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TOM TAT

Chan vit bién buéc la chan vit c6 budc cdnh thay doi dugc trong qud trinh hoat dong dé phu
hop vdi cdc ché do tdi trong trong quad trinh khai thdc, trong moi ché do khai thdc chan vit bién budc
luén dat hiéu sudt cao, cdi thién dugc khd ndang diéu dong ciia tau. Chdn vit bién budc thuong dugc
sit dung cho cdc logi tau cé nhiéu ché do khai thdc nhu tau cd, tau tudn tra, tau lai dat... Bai bdo nay
st dung phuong phdp so nghién ciiu ddc tinh thuy dong luic hoc cua chan vit bién budc cé dudng kinh
Im, ty s6 budc thiét ké H/D = 0,6, s6 vong quay cua truc chinh la 629 vong/phut va cong sudt mdy la
155CV. Két quad nghién ctiu ciia bai bdo la co sé quan trong dé ndng cao hiéu sudt khai théc, cdi thién

ddc tinh lam viéc ctia chdn vit bién budc.
Tu khoa: Chdn vit bién budc; Ty s6 budc canh H/D; M6 phong so.
ABSTRACT

The controllable pitch propeller is a propeller whose pitch can be changed during operation
to match the load modes during operation. In all operating modes, the controllable pitch propeller
always achieves high efficiency, improving efficiency and improves the maneuverability of the ship.
The controllable pitch propeller is often used for ships with multiple operating modes such as fishing
boats, patrol boats, tugboats... In this paper numerical method is employed to study the hydrodynamic
properties of a controllable pitch propeller. It has diameter of 1m, designed pitch ratio H/D = 0.6,
the shaft revolutions of 629 rpm and the engine power of 155CV. The achieved results of the article
are an important basis to improve the exploitation efficiency and the hydrodynamic performance

characteristics of controlable pitch propellers.
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1. GIGI THIEU CHUNG

Chén vit bién budc la chan vit c6 budce
canh thay d6i dugc d€ phu hop véi cac ché do
tai trong cua tau do do6 chan vit luén dat hiéu
suat cao, tiét kiém nhién liéu & cac ché 3o khai
thac khac nhau, ddm bao tinh co dong cho tau
trong qud trinh van hanh dic biét cho cac loai
tau hoat dong trong tuyén ludng hep nhu tau
lai dat, tau déy. Cau tao ctia chan vit bién budc
gom c6 canh ché tao rdi lién két véi hé thong
diéu khién budc bang dia xoay, d6i véi cac tau
c6 cong suat nho dudi 300CV thi hé thong diéu
khién budc canh thudong la hé thong co khi do
c6 két cdu don gidn, dé vin hanh, bao dudng va
stia chiia.

Trén thé gidi, trong nhiing ndm gan
day, chan vit bién budc ciing dugc dau tu
nghién ctu vé mit ly thuyét nham cai thién
hiéu sudt canh chan vit, tinh nang diéu khién
cta hé thong diéu khién budc canh. Nam 2016,
Bhattacharyya ctuing cac dong nghiép ctia minh
tai Khoa Cong nghé Hang hai, Pai hoc Khoa
hoc va Cong nghé Na Uy da sti dung mo hinh
k-w-SST nghién ctiu anh hudng cta ty 1¢ dong
dang dén ddc tinh thuy dong luc hoc cua chin
vit bién budc lam viéc trong 6ng dao luu. Mot s6
két qua chinh dat dugc ctia bai bao la ty s6 budc
H/D ctia chan vit ¢6 anh hudng quan trong dén
ddc tinh thuy dong luc hoc ctia chan vit bién
budc lam viéc trong 6ng dao luu, ty s6 dong
dang c6 anh hudng l6n dén hé s6 luc déy cua
ong dao luu va hé s6 mo6 men cuia chan vit [1].
Nham cai thién kha nang phan hoi ctia hé thong
diéu khién budc cdnh chan vit bién budc, nam
2016, nhém nghién ctu cua Rudzki thudc Dai
hoc Hang hai Gdynia Ba Lan da dua ra mo6 hinh
ho trg kha nang phan hoi ctia hé thong chan
vit bién budc v6i su hd trg cta may tinh, két
qua nghién ctiu dugc ding trén tap chi Journal
of Ocean Engineering [2]. Nam 2019, tai Hoi
nghi Conference on Programmable Devices
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and Embedded Systems PDES, Gebauer cling
cac cong su tai Khoa Hé thong Diéu khién va
Thiét bi, Dai hoc Ky thuat Ostrava da dé xuat hé
thong diéu khién budc cho tau cé trang bi chan
vit bién budc [3].

Trong nudc, hé thong chan vit bién
budc chu yéu dugc trang bi cho mot sé tau
tudn tra, tau canh sat bién cta luc lugng Hai
quan, cac hé thong chan vit bién budc nay chu
yéu dugc nhap ti nudc ngoai nén gia thanh rat
cao. Trong bai bdo nay, nhom tic gid st dung
phuong phap s6 nghién ctiu dac tinh thuy dong
luc hoc ctia chan vit bién budc st dung cho tau
ca danh bat xa b c6 cong sudt may 155CV, ti
do6 dua ra giai phap nang cao hiéu qua khai thac
chan vit bién budc.

2.CO SO LY THUYET
2.1. bac tinh thuy dong luc hoc chan vit

Theo ly thuyét, canh chan vit dugc coi
la tap hgp v s6 cac profile canh cé chiéu day
vO cung nho. Cac hé s6 thuy dong luc hoc cua
chan vit gom c6 hé¢ s6 tién J, hé s6 luc ddy K, hé
s6 mo6 men 10K, va hiéu sudt chan vit n).

4 T 0 JK,

J:—;K = ;K = n=
nD’ " pn°D* e pn°D’ g 27K, (1)

Trong do: n 1a van téc goc cua chan vit,
p la khoi lugng riéng ctia chat 16ng, D 1a dudng
kinh ctia chan vit, J 1a hé s6 tién ctia chan vit.

2.2. Cac phuong trinh co ban trong tinh toan
mo6 phong s6

Daéi véi dong chat long khong nén dugc,
chuyén dong khong diing, cac phuong trinh co
ban dung d€ mo ta ddc tinh cta né la phuong
trinh lién tuc, Navier - Stokes dugc viét nhu sau
[4-7]:
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Phuong trinh lién tuc:
Vu=0 (2)
Phuong trinh Navier - Stokes:

a—u+(u.V)u:—E+VV2u+g (3)

ot P
Trong do: p 1a khoi lugng riéng ctia chat
16ng, p 1a ap sudt tinh cta chét long, u la van toc
cua dong chét long, g 1a gia toc trong truong.

3. TINH TOAN MO PHONG SO

3.1. Thong s co ban cua chén vit, cac truong
hgp tinh toan

Chan vit bién budc st dung trong
nghién ctiu nay dugc trang bi cho tau ca danh
bat xa bo c6 cong sudt may 155CV, hé théng co
khi dugc st dung d€ thay ddi budc canh chan
vit. Cac thong s6 co ban cua chén vit.

Bdng 1. Cdc thong so co bdn ciia chan vit bién budc:

Stt Tén Giatri | Ponvi

1 | buodng kinh 1 m
5 Ty s6 budc & ’ché"d(f) 0.6

tinh todn thiét ké ’
i
4 | S6 vong quay 629 v/ph
5 | S6 canh 3
6 | Ty so bau 0,3
7 | Géc nghiéng ctia canh 0 do
8 | Goc x0dn cuia canh 0 do

Dé khao sat dic tinh thuy dong luc hoc
ctia chén vit bién budc, nhom tac gia thuc hién

tinh todan mo phong véi 7 truong hgp véi ty so
budc canh H/D lan luot 1a 0,5; 0,52; 0,53; 0,55;
0,57; 0,59 va 0,6 tuong ting v6i hé¢ s6 tién J 0,1 -
0,7.

3.2. Xay dung md hinh, chia luéi, diéu kién
bién

bé xac dinh kich thudc mién khong
gian tinh todn, nhom tac gid da tham khao mot
s6 cong trinh c6 uy tin da dugc cong bo trén
trang web khoa hoc ScienceDirect [8-13]. Mién
khong gian khao sat la hinh tru véi cac kich
thudc dugc trinh bay trén Hinh 1. Mién khong
gian tinh toan sau khi xay dung dugc mo hinh
hod bang luéi da dién déu bang cong cu ICEM -
meshing tool trong géi phan mém Ansys. Mién
khong gian khao sat, canh chan vit sau khi chia
ludi va cac thong s6 cua ludi duing dé€ tinh toan
mo phong trén Hinh 1, Bang 2.

D 3D
.\rlélﬁnhcb‘énm

\

10D

Diufa

/

Mién khéng gian khao sit sau chia heéi

e
Cénh chin vit sau chia heéd

Hinh 1. M6 hinh bai todn va mién khong gian sau
khi chia ligi

Mo hinh r6i hai phuong trinh RNG
k-¢ trong dugc st dung d€ tinh toan xay dung
duong dac tinh cta chan vit bién budc. Thuét
toan xac dinh moéi quan hé van tdc ap suét dugc
chon la ‘SIMPLE algorithm, diéu kién hoi tu
khi tinh toan duogc dit cho cac biénla 0,001.
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Bdng 2. Thong s6 ludi cia mién khong gian

khdo sat:
TT Tén $6 nut S6 phan ti
1 Khéi dong 874406 171399
2 Khéi tinh 1078232 205386
3 Toan bd 1952638 376785

4. KET QUA VA PHAN TICH KET QUA
4.1. Ddc tinh thuy dong luc hoc chan vit

—&— K. & HD =08
—8— DK i HD =08
—d— i HD = 0.8
05 4 b HD =05

4— 0K i HD = 05
—d— 78 HD = 0.5

K, 10K 1

Hinh 2. Ddc tinh thuy dong luc cia chan vit tai H/D
= 0,5 Vd H/D = 0)6

Hinh 2 la duong dac tinh chan vit bién
budc tai hai ty s6 budc canh H/D = 0,5 va 0,6.
Tu d6 thi, ta thay rang hé s6 luc ddy va hé s6 mo
men cua chan vit giam gan nhu tuyén tinh véi
ty s6 J. Khi ty s6 ] tang thi h¢ s6 luc day K va
hé s6 m6 men K, gidm, gid tri 16n nhét ctia hé
s6 luc ddy va hé s6 mo men lan lugt 1a 0,201 va
0,021 tuong ting véi ty s6 H/D = 0,6 va ] = 0,1.
Hiéu suit 16n nhat ctia chan vit bién budc tai
hai ty s6 budc canh H/D = 0,5, va 0,6 1an lugt
la 0,475; 0,599 tuong ting v6i ] = 0,4 va ] = 0,55.
Khi ty s6 budc canh tang thi diém dat hiéu suit
16n nhét ctia chan vit c6 xu hudng di chuyén
sang bén phai tuong ting véi hé s6 tién J 16n.

ISSN 2615 - 9910

http://cokhivietnam.vn

4.2. Anh huéng cua ty s6 bu6c dén dic tinh
lam viéc

Hinh 3 1a bién thién hé s6 luc ddy va
hiéu suit chan vit tuong ting véi cac ty s6 budc
canh H/D khac nhau. O ciing mot hé s tién
J khi ty s6 budc canh H/D tang lén thi hé so6
lyc ddy K, cling ting, gia tri 16n nhat ctia hé s6
luc day dat dugc la 0,235 tai H/D = 0,5 tuong
ting v6i hé s6 tién J = 0,1. Hé s6 luc ddy giam
gan nhu tuyén tinh khi hé s6 tién J tang dan. Ty
s6 budc canh ciing c6 anh huéng l6n dén hié¢u
sudt cua chan vit, khi H/D tdng trong pham vi
khao sat 0,5 - 0,6 thi hiéu suit 16n nhat ctia chan
vit tang 1én, diém c6 hiéu suat I6n nhit c6 xu
huéng dich chuyén sang phai tuong ting v6i hé
6 tién J 16n. Hiéu suat 16n nhét ctia chan vit dat
dugc 1a 0,599 tai ty s6 budc canh H/D = 0,6 va
hé s6 tién ] = 0,55.

Hinh 3. Bién thién hé s luc ddy, hiéu sudt chan vit
tai cdc ty s6 budéc H/D

5. KET LUAN

bac tinh thuy dong luc hoc ctia chan vit
bién budc cé anh hudng rat 16n dén hiéu qua
khai thac cta tau, ty s6 budc canh ctia chan vit
bién budc thay déi sé lam cho dédc tinh thuy
dong luc hoc ctia né bién déi theo lam thay doi
moi quan hé thuy dong luc hoc gitia may chinh
- vé tau - chan vit. Xay dung dugc duong dac
tinh ctia chan vit bién budc la co s6 quan trong
dé nang cao hiéu qua khai thac tau. Duéi day la
mot s6 két qua chinh cua bai bao.
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- ba sti dung phuong phap so tinh toan
mo phong s6, xay dung duong dac tinh cta
chén vit bién budc véi cong sudt may 155CV
v6i ty s6 budc canh H/D 14 0,5 - 0,6;

- Ty s6 budc canh H/D c6 anh hudng
rat l6n dén dédc tinh thuy dong luc hoc ctia chan
vit bién budc. Khi ty s6 bude canh H/D ting 1én
trong pham vi khao sat, hiéu sudt I6n nhat cta
chén vit tang 1én, diém dat hiéu suét 16n nhét
cta chan vit ¢ xu hudng dich chuyén sang
phai tuong ting v6i hé s6 tién J 16n. Hiéu suat
16n nhét cta chan vit dat dugc la 0,599 tai ty s6
budc canh H/D = 0,6 va hé s6 tién ] = 0,55.
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