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Tóm tắt:  
Bài báo giới thiệu hệ thống tự động điều chỉnh vòng quay động cơ chính tàu Sao Biển. 
Các tác giả trình bày phương pháp xây dựng các đặc tính động học cơ bản của hệ thống 
bằng phần mềm Matlab. 

Abstract: 
 

The article presents the speed automatic control system for main engine on board the 
Sea Star. We describe the method of establishing the elementary dynamic characteristics 
of the system using software Matlab. 

 

1. Giới thiệu hệ thống tự động điều chỉnh vòng quay động cơ chính tàu Sao Biển 
1.1. Động cơ chính: Tàu Sao Biển sử dụng động cơ 6L27BSH do Hãng Hanshin chế tạo, 4kỳ, 6 

xilanh, tăng áp bằng tua bin khí xả với các thông số kỹ thuật cơ bản: công suất định mức 700 
mã lực, vòng quay định mức 400 v/ph, lai chân vịt định bước. 

1.2. Bộ điều chỉnh vòng quay: 
Động cơ chính tàu Sao Biển được trang bị bộ điều chỉnh vòng quay của Hãng Woodward loại 

SG (Simple Governor ). SG là bộ điều chỉnh vòng quay nhiều chế độ, khuyếch đại bằng thủy lực. 
Về mặt động học, SG thuộc loại sử dụng chỉ một phản hồi cứng (không có phản hồi mềm ), vì vậy 
SG thuộc loại bộ điều chỉnh vòng quay với quy luật tỉ lệ (P-Proportional). Cấu trúc của SG trang bị 
cho động cơ chính tàu Sao Biển được thể hiện trên hình 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    

Hình 1. Sơ đồ nguyên lý cấu tạo của bộ điều chỉnh vòng quay SG 
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2. Mô phỏng hệ thống. 
2.1. Động cơ chính. 

Phương trình chuyển động của động cơ: 

                                               ptdtptd MMMMM
dt
dJ 
                                        (1)  

trong đó:  J-mô men quán tính của các chi tiết chuyển động quy về  trục khuỷu; 
        ω-tốc độ góc của trục khuỷu; 
         Md= f(ω;h) - mômen trên trục khuỷu; h-vị trí thanh răng bơm cao áp 
       Mpt = Mpt(ω,Npt)-mômen tải; Npt - công suất tiêu thụ; 
       Mt - mômem ma sát, vì có giá trị nhỏ so với Md  và Mpt nên có thể bỏ qua. 
 
 Sử dụng phương pháp tuyến tính hoá lân cận điểm công tác, các hàm phi tuyến  Md  và Mpt 
được khai triển theo chuỗi Taylor-Maclorence: 
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Đặt các đại lượng: 
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 - hệ số ổn định của động cơ; 

φ = 
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 - giá trị không thứ nguyên của lượng thay đổi tốc độ góc trục khuỷu động cơ; 
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 - giá trị không thứ nguyên của lượng thay đổi vị trí thanh răng bơm cao áp; 
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Kd = 
n

n

h


o

d

od

h
M
F




- hệ số tự chỉnh của động cơ; 
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- hệ số truyền về sự thay đổi vòng quay của động cơ theo tải, 

Khi đó, nếu coi thiết bị cung cấp nhiên liệu, tổ hợp tua bin máy nén tăng áp, ống góp khí nạp 
và khí thải là các phần tử tự động tỉ lệ lý tưởng thì mô hình toán của động cơ có dạng: 

Td
dt
d

 + Kdφ = λ - Kpt.f  ; hàm truyền của động cơ:       W(s) = 
12

3

sT
K

,                             (4) 

Trong đó: K3 = 1/Kd ; T2 = Td/K 
2.2. Bộ điều chỉnh vòng quay: 

Theo hình 1, cấu trúc cơ bản của bộ điều chỉnh vòng quay SG gồm phần tử cảm biến kiểu 
cơ học, khuyếch đại thủy lực với xilanh trợ động tác động một phía và hồi tiếp cứng có thể hiệu 
chỉnh hệ số truyền để thay đổi sai lệch tĩnh của hệ thống. Hàm truyền của các phần tử này như 
sau [1]:  

Phần tử cảm biến: W(s) = 
11

1

sT
K

; thiết bị khuyếch đại: W(s) = 
s

K 2 ; hồi tiếp cứng: W(s) = 4K . 

2.3. Mô phỏng hệ thống bằng Simulink của phần mềm Matlab 
Mô phỏng hệ thống với các giá trị:  K1=3; K2=4,5; K3=2; K4=7,3;  T1=4; T2=5 được trình 

bày trên hình 2. 
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Hình 2. Mô phỏng hệ thống 

2.4. Kết quả mô phỏng 
Sau khi chạy chương trình, đặc tính quá độ, các đặc tính tần số của hệ thống được thể hiện 
trên các hình 3, 4 và 5. 

3. Phân tích kết quả 
Từ các đồ thị ở hình 3, 4, 5 có thể 
nhận xét như sau: 
- Với bộ số liệu đã chọn, hệ 

thống là ổn định, hơn thế nữa 
đặc tính quá độ trong trường 
hợp này là phi chu kỳ. Tuy 
nhiên kết quả này chỉ là lý 
tưởng, vì theo hình 2, hệ 
thống đang khảo sát là hệ 
cấp 3, trong đa số các trường 
hợp thực tế, quá trình quá độ 
thường là dao động với lượng 
quá điều chỉnh giảm dần. 

- Theo biểu đồ Nyquist ở hình 
4, với các số liệu lựa chọn, hệ 
ổn định theo tiêu chuẩn ổn 
định Mikhailop-Nyquist với 

 
 

Hình 3. Đặc tính quá độ 
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lượng dự trữ ổn định Δ khoảng 0.7 Dexiben. Độ dự trữ ổn định lớn này thể hiện độ tin cậy 
của hệ trong khai thác về mặt động học. 

- Trong các công bố sau, các tác giả sẽ thực hiện mô phỏng hệ thống tự động điều chỉnh 
vòng quay động cơ chính tàu Sao Biển với mô hình động cơ và phần tử cảm biến là các 
phần tử tỉ lệ cấp hai để nhận được các kết quả gần với thực tế hơn. 
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                           Hình 4. Biểu đồ Nyquist 
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 Hình 5. Biểu đồ Bode 


