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Nhận xét: từ bảng kết quả (5) ta thấy khi sử dụng dầu Hạt bông thì sản lượng hơi sinh ra từ nồi 
hơi bị giảm đi 13,76%, dầu Cải dầu là 12,27%, và dầu Dừa là 11,77% so với khi sử dụng dầu 
diesel khoáng. 

Điều kiện tính toán 2: Nồi hơi cung cấp sản lượng hơi là 360 kg/h, với nhiên liệu được sử dụng là 
dầu Hạt bông, dầu Cải dầu và dầu Dừa (dầu thực vật gốc không trộn), thì khi này lượng nhiên liệu tiêu 
thụ là 29,917 kg/h với dầu Hạt bông (tăng 20,23% so với khi đốt bằng dầu DO), 29,272 kg/h dầu Cải 
dầu (tăng 17,62%), 28,971 kg/h dầu Dừa (tăng 16,41%).  

Nhận xét: Cùng một sản lượng hơi, khi sử dụng dầu thực vật thì lượng nhiên liệu tiêu thụ tăng lên. 
Khi lượng nhiên liệu cung cấp vào buồng đốt bị thay đổi thì đồng nghĩa với việc phải hoán cải lại 
một hoặc nhiều thiết bị thuộc hệ thống cung cấp nhiên liệu (bơm nhiên liệu, vòi phun, v.v…).  
5. Kết luận 

1. Sử dụng dầu thực vật cho nồi hơi phụ trên tàu thủy sẽ góp phần giảm thiểu ô nhiễm môi 
trường, giảm chi phí xử lý chất thải và giảm chi phí nhiên liệu. 

2. Nếu nồi hơi phụ sử dụng toàn bộ nhiên liệu là dầu thực vật và không thay đổi gì trên nồi 
hơi cũng như hệ thống phục vụ nồi hơi (hệ thống cung cấp nhiên liệu, không khí, v.v…) thì cần 
phải cắt bớt các hộ tiêu thụ hơi không cần thiết, do sản lượng hơi giảm.  

3. Nếu nồi hơi phụ cần sinh ra một sản lượng hơi như định mức và sử dụng toàn bộ nhiên 
liệu là dầu thực vật thì cần phải hoán cải nồi hơi và các hệ thống phục vụ nồi hơi, hoặc với điều 
kiện hoán cải trong trường hợp có thể một phần nồi hơi và hệ thống phục vụ thì dầu thực vật cần 
pha trộn với dầu diesel là bao nhiêu phần trăm? Vấn đề này sẽ được công bố trong các bài báo 
khác của tác giả. 
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Bài báo giới thiệu module đo tốc độ sử dụng phương pháp đo tần số sức điện động của 
máy phát tốc ứng dụng công nghệ mới. 

Abstract 
This paper presents speed - measuring module  by  frequency of electromotive force of the 
speed generator applying  neo- technologies. 
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1. Đặt vấn đề 
Trong các dây chuyền sản xuất luôn có mặt của hệ truyền động điện và việc đo chính xác 

tốc độ quay góp phần nâng cao chất lượng điều khiển của cả hệ thống. 
Để đo tốc độ quay có thể sử dụng nhiều phương pháp khác nhau: như sử dụng  tốc độ kế 

xung (quang hoặc từ); encorder; máy phát tốc (đồng bộ, không đồng bộ, một chiều). Trong bài báo 
này nhóm tác giả tập trung nghiên cứu ứng dụng công nghệ mới trong việc chế tạo Modul đo tốc 
độ quay sử dụng máy phát tốc đồng bộ.  

Việc lựa chọn này xuất phát từ nhu cầu thực tế là trên một số tàu biển hiện đang khai thác 
tại Việt Nam để đo tốc độ các Diesel lai máy phát điện người ta sử dụng máy phát tốc đồng bộ 
xoay chiều 3 pha. Các khối xử lý tín hiệu tốc độ hiện đang được sử dụng có nhược điểm là: kích 
thước lớn; các mạch điện tử được chế tạo theo công nghệ cũ; chúng đã không còn hoạt động 
hoặc hoạt động không còn tin cậy và chính xác nữa. 

Với mong muốn từng bước làm chủ công nghệ, tiến tới chế tạo các sản phẩm nhằm thay thế 
cho các hệ thống cũ và lắp mới đã được giải quyết trong bài báo này. 
2. Nội dung 

Máy phát đồng bộ là máy phát xoay chiều nhỏ. Roto của máy phát đồng bộ được gắn với 
trục cần đo tốc độ quay. Roto này là nam châm vĩnh cửu hoặc là 1 tập hợp nhiều nam châm 
nhỏ.Stato được cuốn dây làm phần cảm ứng, có thể là 1 pha hoặc nhiều pha, là nơi cung cấp sức 
điện động hình sin có biên độ tỷ lệ với tốc độ quay n của roto [1]: 

   )sin(k)sin( 212 nknnkEe   

Trong đó: k1, k2 - các thông số đặc trưng cho máy phát. 

Tần số điện áp f ra tỉ lệ với tốc n độ quay: 
60

npf 
  

Trong đó: p - số đôi cực. 
Đo điện áp ra hoặc đo tần số có thể xác định được tốc độ. Tuy nhiên phương pháp xác định 

tốc độ quay bằng cách đo tần số sức điện động của máy phát tốc đặc biệt quan trọng khi phải đo 
trên khoảng cách lớn. Tín hiệu từ máy phát đồng bộ có thể truyền đi xa, sự suy giảm tín hiệu trên 
đường đi không ảnh hưởng tới độ chính xác của phép đo (vì đo tần số). Chính vì vậy tác giả đã 
lựa chọn phương án đo tốc độ quay sử dụng phương pháp đo tần số sức điện động của máy phát 
tốc. 

Tín hiệu từ máy phát tốc đồng bộ xoay chiều 3 pha được đưa qua khối tạo xung vuông và 
khối phát hiện sườn xung với mục đích tăng độ chính xác khi đo. Với giải tốc độ cao cần thực hiện 
việc đếm số xung trong một khoảng thời gian định trước. Còn với giải tốc độ thấp thì tiến hành 
đếm số xung chuẩn với tần số biết trước trong khoảng thời gian một hoặc vài chu kỳ xung nhịp. 
Thuật toán đo tốc độ được thể hiện trong hình 1. 

Để xây dựng Modul đo và xử lý tốc độ ta sử dụng vi điều khiển AVR do hãng ATMEL sản 
xuất với một số các đặc điểm nổi bật sau: 
 + Kiến trúc RISC (Reduced Instruction Set Computer) với hầu hết các lệnh có chiều dài cố 
định truy nhập bộ nhỡ nạp - lưu trữ (load - store) và 32 thanh ghi đa năng. 
 + Kiến trúc đường ống lệnh kiểu hai tầng (Two - Stage Instruction Pipeline) cho phép làm 
tăng tốc độ thực thi lệnh.  

+ Có chứa nhiều bộ phận ngoại vi ngay trên chip bao gồm các cổng vào ra, bộ biến đổi 
ADC, bộ nhớ EEPROM, bộ định thời, UART, bộ định thời RTC, bộ điều chế độ rộng xung (PWM). 
Đặc điểm này được xem là nổi bật so với nhiều họ vi điều khiển khác. Trên AVR đã tích hợp sẵn: 
 - 48 đường dẫn vào ra lập trình được;  
 - Hai bộ truyền nhận UART lập trình được; 
 - Một giao diện SPI đồng bộ;  
 - Một giao diện TWI đồng bộ tương thích I2C; 
 - Ba bộ Timer/Counter 8-bit; 
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 - Một bộ Timer/Counter 16-Bit với chức năng so sánh bắt mẫu; 
 - Bốn đầu ra điều biến độ rộng xung; 
 - Một đồng hồ thời gian thực; 
 - Một bộ biến đổi ADC 10-bit với 8 kênh vào;   
 - Một bộ phát hiện trạng thái sụt điện áp nguồn nuôi; 
 - Một bộ so sánh Analog; 
 - Một bộ định thời Watdog; 

 

  

Hình 1. Thuật toán đo tốc độ. 
  

Những đặc trưng cơ bản của ATmega16: 
+ Là vi điều khiển 8-bit. 
+ Với tập lệnh rút ngọn 131 lệnh (RISC) và hầu hết các lệnh được thực hiện trong một chu kì 

xung nhịp. 
+ Có 32 thanh ghi 8-bit là các thanh ghi làm việc chung. 
+ MEGA16 có thể làm việc với dao động có tần số 16MHz tức là có thể thực hiện 16 triệu 

lệnh trong một giây. 
+ MEGA16L làm việc với tần số dao động tối đa 8MHz. 
+ Bộ nhớ chương trình và bộ nhớ dữ liệu riêng rẽ.   
+ Bộ nhớ chương trình với dung lượng 16K Bytes có thể ghi/xoá 10000 lần. 
+ Có thể nạp chương trình ngay trên bản mạch khi hệ thống đang hoạt động điều này làm 

cho hệ thống hết sức linh hoạt. 
+ Bộ nhớ dữ liệu với dung lượng 512 Bytes có thể ghi/xoá 100000 lần. 
+ Bộ nhớ RAM có dung lượng 1K Bytes. 
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+ Có thể khoá mã chương trình làm tăng tính bảo mật. 
+ Có hai Timer/Counter 8-bit. 
+ Có một timer 16-bit. 
+ Có đồng hồ thời gian thực. 
+ Bốn kênh ra điều biến độ rộng xung. 
+ Có bộ ADC 10-bit với 8 kênh vào. 
+ Các giao diện truyền thông I2C, UART, SPI. 
+ Có bộ định thời Watchdog với bộ dao động độc lập trên chip. 
+ Có bộ so sánh tương tự. 
+ Có sáu chế độ ngủ: Idle, ADC Noise Reduction, Power-Save, Power-Down, Standby, 

Extended Standby. 
+ 32 chân vào ra lập trình được. 
Sơ đồ khối Module đo tốc độ được thể hiện trong hình 2. 

 
 

Hình 2. Sơ đồ khối Modul đo tốc độ. 

Trong đó:  
 Màn hình LCD: hiển thị tốc độ quay khi 
Modul đo tốc độ hoạt động; hoặc để hiển thị khi 
cài đặt các thông số của Modul. 
 Khối xử lý trung tâm: xử lý các tín hiệu đo 
từ máy phát tốc; thu nhận các tín hiệu từ bàn 
phím (khi cài đặt cho Modul); điều khiển màn 
hình LCD; giao tiếp với PC với chuẩn RS 232. 
 

 
 

Hình 3. Modul đo tốc độ. 
 

Khối tiền xử lý tín hiệu đo: xử lý sơ bộ tín hiệu thu được từ máy phát tốc. 
Khối xử lý và khuếch đại tín hiệu: xử lý và khuếch đại tín hiệu thu được từ máy phát tốc. 
Khối ghép nối với PC: chuyển đổi tín hiệu từ chuẩn TTL sang chuẩn RS232. 
Khối tạo xung vuông: chuyển đổi tín hiệu có dạng xung hình sin thành dạng xung vuông. 
Relay 1,2,3: cấp các tín hiệu  ra rơle với 3 ngưỡng tốc độ: thấp; trung bình; cao. 
Khối nguồn: cấp nguồn ổn áp cho Module. 
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LED đỏ, xanh,vàng - đèn báo hiệu ngưỡng tốc độ: thấp; trung bình; cao. 
LED nguồn - báo có nguồn. 
Bàn phím chức năng: Phím MODE - chọn chế độ hiển thị tốc độ / các chế độ cài đặt; phím 

INC và DEC - chuyển các chế độ cài đặt / đặt các thông số; phím ENTER/MEM - nhập các thông 
số / ghi vào bộ nhớ EPROM. 

Trụ đấu và giắc cắm: trụ cấp nguồn cho Modul; trụ 3 pha từ máy phát tốc; trụ các cặp tiếp 
điểm NC và NO của 3 rơle; giắc cắm DIN9 - theo chuẩn RS232. 
3. Kết luận 

Những kết quả đạt được:  
Nghiên cứu lý thuyết về các phương pháp đo tốc độ quay ứng dụng trong thực tế. 
Nghiên cứu ứng dụng các vi mạch thế hệ mới trong việc thiết kế Modul đo tốc độ quay. 
Thiết kế, chế tạo Modul đo tốc độ quay có khả năng ghép nối được cảm biến đo tốc độ loại 

máy phát tốc xoay chiều. 
Hiển thị kết quả đo trên màn hình tinh thể lỏng (LCD); 
Modul Có 3 lối ra dạng rơ le tốc độ với các mức tốc độ: 
 Mức thấp (Low Speed): mặc định là 1000 vòng / phút;  
 Mức trung bình (Medium Speed): mặc định là 2000 vòng / phút;  
 Mức cao (High Speed): mặc định là 2500 vòng / phút. 

Các thông số có thể đặt được: tốc độ cao; tốc độ thấp; tốc độ trung bình; kiểu hiển thị tốc độ: 
vòng/phút hoặc tần số; kiểu đo: đếm xung hoặc đo điện áp; số pha: 1 pha hoặc 3 pha; hệ số tỉ lệ: 
mặc định là 1 (tùy thuộc vào hệ thống cụ thể).  

 Các thông số trên có thể đặt được bằng các phím chức năng: Phím Mode - chọn chế độ 
(hiển thị hoặc đặt các thông số); phím Memory - nhớ các thông số đã đặt; phím Inc - tăng (trong 
trường hợp đặt các giá trị) / chuyển các thông số cần đặt (trong trường hợp tìm chọn các thông 
số); phím Dec - giảm (trong trường hợp đặt các giá trị) / chuyển các thông số cần đặt (trong trường 
hợp tìm chọn các thông số). 

Modul có khả năng ghép nối với máy tính thông qua giao diện RS232 với mục đích sử dụng 
máy tính như 1 thiết bị đa năng có chức năng đo lường, giám sát, đặt các thông số và lưu trữ.   

Modul còn được sử dụng để đo tần số thông qua việc đo tốc độ của diesel lai máy phát điện 
hoặc có thể sử dụng như là một Modul đo tần số độc lập (việc lựa chọn này có được nhờ bàn 
phím). 

Việc chế tạo thử nghiệm thành công Modul đo tốc độ quay sử dụng vi điều khiển và các vi 
mạch chuyên dụng thế hệ mới cho phép ứng dụng rộng rãi trong các hệ truyền động điện.  
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