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tÓM TẮT: "rạm phát điện chính tàu thủy là nơi tập 
trung năng lượng điện từ các tổ hợp máy phát điện 
VES phân phối, cung cấp năng lượng điện đến các phụ 
tải điện trên tàu thủy. Quá trình phát điện, phân phối 
va cung cấp điện được diễn ra thường xuyên, do yêu 
cau của các phụ tải thay đổi ngẫu nhiên trong các 

1 cltìế độ hoạt động của tàu. Vì vậy, vấn đề đảm bảo 
ciịing cấp năng lượng điện liên tục cho các phụ tải 
đijện trong quá trình hoạt động của tàu là rất quan 
trộng. Do đó, trạm phát điện chính tàu thủy cần phải 
đỢợc trang bị hệ thống điều khiển tự động để đáp 
ứng yêu cầu cung cấp năng lượng điện liên tục cho 

I các phụ tải điện, nâng cao chất lượng, tối ưu về năng 
Ị lượng, hiệu quả kinh tế trong vận hành khai thác tàu 
; thiỊiy và đảm bảo an toàn cho hàng hóa, thiết bị và 

con người.

TỬ KHÓA: Trạm phát điện chính tàu thủy, tối ưu 
nărịg lượng, hệ thống điều khiển tự động.

ABSTRACT: Marine main electrical power station 
is the place where electrical energy is gathered 
frorjn the generator and distribution complexes, 
supplying electrical energy to the electrical loads 
on the ship. The process of generating, distributing 
and1! supplying electricity takes place regularly, due to 
the [requirements of randomly changing loads in the 
opefating modes of the ship. So, it Is very important 
to ehsure the continuous supply of electrical energy 
to tlhe electrical loads during the ship's operation. 
Therefore, the marine main electrical power station 

' needs to be equipped with an automatic control 

. system to meet the requirements of providing 
uninterrupted electrical energy for electrical loads, 
improving quality, optimizing energy and efficiency 

! economic results in the operation and exploitation of 
ships1! and ensure the safety of goods, equipment and 
peop|e.

I
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1.ĐẶTVẤNĐẼ
Điểụ khiển tự động và tự động hóa đã phát triển như 

một sự tất yếu cho trạm phát điện chính tàu thủy. Trước 
đây, trạrri phát điện chính tàu thủy thực hiện việc vận 
hành, điều khiển bằng tay như khởi động, dừng, phân chia 

tải các máy phát điện bằng cách quan sát trạng thái hiện 
tại của lưới điện tàu thủy, với các thiết bị đo công suất tác 
dụng, phản tác dụng, ampe kế, tần số kế, vôn kế... Việc 
điều khiển bằng tay có thể dẫn đến thực hiện không chính 
xác gây sai số lớn và có thể nhầm lẫn ảnh hưởng đến quá 
trình lựa chọn thời điểm hòa đổng bộ, sự phân chia tải 
không đểu giữa các máy phát điện công tác song song 
dẫn đến sập lưới điện, mất điện toàn tàu, gián đoạn nguồn 
cung cấp điện năng, do đó sẽ gây ra hiểm họa khôn lường, 
đây cũng là nguyên nhân dẫn đến tai nạn hàng hải, đắm 
tàu [1,2,4].

Vào những năm đầu của thế kỷ 21, các hệ thống 
truyền động điện, hệ thống tự động trên các con tàu được 
phát triển mạnh mẽ, đặc biệt là các tàu hàng, tàu khách, 
tàu du lịch, tàu phá băng, tàu công trình, tàu dầu... với hệ 
thống năng lượng điện có cấu trúc phức tạp, các thiết bị 
bảo vệ và điểu khiển hiện đại, đã đặt ra một yêu cầu mới 
đối với việc tự động hóa và điểu khiển tự động trạm phát 
điện chính tàu thủy.

Việc điều khiển tự động trạm phát điện chính tàu thủy 
và tối Ưu hệ thống năng lượng điện trở thành hết sức cẩn 
thiết cho hoạt động an toàn của con tàu. Hơn nữa, việc 
sử dụng năng lượng điện hiệu quả hơn, dẫn đến tiêu thụ 
nhiên liệu ít hơn, giảm chi phí vận hành và nâng cao hiệu 
quả kinh tế vận tải biển.

Do tính chất quan trọng như vậy, việc nghiên cứu 
thiết kế hệ thõng điều khiển tự động trạm phát điện chính 
tàu thủy ứng dụng kỹ thuật số là rất cẩn thiết, quan trọng, 
nhằm nâng cao độ chính xác, tin cậy, đảm bảo cung cấp 
năng lượng điện một cách liên tục, ngăn ngừa các khả 
năng xảy ra mất điện toàn tàu, nâng cao hiệu quả kinh 
tê' trong khai thác trạm phát điện chính tàu thủy và giải 
phóng con người trong quá trình khai thác, vận hành trạm 
phát điện chính tàu thủy và hạn chế tai nạn đắm tàu do 
nguyên nhân gián đoạn năng lượng điện gây nên, đảm 
bảo an toàn hàng hải cho hàng hóa, thiết bị, con người.

Bài báo đề cập đến việc thiết kế hệ thống điểu khiển 
tự động trạm phát điện chính tàu thủy ứng dụng kỹ thuật 
số, nhằm điểu khiển tự động các quá trình vận hành trạm 
phát điện chính tàu thủy. Kết quả nghiên cứu được trình 
bày trong các phần sau.

2. MÔ HÌNH TOÁN CỦA CÁC THÀNH PHẨN TRONG 
TRẠM PHÁT ĐIỆN CHÍNH TÀU THỦY

2.1. Mô hình toán của máy phát điện đồng bộ và 
bộ tự động điều chỉnh điện áp
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MÔ hình toán học của máy phát điện đồng bộ và bộ 
tự động điểu chỉnh điện áp [1,4,5] được viết trên hệ tọa độ 
d-q, ở đại lượng tương đối, mô tả như sau:

ud = - + ~Ị~^-y<i + *y q (1) 
dt

n . , 1 d _ (2)
= - Raig + -7-—yq + wy’d

dt (3)

T d
ỈẮ f ỉ f I- ỉ. f y {■f ỉ ỉ dt- f (4)

y d ~ z.< ■ xidd
' . (5)

}’q Xq'g

y f = y-Mfodxdid (6)

... dw
Tjdtliiq + yqili = m’" (7)

11 f ~ (Xullq + XiX,ỹd ■ (8)

DE= (ặ^+l)(U- u„) (9)

Trong đó: u, i, R, X, M, Ip, (Jứ - Điện áp, dòng điện, điện 
trở, điện kháng, hỗ cảm, từthông, tốc độ góc với chỉ số phụ 
d, q đại điện cho trục dọc, ngang, f cho cuộn dây kích từ 
của máy phát điện; K - Hằng số; rnm - Mô-men cơ.

2.2. Mô hình toán của bộ điều tốc phức hợp
Phương trình toán học của bộ điều tốc phức hợp. 

Theo [1,5] ta có :

Tdj=m „ (1°)
ỉ í ------m„ -
j dt p

T đj -ỉ- „„ = m 1' ỉ 
'dĩ "ìpi Ky

Ts^-+ mp2= KP„ = KMe (12)

dt
m = m„ì+ p p\ pĩ (13)

Trong đó:T, K, m - Hằng số thời gian, hệ số khuỵếch 
đại, độ dịch chuyển; j - Độ lệch tương đối của vận tốc quay 
so với vận tốc khi không tải; Pn - Công suất của tải; Me - Mô- 
men điện từ.

2.3. Mô hình toán của tải

. ,x„ did
Ud = úd+ xdq (14)

wt dt

x„ di
u = ri + —-—7- + xid (15)

q " <7 ... 7. « «M’, dt

Trong đó: rd xn - Điện trở, điện kháng của tải.

3. XÂY DựNG HỆ THỐNG ĐIỂU KHIỂN Tự ĐỘNG 
CHO TRẠM PHÁT ĐIÊN CHÍNH TÀU THỦY ỨNG DỤNG KỸ 
THUẬT SỐ

3.1. Sơ đồ khối hệ thống điểu khiển tự động cha 
trạm phát điện chính tàu thủy

Hệ thống điểu khiển tự động cho trạm phát điện 
chính tàu thủy được thiết kế dựa trên kỹ thuật số. Sơ đó 
khối được trình bày như Hình 3.1.

Hình 3.1: Sơ đó khối chức năng của hệ thống điều khiển tự động cho trạm phát điện chính tàu thủy
3.2. Xây dựng thuật toán điều khiển
3.2.1. Thuật toán tự động khởi động, tự động hòa đổng bộ các máy phát điện
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MrtờỉđỏnợNoưio 24VDC

Hình 3.2: Thuật toán tự động khởi động, tự động hòa đổng bộ các máy phát điện
3.2.3. Thuật toán tự động chuyển tải, tự động dừng máy phớt điện khi non tải

Hình 3.3: Thuật toán tụ động chuyển tải, tự động dùng máy phát điện khi non tải
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3.3. Xây dựng các mạch chức năng, trung tâm điều khiển ứng dụng kỹ thuật số
Dựa trên sơ đồ tổng thể hệ thống và thuật toán điểu khiển tự động đã xây dựng, ta sẽ xây dựng các mạch chức năng, 

trung tâm xử lý tín hiệu và chương trình điểu khiển cho vi điều khiển.

R s T

TU AmP Filter - ADC CPU

ATmegal28

Hình 3.4: Cấu trúc phần đo luông điện áp máy phát điện
Để xác định điện áp đầu ra của máy phát điện, sử dụng máy biến điện áp TU để hạ áp từ điện áp dây 450 V xuống 1 V, 

rồi thông qua bộ khuyếch đại Amp. đưa vào vi điều khiển Atmegat 28 để tính toán ra điện áp máy phát điện.

Hình 3.5: Mạch đo điện áp máy phát điện tàu thủy úng dụng kỹ thuật sô'

Hình 3.6: Trung tâm xử lý, điểu khiển tự động cho trạm phát điện chính tàu thủy úng dụng kỹ thuật số
Hệ thống điểu khiển tự động trạm phát điện chính tàu thủy đã được xây dựng theo cấu trúc đề xuất, trong đó trung 

tâm xử lý dữ liệu, điểu khiển sử dụng bộ vi điểu khiển ARM STM32F407.

92



Hình 3.7: Hệ thống điểu khiển tự động số cho trạm phát điện chính tàu thủy

Sau khi xây dựng hệ thống điểu khiển tự động số cho

động theo thuật toán hệ thống, kết quả cho thấy hệ
trạm phát điện chính tàu thủy và thử nghiệm chức năng 
hoạ'
thốrj>g hoạt động đúng chức năng và thỏa mãn yêu cầu kỹ 
thuật đặt ra.
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4. KẾT LUẬN
Hệ thống điểu khiển tự động cho trạm phát điện

chính tàu thủy được thiết kế, sử dụng bộ điều khiển số đã 
nâng cao độ chính xác của các phép đo, so sánh, đơn giản 
hóa
khiển và đáp ứng tốt các yêu cẩu kỹ thuật của hệ thống 
điều
quả
đặt,

trong xây dựng cấu trúc, mềm hóa trong thuật điều

khiển tự động cho trạm phát điện chính tàu thủy. Kết 
nghiên cứu là tiền để cho việc chế tạo, triển khai lắp 
:hử nghiệm thực tế hệ thống điểu khiển tự động số 

cho 1 rạm phát điện chính tàu thủy, nhằm thay thế các sản 
phẩn ngoại nhập, chủ động trong khai thác và làm chủ 
công nghệ phục vụ cho ngành công nghiệp đóng tàu của 
Việt Nam.
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