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Tom tit

Bai bao nghién cizu tinh toan thiét ké hé thang khi
nén thay thé hé thong dién - dién tir dé diéu khién
tir xa bwdc chan vit tau thiy. Hé thong khi nén
thay thé cho hé thong dién - dién tir phai dam bao
ddy di tinh nang diéu khién, chi bdo buéc chan
Vit nhue hé théng diéu khién tir xa buwéc chan vit
bang dién - dién tir. Hé thong khi nén thay thé da
khdic phuc dwoc nhitng nhirge diém cia cac hé
thong dién - dién tir dang dwoc &p dung hién nay
trén tau thiy. Nhuwoc diém ciua céc hé thong diéu
khién tir xa bwéc chan vit bang dién - dién tir 1a
hoat dong kém chinh xdc trong cac méi trieong ¢
nhiét dg, do am cao, méi trwong rung ldc manh
trén tau thuy. Hé thong khi nén c¢é wu diém 1a hoat
déng an toan, tin cdy, dé bén cao véi gia thanh
ldp ddt hé thong thap. Hé thong co thé hoat dong
dwoc trong moi dieu Kién méi truong, thoi tiét,
khi hdu khdc nghiét trén tau thay.

Tir khoa: Chan vit bién budc, diéu khién tir xa,
Khi nén, budc chan vit.

Abstract

The paper goes to research on calculation to design
the pneumatic system to reply electric-electrolic
system for remote control of ship's propeller pitch.
The pneumatic system that replaces the electric-
electronic system must ensure full control feature and
pitch propeller indicator as the remote control
system of propeller pitch by using electric-electrolic
system. The alternative pneumatic system has
overcome the disadvantages of electric-electronic
systems being applied on ships. The disadvantage of
the remote control system of propeller pitch by using
electric-electrolic system is that the operation is less
accurate in environments with high temperature,
humidity, strong vibration environment on ships. The
pneumatic system has the advantages of being safe,
reliable and durable, with low installation cost. The
system can operate in all environmental conditions
and bad weather on ship.

Keywords: Variable pitch propeller,

control, pneumatic power, propeller pitch.
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1. Pt van dé

Tau thay trang bi chan vit bién budc lam tang tinh
co dong cua tau thuy. Dé thay ddi chiéu chuyén dong
hay téc do chuyén dong cua tau thuy thi chi can thay
d6i budc chan vit theo chiéu tién hay 10i ma khong can
thay d6i chiéu quay hay téc d6 quay cua may chinh.
Chinh vi vay ma may chinh cua tau thay it phai lam
viéc & ché do khoi dong, s& giam duogc mai mon cac
chi tiét, tang tudi tho may chinh cua tau thay. Tham
chi trong qua trinh thay ddi téc do tau thi may chinh
van duoc duy tri & mot toe do quay dinh mac nén c6
thé phat huy tt cong suit cua may chinh.

Tau thuy trang bi chan vit bién budc déu duoc
diéu khién tir xa budc chan vit tir budng lai va budng
may cua tau. Diéu ndy gidp thuyén vién chii dong hon
trong qua trinh diéu dong tau. Hé thong diéu khién tir
xa budc chan vit trén tau thay hién nay déu 1a hé thng
diéu khién bang dién - dién t. Hé thong nay c6 nhuoc
diém 1a 1am viéc kém 6n dinh trong méi truong nhiét
d6, d6 4m cao va diéu kién séng gi6 cua tau thiy. Didu
nay dang gy kho khan cho ngudi van hanh, khai thac
trén tau thay. Hé thong phuc tap doi hoi thuyén vién
phai c6 trinh d6 vé dién - dién tu.

Hién nay céc hé thong khi nén dang duoc &p dung
nhiéu dé diéu khién tir xa may chinh, nhung chua ap
dung dé didu khién tir xa budc chan vit tau thay. Hé
thong didu khién tir xa téc d6 may chinh hoat dong
theo nguyén 1y twong tu hé théng diéu khién tir xa
budc chan vit. Tay diéu khién toc do dat trong budng
maéy khi thay d6i s& lam cho &p suat khi nén tac dong
vao bo diéu tdc thay dbi, tin hiéu vao bo diéu toc thay
dbi, bo didu toc s& diéu chinh toc do dong co thay ddi.
Vi diéu khién tir xa budc chan vit thi tay didu khién
budc chan vit thay dbi s& c6 tin hiéu t6i mé van diéu
khién cap dau vao xilanh phuy, piston ciia xilanh phu
dich chuyén mé van phan phéi dau vao xilanh dich
budc. Hé thong thity luc khi nay ciing lam nhiém vu
diéu khién budc chan vit. Nhu vay tin hiéu diéu khién
tir xa budc chan vit ciing chi 1a didu khién mo van
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phan phéi dau vao xilanh dich budc va ciing chi la
thay ddi tin hidu vao cho hé thong thuy luc diéu khién
budc chan vit. Theo cac tac gia duoc biét thi cling
chua c6 cong trinh khoa hoc nao dé cap téi van dé nay.
Chinh vi vay ma viéc nghién ctu tinh toan thiét ké
mot hé théng diéu khién tir xa budc chan vit tau thay
bang khi nén thay thé cho cac hé théng didu khién
bang dién - dién tir 1a can thiét. Cac hé thong nay dang
cho diéu khién tir xa toc d6 may chinh da ching minh
dugc tinh wu viét ciia nd nhu 1am viéc 6n dinh, tin cay,
an toan voi do bén cao. Hé théng 1am viéc duoc ca
trong moi truong co nhiét d6 va do am rat cao, ca trong
diéu kién rung lac 1on coa tau thay. Trudc tién bai béo
di gi¢i thiéu qua nguyén ly diéu khién chan vit bién
budc tau thuy.
2. Nguyén ly diéu khién chan vit bién bwéc
tau thay

Chan vit bién budc tau thuy 12 loai chan vit c6 thé
thay d6i dugc budc ctia né nhu Hinh 1b. Dé thay doi
dugc budc chan vit thi trong than chan vit ¢6 bd tri co
c4u thay d6i budc chan vit. Co cau nay dugc ndi vai
piston cua xilanh dich budc bai méot truc nho (truc
dich buéc) dat trong than cua truc chén vit. Trong truc
nay c6 bé tri cac dudng dan diu toi hai khoang cua
xilanh dich budc bb tri ¢ phia diu cua than chan vit.
Truc dich budc nhd ra tai phia du tu do cua truc banh
rang bi dong dat trong hop giam téc may chinh. Tai
day b tri van phan phdi dau thiy lyc nhu Hinh 1c.
Budc chan vit thay dbi dugc nhd mot hé théng thuy
luc diéu khién budc chan vit nhu Hinh 1a.

Xilanh lye

Van phin phéi

a)

TAP CHi KHOA HQC CONG NGHE HANG HAI S6 - 62 (04/2020)
JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY (ISSN: 1859-316X)

Nguyén 1y diéu khién budc chan vit nhu sau: Khi
c6 tin hiéu diéu khién tir budng lai hay trong budng
may, tin hiéu s& dwa dén mot trong hai phia cua van
diéu khién bang dién (loai van phan phdi 4/3). Gia
thiét tin hiéu diéu khién ting budc chan vit theo chiéu
tién, khi nay cudn hut bén trai c6 dién ddy van diéu
khién sang lam viéc & vi tri bén trai. Dau diéu khién
duoc cip téi khoang bén trai cua xilanh phu, con dau
& khoang bén phai cua xilanh phu s& dwoc hdi vé thap
&p. Piston cua xilanh phu dwgc day sang phai, can
ACB s¢& xoay quanh diém B sang phai day van phan
phdi sang 1am viéc & vi tri bén trai. Dau thay hec tir
mot trong hai bom thuy luc ¢6 ap luc cao s& dugc cap
t6i khoang bén phai cuaa xilanh dich budc, con dau &
khoang bén trai cua xilanh dich budc s& duoc hoi vé
thap &p. Piston cua xilanh dich budc dich sang trai va
can ACB xoay quanh diém C. Khi buéc chan vit thay
d6i diing theo yéu cau diéu khién thi cum phan héi dua
tin hiéu téi bo diéu khién dé xir ly va cudn hat caa van
diéu khién mat dién, van trg vé vi tri giita, cac duong
dau vao xilanh phu dwoc khéa lai. Khi nay can ACB
lai xoay quanh diém A day van phan phdi vé lam viéc
& vi tri giita, khoa cac duong dau téi xilanh dich budc,
piston cua xilanh dich budc ding lai ¢ vi tri méi va
budc chan vit méi duoc xac 1ap.

Qua trinh diéu khién budc chan vit theo chiéu Iui
duoc thyuc hién tuong tu nhu diéu khién budc chan vit
theo chiéu tién nhung trinh ty thuc hién thi nguoc lai.

Canh chan vit

C chan vit

[ Van diéu khién
dAu dich bude

khién dau dich busc

Piston cia xilanh
dich buoc

N m
1 2 z
i
 “éngbao —B&ds \—phot L
BO WM ki 4y chan  trung am kin Xilanh phy digu khién
tryo chan vty gian birye

Thiy luc digu khién

Cangdidu  Cang didu
khién van Kkhién van
Van diéu khién

déu dich buéc Céc ranh dau

xilanh phy éng phan
phéi dau sne dhu s
6ng dau thity
e cho didu
Khién buoc
chan vit

Cac dudng
dau vao xilanh
candidu” éng dAu thily lyc cho didu dich buoc
Khién van khién buéc chan vit

c)

Hinh 1. H¢ théng diéu khién bwéc chan vit bang dign - thiy luc [2]
a) Heé thong diéu khién buréc chan vit bang dién - thaiy lyec.
b) Chan vit bién busc tau thay.
¢) Van phan phdi ddu vao xilanh dich buéc.

Cén diéu khién van diéu
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N 2

3. Thiét ké hé théng diéu khién tir xa budéc
chan vit bang khi nén
Céc phan tir khi nén dwoc sir dung dé thiét ké he
thdng diéu khién tir xa budc chan vit da duoc sir dung
rat nhiéu trén tau thuy trong cac hé thong diéu khién tir
xa téc d6 may chinh. Qua kiém nghiém thuc té ddi véi
hé théng diéu khién tir xa tdc do may chinh thi cac phan
tir ndy hoat dong rat 6n dinh, chinh xac va tin cay. Cac
phan tir nay c6 thé hoat dong 6n dinh trong ca moi
truong khic nghiét trén tau thuy nhu méi trudng cé
nhiét d6 va do am cao, tham chi ca trong méi truong
nude, mdi trudng rung lic manh cua tau thay.
Dé thiét ké hé thong diéu khién tir xa budc
chan vit bang khi nén thay cho diéu khién tir xa bang
dién - dién tr nhu hinh 1a thi hé thong phai ¢6 nhiing
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Gioang lam kin

Lo xo phan hdi

thay d6i nhu sau: Thay xilanh phu loai thiy lyc tac
dong hai phia bang xilanh khi nén tac dong mot phia
nhu Hinh 2a va bo hé théng dau thay luc didu khién.
Nhu vay hé thong thay lyc didu khién buée chan vit
chi con gitr lai hé théng thay luc chinh. Thay cum
phan hdi va chi bao bang dién thanh cum chi bao bing
khi nén Kkiéu van diéu chinh &p luc khi nén nhu Hinh
2b. Cum phan héi bay gio chi ¢6 chiic ning chi béo
budc chan vit, con chirc nang phan hdi bay gio do
xilanh phy khi nén dam nhiém. Cum diéu khién tir xa
bang dién trong budng may hay trén budng lai thay
bing cum diéu khién tir xa bang khi nén nhu Hinh 2c.
Cum nay bao gom mot van diéu khién &p suat khi nén
nhu Hinh 2b, mot can diéu khién ma bén dudi c¢6 bd
tri cam thay ddi luc ty vao van diéu khién dé thay doi

Can diéu khién tir xa

Cam diéu khien buéc chan vit

van diéu khién

Van diéu

khién khi o

A
S ‘%V Vit didu chinh cam

c)

Hinh 2. Cac phdn ti cum diéu khién tir xa buwéc chan vit bang khi nén
a) Xilanh phy khi nén tac dong mot phia [3];
b) Van diéu khién khi nén [3];
¢) Cum diéu khién tir xa bang khi nén.

Xilanh phy khi
nén diéu khién

Cang diéu
khién van

6ng dau thay Iwe cho didu
khién budc chan vit

Thiét bi chi bao budc
chan vit bang khi nén

b)

Hinh 3. Céch bé tri xilanh phu khi nén diéu khién buwéc chan vit va bé tri cum chi béo
bwéc chan vit bang khi nén
a) Cach ba tri cum chi bdo buéc chan vit bang khi nén va céc vit gigi han buéc chan vit theo chiéu tién va lui;
b) Céch két ndi xilanh phy khi nén véi van phan phéi dau vao xilanh djch burcc.
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ap suit cira ra cua van. Trén cum diéu khién con co
ddng hd chi bao budc chan vit kiéu ap ké khi nén.

So d6 hé thong diéu khién tir xa budc chan vit bang
khi nén duoc thiét ké nhu trén Hinh 4. Trong d6 phan
hé thdng thuy hec didu khién budc chan vit van gii
nguyén, chi thay d6i phan diéu khién tir xa bang khi
nén thay cho dién - dién tur.

Nguyén ly hoat dong cuia hé thong nhu sau: Khi
chua diéu khién thi tay diéu khién & budng lai hoic
budng may dwoc dit & vi tri “STOP”, m& ngudn khi
nén cap téi hé thdng diéu khién. Khai dong mot trong
hai bom thuay lyc s6 1 hoic s6 2. Khi chwa c6 tin hiéu
diéu khién thi van phan phéi dau vao xilanh dich buéc
& vi tri gitra, khda dau cap téi xilanh dich budéc, con
dau tir bom thay lrc s& di tit qua van phan phdi vé
thap ap.

Khi diéu khién budc chan vit trong budng may van
chuyén d6i vi tri diéu khién dugc chuyén sang vi tri
diéu khién tai budng méay. Néu diéu khién budc chan
vit theo chiéu tién thi tay didu khién budc chan vit
dugc ddy sang chiéu tién “AHEAD”. Khi ndy cam
diéu khién gén & phia dudi cua tay diéu khién s& ty Ién

Cum diéu khién

Cuym diéu khién buép
budc trén buong lai  trong budng dicu khién
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ty cia van diéu khién nhiéu hon, van diéu khién s&
diéu chinh tang ap suat khi diéu khién cap téi khoang
bén trai cua xilanh phu, nén 16 xo ctia khoang bén phai
xilanh phu lai. Piston cua xilanh phu dich chuyén sang
phai diéu khién van phan phdi lam viéc & vi tri bén
tréi cua van. Dau thuy luc tir bom s& duoc cap t6i
khoang bén phai ciia xilanh dich budc day piston cua
xilanh dich budc dich chuyén sang trai dé ting budc
chan vit theo chiéu tién. Khi luc do &p suat khi nén tac
dong 1én bén trai piston cua xilanh phu khi nén cén
bang vai lyc do sirc cang 16 xo tac dong Ién bén phai
piston cua xilanh phu thi piston cta xilanh phu dirng
lai. Van phan phéi bi kéo vé vi tri giita, khoa duong
dau vao xilanh dich budc. Khi nay piston cua xilanh
dich budc sé& dung lai xac 1ap mot budc chan vit méi
theo chiéu tién. Khi piston cuaa xilanh phu dich chuyén
thi cam gan tai vi tri diém A ciing xoay lam Iyc ty 1én
ty caa cum chi bao ciing ting 1én, ap suét khi nén dua
t61 dong hd chi bao bude ciing ting 1én thé hién budc
chan vit tang theo chiéu tién.

Dbi voi cac hé théng, thiét bi trén tau thay khi
mudn hoan cai phai tuan thu theo tiéu chuan cua
— = Mach khi nén diéu khién

—— Mach thuy lyc dich budc chan vit

Nguén khi nén

Xilanh luc

30kG/cm?
o

Van chuyén d6i
vi tri diéu khién

N

Xilanh phu

Van phan phdi
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Hinh 4. H¢ théng diéu khién tir xa buwéc chan vit bang khi nén
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SOLAS 74 cua IMO vacua QCVN 64: 2015/BGTVT-
Quy chuan Quéc gia vé san pham cong nghiép dung
cho tau bién. Céc hé thong khi nén trude khi dugc lap
dat 1én tau thay phai duoc thur thoa méan do6 an toan
cua hé thong, cac tinh ning diéu khién va cac diéu
kién moi truong trén tau thiry. Khi két qua thir nghiém
dap tmg duoc cac tinh nang trén va c6 chirng nhan cua
dang kiém thi méi dugc phép lap dat 1én tau thiy. Dé
thiét ké duoc thanh cong hé théng khi nén thay thé cho
hé thong dién - dién tir diéu khién tir xa budc chan vit
thi &p suat khi didu khién tdi thiéu pmin, 4p suat khi nén
diéu khién cuc dai toi da pmax va kich thuéc xilanh phy
trong hé thong khi nén phai dugc tinh toan thiét ké
mot cach hoan chinh. Cac thiét bi khac nhu van diéu
chinh &p luc khi nén va &p ké khi nén dé chi bao budc
chan vit s& lua chon theo cac thdng s& Pmin VA Prax.

4. Thiét 1ap cac cong thirc tinh toan thiét ké he
thong khi nén diéu khién tir xa buéc chan vit

Hinh 5 giéi thiéu so b dé tinh toan thiét ké he
théng diéu khién tir xa budc chan vit bang khi nén.
Hinh 5a 1a so @b tinh to4n md men xoay can diéu
khién van phan phéi dau vao xilanh dich budc.
Hinh 5b 1a so d6 tinh toén thiét ké xilanh khi nén.
Tur so dd Hinh 5a va theo tai liéu [4, 5, 6], mdmen
ma sat caa cum can diéu khién va van cap dau vao
xilanh dich buéc duoc xac dinh theo céng thirc sau:

2
M, =2.0,153.7.d, . |_21.“'z'R1

2

1)
2
12.0,153.7.4, .13 HOR
hy
N md2.L, 1o
2 2h
dZ
Hay:

2 3
M, = o] 0,306+ 12)ERL L & | ()
hy 4h,

Van phan phéi dau vao

O d& can diéu " ) ~ <
xilanh dich bu6e [ oD

Khidn van

Oring lam kin

a)
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Luc dé xoay can diéu khién van phan phdi Fy dugc
xac dinh theo cdng thac sau:

M
F = xoay _% (3)

* R R

Tur Hinh 5b va theo tai liéu [4, 5, 6] thi sttc cang 16
x0 ban dau (Foi) khi 16 xo day piston cua xilanh phu
sang trai tng véi budc chan vit & vi tri 10i téi da dwoc
xac dinh theo cbng thuc:

Fox=Co.Xo 4)

Luc 16 xo ban dau phai 16n hon luc xoay can diéu
khién van phan phdi dau vao xilanh dich budc. Nhur
vay dé 10 xo c6 thé day dut khoat piston cua xilanh
dich budc ta c6 thé lay Fo,= 4 Fx [6].

T do:
M ms
RX (5)

Ap suét khi nén ban dau pmin tao ra lyc can bang
véi lyc 16 xo ban dau tic 1a Fmin= FOIX , tir day ta co
thé x4c dinh dwoc 4p suit khi nén diéu khién ban dau
Prmin 1&:

C,=4

M
pmin = 16 R ﬂ_nll:s)z (6)
. 1

Luc 10 xo khi bi nén téi da Fimax tuong duong véi
vi tri piston cua xilanh dich budc bj day sang phai tdi
da. Vi tri nay Ia vi tri ma budc chan vit tién ti da wng
v6i khoang dich chuyén t6i da Smax cua piston dich
budce chan vit.

lemax:C '[OX +OsmakR} (7)
R

Ap suét khi nén diéu khién cuc dai cip vao xilanh
phu khi nén pmax dugc xac dinh nhu sau:

4 Co.(x0+ Smax-R] )
R,

Prac = —=7
1

b)

Hinh 5. So' dé tinh toan thiét ké h¢ théng diéu khién tir xa buéc chan vit tau thiy bang khi nén
a) So do tinh toan mdmen xoay can diéu khién van phan phoi dau vao xilanh dich buoc;

b) Sor do tinh toén thiét ké xilanh khi nén.
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Chiéu dai tong cua 16 xo duoc xac dinh theo cong

thuc sau [6]:
= [xo +Sm“'RJ(1+d'x]
Rl tI><
Trong do:

d; - duong kinh ¢ truc van phan phéi dau vao
xilanh dich bugc (m);

d, - duong kinh truc can diéu khién tai vi tri 6 do (m);

h: - khe ho giira truc va vo van phan phdi dau (m);

h, - khe ho gira truc va vo 6 d& can diéu khién (m);

L, ®)

1 - 30 nhét dong luc hoc cta dau thiy luc (Pa.s,

N.s/m?);
L1, L3 - chiéu dai cb truc cia van phan phéi tai vi
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tri tiép xdc (m);

Ls - 1a chiéu dai bé mat tiép xdc cua 6 d& truc can
diéu khién (m);

@ - toc 6 goc xoay truc diéu khién van phan phoi
(rad/s);

Myxoay - MOmen xoay can diéu khién van phan phdi
dau vao xilanh dich buéc (Nm);

R - Canh tay don tinh tir tim truc diéu khién van
phan phéi dén vi tri két néi véi xilanh phu khi nén;

R1 - Céanh tay don tinh tir tim van phan phdi dén
tam truc diéu khién van phan phdi;

Smax 1a hanh trinh cuc dai cua piston trong xilanh
dich budc chan vit (m);

dix - duong kinh day 16 xo (m);

tix - budce 10 xo.

Bdng 1. Cac thong sé két cau hé théng didu khién tir xa bwdc chan vit bang khi nén

di d2 R R1 L1 Ls Ls X0 h1 h2 Smax
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
0,1 0,03 0,3 0,3 0,03 0,02 0,04 0,05 0,1.10°3 0,15.10°% 0,24
Bdng 2. Céc thong sé tinh toan thiét ké he théng diéu khién tir xa buwéc chan vit bang khi nén
Mms Co Pmin Pmax Lix D1 D2 b Lx Lean
2 2
(Nm) | (N/m) | (N/m?) (N/m?) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
135 36000 [1,6.10° 8,0.10° 0,3 0,12 0,01 0,04 0,28 0,38
Engine power (kw)  MCR (maximum continuous rating)
5500
5000 /\ﬂ)ZE = 14.5Knots
4750 B
4500 5 — 14.0Knots 1 Busbmg dsc tinh @by chinh KN HID 0.9 1 Duéng déc tinh thay ddi bude chan vit
4000 b lg" SV 13.5Knots k(;g:“ A pyp & OV b -0 g3 fé?éi;% 3
S 3 13.0Knots . H/D=0.85 1
3500, i F/Dnas U'gsh/ s AA Full Ahead 5.0
| B "
3000 < 12.0Knots ; ;'_i*/{ 5 i Hait 4,070
2500 %/7 11.0Knots | ‘/j.g S H N :
/A | e | N ' i
2000 } 10.0knots | PS(E",_ gg ! I H/D=0.85 || / 20 H ﬂ}} i1/ HID=0.85
% 22 /; 9.0Knots F} ] 24 I i H/szogg}}F " .0 Haf l H /0.0
1500 . B wo ¥ 3 L6 3 i HID R »41.0 Fu\lf&slem by HD
— o ! Synchronous Vi tri BK Full Haft St\u{ Haft Full  Vitri DK ASTERN 09 07 05 02 |o 02 0.5 07(09) AHEAD
0 Hmax
l00120 130 140 150160 170 180 190 200 SPeed H/Drnex=0.9 H/D=0.85
Propeller speed (RPM)
a) b) )

Hinh 6. Péc tinh dpng co lai chén vit bién bwdc va cic dic tinh diéu khién bwoéc
a) Bdc tinh dong co lai chan vit bién buwéc ciia tau co cong sudt may chinh 5000 kW [1];
b) Bdc tinh diéu khién burdc chan vit bang khi nén [2,3];
¢) Bdc tinh chi bdo buéc chan vit bang khi nén [2,3].
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Engine power (kW)  MCR (maximum continuous rating)
5500

5000 ‘;} = 14.5Knots
o t° 14.0Knot:
450! .OKnots ) o
S - - uons gt ook H_-07 2-Butng aao tin thay 481 busc chén vt
7 < hiwp_ =07
< 13.5Knots P, . b chi - cb buss| =
40005gire Toad Tt - I Gl pyp DT S inh gy chinh I KD =085 EG”/;mQ S 1-Budng adc tinh thay dBi buse chan vt
o/ & 13.0Knots - HID=0.85 N Q  «ninp, =085
3500 = HIDsc=0.7 M ’ B
325 c 8. B’ Full Ahead 504w B
300 . 12.0Knots 7.2 C’ ;
’%/7 6.4»4/41 —2 Haft 4.0 ! 1
2500 11.0Knots 561 W [
S/ ¢.8 i /Dec= 3.0¢”stop | | |
i 10.0Knots > HDschJ\ / op 1 /H/DchOJ
2000 > ittt - 2% | H/Dyr=0.85 ! | H/Dy:=0.85
24 I/ 9.0Knots " »43.2 | H #~-——»12.0 Haft} |
y- i H 24 | 7 o
150 e HD  GTH 1TTTTTINe ! wo G ! 1.0 Full Astern HID
100 o N Synchronous Vi tri DK Full Haft s&g Haft Full  Vitri DK ASTERN (OHB) 0.7 05 02 |0 02 0.5 0.70.85 AHEAD
1’ . (Hir)
120 130 140 150160 170 180 190 200 speed HIDsc=0.7 HID«=0.85 “
Propeller speed (RPM)
a) b) ©)

Hinh 7. Bic tinh dong co lai chin vit bién buéc va cic diic tinh diéu khién buéc khi can
gidgm cdng sudt khai thac ciia may chinh
a) Pdc tinh ddng co lai chdn vit bién budc khi gigm cdng sudt may chinh [1]

b)
¢)

4. Két qua tinh toan

Xét cu thé cho mot nhém tau cé cong suat dinh
mc cia may chinh la 5.000kW, vong quay dinh
muc cua chan vit 1a 185v/p. Cac thong sé két cau
cua cum diéu khién van phan phéi dau vao xilanh
dich buéc dugc cho trong Bang 1.

Dbi v6i hé théng khi nén diéu khién tir xa budc
chan vit thi viéc tinh toan thiét ké cac thiét bi quan
trong nhat Ia tinh toan thiét ké xilanh khi nén, &p suat
khi diéu khién tdi thiéu pmin va &p suat khi diéu khién
t6i da pmax. CAC thiét bi khac nhu van diéu chinh &p
luc, &p ké chi bao budc s& duoc chon theo &p suét pmin
Va Pmax. Céc thiét bi sau khi da duoc tinh chon s& order
cua cac hang cung cap thiét bi c6 c6 uy tin trén thé
gidi dé cung cap céc thiét bi khi nén.

Trén co s& cac cong thuc trén, tac gia da st dung
phan mém Visual basic dé tinh toan céc théng s thiét
ké hé théng khi nén diéu khién tir xa buéc chan vit.
Két qua tinh toan duoc thé hién trong Bang 2.

6. Hiéu chinh bwéc chan vit tau thay

Ta xét cho nhom tau c6 cdng suat may chinh nhu
tinh toén ¢ trén. Tur Bang 2 ta xac dinh duoc cac thong
s6 &p suat pmin va pmax tuong (g véi bude chan vit
cuc dai (Hmax) theo chiéu tién va lui. Cac duong dic
tinh diéu khién va chi bao budc chan vit 1a cac duong
(1) trén Hinh 6b, c.

Tuy nhién véi budc chan vit gidn hét ¢ (Hmax) theo
ca hai chiéu nay thi may chinh s& bi qua tai cong sut.
Trong thyc té thi budc chan vit (H < Hmax) dé tranh cho
méy chinh lam viéc bi qua tai. Tir db thi dac tinh cong

So do diéu chinh lai déc tinh diéu khién buréc chan vit bang khi nén [2,3];
So dé diéu chinh lgi déc tinh chi bdo buwéc chan vit bang khi nén [2,3].

tac cua may chinh lai chan vit Hinh 6a, diém cong tac
hop ly trong khai thac ctia may chinh 1a diém B trén do
thi [1]. Piém B c6 théng sé cong tac cua dong co 1a:
Next = 4.750kW, vong quay chan vit n., = 185v/p, tc
d6 tau dat Ve = 14,25 knots, vai ty s6 H/D = 0,85.

Viéc higu chinh dic tinh diéu khién tir xa budc
chan vit duoc thuc hién nhu sau: Trudce tién budc chan
vit theo chiéu tién va I0i phai duoc cb dinh bai céc vit
gidi han bugc chan vit nhu Hinh 3a. Khéi dong bom
thay lyc diéu khién budc chan vit va chuyén van
chuyén dbi sang diéu khién tai budng lai hoic buong
may. Sau d6 cin ¢ vao so d6 dic tinh diéu khién Hinh
6b, tay didu khién dwoc diy vé vi tri “FULL
ASTERN”. N6i céac vit hdm cam diéu khién dudi tay
diéu khién, hiéu chinh phia bén phai caa cam cho ty
vao van diéu khién khi nén sao cho piston cua xilanh
phu duoc ddy Vé vi tri lUi hét cua budc chan vit, tac 13
can ni véi can piston cua xilanh phu khi nén ty vao
dau vit gidi han budc theo chiéu l0i. Tiép tuc day tay
diéu khién tir xa budc chan vit vé vi tri hét tién “FULL
AHEAD?”, hiéu chinh phia bén trai ctia cam cho ty vao
van diéu khién sao cho piston cua xilanh phy khi nén
dugc ddy vé vi tri hét tién cua budc chan vit, tic 1a
can noi véi can piston cia xilanh phu khi nén ty vao
dau vit gisi han budc theo chiéu tién. Sau d6 dua tay
diéu khién tir xa vé vi tri “stop” 1a vi tri budc chan vit
bang “0”. Pudng dic tinh diéu khién trong truedng hop
nay s€ lam viéc theo duong (2) trén Hinh 6b.

Chinh dinh chi bao budc chén vit dugc thuc hién
nhur sau: Van chuyén ddi vi tri diéu khién dugc chuyén
duogc day sang vi tri “FULL ASTERN”. Néi c4c vit
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ham cam diéu khién dudi tay diéu khién, hiéu chinh
phia bén trai ciia cam cho ty vao van diéu khién khi nén
sao cho kim chi bao budc chi vé vi tri “FULL ASTERN”
thi ding lai. Tay diéu khién tiép tuc duoc day sang vi
tri “FULL AHEAD”, hiéu chinh phia bén phai cua cam
cho ty vao van diéu khién sao cho kim chi bao budc
chan vit dich chuyén dén vi tri “FULL AHEAD” thi
dimng lai. Sau tay diéu khién duoc dua vé vi tri “stop”
va kim chi bao budc chan vit chi “0” 1a dugc. Khoa chat
tat ca cac vit hdm cua cam diéu khién va cam chi béo
bude chan vit. Bac tinh chi bao budc chan vit bay gio
lam viéc theo dudng (2) trén dd thi Hinh 6¢.

Khi may chinh bj suy giam cdng sut, buéc chan
vit trong trudng hop ndy can phai dugc diéu chinh
giam d& may chinh hoat dong an toan. Qué trinh hiéu
chinh budc chan vit ciing duoc tién hanh theo cac
budc trén. Qua trinh hiéu chinh budc chan vit duoc
thé hién nhu trén Hinh 7.

7. Két luan

Hé thong diéu khién tir xa budc chan vit tau thiry
bang khi nén da duoc tinh toan thiét ké mot cach hoan
chinh va da tinh toan cho mot nhdm tau cu thé. Cac
thiét bi sir dung trong hé théng da duoc kiém nghiém
thdng qua cac hé thng diéu khién tir xa téc d6 may
chinh nén da chung to dwoc kha ning hoat dong 6n
dinh va tin cay cua hé théng. Hé théng da khic phuc
duogc nhitng nhuoc diém cua hé théng didu khién tur
xa budc chan vit bang dién - dién tir 13 ¢6 thé 1am viéc
dugc trong mdi truong c6 nhiét 6 va do 4m cao, moi
truong ¢6 rung dong manh va cac moi truong hoat
dong khic nghiét khéc cua tau thay.

Hé thong diéu khién tir xa budc chan vit bang khi
nén c6 két cdu don gian, gon nhe véi do bén cao. Hé
thdng bao dudng don gian vi cac phan tir trong hé
théng déu la cac phan tir khi nén c6 vat liéu ché tao
Vi d6 bén cao. Piéu nay da dugc kiém nghiém thong
qua cac hé thong diéu khién tir xa toc d6 may chinh.

Néu hé thong didu khién tir xa budc chan vit tau
thily bang khi nén duoc ché tao va duoc thir nghiém
day du cac théng sb ky thuat ciia hé thong va tinh ning
vé moi truong, khi duoc dang kiém chap nhan thi hé
thdng c6 thé dwoc 4p dung 1én tau thay thi s& ting
cudng nodi dia hoa dugc céc trang thiét bi cho nganh
dong tau.

Bai béo l1a san pham cong bd két qua nghién ctu
cta dé tai Nghién ciru khoa hoc cap Truong nim hoc
2019-2020: “Nghién czzu tinh toan thiét ké hé théng
diéu khién tir xa buéc chan vit tau thuiy bang khi nén”.
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