cia khoang chira (sang bén phai theo hinh ve).
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Hinb la Ia hinh v& minh hoa ddng co ¢d ba cudn day dicn thr va ba cudn cam bién.
Hinh 1b 1 hinh v& minh hoa m¢t phuong an khdce cua dong co.
Cdc hinh wr Hinh 2a dén Hinh 2f minh hoa sy hoat dong cua dong co.
Finh 3 minh hoa b dao dong dién cho ba cudn day dién tr va ba cudn cam bién.
V6 ta chi tiét eac phuong dn wu tién *imc hién séng ché
Hink la lo phwong dn co ban thiee hién sdng ché,
Nhu duoe thé hién twén hinh 1a dong co da 1\ nude theo sang ché bao ge‘,‘m‘z:
-Khoang chita nude, hinh nén cut 1,
-X1 fanh hinh tru 2,
-Ba cudn day dién tir 3a, 3b, 3¢ gidng nhau. ndm sat nhau, ¢d chidu dai i quin day gin
bang chiéu dai cia pitténg,
-Ba cudn ddy cam bién & 1, 8b. 8¢, munw nhau, quan chcmw [én cac cudn day 3a, 3b, 3c.
-Tam déi xtmg cda cudn day Sa (ring voi tam dbi xGmg cia cudn day 3a,
“Tam doi xtmg ctia cudn ddy 8b tring voi tam doi xung cua cudn day 3b,
g A

-Tdm déi xgng cua cudn ddy Sc tring v tdm d6i xtng cua cudn day 3c,

-Pittong hinh tru 4, bang nam cham vinh ctu, dat trong xi lanh,

Ong ¢iol han bin do dao dong 3,
-Vich ngin 6, chiin nuée phun ra tir dau bén phai cia xi lanh,
~Hai nam cham vinh ctiu hinh xuyén 7a, 7b dat tai hai dau cta xi lanh,

[rong cac phan tich tiép theo ta chi diu g xung dién ¢6 mét cuc tinh duong dé cip cho
cace cudn day 3a. 3b, 3¢, va chi xétdién dp cam Ung trén cdc cudn 8a, 8b, Sc khi dién dp do
¢6 cye tinh duong (Iém hon 0). Ta khong quan tam dén gia tri tuyét doi cua dién ap cam
ing dé. Nhung dién dp cam Gng phai da [én dé thiét bi hoat déng chinh xéc (vai chuc milli
vin khi ding bang mach Arduino Nano).

Thiet bi hoat déng cu thé nhu sau;
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-Ban ddu, khi khong ¢ cuon day :;iiéfﬁ tr nao duge cap dign, pittdng nam tal vi bi can

bang cua trudng thé nang tao bot hai nam cham 7a va 7b. Vi tri do cting 1a diém gitra clia

3b (hinh Ta). Pign ap cam Gng rén cace cudn 8a. 8b. 8¢ bing 0.

> mGt Nung dién duge cdp vao dau + cua cudn day 3a, kéo pittong ra khot
~ = : R TSR R S T
vi trf cén bing, Kim né di chuvén vao bén trong cudn day 3a. Sau do xung khai dong ndy bi

Do tac dung cua trudng the ndng tao boi hai nam chdam 7a. 7b, pittdng bat dau di
chuyén ve phia nguoc lai (sang bén tri theo hinh ve) dé vé s diém gifta cua x1 lanh.

~Trong qud trinh pii‘i@mg di chuyén sang bén (rai, trén cudn day 8b xudt hidn mat xung
duong cam Ung do chuvén dong cua pittdng vao bén trong cudn day.
5 ) 3 v 3b

-Khi bt ddu co xung duong trén cudn dayv $h mét xung dién dugce cip cho cudn diy

ho tro pittdng di chuycn ve tam cudn day 3b (hinh 2b).

-Khi tam pittong dén diém gilra cua cudn 3b, xung cam ung trén cudn 8b bi dao diu (nho

y

p cho cudn 3b bi ngat. Xung cam Gng trén cudn 8¢ dang ¢

g di chuyén vE phia tam caa cudn day.

-Khi bt ddu ¢6 xung duong wén cudn diy 8¢ mdt xung dién dugce cap cho cudn day 3
16 tm ittdng di chuydn ve thm cudn day 3¢ (hinh 2¢).
ftdm pitdng dén dicm gilta cta cudn 3¢, xung cam (mg trén cudn §c bi dio déu (nho

ofc bang 0). Xung dién cdp cho cudn 3¢ bi ngat (hinh 2d).

-Mot luong nudce trong xi fanh bi da 1y ra ngoai, qua miéng nho cua khoang chira 1,

Vi déu bén phai (theo hinh vE) ctia xi lanh cting thdng véi moi tuong nude, mot lugng

nuoe by hat vao xi lanh, tr bén ngodl. qua ddu bén phai cua xi lanh.

-Do tie dung cua trudmg thé ndng tao boi hai nam cham 7a, 7h. pittong bat dau di
chuyén ve phia nguoe lai (sang bén phai theo hinh vé) dé v& diém gitra cua xi lanh,
-lrong qua trinh pitténg di chuyén sang bén phai. trén cudn dav 8b xuat hién mot xung

duong cam tng do chuyén ddng cla pittdong vio bén trong cuon day.

,
3
I

-Khi bat ddu ¢d xung duong trén cudn diy 8b mot xung dién duoc cap cho cudn déy 3b,

x i’ O

ho tro pittong di chuyén vé tim cudn day 3b (hinh 2e).
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[Chi tam pittong dén diém giiiz‘z‘t cua cu¢n 3b, xung cdm ung trén cudn Sb bi dao ddu (nho
hon hoie Ou;l" 0).

Xung dién cap cho cudn 3b bi nu@{ Xung cam mg trén cuon 8a dang co

cue tinh duong do pitténg dang di chuyén v¢ phia tdm cua cudn day.

-Khi bat dau ¢6 xung duong trén cudn day 8a mot xung dién duoe cdp cho cudn dav 3a.

ho tro pittong di chuyén vE tam cudn day 3a (hinh 21).

“Trong sudt qud trinh pittong 4 di chuyén sang bén phai, mot luong nude tir bén ngoai bi
hat vao Khoang 1, qua dau nho cia khoang, Mot lugng nude bén phai pittdng bi day tir xi

lanth ra ngoai qua ddu bén phai ctia xi lanh. Ludng nude nay s& bi vach ngin 6 chan lai.

-Khi thm pittdng dén diém gilra cta cuon 3a. xung cam tng trén cudn Sa bi dao diu (nho
hon hode bar ng 0). Xung dién Lap cho cudn 3a b }wal Thiet bi trd v¢ trang thai ban dau

gidng nhu sau khi da duge khoi dong (hinh 2a).

Pé vi¢e phan tich duge don gian, mzdn gon, ta dd gia thiét mng tal hai vi i bicn,
pittong di chuyén chinh xdc dén diém gitra clia cde cudn ddy nam ngoai cung (3¢, 8¢ bin

trdi va 3a, 8a bén phai). Néu phan tich chi tiét hon s¢ thiy thiét bi hoat dong t8t, ca khi
pittdng vuot qua, hode khong toi duge diém gitra ctia cde cudn day do.

Co the noi a,,m gon gidi thudt dicu khién L

i

Kiém tra tht cd cdc cudn cam bién 8a, 8b, 8c;

“Néu dién dp cam ang trén cudn nao lon hon 0, thi cdp dién cho cudn day dién tir tuong
ng 3a, 3b, 3¢ (ncu nd chua dugce cip dién).

-Neu dign ap cam L’:‘i‘zg ren cudn nao nho hon hodc biang 0, thi ngat dién cho cug.a ddy
dién tr trong Gng 3a, 3b. 3¢ (néu nd chua dlue ¢ ngit dién).

oa cach thue hién b dao dong dién, sir dung bang mach ¢ san Arduine
Nano V3.0,

-Ba dau duong (+) ctia ba cudn cam bicn 8. 8b, 8¢ diu trong tng vao cac ddau vao
tuong ty (anaiog |

g inpul) A5, A6, A7 cuta bang mach, ba dau con lai ddu xuong diy chung
(zround
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-Ba dau ra 56 (digital output) ctia bang mach D7, D8, DY dau dé

chian didu khién G

R & e e gy e
(gate) cua cdc tranzitor truong T1, T2, T3,

.

- Ba ddu () cua ba cudn dav dién (o 3. 3b, 3¢ ddu lén ngufm +V2. Ba dau con lai dau
tuong Gng dén chin D (drain) cia cde ranzitor u 12,15,

~CAc tranzitor ndy s¢ ¢ w ﬂgai w\uun cho cac cudn day dién (o 3a, 3b, 3c.
1 dicu khién, da nap vio bd nhd cia Arduino Nano, s& kiém tra cuc tinh

“

dign ap tat cde dau vao AS, A6, A7 rot cip/ng? At dién ap tar cac dau ra D7, D8, DY,

~Nguon V1 (9v) cap dign, cong suat nho. cho bing mach Arduino Nano,
-Nguon +V2 (74 . 48y) ,Jp dién, cong sudt 161 1, cho cac cudn day dien tr 3a, 3b, 3¢,
-Khi fam vige o cOng sul it 1on cde tranzitor T1, T2, T3 can ¢6 tan nhiét.

teu cudn day. thict bi van hogt dong 16t
ong/mo duge nhu mo td trong don s6 2-2017-00329.

inh try, not hai nam cham 7a va 7b v&i nhau, boc bén ngodi xi

ARG MRS S S-S
VA LI En

-

-Tie gia da ché thir thanh céng mot s6 mo hinh that, Nam cham dugce su dung 1a nam

e

chirn Neodymiun, mie du kich thude nho, nhung ¢6 lue tr rit [6n. B dao dong dién duoc

3

thye hign nhu dd mo @ trong séng ché ndy. M6 hinh chay on dinh khi dién ap ngu{:‘m lon

(1TV), pittdng V’L!’()’i qua diém gifra cta hai cudn ddy ngodi cling, va van chay tot khi dicén

+ 5V, pittdng khong dén duoe diém gitra cia hai cudn day ngoai cung.

1 tang thi tin s6 dao dong cua pittdng tang, va bién do dao dong cling

2 binh chay qua 3 cudn ddy (0.9A) Ién hon k &t qua tinh theo cong thuce

2 dign dp nguon, R 1a tro thuan cua mot cudn day, vi cing mot lte co

<o

3

hon mot cupn diy duge atﬁp dién.

voutu. be/20NB7TMIUtAmMSE = ¢ dong co 3 cudn day, chay vai 3 dién ap
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Yéu cau bao ho

I. Dong co day nude bao gdbm:

mét khoang chira nude, hinh nén cut, dau nho thong véi méi trudng nude bén ngoai,

mdt xi lanh hinh try, gan lién véi khoang chira noi trén;

nhiéu hon mot cudn day dién tir, quin trén xi lanh noi trén;

nhiéu hon mot cudn day cam bién, quéan trén xi lanh;

mot pittdng hinh try, bing nam cham vinh ctru, dat trong xi lanh:

hai nam cham vinh ciu hinh xuyén dat tai hai dau cua xi lanh;

bang cach cap dién cho cdc cudn day dién tu dya vao tin hiéu trén cic cudn cam bién
dé hut/day nude vao/ra dau nho khoang chira. thiét bi tao ra lue dy lam tau. thuyén chuyén

40
aong.
YD
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Chuong trinh diéu khién ciia bd dao ddéng dién

//Chuong trinh nay dugc nap vao bd nhéd céd trén bang
mach Arduino Nano V3.0.
//Cac bién can dung:
const byte C1 1 = 7;//cac dau ra sb
const byte Cl 2 = 8;//cac diu ra sb
const byte Cl 3 = 9;//cidc dau ra sb
byte ClOn = 0;//trang thai dau ra 1
byte C20n = 0;//trang thai déu ra 2
byte C30n = 0;//trang thai dau ra 3
byte DobDl = 0;
//A-Ham nay duoc goi mdét lan, khi bam nut reset,
hodc khi cap ngudn cho Arduino Nano.
void setup () {
/ /P&t ché dd cho cac chéan
//1-Chin 13: LED béao
pinMode ( 13, OQUTPUT) ;

//2-Chan 7,8,9: dau ra (digital)
pinMode (Cl1_ 1, OUTPUT) ;
pimﬁ@d%{Ciwz, QUTPUT) ;
?iﬂMO@a{Cl%B, QUTPUTS ;

//P&t dién Ap thédp cho cac dau ra dé
digitalWrite(Cl_1,LOW) ;
digital%xita(@imz,LOW};
digitalWrite (Cl_3,LOW) ;

//3-Chan A5,A6,A7: dau vao (analog)
pinMode (A5, INPUT) :
pinMode (A6, INPUT) ;
pinMode (A7, INPUT) ;

//Ché db mic dinh cho dién &p analog
analogReference (DEFAULT) ;

//gilt chém 18 gidy trudc khi khdi déng ddng co
delay (18000) ;
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//Khéi déng déng co, lam pit téng dich khoéi vi
tri cédn bang truédéc khi vao ham loop(), bing cach
kéo nd vé dau 1

digitalWrite(Cl_1,HIGH) ;

delay ( 500);

digital%rit@(@lml, LOW) ;

digitalWrite( 13,HIGH);//Bat LED bao
;

//B-Ham nay chay vé han, cho dén khi ngit ngudn
nuoi Arduinoe Nano.
void loop () {

while (1) {

//Kiém tra cac diu vao, cldp hodc ngdt ngudn cho
cac ddu ra, theo cuc tinh cha dién ap cam Ung tai
cac dau vao

//1-dau vao A5
if (analogRead (AB) > 0){
if(IC1On && C30n){
digitalWrite(Cl 1,HIGH);//Cép ngudn

ClOon = 1,
DoDl = 1;
}
1
else(

if{ ClOonj {
digitalWrite(Cl 1, LOW) ;//Ngit ngudn
ClOn = O;
DoDl = 1;

}

//2-dau vac A6
if (analogRead (A6) > 0){
1f(1C20n) {
d&gitalWx;t@(Clm2,HIGH);/fCé@ nguén
C20n = 1;
DoDl = 1;
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else(
if( C20n) {
digitalWrite(Cl 2, LOW);//Ngit ngudn
C20n = 0y
DoDl = 1;

}

//3-dau vao A7
if (analogRead (A7) > 0){
if(1C30n && 1C1On) {
digitalWrite(Cl 3,HIGH) ;//Ccap nguan

C30n = 1;
DoDl = 1;
}
}
elsel
if({ C30m) {
digitalWrite(Cl 3, L@W) //Ngat ngudn
C30n = 0y
DoDl = 1;

}

//4~Néu cé cap hodc ngdt nguén cho cudn day ra
nac dé, thi tam ding véng lap 5 milli gidy, muc
dich: giadm nhiédu do céac ®Ung ngan cam Ung trén cac
cudn Ba,8b,8c, xuidt hién khi cédp/ngat nguén cho céac
cudén day dién twr 3a,3b,3c.

if (DoD1l} {

DoDl = 0;
delay (5) ;
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