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TÓM TẮT 
Bài báo giới thiệu phương pháp sử dụng hiệu ứng con quay chủ động để giảm lắc ngang cho tàu kích 
thước nhỏ có chiều dài từ 7m đến 25m và lượng giãn nước không quá 100 tấn neo đậu trên mặt nước có 
biên độ dao động nhỏ. Mặc dù việc ứng dụng hiệu ứng con quay đã được biết đến từ lâu, tuy nhiên 
phương pháp điều khiển nó là một vấn đề khó. Phạm vi nghiên cứu của bài báo này là đưa ra cấu tạo của 
thiết bị giảm lắc sử dụng hiệu ứng con quay chủ động và phương pháp điều khiển hiệu quả để dễ dàng sử 
dụng hiệu ứng đó. Nội dung bài báo mở đầu bằng việc phân �ch nguyên nhân gây lắc và nguyên lý chung 
để giảm lắc, trên cơ sở đó bài báo chỉ ra nguyên lý chống lắc của thiết bị sử dụng hiệu ứng con quay. Tiếp 
theo, bài báo trình bày thiết kế và thuật toán điều khiển của bộ phận điều khiển cho thiết bị, đây là phần 
nghiên cứu có �nh mới và cũng là nội dung chính của bài báo. Kết quả thực nghiệm của thiết bị với 
nguyên lý và thiết kế như trên cho tàu mô hình trong điều kiện gây lắc nhân tạo, cho thấy hiệu suất giảm 
lắc tốt làm cơ sở để hướng nghiên cứu �ếp theo.
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Tàu thuyền làm việc trên mặt nước luôn có xu 
hướng bị mất ổn định (lắc ngang, lắc dọc, nhồi) 
bởi nhiều tác nhân ví dụ như gió, sóng nước, sự xê 
dịch khối tâm (xê dịch hàng hóa, người đi lại trên 
tàu), sự va chạm...Các tác nhân này gây ra mômen 
cưỡng bức lên tàu, kết quả là tàu bị mất ổn định. 
Tàu càng nhỏ thì khả năng bị mất ổn định càng lớn. 
Đối với các tàu bè thực hiện nhiệm vụ kiểm tra đo 
đạc, khảo sát tại các vùng biển nhiệt đới hoặc các 
vùng biển có nhiều đá ngầm, san hô thì kích thước 
của chúng bị giới hạn với chiều dài từ 7m đến 25m 
và độ giãn nước không quá 100 tấn. Đặc điểm 
chung của những phương �ện này là có rất nhiều 
trang thiết bị, vật tư và các thiết bị đo luôn đòi hỏi 
sự ổn định, tránh xáo trộn.

Những phương pháp giảm lắc phổ biến hiện nay 
(dùng két dằn linh hoạt chống lắc ngang, biến đổi 
vỏ tàu, ổn định lắc ngang bằng vây,…) có thể dùng 
cho tất cả các tàu. Phương pháp sử dụng thiết bị 
con quay chủ động (flywheel) nhỏ gọn dễ dàng 
lắp đặt, chi phí sản xuất hợp lý, có khả năng vận 
hành tự động, phù hợp cho tàu bè kích thước 
nhỏ. Đây là phương pháp không mới nhưng ít phổ 
biến trước đây do hạn chế trong phương pháp 
điều khiển. Mặt khác, hiện nay trong nước chưa 
có đơn vị nào nghiên cứu chế tạo sản xuất, vì vậy 

nếu muốn sử dụng phương pháp giảm lắc này đòi 
hỏi phải nhập khẩu với giá thành rất cao (ví dụ 
thiết bị giảm lắc bằng con quay hồi chuyển của 
công ty Seakeeper). Nội dung bài báo trình bày 
nguyên lý hoạt động của con quay chủ động cùng 
với phương pháp điều khiển tương ứng nhằm 
giảm rung lắc cho tàu có kích thước nhỏ trong 
điều kiện phòng thí nghiệm, nhằm phục vụ cho 
hướng nghiên cứu �ếp theo của đề tài.
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Hình 1. Ảnh hưởng của lắc ngang lên tàu 
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2. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1. Đối tượng nghiên cứu
Đối tượng nghiên cứu là cấu tạo và phương pháp 
điều khiển của thiết bị chống lắc ngang cho tàu bè 
kích thước nhỏ bằng việc sử dụng hiệu ứng con 
quay chủ động. 

Thiết bị gồm phần cơ khí và hộp điều khiển. Phần 
cơ có cấu tạo như Hình 2. Giá treo có nhiệm vụ 
chống đỡ toàn bộ trọng lượng của thiết bị và 
được gắn cứng vào boong tàu sao cho mặt phẳng

giá treo vuông góc với trục Gx. Khung gimbal 
được gắn vào ở 2 ổ đỡ D, D  của giá treo để nó có 1

thể xoay quanh trục DD  song song với trục Gy. 1

Vận tốc góc w �của khung gimbal quay quanh DD  2 1

có trị số và chiều quay thay đổi theo �n hiệu điều 
khiển của động cơ điều �ết. Bánh đà là chi �ết 
dạng trụ tròn hoặc tấm tròn có trọng lượng lớn, 
trục bánh đà được gắn vào 2 ổ đỡ A, A  cố định 1

trên khung gimbal, trong đó trục AA  có phương 1

vuông góc với Dd .1

Hình 2. Cấu tạo phần cơ khí thiết bị giảm lắc ngang

Hình 3. Các chuyển động của tàu

Hộp điều khiển của thiết bị gồm các khối sau: vi xử 
lý, cảm biến góc quay IMU (Iner�al Measurement 
Unit), động cơ điện một chiều với mô men xoắn 
cao cùng chương trình điều khiển động cơ (driver) 
(Hình 10).

Bên cạnh đó, phương pháp điều khiển của thiết bị 
được trình bày trong bài báo này là sử dụng cảm 
biến góc để xác định sự mất cân bằng của tàu bè, 
trên cơ sở đưa ra lưu đồ thuật toán điều khiển cho 
thiết bị.

2.2. Phương pháp nghiên cứu
2.2.1. Phân �ch nguyên nhân và nguyên lý giảm 
lắc ngang
Để khảo sát chuyển động của tàu nổi trên mặt 
nước, ta sử dụng hệ trục vuông góc như sau: Khi 
tàu đang đứng yên trên nước �nh, không chuyển 
động, chọn trọng tâm G của tàu làm gốc tọa độ. Hệ 
trục tọa độ thiết lập theo nguyên tắc tam diện 
thuận (Hình 3), trong đó trục Gz hướng lên trên, 

ngược chiều lực hút trường trái đất; trục Gx 
hướng về phía trước mũi tàu.



151

Hong Bang Interna�onal University Journal of Science ISSN: 2615 - 9686 

Tạp chí Khoa học Trường Đại học Quốc tế Hồng Bàng - Số 21 - 1/2023: 149-158

Tàu bè neo đậu trên mặt nước sẽ có 3 chuyển động 
thẳng: dọc trục Gx (Surge); dọc trục Gy (Sway); dọc 
trục Gz (Heave – nhồi) và 3 chuyển động quay: 
quanh trục Gx (Roll – lắc ngang); quanh trục Gy 
(Pitch – lắc dọc); quanh trục Gz (Yaw).

Theo lý thuyết tàu thủy [2], đối với tàu bè có thể 
�ch lượng chiếm nước không đổi, các tác nhân 
gây mômen cưỡng bức (gọi là mômen nghiêng 
M ) làm nghiêng quanh Gx trong giới hạn an toàn x

chưa lật (φ<φ ). Đồng thời trong lúc này thì trên max

tàu cũng xuất hiện mômen phục hồi (M ) tăng ph

dần. Ban đầu M > M , tàu sẽ nghiêng theox ph

hướng M  tác dụng, đến khi M  suy yếu hoặc mất x x

đi thì M  sẽ đưa tàu về vị trí cân bằng, kết quả là ph

gây ra hiện tượng chòng chành (lắc ngang). Ví dụ 
đơn giản nhất là khi tàu neo đậu trên mặt nước 
�nh bị gió thổi (Hình 4), hợp lực của lực phân bố 
mặt sinh ra bởi gió tác dụng lên bề mặt hứng gió 
của tàu, tạo với trọng tâm G của tàu một mômen 
làm nghiêng tàu, khiến cho vị trí tâm nổi B thay 
đổi, từ đó làm sinh ra ngẫu lực (D,F ) đóng vai trò B

mômen phục hồi với trị số M  = D.GZ, trong đó D ph

là trọng lượng của tàu, F là lực nổi và GZ là tay B 

đòn ổn định.

B

G

M

Z

gió

ϕ 

FB

D

Hình 4. Tàu nghiêng trên mặt nước �nh dưới tác động của mômen nghiêng

Thời điểm đầu khi tàu mới bị gió tác động, GZ  bé 
nên mômen phục hồi mang trị số chưa lớn. Cùng 
với sự gia tăng góc nghiêng j, mômen phục hồi 
cũng tăng lên. Đến một thời điểm nhất định, khi 
trị số mômen phục hồi bằng trị số mômen 
nghiêng gây ra bởi gió tác động lên tàu thì vận tốc 
nghiêng cũng đạt về điểm dừng. Sau đó mômen 
phục hồi xoay tàu trở lại tại vị trí cân bằng ban 
đầu. 

Như vậy, để giảm biên độ lắc cần phải tạo ra một 
mômen chống lắc ngược chiều và có trị số gần với 
trị số của mômen nghiêng M  ngay từ thời điểm x

đầu khi nó bắt đầu tác dụng.

Thực tế, tác nhân gây lắc thường có �nh chu kỳ và 
tàu bè có thể cùng lúc chịu tác dụng bởi nhiều tác 
nhân khác nhau. Tuy nhiên hiện tượng lắc của 
tàu chủ yếu là do sóng và gió trên mặt nước. Hiện 
tượng xuất hiện sóng do các nguyên nhân như 
gió, thủy triều, sự lưu thông của các phương �ện 
thủy và các hoạt động địa chất của trái đất (động 
đất). Chuyển động sóng nước trong trường hợp 
đơn giản có thể xem là điều hòa không rối, tức là 
sóng biên độ nhỏ với độ dâng sóng nhỏ hơn 

nhiều lần so với chiều dài sóng.

Chuyển động của tàu dưới tác động của sóng 
điều hòa cũng là chuyển động mang �nh chu kỳ, 
hay còn gọi là dao động (lắc tàu). Trong trường 
hợp trục Gx của tàu vuông góc với phương 
truyền sóng, khi đó tàu sẽ có chuyển động lắc 
ngang điều hòa.

Nguyên nhân gây lắc ngang ở đây là do sự thay đổi 
vị trí tâm nổi B theo sự thay đổi độ dâng nước lên 
mạn tàu. Nếu ký hiệu góc sóng bằng a=a  sin(st), 0

còn góc nghiêng tức thời của tàu so với mặt nước 
tại thời điểm đó được ký hiệu bằng F, góc nghiêng 
của tàu so với mặt nước chuẩn �nh j=F-a (Hình 5).

Ta có phương trình lắc ngang của tàu trên sóng 
[2] như sau:

Trong đó, a  là góc sóng lớn nhất; s�là tần số dao 0

động của sóng; (J +m ) là mômen quán �nh của x 44

tàu đối với trục đi qua M song song với Gx; Njj là 

hệ số cản; F là vận tốc góc nghiêng của tàu; F là 
gia tốc góc nghiêng của tàu.    

. ..

.. .
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Hình 5. Góc nghiêng của tàu trên sóng

Ta thấy ở trường hợp này, nếu có thể luôn tạo ra 
một mômen chống lắc M  ngược chiều và có trị an�roll

số tương đương với M  thì sẽ giảm được biên độ x

lắc ngang (Hình 7). Và đây cũng là nguyên tắc giảm 
lắc chung để giảm lắc.

Tuy nhiên việc xác định M  là không đơn giản vì M  x x

luôn thay đổi, đặc biệt khi tàu bị nhiều tác nhân 

gây lắc cùng một lúc. Các phương pháp giảm lắc 
như sử dụng vây hông cố định, dùng két chống lắc 
ngang, biến đổi vỏ tàu, ổn định lắc ngang bằng vây, 
giảm lắc ngang bằng bánh lái và sử dụng con quay 
chủ động (flywheel) đều có chung nhau mục đích 
là tạo ra mômen chống lắc, tuy nhiên mỗi phương 
pháp đều có cách thức khác. 

PHƯƠNG TRUYỀN SÓNG

Hình 6. Chuyển động lắc ngang trong một chu kỳ sóng

CHU KỲ SÓNG
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Bằng phương trình lắc ngang của tàu có thể mô tả 
gần đúng chuyển động này. 

Nếu ban đầu tàu đang ở vị trí số 1 như Hình 6, khi 
nước dâng lên bên mạn trái làm tâm nổi B dịch 
chuyển sang trái. Cặp ngẫu lực (D,F ) bắt đầu gây ra B

mômen nghiêng cưỡng bức điều hòa M  làm tàu x

nghiêng cùng chiều đồng hồ. Cùng lúc này trên tàu 
cũng chịu tác động bởi lực cản thủy �nh khiến cho 
tàu nghiêng chậm pha so với chu kỳ sóng, hệ số lực 
cản thủy �nh Njj này phụ thuộc vào kích thước và 
tải trọng của tàu. Ở vị trí số 2 tàu sẽ nghiêng nhanh 

sang vị trí số 3 khi GZ đạt giá trị lớn nhất. Đến giữa 
chu kỳ sóng, cùng với sự chuyển dịch đỉnh sóng, 
tâm nổi B dịch chuyển qua phải như vị trí số 4, khi 
này ngẫu lực (D,F ) lại đóng vai trò mômen hồi B

phục đưa tàu về vị trí cân bằng số 5. Ở ¾ chu kỳ, 
phần nước bên mạn trái hạ xuống làm tâm nổi B 
dịch chuyển qua phải như vị trí số 6, đồng thời 
ngẫu lực (D,F ) làm nghiêng tàu sang vị trí số 7. Ở B

cuối chu kỳ sóng, tâm nổi B dịch chuyển qua trái 
như vị trí số 8, lúc này ngẫu lực (D,F ) đóng vai trò B

mômen hồi phục đưa tàu về vị trí số 1.
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Hình 7. Nguyên tắc giảm lắc ngang

Hình 8. Ngẫu lực gyroscope và mômen cưỡng bức

2.2.3. Phân �ch phương pháp điều khiển của thiết bị
Để giảm lắc, thiết bị phải thực hiện được các yêu cầu 
sau: Nhận biết chiều của M  để điều chỉnh chiều của x

mômen chống lắc M ; Hiệu chỉnh thông số của an�roll

động cơ điều điều �ết (w ) và động cơ bánh đà (w ) 2 1

để trị số của M  luôn �ến sát trị số M .an�roll x

Để thay đổi chiều của mômen chống lắc, thiết bị 
chỉ cần đổi chiều M , cụ thể là đổi chiều 1 trong 2 gyr

thông số w  hoặc w . Rõ ràng,  phải có trị số nhỏ 1 2

(liên quan đến góc q và chu kỳ lắc) cho nên để tối 
ưu trị số , thiết bị con quay có trị số rất lớn do đó 

việc đổi chiều w  tức thời và liên tục là không khả 1

thi. Vì vậy, thiết bị sẽ chỉ thay đổi chiều quay w .2

Bên cạnh đó, để thiết bị nhận biết khi nào phải đổi 
chiều M và khi nào bật/tắt động cơ điều �ết là vấn gyr 

đề không đơn giản. Ta biết nguyên tắc là M  phải gyr

ngược với M , nhưng đối với những chuyển động X

lắc ngang phức tạp khi có nhiều tác nhân gây lắc 
cùng tác dụng sẽ khó cho việc xác định chiều của M . X

Ở bài báo này đưa ra cách giải quyết tương đương, 
đó là chủ động đổi chiều M theo góc nghiêng của gyr 

boong tàu thay vì theo chiều của M  (Hình 9). X

z
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2.2.2. Phân �ch nguyên lý giảm lắc của thiết bị 
con quay chủ động
Theo lý thuyết gần đúng về hiệu ứng con quay chủ 
động [3] thì khi bánh đà quay với vận tốc góc w  và 1

khung gimbal có vận tốc góc w  thì bánh đà sẽ sinh 2

ra một ngẫu lực (N,N¢) tác động lên ổ đỡ D và D1

(Hình 8). Ngẫu lực (N,N¢) được gọi là ngẫu 
gyroscope, ký hiệu M , có véctơ M =Jw ´w . với gyr gyr 1 2

trị số M =Jw w .gyr 1 2

Giả sử khi tàu đi trên sóng bị mômen cưỡng bức 

M  được biểu diễn bằng ngẫu lực (Q,Q¢) (Hình 8) x

làm nghiêng ngược chiều đồng hồ, thì khi đó 
thiết bị con quay lập tức được kích hoạt để tạo ra 
M  cùng chiều đồng hồ. Kết quả là xuất hiện gyr

mômen chống lắc: M = M  cos�q tác dụng lên an�roll  gyr

giá treo (gắn cứng với tàu) để làm giảm độ 
nghiêng của tàu. Khi mômen cưỡng bức M  đổi x

chiều, thì thiết bị con quay cũng chủ động đổi 
chiều M  ngược lại tương ứng. Đó chính là gyr

nguyên lý hoạt động của thiết bị giảm lắc sử dụng 
hiệu ứng con quay chủ động.
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Hình 9. Điều khiển động cơ điều �ết theo góc nghiêng boong tàu
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Hình 10. Sơ đồ khối nguyên lý hộp điều khiển của thiết bị

Ban đầu mặt nước �nh thì j = 0. Khi chịu tác động 
bởi mômen cưỡng bức của sóng thì�j ¹ 0 đồng nghĩa 
với việc tàu lắc ngang trái hoặc ngang phải. Ta thiết 
lập cho cảm biến góc nhận j > 0 (j < 0) khi nhìn từ 
mũi tàu thấy tàu lắc ngược chiều kim đồng hồ (cùng 
chiều đồng hồ). Ta lựa chọn véctơ w  động cơ bánh 1

đà luôn cùng chiều với trục Gz. Dựa vào thông �n từ

cảm biến là hộp điều khiển sẽ truyền �n hiệu điều 
khiển động cơ điều �ết quay khung gimbal sao cho 
vectơ w  cùng chiều (ngược chiều) với trục Gy của 2

tàu. Nếu j = 0 thì ngắt động cơ điều �ết và w  = 0. 2

Việc này được thực hiện nhờ sự hỗ trợ của động cơ 
DC với bộ giảm tốc và mạch điều khiển BTS7960 
(Hình 10). Ngoài ra, để tăng �nh liên tục của hệ 

Mặt khác, để chống lắc hiệu quả thì trị số của M  an�roll

cần phải �ến sát nhưng không được vượt quá trị 
số M . Như đã nói ở trên việc xác định trị số và quy x

luật M  ở trường hợp dao động phức tạp là rất khó. x

Trong khi đó thì mômen chống lắc M  chỉ hiệu an�roll
o oquả ở thời điểm q = 0  và giảm dần về 0 khi  q = 90 .

maxĐể đơn giản hóa bài toán điều khiển ta chọn M
max max = M , trong đó M = D.(GZ )là trị số mômen max

phục hồi lớn nhất của tàu trên mặt nước chuẩn 
�nh; GZ là tay đòn ổn định lớn nhất mà tàu vẫn max 

chưa bị tràn nước vào, nó phụ thuộc vào hình 
dáng, kích thước riêng của tàu. Chú ý, với cách 
điều khiển này chỉ có thể giảm lắc chứ không thể 
triệt �êu hoàn toàn.

Từ các phân �ch trên thiết bị điều khiển của hệ 
thống ngoài bộ nguồn nuôi và động cơ chính điều 
khiển bánh đà được điều khiển trực �ếp qua 
driver và chiết áp thì việc kiểm soát góc quay w  2

gồm các khối sau: vi xử lý, cảm biến góc IMU, động 
cơ DC với momen xoắn cao cùng driver điều khiển 
động cơ (Hình 10). Vi xử lý 8 bít Atmega 328p sử 
dụng kết hợp với cảm biến góc IMU MPU6050 để 
xác định góc j (roll) giữa mặt boong tàu và mặt 
nước �nh. Việc xử lý sai số góc quay được thực 
hiện bằng cách sử dụng bộ lọc bù với hệ số bù lần 
lượt là 0.9 và 0.1 cho hai góc roll và pitch [4] với tần 
số xử lý lấy mẫu là 250Hz tương thích với chuẩn 
giao �ếp I2C đang được sử dụng với vi xử lý [5].

an�roll

ph ph
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thống điều khiển đồ thị phụ thuộc vận tốc quay của 
động cơ DC vào góc sai lệch j đã được xây dựng 
nhằm tăng �nh đáp ứng của hệ thống. Đặc �nh của 
hàm phụ thuộc này phụ thuộc vào �nh chất của hệ 
thống. Trong quá trình thử nghiệm hiện đang sử 

0 0dụng đồ thị tuyến �nh từ 0  đến 35 . Lưu đồ thuật 
toán và bộ phận điều khiển hoàn chỉnh được thể 
hiện như trên Hình 11. 

3. KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN
3.1. Phương pháp đánh giá hiệu quả của thiết bị 
trên tàu mô hình  
Để đánh giá hiệu quả giảm lắc của thiết bị con quay 
điều khiển theo góc nghiêng của boong tàu, nhóm 
tác giả đã chế tạo một nguyên mẫu thiết bị được 
lắp trên tàu mô hình và ghi nhận khả năng giảm lắc 
với các điều kiện gây lắc nhân tạo như sau:

+ Sóng điều hòa, có biên độ thay đổi nhưng chiều 
cao sóng không đổi.

+ Sóng điều hòa, có biên độ không đổi nhưng chiều 
cao sóng thay đổi.

Bể nước dùng làm thí nghiệm có kích thước 
500x300x150cm. Để tạo sóng nhân tạo có nhiều 
phương pháp, trong thực nghiệm này sử dụng 
phương pháp tay quay con trượt. Con trượt có 
hình dạng như Hình 12. khi con trượt chuyển 
động tịnh �ến lên xuống sẽ làm cho thể �ch 
nước co giãn liên tục sinh ra sóng. Để thay đổi 
chiều cao sóng, ta thay đổi quảng đường chuyển 
động của con trượt và để thay đổi bước sóng 
(tần số sóng) ta thay đổi tốc độ con trượt.

Hình 12. Cơ cấu tay quay con trượt dùng để tạo 
sóng nhân tạo

Ngoài ra, để triệt �êu sóng phản xạ từ thành bể, ta 
thiết kế bể thử sao cho phần đáy bể lài dần về phía 
cuối bể, như vậy khi sóng truyền đến cuối bể sẽ bị 
tản mát dần.

Thiết lập vận tốc BLDC
+
 

Xác lập vị trí cân
 

bằng ban đầu

BẮT ĐẦU

Xác đ ịnh gó  c 
lệch thân tàu roll sử

 

dụng IMU

Tàu cân bằng 
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Điều khiển chiều quay
 

và vận tốc quay của
 

động cơ DC
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NO

Dừng chương 
trình

KẾT THÚC

YES

Hình 11. Lưu đồ thuật toán của hệ thống điều khiển
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Hộp điều khiển gồm các linh kiện: Vi xử lý 8 bít 
Atmega 328p sử dụng kết hợp với cảm biến góc IMU 
MPU6050 để xác định góc  (roll) giữa mặt boong j
tàu và mặt nước �nh. Việc xử lý sai số góc quay 
được thực hiện bằng cách sử dụng bộ lọc bù với hệ 
số bù lần lượt là 0.9 và 0.1 cho hai góc roll và pitch 
[4] với tần số xử lý lấy mẫu là 250Hz tương thích với 
chuẩn giao �ếp I2C đang được sử dụng với vi xử lý.

Ngoài ra, để tăng �nh liên tục của hộp điều khiển,  
đồ thị phụ thuộc vận tốc quay của động cơ DC vào 
góc sai lệch j đã được xây dựng nhằm tăng �nh 
đáp ứng của hệ thống. Đặc �nh của hàm phụ 
thuộc này phụ thuộc vào �nh chất của hệ thống. 
Trong quá trình thử nghiệm hiện đang sử dụng đồ 

0thị tuyến �nh từ 0  đến 35⁰. Hộp điều khiển hoàn 
chỉnh được thể hiện như trên Hình 15.

Hình 13. Bể nước thử nghiệm

Hình 14. Phần cơ khí của thiết bị con quay lắp trên tàu mô hình

Hình 15. Hộp điều khiển hoàn chỉnh

Ta chọn tàu mô hình có:

+ Kích thước chính:

   dài x rộng x cao = 80x20x15cm. 

+ Lượng giãn nước D = 10kg. 

+ Cánh tay đòn ổn định đo thực nghiệm GZ = 0.05m.

Như vậy mômen hồi phục của tàu:

Căn cứ vào mômen phục hồi ta chế tạo thiết bị con 
quay có:

+ Bánh đà làm bằng thép C45 có khối lượng riêng 
3r = 37850 kg/m , dạng đĩa tròn với đường kính 

12cm và dày 1.35cm, có mômen quán �nh J = 
-32,16.10  kg/m

+ Sử dụng động cơ không chổi than 3 pha làm động 
cơ bánh đà có tốc độ n = 5600 vòng/phút.

+ Sử dụng động cơ bước làm động cơ điều �ết.
max  maxM  =D.GZ  = 5Kg.mph
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Bảng 1. Thực nghiệm hiệu suất giảm lắc với các bước sóng khác nhau 

3.2. Kết quả phân �ch
Tiến hành lắp ráp thiết bị lên tàu mô hình, thực 
hiện tạo các đợt sóng nhân tạo với biên độ sóng 
khác nhau. Đo kiểm tra góc nghiêng của tàu khi 
bật và tắt thiết bị con quay.

Khi giữ nguyên chiều cao sóng 2z  = 0.05m, thay a

đổi bước sóng tăng dần từ l = 0.4m đến giới hạn 
l = 0.8m. Kết quả phân �ch cho thấy hiệu suất 
giảm lắc là khá tốt theo Bảng 1.

Khi giữ nguyên bước sóng l = 0.8m, thay đổi chiều cao 
sóng tăng dần từ 2z = 0.01m đến giới hạn 2z = 0.05m. �a �a

Kết quả phân �ch cho thấy hiệu suất giảm lắc là không cao 
như trường hợp trước, tuy nhiên vẫn khá tốt theo Bảng 2.
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4. KẾT LUẬN 
Bài báo đã đưa ra phương pháp điều khiển thiết 
bị con quay để giảm lắc ngang cho tàu kích thước 
nhỏ theo góc nghiêng của tàu để làm đơn giản 
hóa bài toán điều khiển. Trên cơ sở thực nghiệm, 
tác giả thấy rằng thiết bị con quay này có thể làm 
giảm tác động lắc ngang, tuy nhiên không dập lắc 
hoàn toàn được. 

Mặt khác, hiệu quả giảm lắc của thiết bị phụ thuộc 
vào độ chính xác của cảm biến vì trong quá trình 

thực nghiệm xảy ra hiện tượng mất ổn định do 
cảm biến đưa thông �n không chính xác. 

Do thực nghiệm được thực hiện trên tàu mô hình 
và trong điều kiện dao động lý tưởng cho nên kết 
quả thực nghiệm chỉ có �nh tham khảo để minh 
chứng khả năng giảm lắc ngang theo phương 
pháp bài báo đưa ra. Hướng nghiên cứu �ếp theo 
là dựa trên kết quả  thực nghiệm mô hình để chế 
tạo thiết bị cho tàu kích thước nhỏ và thực nghiệm 
trên sóng nước thật để cái nhìn khách quan.

Ghi chú: Kết quả trên mỗi điều kiện lắc là kết quả trung bình của 03 lần thử nghiệm.

Bảng 2. Thực nghiệm hiệu suất giảm lắc với chiều cao sóng khác nhau

STT 
Bước sóng 

(m)
 

Chiều cao sóng 
(m)

 

Góc nghiêng của tàu  
(độ)  Hiệu suất giảm  lắc

 

(%)
 Chưa bật  thiết bị  Đã bật thiết bị  

1 0.4 

0.05 

5  0.22  95.6  
2 0.5 7  0.3  95  
3 0.6 10  0.7  93  
4 0.7 15  1.25  91  
5 0.8 20  2  90  

STT 
Bước sóng 

(m) 

Chiều cao sóng 
(m) 

Góc nghiêng của tàu  
(độ)  

Hiệu suất giảm  lắc
(%)  

Chưa bật thiết bị  Đã bật thiết bị  
1 

0.8 

0.01 13 1.84  85.8  
2 0.02 19 3.2  83  
3 0.03 28 4.89  82.5  
4 0.04 34 6.21  81.7  
5 0.05 40 7.78  80.5  
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Applica�on of gyroscope on reducing rolling movement 
for small boat

*Le Cong Danh  and Luu Tuan Anh

ABSTRACT 
The ar�cle presents the method to u�lize ac�ve effect of gyroscope instrument for decreasing rolling 
movement on small ships, with size of 7 to 25 meters in range and water expansion about 100 tons, 
moorings on the low oscillated amplitude water. Despite the applica�on of gyroscopic effect that was 
known as well, it is found out difficult to control. The scope of this ar�cle claims to give design of 
equipment and effec�ve control method for be�er using with this effect. The content of this ar�cle 
begins with depic�ng the reasons of rolling movement and common principle to cut it off. Based on that, 
ar�cle draw the way to decrease rolling movement by using ac�ve effect of gyroscope instrument. The 
next part of ar�cle, illustra�ng design and algorithmic control for that equipment, considered the main 
point and related to newly achievement. The experimental results, obtained by tes�ng equipment with 
above principle on a model ship in ar�ficial condi�ons, demonstrate the ability to forward research.

Keywords: Horizontal shake, gyro effect, floa�ng center, Iner�al Measurement Unit (IMU)
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