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KHOA HOC - KY THUAT

NGHIEN CU'U THIET KE HE THONG T PONG LAM SACH BAU LQC
CHO HE THONG BOI TRON PONG CO DIESEL TAU THUY
RESEARCH TO DESIGN THE AUTOMATIC CLEANING FILTER SYSTEM

FOR LUBRICATING OIL SYSTEM OF MARINE DIESEL ENGINE
PHAM H(*U TAN*, VU ANH TUAN, TRAN VAN THANG
Khoa Méy tau bién, Truong Bai hoc Hang hai Viét Nam
*Email lién hé: phamhuutan@vimaru.edu.vn
Tém tit
Bai bao gidi thiéu hé théng tw déng lam sach bau loc dé 4p dung cho béu loc tinh cia hé
théng béi tron déng co diesel tau thay. Loai bau loc nay trong qua trinh hé théng béi tron
dong co diesel tau thiy dang hoat dong né cé thé tw dong lam sach céc phin loc cda né
ma khéng cén phai cé téc dong cda con ngudi, khéng cén phéi dimng hoat dong cua hé
théng béi tron. Piéu nay ddm bao cho hé théng béi tron déng co diesel hoat déng 6n dinh,
chét luong boi tron luén dadm bao. Dam bao dong co hoat ddong an toan, én dinh va tin cay.
Tor khéa: Hé théng béi tron, béu loc ¢6 x& nguoc, tw déng lam sach phin loc, 4p suét déu bai tron,
tén théat 4p suét.
Abstract
This paper introduces the automatic cleaning filter system to use to the fine filters of the
marine diesel engine lubricating oil systems. This type of filter in the process of operating
marine diesel engine lubricating oil system can automatically clean the filter without human
impact, no need to stop the operation of the lubricating oil system. This ensures stable
diesel engine lubricating oil system, lubricant quality is always guaranteed. Ensure the
engine operates safety, stably and reliably.
Keywords: Lubricating oil system, back wash filter, automatic cleaning filter, lubricating oil pressure,
pressure loss.
1. D4t van dé

Hé théng bdi tron ddng co diesel tau thdy cé nhiém vu dwa dau bdi tron dén bdi tron cho cac
bé mat ma sat clia dong co diesel,... Chirc ndng cla diu béi tron |a bdi tron, [am mat va 1am sach
cac bé mat ma sat clia dong co diesel. Do c6 sy ma sat gira cac chi tiét véi nhau 1am cho cac bé
mat ma sat bi mai mon. Dau boi tron ¢o nhiém vu 1am sach va kéo cac mat kim loai do mai mon, cac
tap chat cé trén bé& mat ma sat tudn hoan cuing véi dau bdi tron vé céc te clia dong co diesel hodc
vé két chira sumptank.

Mat khéc, trong qua trinh déng co diesel hoat dong, khi xa cé thé ro lot xudng céc te ctia dong
co lam cho dau béi tron bi héa cbc, tao mudi trong dau béi tron. Ngoai ra ban than trong dau boi
tron cling ton tai cac tap chat do trong qua trinh san xuét, van chuyén, lwu trir dau boi tron.

Chinh vi vay ma trong dau béi tron ludn tén tai cac tap chat, mat kim loai,... Cac tap chat nay
néu khoéng duwoc lam sach sé tuan hoan cung véi dau bdi tron dén cac bé mat boi tron, ¢ thé pha
hay cac bé mét boi tron clia dong co.

Bau loc tinh cé nhiém vu gitr lai cac tap chét c6 trong dau béi tron d& dam béo dau béi tron di
béi tron ddng co diesel ludn sach. C4c tap chat bj gil» lai & bé mat 16i loc clia bau loc dan dan nhiéu
Ién, 1am téng strc can cla bau loc, gidm ap lwc dau béi tron. Diéu nay anh hudng téi chat lwong boi
tron cho déng co diesel.

Dé khac phuc viéc tang tré lwc cla cac bau loc do bi ban thi da sé cac bau loc tinh clia hé
thdng béi tron dong co diesel tau thiy co két cau cé thé tw lam sach bang cach xa ngwoc khi hé
thdng boi tron van dang hoat ddng. Viéc thao tac vé sinh bau loc khi hé thdng bdi tron dang hoat
dong da sb 1a do cac thuyén vién trén tau thuc hién. Didu nay anh huéng téi sirc khde cla cac
thuyén vién trén tau thay. Chinh vi vay ma bai bao di gi&i thiéu mot hé théng tw dong vé sinh bau
loc trong qué trinh hé théng béi tron hoat ddng ma khéng can phai cé tac dong clia con ngudi.

2. Nguyén ly tw lam sach cta bau loc

Mét hé thdng bdi tron dong co diesel tau thiy cé so dd nhw Hinh 1 dwéi day. Dau bai tron tir
két chira (sumptank) (8) dwoc bom dau (2) hat qua bau loc thd (1) rdi dwa téi bau loc tinh (9). Tai
day do két cu cua cac 16i loc trong bau loc nén cac tap chét cé trong dau dwoc gilr lai & bé mét
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trong clia cac I8i loc, con dau bai tron tiép tuc dwoc dwa qua bau [am mat (6) dé duy tri nhiét do cla
dau trong mét gidi han nhét dinh, sau d6 dwoc dwa vao béi tron déng co (7).

Bau loc tinh (4) thwong két ciu co tivr hai 16i loc tré 1én bd tri sao cho khi cac I8i loc ban thi
mot trong cac 16i loc dwgc vé sinh béng cach x& nguoc, con cac 16i loc khac van hoat dong binh
thwong dé khong anh hwdng dén qua trinh hoat dong ctia hé théng béi tron. Hinh 2 1a két cdu cla
bau loc tw 1am sach trong qua trinh hé théng béi tron hoat dong.

Lo xo gitr
phin loc

Cén diéu khién
vé sinh bau loc

10 8 a) b)
Hinh 1. So dé hé théng béi tron déng co Hinh 2. Ket cau bau loc
diesel tau thay [1] co thé tw lam sach céc 16i loc [2]

Khi can diéu khién vé sinh bau loc d&t & vj tri thdng ding nhw Hinh 2a thi ca hai 16i loc & trang
thai hoat déng binh thuwéng. Dau béi tron sé dwoc dwa téi bé mat trong cla ca hai 16i loc nhw Hinh
2b, rdi qua 16i loc ra khéng gian gitra 16i loc va vé bau loc, sau dé dwoc dwa téi bdi tron cho ddng co
diesel. Céc tap chat dwoc gil lai & bé mat trong ctia cac 16i loc dan dan nhiéu lén lam can tré qua
trinh lwu théng ctia dau boi tron qua céac 16i loc. Dé 1am sach cac tap chat bam trén bé mét bén trong
cua 16i loc ta thao tac nhw sau: Vi du ta vé sinh 16i loc bén trai, ta dwa can diéu khién sang trai mot
goc 45° so véi vi tri thdng dirng (Hinh 2a). Khi nay van huéng dong sé déng hoan toan clra cap dau
vao 16i loc bén trai (Hinh 3a).

T TRUGC PHIN LOC TU LAM SACH

MAT SAU PHIN LOC TU LAM SACH
N SasSsh ORI

a) b)
Hinh 3. Trang théi I6i loc bén tréi dang dwoc vé sinh bang xa ngwerc [2]

Do két cAu cla van hwéng dong dau ra la khi dong thi khéng kin hoan toan nhw Hinh 3b nén
khéng gian gitra mat ngoai 16i loc va vé bau loc van c6 dau béi tron. Ap suét bén ngoai I6i loc bén
trai chinh 1a ap suat diu di bdi tron cho déng co diesel. Néu ta mé van xa can bén trai thi 4p suét
bén trong 16i loc s& gan bang &p suat méi trwdng do van xa can dwoc ndi véi két dau can (10) (Hinh
1). Do chénh léch ap suét gilra bén ngoai va bén trong 16i loc bén trai nén can ban trén bé mét bén
trong cla 16i loc bén trai sé dwoc lam sach va can dwoc dan vé két diu can (10).

Néu vé sinh I&i loc bén phai ta chi can xoay can diéu khién vé sinh bau loc sang phai nhw Hinh
2a va m& van xa can bén phai thi 16i loc bén phai luc nay dwoc vé sinh, con 16i loc bén trai & trang
thai 1am viéc binh thweng. Nhw vay cac 16i loc clia bau loc sé dwoc 1am sach ma khéng can phai
dirng hé théng bdi tron dong co'.

3. Thiét ké hé thong tw dong lam sach bau loc

Hé théng tw dong 1am sach bau loc thiét ké phai ddm bao khi hé théng boi tron dong co diesel
dang hoat ddng, néu &p suéat dau bdi tron gidm 10% so v&i &p suét lam viéc dinh mire cla hé thdng
bdi tron (do cac phin loc bi ban) thi hé théng phai tw dong vé sinh cac 16i loc. Dé hé thdng c6 thé 1am
viéc tw dong dworc thi hé thdng phai bao gdm cac phan t&, hé théng nhw trén Hinh 4a:

- Hé théng khi nén diéu khién gébm 01 xilanh khi nén loai tac déng hai phia ¢ s dung hai 10
xo dé& dwa piston clia xilanh diéu khién vé vi tri gitra khi khong diéu khién, 01 van diéu khién loai 4/3
diéu khién bang dién, 01 ngudn khi nén diéu khién co ap suét 7 bar.

- 02 van dién tir cho xa dau ban t 16i loc vé két lang nhw trén (Hinh 1). Cac van nay c6 nhiém
vu mé& dudng dau tir bén trong 18i loc dang vé sinh vé két Iang clia hé théng béi tron.
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- Mét bang dién diéu khién ma trong d6 cé st dung mot bd vi xtr ly PLC224 dé diéu khién
chuwong trinh hoat dong tw déng vé sinh bau loc, 01 bd xtr ly tin hiéu vao loai 1-11C1 dé xcr ly cac
tin hiéu vao cho qua trinh diéu khién, 01 bd x ly tin hiéu ra loai 1-10C1 dé& x& Iy tin hiéu ra diéu
khién cho hé thdng, 04 contactor dé diéu khién cac van dién tlr xa can, van diéu khién xilanh khi nén
dé diéu khién can diéu khién vé sinh bau loc, 01 bd ngudn dé bién dién ap 110V AC thanh ngudn
24V DC. Bang dién thiét ké dé c6 thé didu khién tw dong hodc diéu khién bang tay.

- 01 ro le ap suéat hodc cam bién ap suét loai cé ap suét 1am viéc t¢i 15bar. O day st dung ro
le 4p suat dé cdm bién ap suét trén dwong ra clia bau loc (ap suét di boi tron dong co diesel). Khi
&p suét dau boi tron gidm xudng khodng 10% so v&i ap suéat lam viéc cha hé thdng bdi tron (twong
ng vai cac bau loc béan) thi ro le ap suét dwa tin hidu dén bo xi ly tin hiéu dé diéu khién vé sinh
bau loc.

ing gen
diéu khién J
o o é
a1 ef g4
e Role &p : 47
suét cam HEE 9
LI/ bién do ban g4 S
phin loc EEE)ES 7o) (R9) (R)
Q Q |
N [ | [ ] T 17177
BAuloc~L ] \ \ . ‘ ‘ ‘ ‘@ ‘@@‘@‘@@‘@‘@‘@@‘@‘@‘@@‘@@‘@‘@‘
t lam H
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Hinh 4. Hé théng tw déng vé sinh bau loc

So dd mach dién diéu khién tw dong vé sinh bau loc dwoc thé hién trén Hinh 4b, con so d6
bd tri cAu d4u day cla bang dién dwoc thé hién nhw trén Hinh 4c.

O day ngudn dién diéu khién cho cac van dién tir xa can va van dién ti diéu khién la ngudn
24V DC. Nguén dién cap vao cho bang dién diéu khién la ngudn xoay chiéu 110V AC.
4. Thiét ké chwong trinh diéu khién tw dong vé sinh bau loc
4.1. Thuét todn diéu khién tw déng vé sinh bau loc

Dé thiét ké chwong trinh diéu khién tw dong vé sinh bau loc thi trwéc tién ta phai xay dwng
thuat toan diéu khién chwong trinh. Thuat toan diéu khién tw déng vé sinh bau loc dwoc thé hién

trén Hinh 5.
|

Ro le thoi gian 1
hoat dong 15s

Chuyén cong tac BK
sang vi tri AUTO ¢
> Chuyén cép dién
Rp le ap suat cam cho VDT 2
bién ap suat dau béi ¢
tron
Ro le thoi gian 2
hoat déng 15s
Ap=10%pgr
yYes Ap=10%pgr

Cép dién cho VDT 1

Hinh 5. Thudt todn diéu khién tw déng vé sinh bau loc
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4.2. Thiét ké chwong trinh diéu khién tw déng vé sinh béu loc

Van ligt luu dac
trung cho ton that ap
sudt déu boi tron
trong dong cor

Ro le 4p suat

Xilanh khi nén
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on khi trén dwong xa
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nén 7 bar dau can

Van dién
tr xa can

soL1[ g

o
e
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120"}

Lol L
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He thong khi nén diéu khién Hé théng béi tron dong co diesel Card xt Iy tin higu vao Card x{ Iy tin hiéu ra Chuong trinh digu khién

Hinh 6. Thiét ké mach moé phéng hé théng dién diéu khién tw déng vé sinh bau loc

Dé thiét ké chwong trinh diéu khién qua trinh tw ddng vé sinh bau loc va nap chwong trinh
vao trong bd PLC dé diéu khién, chang t6i st dung phan mém Automation Studio dé thiét ké va md
phdng. Chuong trinh diéu khién xay dwng trén phan mém Automation Studio cé thé twong thich véi
chwong trinh diéu khién trong PLC nén khi md phéng day da tinh nang ctia chwong trinh diéu khién
thi phan mé&m nay c6 thé nap vao PLC dé diéu khién hé thdng.

Mach diéu khién khi nén va mach mé phdng hé théng bdi tron dong co diesel thiét ké trén
phan mém Automation Studio dwoc thé hién trén Hinh 6.

Mach mé phdng chwong trinh diéu khién tw dong vé sinh bau loc dwoc thé hién trén Hinh 6.
Trong d6 c6 card x( ly tin hiéu vao, card x( ly tin hiéu ra va chwong trinh diéu khién trong PLC.
5. Két qua m6 phéng

Sau khi thiét ké hé théng diéu khién trén phdn mém Automation Studio, ta tién hanh md phong
hé thong bang cach nhan vao Normal Simulation thi chwong trinh s& chay mé phéng nguyén ly diéu
khién cta hé thong nhw sau:

COoM COM

MANU s0L1 I | outo
AUTO soL2 ] ouT1

(1]

IN1

||
|||

| ome START 1 I | curz
'g N2 STOP_1 o
T ine START 2 ] cure
INE ] STCP_2 __ ouUTS
NS Ps — ] ours |
wr [ ] TEST oo Ej

& @ o

Hinh 7. M6 phéng trang thai bdu loc 1am viéc binh thwong

Khi hé thong boi tron dong co' diesel hoat dong, ta chuyén cong tac diéu khién sang vi tri
AUTO, hé thpng sé dwa vao ché q¢ hoat déng tw dong. Néu ap suat dau boi tron dong co diese,l dat
gia tri &p suat lam viéc cda hé thong la tir 100 Psi tré 1én (twong dwong 6 bar) thi ro le ap suat sé
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ngét tiép diém dién, khong co6 tin hiéu diéu khién vé sinh bau loc dwa téi bo xt& ly. Cac van (SOL 1)
va (SOL2) cta van diéu khién khi nén va van dién tr xa cén dau khong co dién. Van diéu khién khi
nén & vi tri gitra, khéa khi nén cép t&i xilanh khi nén. Can diéu khién vé sinh bau loc & vi tri thang
dirng va ca hai I6i loc & trang thai 1am viéc binh thwérng. Céac van dién tir xa dau déu & trang thai
doéng. Hinh 7 mé phéng bau loc ctia hé théng bdi tron & trang thai 1am viéc binh thuwong.

Dé mo phdng qué trinh vé sinh bau loc cta hé théng béi tron ta nhan vao van tiét lwu sau ro
le &p suét (van tiét lwu ndy mé phéng tén that 4p suat trong dong co diesel) dé diéu chinh d6 m&
cda van tiét lwu (twong tw nhw cac 16i loc bi ban). Khi &p suét dau béi tron dong co diesel giam xuéng
10% (p = 91,97 Psi) so v6i p suat lam viéc binh thuwong thi ro le ap suat sé dong tiép diém cua ro
le, tin hiéu dién sé dwa t&i bo diéu khién. Ro le thoi glan 1 (TON1) co dién sé dwa tin hiéu cap nguon
cho van dién ttr (SOL 1) cua van diéu khién khi nén va c&p nguédn cho van dién tir (SOL 1) cia van
xa cdn 1 dé xa cén vé két I&ng cta hé théng bai tron. Khi nay van diéu khién khi nén sé cap khi nén
cho xilanh khi nén dé diéu khién piston cta xilanh khi nén sang trai. Can diéu khién vé sinh bau loc
sé dwoc kéo sang vi tri bén trai d& vé sinh I8i loc bén trai ctia bau loc. Hinh 8 md phéng qua trinh
diéu khién vé sinh cho I8i loc bén trai ctia bau loc.

Sau thoi gian 15s thi ro le théi gian 1 (TON 1) méat dién, van dién tir (SOL 1) cta van xa can
1 mét dién, van déng dudng xa can dau bén trai lai. Van dién t (SOL1) cla van didu khién mét
dién, van didu khién dwoc 16 xo dwa vé vi tri gitra. Sau 1s thi ro le thdi gian 2 (TON 2) c6 dién va
dwa tin hiéu cdp ngudn cho van dién tir (SOL 2) cla van diéu khién va van xa can. Van diéu khién
dwoc chuyén sang vi tri diéu khién cap khi nén vao khoang bén trai cta xilanh khi nén day piston
sang bén phai. Can diéu khién vé sinh bau loc dwoc day sang phéi dé vé sinh cho 16i loc bén phai.
Hinh 9 m6 phdéng qua trinh diéu khién vé sinh I8i loc bén phai ctia bau loc.

com
IN0 — — Ay soL1 — - —f ] outo
N1 f AUTO soL2 — OUT1
N2 [ J—— — sTarT — Jourz |
2 [T D % | sToR_L Lo |3
2 — L 5] [
IN4 L — START_2 .
e Pl = STOP2 I ours
——rl = iy 5
INe D'_ — ! ps —{ | oute Ej
— =
N7 L~ | est ] outr
— == Ik >

Hinh 8. M6 phéng qua trinh diéu khién vé sinh 18i loc bén trai cda bau loc

Sau 15s thi ro' le thoi gian (TON 2) sé& mét dién, van dién tiv (SOL 2) sé mét dién, van xa can
2 dong lai va van diéu khién khi nén tré vé vi tri gitra dé& khoa nguén khi nén cép téi xilanh. Piston
cta xilanh khi nén lai tr& vé vi tri gitra, kéo can diéu khién vé vi tri gitta d& mé théng cac dwong dau
cép vao cho bau loc. Qua trinh nay dwgc mé phéng nhw trén Hinh 7.

Néu sau khi vé sinh cac 16i loc clia bau loc ma ap suét dau béi tron tang lén dén ap suét lam viéc
clia hé théng (p = 100 psi) thi s& dirng diéu khién vé sinh bau loc. Néu &p suat dau béi tron van gidm
10% so v&i &p suét lam viéc thi chwong trinh sé tiép tuc diéu khién dé vé sinh bau loc. Néu 3 Ian xa can
lién tuc ma ap suét dau béi tron van gidm thi sé c6 tin hiéu bao dong bau loc ban.

Sau khi mé phéng hé théng tw dong vé sinh bau loc, néu qué trinh mé phdng hoat dong tét
thi ta c6 thé nap toan bd chwong trinh mé phéng vao trong PLC dé diéu khién.
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Hinh 9. M6 phéng qua trinh diéu khién vé sinh 18i loc bén phéi cda béu loc

6. Két luan

Hé thdng tw dong vé sinh bau loc c6 thé dwoc ap dung cho cac bau loc tinh clia hé théng boi
tron déng co diesel tau thay. Khi hé théng bdi tron dong co diesel hoat dong thi cac bau loc nay sé
duoc tw dong lam sach cac 16i loc clia né ma khong can phai dirng hé thdng béi tron. Nhw vay cac
bau loc nay cé thé luén duy tri dwoc hé théng boi tron 1am viéc én dinh trong thoi gian dai. Bau loc
nay cling co thé duoc thiét ké dé co thé thao tac vé sinh bau loc béng tay bang cach thao tac cac
cong tac trén bang dién diéu khién. Didu nay rat thuan tién cho cac thuyén vién trén tau van hanh
cac bau loc nay (d&c biét khi cac bau loc dwoc lam sach tw ddng ma khong sach).

Néu céc hé théng tw dong vé sinh bau loc nay sau khi dwoc 4p dung xubng tau dé tw dong
lam sach cho céac bau loc tinh clia hé théng béi tron ddng co diesel tau thay thi c6 thé giam dwoc
strc lao déng clia thuyén vién trén tau. N6 cé thé 1am tang cwdng ndi dia hda duwoc cac trang thiét
bi cho nganh dong tau.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] TS. Nguyén Trung Cuong, “Ddng co diesel tau thiy”, NXB Giao théng Van tai, Ha Néi, 2010.
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PO LUONG VA PANH GIA PHAT THAI KHi POC HAI
PONG CO DIESEL TAU THUY
MEASUREMENT AND ASSESSMENT OF GAS EMISSIONS FOR MARINE
DIESEL ENGINE

NGUYEN TRi MINH?, LU QUANG HIEU", DUONG PHAN ANH?
1Khoa May tau bién, Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam
2Phong Quan hé Quéc té, Trwong Pai hoc Hang hai Viét Nam
*Email lién hé: luuquanghieu@vimaru.edu.vn
Tém tit
Viét Nam hién da tham g/a day di Phu luc VI - "Cac quy dinh vé ngén ngtra 6 nhiém khéng
khi do tau géy ra” cua Céng wéc qubc te vé ngdn ngira 6 nh/em do tau gay ra
(MARPOL 73/78). Do d6, déi tau Viét Nam cén dap tng nhiing yéu céu khét khe cua IMO
vé kiém soét khi thai theo 16 trinh d4 duoc duwa ra. Dé lam duoc diéu nay, nudéc ta cén xay
dung hé théng phong thi nghiém, Iap quy trinh kiém tra va danh gia sw phu hop dbi véi
chét lwong khi thai theo tiéu chudn da duoc dé ra nham dam béo thuc thi Cong wéc ciing
nhuw Bo luét ki thudt NOx cua tat ca cac tau khi dén cang céc nuwéce thanh vién. Mét trong
nhiing phuong an kha thi dé do luong va danh gia phét thai khi thai trén tau la viéc st
dung nhiing thiét bj do Iurong phét théi di dong co do chinh xac cao. Két qué céc nghién
ctru cho thay, thiét bi do Iwong di doéng cho két qud nhanh chéng, ddm bado dé chinh xéc
khi do truc t/ep trén tau tai cac cang bién.
Ttr khéa: Po long, kiém soat phét thai, phuong phép do lwong don gidn hoa, thiét bj do luong phét
thai di dong.
Abstract
Vietnam currently fully participates in Annex VI - "Regulations on air pollution prevention
by ships” of International Convention for the Prevention of Pollution from Ships
(MARPOL 73/78). Therefore, the Viethamese fleet needs to meet the strict requirements
of IMO on emission control in accordance with the roadmap that has been set up. In order
to do this, Vietnam needs to build a laboratory system and set up the process of measuring
and assessing the conformity of emissions standards according to international standards
to ensure the implementation of the convention and NOy Technical code of all ships when
arriving at member countries ports. A applicable option for measuring and evaluating on-
board emissions is the use of high-precision portable emission measurement devices. The
results of studies show that portable emission measurement device gives quick results,
ensuring accuracy when directly measuring on ships at ports.
Keywords: Measurement, emissions control, simplified measurement method, portable emission
measurement systems.
1. Dat van dé
Nham han ché phat thai cac chat khi déc hai ctia ddng co Diesel tau thdy vao méi truong, T
chirc Hang hai Quéc té (IMO) da bb sung nhitng quy dinh nghiém ngat vao Céng wéc qudc té
MARPOL 73/78) vé& ngén ngtra 6 nhiém ti tau. Phuy luc VI ctia Céng wéc qubc té MARPOL 73/78
da dwa ra cac quy dinh han ché phat thai khi NOx tr tau 4p dung cho tat ca cac dodng co diesel lap
d&t trén tau co cong suét tlr 130kW tré 1&én. IMO kiém soat phat thai khi NOx béng hé théng 3 tiéu
chuén (three-tier system) twong (*ng véi ndm tau bat ddu dwoc déng va cong suat dong co. Tiéu
chuén | (Tier 1) va Tiéu chuén Il (Tier Il) dwoc 4p dung toan cau (trong d6: Tiéu chuén | 4p dung cho
céac tau déng tlr 2000 dén 2010; Tiéu chuan 2 ap dung cho céac tau dwoc dong tir nam 2011 va cac
nam tiép theo). Tiéu chuan 3 co6 hiéu luc tlr 01/01/2016 va ap dung cho cac vung bién d&c biét
(Emission control areas). Néu nhw gitra Tiéu chuan | va Il ham lwong NOx bi cat giam khoang 20%
thi mrc cét gidm & tiéu chuén Il 1&n t6i 80% [1, 2].
Béng 1. Céc qui dinh bét budc vé phdt thai NOx theo Phu luc VI, MARPOL 73/78

Tieu ] Thoi didm Tong chu trinh glo*l_ha_m phat thai
chuin Khu vwc ap dung déng tau (g/kWh), n=v/p
n<130 130<=n<2000 n>=2000
[ Toan cau 01/01/2000 17,0 45.n02 9,8
I Toan cau 01/01/2011 14,4 44.n023 7.7
1T Ving bién d3c biét | 01/01/2016 3,4 9.n02 2,0
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Hién tai, Viét Nam da trién khai nhiéu cac hoat ddng nhdm dap trng day du cam két ctia quéc
gia thanh vién vé thyc hién muc tieu clia cong wéc MARPOL 73/78 stra dbi 2010. Tuy nhién, viéc
kiém tra va danh gia sw phu hop ve chét lwong khi thai tw dong co diesel thay I&p dat trén tau 1a
cong viéc doi hdi cp bach déi véi médi chinh quyen hanh chinh clia cac nwéc thanh vién khi Phu luc
VI, MARPOL 73/78 c6 hiéu lwc. Mét trong nhirng yéu t6 can thiét [a Viét Nam can xay dwng hé thong
phbng thi nghiém, xay dwng quy trinh kiém tra va danh gia sw phu hop déi véi chat lwong khi thai
theo tiéu chuan da duoc dé ra nham dam bao thuc thi cdng wéc clia tat ca cac tau khi dén cang cac
nwéc thanh vién. Viéc danh gia can ddm bdo tinh khach quan, cac thiét bi c6 dd chinh xac cao, dap
&ng tiéu chuan quéc té.

Déi voi doi tau cta Viét Nam hién nay va trong twong lai gan moi dong co 1ap dét trén tau thay
déu san xuét & nwéc ngoai, cac ddng co nay da duwoc chirng nhan va kiém dinh dé xac dinh viéc
tuan tha gioi han phat thai NOy theo quy dinh. Viéc xac nhan tuan tha trong trwérng hop nay chi yéu
xac dinh béng cac phwong phap: phwong phap kiém tra thong sé dong co st dung dé dadm bao
khéng c6 vi pham khi chinh stra ddng co’ lam sai léch so véi thiét ké ban dau da dwoc kiém dinh;
phwong phap do don gian ap dung cho viéc kiém dinh va lam mai trén tau, kiém dinh hang ndm va
kiém dinh trung gian khi yéu ciu; phwong phap do truc tiép va giam sat ap dung trén tau khi kiém
dinh phuc héi, hang nam va kiém dinh trung gian. NTC cho phép thuc hién thir nghiém trén tau ddi
v&i cac dong co khong thé chirng nhan trén bé thir nghiém théng qua phwong phap do lvdng don
gian hoa (SMM). Phuwong phap do SMM da duoc gidi thiéu trong IMO tlr nam 1997.

2. N6i dung
2.1. Hé théng phan tich khi thai

M6t hé thdng phan tich khi thai bao gdbm cac thanh phan co ban gidi thiéu trén Hinh 1. Theo
Chuong 5 clia Nghi quyét MEPC.177 (58) Stra dbi Bo luat ki thuat NOx kiém soat phat thai NOx tir
doéng co diesel tau thay cac thanh phan twong dwong va dugc bd tri dung theo phé duyét ciia Co
quan quan ly [3].

B
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| — « b
sL L*O“ﬁi{ 6 |L— -
,
— « b

Tu a thong gio
b khi zero. budc
e khi thai
C van thay doi

‘ o Hinh 1. B6 tri hé théng phan tich khi thai
SP- Dau do lay mau, HF- Loc khi, HSL- Ong lay mau c6 gia nhiét, SL- Ong lay mau do CO, CO2 va Oz,
C- B¢ chuyén dbi, B - B6 lam mat, CO2/CO- B6 phén tich CO2 va CO, NOx- B6 phén tich NOx,
HC- B6 phén tich HC

Khi thai dong co dwoc |4y mau thong qua dau do SP c6 nhiéu 16 nhé, I&p trén dwong xa, dbi
v&i khi xa khd c6 thé st dung mét dau do 1dy mau chung dé kiém tra cac thanh phan khac nhau.
Thiét bi loc khi HF c6 gia nhiét gitr lai cac tap chat rén trwdc khi vao thiét bi phan tich, nhiét dé khi
thai dwoc duy tri twong dwong véi nhiét do & tuyén ldy mau HSL. Tuyén ldy mau la 6ng thép khéng
gi hodc polytetraflourlene (PTFE) cé dwdng kinh tlr 4 dén 13,5 mm. Thanh éng can duoc gia nhiét
dé duy tri nhiét do khi xa trong khodng 190°C. B& lam mat b tri trwédc may do NOx dé ngung tu hoi
nwéc trong khi xa, nhiét dd duy tri & mac 0°C dén 4°C. B6 phan tich NOx la loai dau do phat quang
(CLD) hay dau do phéat quang gia nhiét (HCLD) v&i bo chuyén ddi NO2/NO néu do khi khé. Truwong
hop do khi wét phai st dung thiét bi HCLD vé&i bo chuyén ddi dwoc duy tri & nhiét do trén 55°C véi
didu kién phai kiém tra mirc do khtr nwéc. BO phan tich carbon monoxide (CO) va carbon dioxid
(CO) la loai hap thu tia hdng ngoai khong tan sac (NDIR).
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Trong suét qua trinh do phat thai NOx bang phuwong phap SMM can ghi lai toan bo cac thong sb
trong Bang 1 [3]. Hé théng céac thiét bj phong thi nghiém can trang bi day du cac dung cu do can thiét.
Béng 1. Théng sé déng co’ cén do va ghi lai [3]

Ky hiéu M6 ta Pon vi
Ha D6 &m tuyét déi (ham lwong nwédc trong khi nap lién quan dén khéi lwgng khi khd) g/kg
Nd,i Tbc d6 dong co (& ché dd it trong chu ky) min!
Niurb, Tbc d6 bo tang ap (néu ap dung) (& ché do it trong chu ky) min!
By Ap s%é;t khi ap téng (theo ISO 3046-1:1995: Px = Px = tdng ap suat méi trwéng xung KPa
guan
Pci Ap suét khi nap sau b lam mat khi (& ché dd i trong chu ky) kPa
Pi Strc hdm (& ché d6 it trong chu ky) kw
Qnmti Luu lweng nhién liéu dau (& ché d it trong chu ky) kg/h
Si V] tri thanh rang nhién liéu (cGa méi xi lanh, néu ap dung) (& ché d6 it trong chu ky)
T Nhiét & khi nap & dau vao khi (theo ISO 3046-1: 1995 Tx=TTx=nhiét déng hoc moi K
2 truéng xung quanh)
Tees Ih)ay ddi nhiét d6 khéng khi sau bd lam mat khi (néu ap dung) (& ché d6 it trong chu K
' y
Teaclin B6 lam mat khi nap, nhiét dé chat lam mat dau vao °C
Tcacout B lam mat khi nap, nhiét 6 chat lam mat dau ra °C
Texhi Nhiét d6 khi xa & diém ldy mau (& ché dé it trong chu ky) °C
Truel Nhiét d6 nhién liéu dau trwéc dong co °C
Tsea Nhiét d6 nwdc bién °C

Thuc té cho thay ca quy trinh thir nghiém trén bé thir va danh gia SMM dang s dung rét ton
kém va phurc tap, doi hdi phai Idp dat moét lwong 16n thiét bi trén tau dé thwe hién chirng nhan khi
thai. Hon nira, theo chwong trinh chirng nhan hién tai, mét déng co tau dwoc phép chirng nhan
trong khi van hanh bang nhién liéu chwng cat (MDO) khéng chira nito ca trén bé thir nghiém va st
dung ngay ca khi cac tau I&n thwdng hoat dong trén nhién liéu nang (HFO). St dung nhién liéu
chwng cét co kha nang lam gidm phat thadi NOx dwoc chirtng nhan xubng gia tri thdp hon, vi thanh
phan nhién liéu nang co cac lién két chira nito.

Hé théng do lweng phat thai di ddong (PEMS) hién da dwoc Co quan Bao vé Mbi trwong Hoa
ky (USEPA), Lién minh Chau Au s&r dung dé gidm chi phi va thoi gian kiém tra khi thai [6, 7]. Vi thé
van dé sir dung PEMS dé c6 thé do phat thai chinh x&c tir tau bién I6n can dwoc xem xét. St dung
PEMS dé chirng nhan phat thai NOx trén tau co thé dwoc thwe hién nhanh chéng, chinh xac va véi
chi phi thdp hon khi van hanh trén nhién liéu thworng s dung la dau nang (HFO). PEMS ciing ¢
thé dwoc str dung cho cac cudc khao sat hang nam dé dam béo rang lwong khi thai dong co tau 1én
van tuan thi cac tiéu chuén khi thai NOx. Ngoai ra, dé dap rng yéu cau gidm NOx theo Tiéu chuén
Tire 11, trén nhiéu tau sé lap dat cac thiét bj xtr ly khi thai. Phuwong phap chirng nhan théng thuong
khé dap (rng yéu cau chirng nhan nhirng hé déng lwc nhw vay. Ap dung phwong phap SMM hién
tai sé& rat cdng kénh va tén kém cho chu tau.

2.2. Két qua thwc nghiém

Xac dinh chinh xac lwong phat thai tiv tau bién thwe s la thach thire Ién dbi véi chinh quyén
cang, dac biét cac cdng nam trong vung bién d&c biét - noi ap dung béat budc cac yéu cau nghiém
ng&t nhat Phu Luc VI Cong wéc qubc té Marpol 73/78. Chinh quyén cang Rotterdam (Ha Lan) tw
nam 2009 d& nghién clru xay dwng cac tram quan trac tai 16i vao cla cang nay [4]. Vi tri nay duoc
coi la phui hop nhét vi lwu Ivgng tau bé qua day I6n va diéu kién anh sang tot. H& thong quan trac
c6 loi thé vé chi phi th4p va kha nang tw dong kiém tra. Tuy nhién, phuong phap do nay qua phu
thudc vao diéu kién thoi tiét, hwéng gio,... Trong khi dé cac thiét bi do di dong khac phuc dwoc hoan
toan nhirng nhuoc diém trén, cac thiét bi nay cho phép t6i wu héa diéu kién Iay mau tlr tau. Dac biét
céc tau sir dung ddng thoi hai loai nhién liéu DO va FO, khi tau hoat déng trong cang c6 sw chuyén
ddi nhién liéu va hoa tron khi xa gitra may chinh va may phu lam téng sai s6 khi do bang thiét bj cb
dinh. Trong nghién ctru [4] nhém tac gia dé xuét phwong phap xac dinh ham lvong SO« béng may
do Thermo Electron (model 43i-TLE) dwa trén nguyén tac quang phd, con NO/NOx thuc hién bang
may do di ddng Thermo 42i-TL. Két qua do trén tau Stena Hollandica cho thay d6 sai léch khi do
ham lwong phat thai SOx bang thiét bi di ddng ndm trong khoang 5,15%.

Nghién ctu ctia Dai hoc Céng nghé Michigan (MTU) phat trién thiét bj do lwdng phéat thai cam
tay chay béng pin c6 hd tro sdy néng khi mau. So sanh két qua do clia thiét bi cAm tay va may phan
tich trong bé thtr cho thay két qua ham lwong CO2 nam trong gidi han 5%, CO 1a 10% va NOx trong
vong 5% [10].
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Cung thdi diém nay, nghién ctru [5] thwe hién so sanh két qua ctia hé théng do lweng khi thai
phong thi nghiém dap (rng tiéu chuan lién bang (MEL) va hé théng do lwdng khi thai di ddng PEMS.
Hé s6 phat thai dwoc danh gia bang ba phwong phap khac nhau: phwong phéap 1 xac dinh ti 1é tng
lwong phat thai va cong sinh ra clia déng co; phuong phéap 2 va 3 két hop ty 1é tiéu thu nhién liéu
va can bang carbon dé giam thiéu cac sai léch khi di lwu lwong khi thai (Hinh 2). Két qua thi nghiém
cho thay, lwong phat thai NOx khi xac dinh bang PEMS sai léch so v&i MEL khoéng 8%, trong khi
sai léch & cac phép do CO2 c6 dd léch trung binh 2% - 4%, sai léch & phép do CO rat th4p va thudng
dudi 1%.
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Hinh 2. Twong quan gitra két qua do phat thai bang PEMS va MEL [5]

Céc thi nghiém thwc hién véi dong co diesel Sulzer 9RTA84C hai ky, thap tbc véi cong suét
dinh mre tdi da 36.740 ma lyc tai 102 vong/phut va dong co diesel Hyundai B&W 11K98ME7, thap
tdc v&i cong suat 68.530 ma lwc tai 97 vong/phut trang bi trén tau ché container [4]. Téng phat thai
ti hai dong co da dwoc do dé danh dd chinh xac cia PEMS va hé thong danh gia phat thai theo
phwong phap SMM. Ca hai dong co st dung nhién liéu HFO trong vung bién quéc té dap tng thdng
sO ky thuat ISO 8217.
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Hinh 3. Két quéa do ham Iwong NOx, CO: khi do bang SMM va PEMS [10]

So sénh gilra cac phép do phat xa véi cac thiét bi tuan tha SMM va PEMS da duoc thwe hién
v&i cac ché do tai ctia dong co phu hop quy dinh trong chu ky thir nghiém ISO 8178-4 E3 (100%,
75%, 50% va 25% cdng suét t6i da). Két qua do lwdng cho thdy sy twong dong khi st dung hai
phwong phap. Ham lwgng NOx khi do bdng PEMS cho két qua cao hon 4,8% so véi SMM. Trong
khi d6 két qua do CO: la rat tring khép, sai s6 0,12%.

Trong nghién ctru [8] Agrawal H. va cong sw thwc hién danh gia phat thai tau ché dau khi chay
bién. Hé dong lwc bao gdbm: may chinh Sulzer 6RTA72 la déng co 2 ky, cong suat 15750 kW; dong
co lai may phat dién Wartsila Vasa 6R22/26 bdn ky, cong suat 900 kW; ndi hoi phu IHI, loai hai
tréng, dién tich bé mat trao ddi nhiét 679 m2. Ndng d6 phat thai cac chat khi SO2 va NOx xac dinh
béng may phan tich di dong Horiba PG-250. Cac két qua do dwoc so sanh véi véi di liéu cla cac
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co quan quan ly cé uy tin cta Hoa Ky va dang kiém Anh (Bang 1). Qua két qua so sanh cho thay do
tin cay khi s dung may phan tich di dong, cho phép xac dinh dong thdi cac chat khi doc hai trong
khi thai ttr tau thay. ) ) )

Bang 1. So sanh két qua do bang may phan tich di déng véi cdc nguon di¥ liéu [8]

Co quan bao Hoi dong tai
cepa: . £ X Dir liéu dan vé méi trueon nguyén khoén
Khi thai Bon vi Ket qua do kiém'uoyds " Hoa Ky 9 | "khi Californis
(US EPA) (CARB)
Dodng co lai may phat dién
NOx | g/kwh 1357+0,31 | 13,9 13,9 13,9
May chinh
NOx g/kWh 19,87 + 0,95 18,7 18,1 18,1
SO g/kWh 10,5 - 10,3 10,5
Nbi hoi
NOx kg/tAn 9,24 + 0,09 12,3 —
SOz kg/tAn 55,7 - 54 -
3. Két luan

Bao cao tdng quan tinh hinh tau bién Viét Nam thang 07/2016 cho thay: Doi tau bién Viét Nam
c6 1.895 tau, tébng dung tich 5,13 triéu GT, tdng trong tai 7,97 trieu DWT, dd tudi trung binh 1a 17
nam. Do d6, ¢ khoang 20% sb tau dwa vao hoat dong sau ngay 01 thang 01 nam 2000 sé bat budc
kiém tra va cap gidy chirng nhan ngan ngira 6 nhiém khong khi phu hop véi yéu cau cta Phu luc
VI. Viét Nam trong vai trd thanh vién ctia IMO trong viéc thuc thi bdo vé méi trwérng can ap dung quy
trinh kiém tra phat thai ddm bao tinh chinh xac, céng bang truéc hét cho ddi tau trong nwéc va sau
do la cac tau qudc té cap cang Viét Nam. Can thiét xay dwng hé thdng phong thi nghiém véi day da
céc trang thiét bi theo hwéng dan trong b luat ki thuat NOx, dong théi can nhac gidi phap st dung
thiét bi do di ddong PEMS cho phép thwc hién do dac nhanh chéng, nhiéu 1an véi mirc dd chinh xac
cao, khéng lam anh hwéng dén lich trinh ctia tau va cac bén lién quan.
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GIAI PHAP CONG NGHE KHi HHO CHO DONG CO DIESEL THUY
HHO GAS TECHNOLOGY FOR MARINE DIESEL ENGINE

TRAN THE NAM*, DWONG PHAN ANH
Phong Quan hé Quéc té, Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam
*Email lién hé: thenam@yvimaru.edu.vn
Tém tit
O nhiém khéng khi va sw can kiét ngudn nhién liéu truyén théng st dung cho déng co dot
trong la hai van dé Ién dang duoc ca thé gidi quan tam. Trudc nhiing nhu cédu ngay cang
téng ctia xa hoi, céc ngudn nhién liéu héa thach dang bi can kiét nhanh chéng. Bén canh
dé, cac sdn phdm chay cua nhiing loai nhién ligu nay dang géy ra cac véan dé toan cadu nhw
higu trng nha kinh, sy suy giam tang ozone, mua axit va gdy nguy hiém I6n cho méi truong.
Mot loai nhién liéu thay thé khéng chira gbc carbon da duoc ngh/en ctru va trng dung rong
réi la nhién li¢u hydrogen (khi Brown). Ddc diém quan trong cta nhién liéu nay la sén phdm
clia quéa trinh dét chay chi la nwéc (H20), vi thé né duoc goi la nhién liéu sach ly tudng. Céc
gidi phap céng nghé st dung loai hydrogen co tén goi chung la cong nghé HHO. Bai bao
nay phan tich va dwa ra cai nhin téng quan vé céc hinh thirc st dung khi HHO cho déng co
diesel trén thé gidi. Trén co s& do, Ira chon gidi phap kha thi st dung khi HHO cho ddi tau
bién dang khai thac cda Viét Nam.
Twr khéa: Khi HHO, gidm thiéu phét thai khi xa, tiét kiém nhién liéu.
Abstract
Air pollution and depletionof fossil fuel which is used for internal combustion engines are two
sensitive concernsinthe world. Facing to the increasing demands of social economy, this fuel
source is being quickly withdrawn. Besides, the emissionsfrom combustions are causing
global problems such as greenhouse effect, ozone depletion, acid rain and dangers to the
environment. One of alternative fuels that do not contain carbon has been studied and widely
used can be refered as hydrogen (Brown gas). An important feature is that product of
hydrogen burning is only water (H2O), so it is called the ideal clean fuel. The technology
solutions using hydrogen are collectively and known as HHO technology. Based on the
analysis of the HHO application methods in the world, the paper would propose the most
feasible solution on using HHO technology for the existing Vietnamese fleets.
Keywords: HHO gas, emissionsreduction, fuel oil saving.
1. Dat van dé

Tai Viét Nam, lwong hang héa chuyén ché bang van tai dwdng thiy noi dia va dwdng bién
chiém khoang 94% lwgng hang hoa van chuyén va 67% khdi lwong van chuyén hang nam tinh theo
tAn-km gitra cac tinh, thanh. Hién tai, nwéc ta cé khodng 2.360 con séng va kénh dao véi tdng chiéu
dai hon 220.000 km, do d6, van tai thdy noi dia hién van cé khdi lwong van chuyén Ién nhét trong
tat ca loai hinh van tai (chiém 48,3%). Téng lwgng hang héa chuyén ché trung binh hang ndm béng
duong thay noi dia trén 250 triéu tAn. Tinh dén 8/2017, tdng sb cac phwong tién ding ky véi Cuc
DPuong thuy ndi dia Viét Nam 1a hon 250.000 chiéc [1]. Ciing theo sb liéu thdng ké cla Cuc Hang
hai Viét Nam, doi tau bién Viét Nam hién c6 1.539 tau bién (trong d6 tau van tai hang héa la 1.128
tau) vai téng dung tich 4,8 triéu GT va tdng trong tai khodng 7,8 triéu DWT [2]. Cac phwong tién nay
st dung nhién liéu diesel, qua trinh dét chay nhién liéu dan toi nhiéu phat thai 6 nhiém khéng khi
khac nhau, bao gdm: CO, CO2, SOz, NO, bui, bd héng,... Sé lwgng phwong tién thuy noi dia va tau
bién nhw trén, da va dang anh huo’ng dén moi trwng khong khi, tré thanh chd dé nghién ciru va
dac biét quan tam trong thoi gian gan day. Bén canh do, cac quy dmh ctia IMO ngay cang that chat
dbi voi cac tau chay tuyén nwéc ngoai vé st dung nang lwong hiéu qua (Ship Energy Efficiency
Management Plan - SEEMP).

Chinh phu Viét Nam da tham gia ddy dd cac Phu luc ctia Cong wéc MARPOL nhdm gidm 6
nhiém ti tau bién, déng thoi nd lwe thue hién cac cam két véi qubc té vé giam phat khi thai thong
qua dau tw chinh sach, dau tw nghién ctru (rng dung, tuyén truyén thay déi nhan thirc clia nguoi
dan trong viéc str dung nang lwong. Chwong trinh muc tiéu quoc gia vé st dung nang lvong tiét
kiém va hiéu qua giai doan 2019-2030 ciing vira dwoc ban hanh tao diéu kién thic day hon niva cac
nghién ctu &ng dung hwéng dén mét madi trwérng xanh va bén virng.

Trong linh vwc hang hai, da c6 nhiéu gidi phap dap tng cac quy dinh ké trén, nhw st dung
cac ngudn nang lwong mai, co kha nang tai tao dé dan thay thé cac ngudn nang lwong hoa thach,
ho&c nghién ctru hoan thién qua trinh chay, gian tiép gidm lwong nhién liéu va phat thai khi xa. Mot
trong céc giai phap do 1a st dung khi HHO, hén hop gitra khi hydrd va 6xy theo ty 1 2:1 vé thé tich,
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dwa vao buong dét cla doéng co giup qua trinh chay tré nén dé dang va chay hoan toan hon. Giai
phap nay chiém wu thé vé tinh sdn cé va dwoc danh gia cé tinh kha thi cao, hién dwoc nhiéu nha
khoa hoc, hang san xuat dong co I&n trén thé gi¢i nghién ctru, thtr nghiém.
2. Co ché tao khi HHO

Khi HHO hay khi Brown hodc c6 cac tén goi khac nhw hén hop khi giau hydrd (Hydrogen Rich
Gas - HRG) hoac khi hydroxygen dwoc san xuat tlr nwéc bang phwong phap dién phan va bat dau
nghién ciru san xuét vao ndm 1978. Trong qua trinh nay, cac phan t& nwéc phan ly bang cach st
dung hai dién cwc nhw trong Hinh 1.
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Hinh 1. Qua trinh dién phan nwéc tao HHO [3]

Nguyén ly hoat dong cla binh dién phan la st dung ngudn dién mét chiéu ctia ac quy dwoc
ndi v&i hai dién cuwe dat trong nwéc. Hydrd sé xuét hién & dién cwc am (catot) va oxy sé xuét hién &
dién cwc dwong (anot). Vi vay, dong dién di qua tach nwéc thanh khi hydré va khi 6xy. Qua trinh
gdm hai phan &ng xay ra & hai dién cuc:

- Phan rng trén catot: 2H20 + 2e- — H2 + 20H-

- Phan &rng trén anot: 2 OH- — H20 + 1/2 O2 + 2e"

- Téng quat: 2H.0 + dién nang — 2H + O2

Oxyhydrogen (HHO) bi chay khi dwgc dwa dén nhiét d6 tw bdc chay khoang 570°C (& ap suét
khi quyén binh thwong). Khi dét chay, khi chuyén thanh hoi nwéc va gidi phéng nang lwong khoang
241,8 kJ nang lvong cho mdi mol H2 bj dét chay. O nhiét dd va ap suét binh thwong, né cé thé chay
khi nam trong khoang ttr 4% dén 95% hydro theo thé tich. Lwong nang lwong dwoc gidi phong khéng
phu thudc vao ché do dbt chay.

Khi dwoc dwa vao budng dét dong co, gitra Hz2 va Oz sé xay ra phan (ng chay:

2H2 + O2— 2H20 + Qtsa nhiet

Nhiét tao ra tlr qua trinh chay gitra Hz va O2 s& gdép phan lam cho nhién liéu dwoc siy néng
nhanh hon, kh& nang bay hoi tét hon. Hon thé nira, hydro c6 téc d6 chay cao hon nhiéu so véi
cacbon nén né déng vai trd nhw 1a chat dan chay, nhd vay chét lwong qué trinh chay trong xilanh
dong co dwoc cai thién, do d6 gidm murc dd phat thai cac chat doc hai CO, HC va khéi trong khi xa
déng co diesel. Bén canh d6, nhiét cAp tir qua trinh chay gitra Hz va O> ciing gép phan lam giam mic
tiéu thu nhién liéu ctia dong co, qua dé gidm murc do phat thai khi CO2 [10].

3. U'ng dung cong nghé HHO cho déng co diesel

Cong nghé HHO da dwoc nghién ciru va &ng dung rong rai déi véi cac dong co dét trong
danh Itra cuwdng blrc, chl yéu cho cac dong co tinh tai hodc phwong tién dwdng bo. Dbi véi dong
co diesel, khi HHO dwoc st dung theo 3 hwéng chd yéu nhw sau:

- Bbwa khi HHO theo duwdng nap;

- Bé tri voi phun HHO dbc lap;

- Hoa trén HHO va&i nhién liéu diesel trwedc bom cao ap.
3.1.Giai phdp bé sung vao dwong khi nap

Nguyén ly ctia cong nghé nay duoc trinh bay nhw trén Hinh 2. Thiét bj suc khi thi nhét tao
bot - Bubbler 1) dwoc d&t phia trén thiét bi dién phan nwéc dé cung cip khi vao hdn hop dién phan
nwéc gilp 1am tang hiéu qua ctia qua trinh dién phan. Bong bong HHO thoat ra bé méat nuéc di qua
thiét bi suc khi truyén dén bd khéng ché (Flashback arrestor). Thiét bi suc khi thtr hai (Bubbler 2)
duwoc dat sau bd khdng ché véi muc dich nham ngung tu hoi nwéc dé dong co dwoc cung cap Vi
khi HHO tinh khiét. Khi HHO dwoc dwa vao sau phin loc khi clGa déng co va di vao xi lanh qua
duwéng nap. Thiét bj dién phan tach bot khi hydro (HHO) chi lam viéc sau khi dong co da dugc khéi
déng nham da@m bao an toan cho s lam viéc cla doéng co.
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Hinh 2. So' d6 nguyén ly hé théng bé sung HHO vao dwong nap khi [7]

Cac nghién ctru cho thay, viec cdp HHO theo dwdng nap clia dong co cé mot sd ddc diém sau:

- Pong co hoat ddng & ché dd tai thap, viéc cung cadp HHO lam t&ng cwdng hiéu suét cla
doéng co tét hon khi déng co hoat ddng & ché do tai cao.

- Thiét bi san xuét khi HHO gon nhe va cé kha nang lap dat, két néi truc tiép voi hé théng
cung céap khi nap cho déng co.

- Tuy nhién, gidi phap nay gap phai mét sd khé khan khi ap dung cho cac dong co diesel dang
st dung. Ty s khéng khi/nhién liéu ctia dong co diesel can dwgc danh gia lai, kéo theo tinh toan lai
lwong khéng khi nap méi can dwa vao dong co va lwong nhién liéu cap trong mét chu trinh. Bén
canh d9, viéc kiém soat hién twong tw kich nd ctia khi HHO trong qué trinh nén rat khé dbi véi cac
dong co dang st dung va can cé sy tham gia danh gia lai clia cac hang san xuét chinh déng co do.

Cac thiét bi bd sung khi HHO vao dwéng nap khi clia déng co diesel da dwoc san xuét va ban
réng rai trén thj tredng chau Au, My va Australia cho mét sb dong ddng co méi nhét dinh va duoc
chon Iwa theo céng suét ddng co. Ngoai ra, cac thiét bi nay cling dwoc san xuét riéng cho loai déng
co diesel thé hé cii va dong co diesel thé hé mai (st dung hé nhién liéu kiéu common rail). M6t s6
nha san xuét thiét bi bd sung HHO vao dwdng nap khi dong co diesel nhw: Global Ecological
Solutions (California), Green EnergeTix (Canada), HHO USA (United States), HHO2Europa (Phap),
KG HHO (Bi), Hydro Bullet (Hy Lap).

3.2. Bé tri voi phun HHO déc lap
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hinh nén !

\ Vi phun’
Chim tia phun

Hinh 3. Thiét bi phun HHO vao buéng dét déng co diesel [12]

Vi gidi phap nay, voi phun HHO chuyén dung sé duoc bd tri trén nap xi lanh, doc lap véi voi
phun nhién liéu diesel. C6 hai dang voi phun dwgc nghién clru st dung la voi phun &p suét thép va
voi phun ap suét cao. Voi phun ap suat thap dwoc wu tién st dung khi HHO duoc dwa vao & giai
doan dau qué trinh nén, co ché gan gibng véi trvong hop dwa HHO vao duong nap. Néu dwa HHO
vao trong giai doan cudi cGia qua trinh nén (voi phun ap suét cao), can tinh toan va danh gia ngay tw
khau thiét ké nham dam bao qua trinh chay dién ra hoan toan, déng co dat hiéu suét cao nhét. Trong
ca hai trwdng hop, gidi phap st dung voi phun doc lap déu phu hop ddi véi ddng co méi, khong
thich hgp cho cac déng co da va dang lwu hanh.

3.3. Hoa trén khi HHO v&i nhién liéu trwwéc bom cao ap

Giai phap nay dwoc xay dwng dya trén nhivng wu thé clia cac bong béng siéu vi trong chét
Idng. Twong tw nhw cac dang bong béng khi khac, bong béng siéu vi cling dwgc tao nén dwa trén
dinh luat Stokes vé chat Idng:

Kiém tra
nhién liéu

.

Kim phun

Xupap n3p

Budng d&t

1 pgd’
18w (1)
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Cac nghién ctru chi ra réng, cac bong bdng siéu nhd véi kich thwéde tir 1 - 100pm va cac bong
bdéng nano v&i kich thuwéc tr 1 - 100nm coé kha nang chiu dwoc ap suat nén cao, kho bi v& so voi
cac bong bong c& 16n hon. Trong trwdng hop bi v& dwdi ap suét cao, do kich thuéc siéu nhd, cling
khéng dé lai cac khodng chan khong Ién. Dya trén dac diém nay, khi HHO dwoc tinh toan hoa trén
v&i nhién liéu diesel theo mét ty 1€ thich hgp (khodng 0,2%) va do thiét bi suc khi dac biét nhw trén
Hinh 4 tao nén.

Ap sudt 3mtao
bdi bom Ejector

Khi
v
Nhié M
liéu -4~ L8\ Cacbong
khi siéu
nho hoa
tron vo'i
? ; A ?- g b nhién liéu
a, Hinh dang bén ngoai b, mat cat - cdu tric bén trong g
Hinh 4. Thiét bj hoa trén HHO vao nhién liéu [8]
a. Hinh dang bén ngoai b. Cau truc bén trong

Day la thiét bj dwoc lam bang ddng thau, cé duwong kinh ngoai 20mm va chiéu dai la 34mm.
Nhién liéu cap vao thiét bj dwoc diéu ap bang co ché phun hoac voi phun. Khi HHO dwoc ty hut vao
trong thiét bi nhor ap suét am (-) va hinh thanh 1&p khi trén bé mat dju da dwoc xé nhé sau bom
ejector. Sau dé, khi nay dwoc tach ra tao thanh cac bong bong khi siéu nhd, dao ddng hén loan. Cac
bong khi tiép tuc dwoc phan tach trén tiét dién tang dot ngdt sau bom ejector va dwa vao dong co
theo so dd Hinh 5.

Laminar-flow type Intake surge
L tank

p2
=

/4

1 1
-t

Phin loc

Van dién tir
ba nga

Dt liéu
phan ticl

trén may

tinh

Hinh 5. So' d6 nguyén Iy hé théng bé sung HHO vao nhién liéu cdp cho déng co’ [8]

Cong trinh th&r nghiém viéc cap khi HHO vao dwdng nhién liéu trén dong co' Yanmar Diesel
NFD150-e v&i hé théng phun nhién liéu tich &p (commen rail) tai vong quay 2000 vong/phut, goc
phun sém duwoc dat ¢ dinh & 17°TDC cho thay [8]:

- Mtrc tiéu thy nhién liéu cta dong co gidm khi hoa trén khi HHO v&i nhién liéu (chi st dung
mot bcf),thiét bi hoa trén nhién liéu - Mixer | - Hinh 4): gidm 1,1% & tdc do tai trung binh va 2,7% & tai
I&n nhat.

- Mtrc tiéu thy nhién liéu clia dong co gidm khi hoa tron khi HHO véi nhién liéu (st dung hai
bd thiét bi hda trén nhién liéu - Mixer | va Mixer Il - Hinh 4): gidm 3,2% & ché d6 tai trung binh va
6,2% & ché do toan tai;

- Hoa trén bong khi nano HHO vao nhién liéu gitp cai thién hiéu suét cap nhién liéu vao dong
co, nhiét d6 khi xa, khoi va tiéng dn déng co' giam khoang 1%.

Kich thwéc cla thiét bi hoa tron HHO vao nhién liéu rat nhé gon va phu hop dé I&p dat vao
cac dong co diesel, dac biét la cac dong co dang khai thac. Hién nay, gidi phap bé sung HHO truc
tiép vao dwong nhién liéu da dwoc (rng dung trén cac dang dong co diesel & Nhat Ban.

4. BDanh gia rng dung cong nghé HHO cho dong co’ diesel thiy & Viét Nam

Dwa trén téng hop va phan tich cac céng nghé HHO dung cho cac déng co diesel & trén, c6
thé dé dang nhan thay kha nang st dung HHO cho céc tau dang khai thac & Viét Nam dap (rng quy
dinh phat thai khi xa va tiét kiém nang lwong, gidi phap dwa khi HHO vao dwéng nhién liéu 1a kha
thi hon ca.

Nham muc dich nghién cru danh gia cong nghé nay trong thuc t&, nhém nghién cteu cla
Trwdng Pai hoc Hang hai Viét Nam da tién hanh trién khai thtr nghiém trén déng co diesel thay
HANSHIN 6LH27BSH, dong co chinh tau thwc tap Sao Bién véi cac théng sé nhw sau:
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Béng 1. Théng sé déng co’ chinh tau Sao Bién

Tén théng sb Gia tri Tén thong sb Gia tri
Loai déng co HANSHIN 6L27BSH S6 xi lanh 6
DPuong kinh xi lanh 270 [mm] Hanh trinh pitténg 400 [mm]
Co6ng suat dinh mirc 700 [ml] Vong quay dinh mirc 400 [v/phat]
Suét tiéu hao nhién liéu 163 [g/ml.h] | Tbc dd trung binh ctia pittdng 5,33 [m/s]
Ap suét chay cuc dai 65 [kG/cm?2]

Nguyén ly hoat dong cta hé théng bd sung HHO vao dwéng nhién liéu dwoc trinh bay trén
Hinh 6.

1. Thung nhién liéu
2. Bom phan phéi
3. Bom tay

4. Lwéi loc nhién lidu
5. Bom cao &p

6. Voi phun
7.8.Van 1 chigu

9. Van an toan

10. ﬁng

11. Van qua ap lwc
12. Van

13. Thiét bi dién phén HHO
14. Binh nuéc dién phin va
loc khi HHO

15. Cira xa khi an toan

16. Van khéa

17. Van 1 chiéu

18. Van trgn khi HHO va
D3u Diesel

19. B& ddi ngudn

ity T 12
. Hinh 6. Hé théng b6 sung HHO vao dwong nap nhién ligu déng co diesel
Pé do mét cach chinh xéc ham lwgng khi doc hgi trong khi xa ctia dong co, thiét bi do TESTO
350 dueoc Iwa chon. Day la thiét bi do van nang, cé thé do cuing mét luc vai théng s6 khac nhau nhw:

NOx, SOz, HC, CO,...

Hinh 7. Thiét bi do khi déc hai trong khi xa
Cac két qua thir nghiém duoc téng hop nhw sau:
Béng 2. Két qua phén tich khi xa

Stt Tén chi tiéu Pon vido Phwong phap thor Két qua thir nghiém
TN 1(*) TN 2
1 CcO mg/m3TC TCVN 7242:2003 1504 1158
2 SO2 mg/m3TC TCVN 5975:1995 18,3 13,0
3 NO2 mg/m3TC TCVN 7172:2002 66,3 47,1
(*) TN 1 - Két qua thtr nghiém khi khéng hoa tron HHO véi nhién liéu;
TN2 - Két qua thir nghiém khi c6 hoa trén HHO véi nhién ligu.
Béng 3. Két qua ddnh gid mirc tiéu thu nhién liéu
£ an Téng Lwong nhién | Tiéu hao
N Toc do A A pia
Hanh Thoi lauay dénal Téc d6 tau lwong liéu tiéu thu | nhién liéu
trinh | | NOt|quay dong g nhién liéu | quy ddi (do | theo thoi
gian co .- P A X
tiéu thu song giod) gian
(haily) | (gi®) | (v/ph) (hai ly/gi) (kg) (kg) (kg/gio)
Khong hoa tron HHO 52 | 05 | 3096 10,04 36,95 36,95 73.9
(gi6 cap 6)
C6 hoa tron HHO 45 | 05 | 2998 9.0 28,25 30,0 60
(gi6 cap 7)
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Nhén xét:

- Mirc tiéu thu nhién liéu giam 18,8%, cac phat thai khi xa giam lan lwot 23% dbi véi CO,
29,4% dbi voi SOz va 29% dbi véi NO2 so véi phuong phap cép nhién liéu diesel théng thuwong.

- Giai phap hoa tron khi HHO véi nhién liéu kha don gian, dong co dang khai thac khéong can
phai thay d6i gi vé mat két cau trong hé thdng chi can trang bi thém thiét bi dién phan nwéc va l&p
dat thém mot sb van, duwong éng;

- Thiét b dién phan nwéc co thé 1ap dat _ngay trén dudng 6ng cép nhién liéu ctia dong co, hoat
déng lién tuc khi dong co lam viéc nén khong can phai san xuét va lwu trik khi HHO trwéc khi sir dung;

- Mtrc nwéc tiéu thu dé dién phan tao ra khi HHO khong dang ké&: 01 lit nwéc tron v&i chat
phu gia khi cho qua thiét bj dién phan c6 thé tao ra 1800 lit khi HHO, trong khi ty 1& hoa tron gitra khi
HHO va nhién liéu la 2:1000, tirc la 1 lit nhién liéu chi can 0,002 lit khi HHO.
5. Két luan

Khi HHO vé&i cac wu thé vé ngudn nguyén liéu san xuét va tinh nang ca| thién qua trinh chay
da va dang dwoc nghién clru (rng dung rong rai. Nhdm théa man cac yeu cau vé moi tru’o’ng va st
dung nang lwong hiéu qua ngay cang tré nén khat khe cho ddi tau bién dang khai thac cua Viét
Nam, gidi phap dwa khi HHO theo duong nhién ligu la giai phap kha thi hon ca. Tuy da co mét sb
thte nghiém trén tau cu thé, nhung dé cé thé ap dung rong rai, can c6 nhirng nghién cru tiép theo
vé hoan thién thiét ké, 1ap dat va thtr nghiém dbi véi cac dang tau khac nhau.
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NGHIEN CU'U MOT SO GIAI PHAP GIAM THIEU ANH HUONG TIEU CYC TOI
DONG CO DIESEL TAU THUY KHI SU’ DUNG NHIEN LIEU LUU HUYNH THAP

RESEARCH ON SOME SOLUTIONS TO REDUCE THE NEGATIVE INFLUENCE
ON MARINE DIESEL ENGINE USING LOW SULPHUR CONTENT FUEL OIL

TRAN TIEN ANH*, NGUYEN HO’U THU
Khoa Méy tau bién, Truong Bai hoc Hang hai Viét Nam
*Email lién hé: anhtt. mtb@vimaru.edu.vn
Tém tat
Té chire ' Hang hai thé gisi (IMO) dua ra quy dinh bét buéc cho céc tau hoat dong trén ving
bién quéc té. Trong dé, Céng wéc qubc té vé ngdn ngira 6 nhiém méi trong bién do hoat
déng khai thac tau MARPOL 73/78 quy dinh trong 6 phu luc, dac biét v&i cac tau khi chay
trén vung kiém soét khi thai (SECA) st dung nhién liéu c6 ham luong luu huynh thap. Sau
ndm 2020, tat ca céc tau khai thac trén ving bién quéc té phéi st dung nhién liéu c6 ham
lwong luu huynh thap hon 0,50% nham béo vé méi truong. Tuy nhién, thuc té khi s dung
loai nhién liéu luu huynh thép sé lam &n mon nhém piston-xylanh ctia déng co diesel chinh
tau thdy va mire d6 mai mon nhém piston plunger clia bom cao &p trong hé théng nhién liéu.
Do vay, tac gia tién hanh lam ré cac quy dinh trong phu luc cia MARPOL 73/78 va dé xuét
mot sé gidi phép nhdm gidm thiéu dnh hudng tiéu cuc nay cho déng co diesel tau thiy.
Ttr khéa: Pong co diesel tau thiy, IMO, MARPOL 73/78, nhién liéu luu huynh thép, ving bién déc biét.
Abstract
International Maritime Organization (IMO) has been adopted the regulations on ships
operational. MARPOL 73/78 has revealed six appendixes. Especially, the regulation on
ships sailling Sulphur Emission Control Area (SECA) with low sulphur fuel. After 2020, all
ships operate on the international ocean have to use the low sulphur content fuel oil with
0.50% m/m to protect the sea environment. However, the negative influence on piston-
cylinder group will increase. So, the author has been conducting on doing research the
regulations of MARPOL 73/78 and recommending some methods in aim with decreasing the
negative influence on piston-cylinder group of marine diesel engine and fuel oil supply pump.
Keywords: Marine diesel engine, IMO, MARPOL 73/78, low sulphur fuel oil, emission control areas.
1. Gidi thiéu
Thanh phan lwu huynh trong nhién liéu quyét dinh dén phat thai ham lwong SO« trong khi xa
dong co diesel tau thiy. Trong qué trinh chay, lwu huynh chi yéu bi 6 xi hdéa & nhiét do cao thanh
S0.. Mét lwgng khoadng 3 - 5% tiép tuc bi 6 xi héa thanh SOs, chung dwgc goi chung la SOx. Axit
H2S04 hinh thanh khi SOxtiép xtc véi H20 dwoc ngwng tu tr hoi nwéc & nhiét do thap gay &n mon
so' mi xylanh (&n mon diém swong). Trong bai bao nay sé dwa ra cac phwong phap giam thiéu anh
hwédng tiéu cuc téi nhém piston-xylanh do s dung nhién liéu cé ham lwgng lwu huynh thép.
2. Co s& phap ly
2.1. Vang kiém sodat khi thai
Theo Céng wéc qubc té MARPOL 73/78, phu luc VI ¢6 hiéu lwc vao ngay 19/5/2005. Diéu luat
14 va 18 quy dinh phwong phap kiém soat khi thai va ving kiém soat khi thai SOx (SECAs or ECAS)
nhdm gidm lwong khi thai SO« tir tau thdy cling nhw anh hwéng ctia nd dén méi trudng bang cach
giam lvgng Iwu huynh c¢é trong nhién liéu.
Béng 1. Gi&i han thanh phén Iwu huynh theo phu luc VI Céng wéc Marpol

Théi aian Giéi han cta lwu huynh trong nhién Iiég (°/9 m/m)
9 SOx ECA Quéc té
0,
2000 1,5% 4.5%
2010
1,0%
2012
3,5%
2015 0 1%
20202 =70 0,5%
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Hinh 1. Giéi han thanh phan Iwu huynh theo phu luc VI Céng wéc Marpol

Mat khac, theo phu luc VI thanh phan lwu huynh trong nhién liéu dwoc s dung trén tau thay
chay qua cac vung bién kiém soat khi thai (ECA) cling v&i lwong SOx va thanh phan mudi (PM). Cac
gi&i han chi tiét dwoc dé cap trong bang bén duei.

Sau nam 2020 t4t ca cac tau déu phai st dung nhién liéu cé thanh phan lwu huynh siéu thap
0,50% m/m theo quy dinh m&i cia MARPOL. Do d6 nghién ctru nay cé y nghia rat quan trong voi
thwe tién trong khai thac dong co diesel chinh tau thay.

2.2. MARPOL 73/78, phu luc VI (Piéu luat 14)

Diéu luat cta IMO 1974 dwoc stra dbi vao nam 1978 (MARPOL 73/78) la mét trong nhirng
quy wéc hang hai qubc té quan trong. Diéu luat nay dwoc dua ra béi IMO véi sy tham gia thdng
nhéat cha nhiéu nwéc nham dam bao viéc phat thai khi xa tlr déng co’ diesel tau thay hién nay. Sw
thay ddi vé gi&i han thanh phan SOxtrong khi xa va thanh phan lwu huynh trong nhién liéu dwoc thé
hién trong bang du¢i day:

Béng 2. Kiém sodt thanh phan Iwu huynh trong nhién liéu [1]

Thoi gian cé hiéu lwc | Ngoai khu viec kiém soat khi thai | Khu ve kiém soat khi thai
Trwéc 01/7/2010 4,50% 1,50%

Sau 01/7/2010 0 1,00%

Sau 01/01/2012 3,50% \2

Sau 01/01/2015 0 0,10%

Sau 01/01/2020 0,50% J

MARPOL 73/78 IMO & CARB Fuel-Sulphur Content Limits

Equivalent methods may be used as altemative
Sulphur limit

5
45

4] — Global 4.5-+3.5 =0.5
35{ — ECAs 1.5-+1.0-0.1

3
25
2
15
1

"'05 — CARB
2000 2005 2010 2015 2020 2025
Year

Hinh 2. Biéu dé gié¢i han thanh phan lwu huynh trong nhién liéu trong viing ECAs [2]

3. Nhién lidu thanh phan Iwu huynh thap

Thanh phan lwu huynh trong nhién liéu phu thudc vao dau thé va qua trinh tinh ché. Trong
quaé trinh chay, S sé két hop v&i Oz chuyén thanh SOx. Thanh phan nay gay an mon so mi xylanh
va can dwoc trung hda bdi dau bdi tron so mi xylanh. Nhién liéu cé thanh phan S thap sé gay &nh
hwéng tiéu cwc dén dic tinh ctia nhién liéu. Bang 3 duéi day cho biét méi lién hé gitra dic tinh nhién
liéu va loai nhién liéu.

Bang 3. Méi lién hé gitra ddc tinh nhién liéu va loai nhién liéu

Global

CARB MGO 1.5 =1.5 =0.1
= CARB MDO 2.0-> 0.5 =0.1

CARB SECA

Pac tinh nhién liéu Loai nhién liéu
Do nhot thap MDO
Kha nang bdi tron MGO/MDO
Do axit MGO/MDO/HFO
Diém chay HGO/MDO/HFO
Chét lwgng chay HFO
Ham Iwgng Cat-fines HFO

Tap chi Khoa hoc Céng nghé Hang hai S6 59 - 8/2019 23



Nhién liéu cé thanh phan Iwu huynh thp dap ng diéu luat d& cap bén trén gdm cé Marine
Gas Oil (MGO) loai DMA, DMX hoac DMZ va nhién liéu Marine Diesel Oil (MDO) loai DMB theo tiéu
chuén 1SO 8217. Déc biét, nhién liéu cé thanh phan lwu huynh siéu thap (ULSFO) véi thanh phan
Iu huynh khéng qua 0,10% (m/m). Cac dac tinh quan trong cla nhién liéu dwgc trinh bay & Bang

4 duéi day.

Béng 4. Cdc ddc tinh chinh cta nhién liéu tinh ché theo tiéu chudn ISO 8217 (2010) [3]

MGO MDO
Grade ULSFO
DMX DMA DMZ DMB
Thanh phan lwu huynh % (m/m) max. 1,00 | max. 1,50 max. 1,50 max. 2,00 max. 0,10
A b 2 00 min. 1,40 min. 1,50 min. 3,00 min. 40
Do nhot & 40°C (cSY max. 5,50 | max. 6,00 max. 6,00 max. 11,0 max. 75
Diém chay (°C) min. 43 min. 60 min. 60 min. 60 min.70

4. Giai phap han ché anh hwéng cta viéc sir dung nhién liéu LSFO
4.1. Str dung dau béi tron so' mi xylanh cé chi s6 BN phu hop

Viéc s dung nhién liéu c6 thanh phan lwu huynh thap sé hinh thanh axit sulphuric (H2S04)
trong budng dét. Qua trinh hinh thanh nay dwoc thé hién trong Hinh 3.

0 ] 0]

S — 50, ———p 90, ———p 150,

Fast Slower
100% 03-7%
conversion conversion

Hinh 3. Qua trinh chuyén héa tir Itru huynh thanh axit sulphuric
Dé trung hoa H2S04, dau béi tron so mi xylanh can ¢ chra thanh phan cé tinh kiém la mubi
canxi. Chi sb kiém hay chi sb kiém chung (BN hodc TBN) dwoc dung dé danh gia kha nang trung
hoa axit clia dau boi tron.
Chi s6 kiém hay chi sb kiém chung c6 vai trd rat quan trong trong viéc kiém soéat sy &n mon
nhém piston xylanh. Pé giam thiéu sw an mon nay, trong qua trinh lam viéc can tao duoc lop mang
dau bbi tron gitra piston va xylanh.

P ~

- 1.6 mm -

Hinh 4. So mi xylanh véi dau béi tron BN40 Hinh 5. So mi xylanh véi dau béi tron BN70

Trén Hinh 4 va 5, viéc st dung dau béi tron véi hé sé bazo khac nhau sé thay ddi cau tric
trén bé mét so mi xylanh. Khi st dung dau béi tron c6 hé s6 BN40 sé tao ra ciu tric trén bé mét so
mi xylanh v&i kha nang trung hoa tét, trong khi st dung dau béi tron cé hé sd BN70 tao ra cau tric
trén bé mat so' mi xylanh véi khd nang trung hoa kém hon.

Do vay, khi st dung nhién liéu vé&i ham lwong lwu huynh thap thi ta nén gidm chi sé BN cua
d&u béi tron so mi xylanh cha yéu dé gidm chi phi chat phu gia.

4.2. Str dung hé théng pha trén dau béi tron trén tau

Qua trinh hoat déng én dinh clia déng co rat quan trong d&c biét khi chay véi nhién liéu co
thanh phan lwu huynh thap. Hé théng OEMs (Original Equipment Manufactures) da thuwc hién thi
nghiém thyc té va dwa ra dé xuét trong viéc lwa chon chi sé kiém BN cla dau béi tron so mi xylanh
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theo thanh phan Iwu huynh trong nhién liéu dé dat hiéu qua trung hoa tdi wu nhét, gidm thiéu sy an
mon s mi xylanh.

Y

< -
£ Daily )
Lubricator Lubricating Oil
Tank 3
Onboard
Main Dlesel Engine Analyzer
Blended )
’ Cylinder
Lubricating Oil
System Lubricating Oil Tank Tank
P |
< Additive Tank

Sludge Tank

Lubricating Oil Tank for The Blending on
Board System

Onboard
Blender

Hinh 6. Hé théng pha trén giira dau béi tron so mi xylanh véi dau hé théng

Dau béi tron somi xylanh dwoc pha trén véi dau boi tron trong hé théng (Hinh 6) va dwoc bo
sung phu gia. Hé théng nay sé duy tri lwong dau boi tron cip vao so mi xylanh dong co twong tng
v&i chi sb kiém hay chi sb kiém chung. DPdng thoi, sé lam glam lwong tiéu thu dau bdi tron so mi
xylanh do moét phan dau béi tron hé thong dwoc str dung dé hoa trén trong hé thong nay.

4.3. Trang bi bau lam mét cho hé théng nhién liéu

D& nhét ctia nhién liéu rat quan trong dén qua trinh chay ciing nhw chét lwgng chay cla nhién
liéu. Do d6 can dbi nhién liéu cho ddng co khi tau chay trong viing kiém soat khi thai (ECAs) véi dau
c6 d6 nhét thap. Do d6, phwong phap tét nhat la trang bi bau lam mat cho hé théng nhién liéu.
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Venting tank -J&T _\:@‘_@ l\ JI_
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Hinh 7. Hé théng nhién liéu trang bi bau lam mat
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Viéc trang bi bau lam mat trong hé théng nhién liéu Ia rat can thiét dé duy tri 6n dinh d6 nhét
theo yéu cau cla nhién liéu. Mt khac, cac dac tinh thiy dong lwc cha nhién liéu hoan toan phu
thuéc vao nhiét dé va doé nhét. Ngoai ra, hé théng nhién liéu phai ddm bao nhién liéu dwoc cép toi
voi phun va phun vao trong budng dbt dong co diesel duwéi dang toi swong. Méi lién hé gitra nhiét
do va do nhot dwoc thé hién & Hinh 8.

Fuel Temperature vs Viscosity

Fuel Temp (deg C)
&|

NOT GOOD /

120 Fuel below 2cSt
MAN Diesel & Turbo does not recommend to operate the 2.0 ¢St
engine on fuel with viscosities lower than 2 cSt

100

DEPENDING ON INSTALLATION
Fuel viscosity 2-3 ¢St

80 MAN Diesel & Turbo strongly recommends to make start checks

prior to port operati

60 —_——

== P—— ]
| — T
40 DM DMA/B Viscosity at reference condition (40°C) according to 1S08217 - 2010
-1 I

Mz | —

G0OD
— — Fuel above 3 ¢St
/ MAN Diesel & Turbo recommends to operate the engine on
i // fuels with viscosities above 3 ¢St T
0
1 2 3 4 5 6 7 8

Hinh 8. Méi lién hé d6 nhét va nhiét dé

Trong d6 thi, truc ngang thé hién dd nhét cia nhién liéu (cSt). Nhivng gia tri nay dwoc thu thap
dwa trén bao cao cla cac tau ch& hang. Trong trwong hop nhiét dé cta nhién liéu MGO (Marine
Gas Oil) thap hon gié tri so véi dwdng xanh truéc khi vao déng co, dd nhét cla nhién liéu phai cao
hon 3 cSt.

Thém vao do, trong vung dd thi gach den md thé hién dd nhét tham khao cla nhién ligéu &
nhiét d6 40°C theo ISO 8217. D& nhét téi thidu cho céac loai nhién liéu DMX, DMA, DMB va DMZ
ciing dwoc thé hién trén db thi.

5. Két luan

Trong bai bao nay, theo quy dinh méi vé dam béo an toan mdi trwéng bién va Céng wédc
MARPOL 73/78 ap dung cho tat c& cac tau hoat dong trén viing bién kiém soét khi thai (ECAs). Pac
biét, MARPOL 73/78 quy dinh gi&i han thanh phan lwu huynh trong nhién liéu tau thdy sau nam 2020
la 0,50% m/m. Do d6, phwong phap gidm thiéu dnh hwéng tiéu cuc téi cum piston-xylanh da dwoc
nghién cru trong bai bao cé y nghia thyc tién cao trong qué trinh khai thac va van hanh déng co
diesel trén tau.
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NGHIEN ClPU SU ANH HUONG CUA CAC THANH PHAN
TRONG HO'l DAU NHON VA HYDRO KHI PUQO'C BUA VAO BUONG NAP
DEN PAC TiNH CUA BPONG CO DIESEL
RESEARCH THE AFFECT OF BLOWBY COMPONENTS AND HYDROGEN
ADDED TO THE INTAKE AIR TO ENGINE CHARACTERISTIC
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Email lién hé: tuananh921@gmail.com
Tém tit

Nghién ctru nay duoc thuc hién dé tim ra ddc tinh chay cua déng co diesel khi c6 st dung

céc thanh phén trong hoi ddu nhon va hydro dua vao duong nap cua dong co. O cac nghién

ctru trude d6 da chi ra rdng goc tri hodn qua trinh chéy gidm di khi téng lwong hydro duwa véao
durdng nap cung véi géc phun sém muén. Tuy nhién vén dé & day la cac hat nhién liéu hydro
luén luén chay sau cac hat nhién liéu diesel do nhiét do tw chay cua hydro cao hon diesel
nhuwng vi sao goéc tri hoan qua trinh chay lai giam di. Trong trirong hop nay tac gia tap trung
nghién ctru sw dnh huéng cia céac thanh phan trong hoi ddu nhon dwa vao duong nap cua
déng co chinh Ia téc nhéan gay ra qua trinh chdy sém cua nhién liéu hydro so véi dau diesel.

Ttr khéa: Hoi ddu nhon, hydrogen, déc tinh déng co.

Abstract

The present study experimentally investigated combustion characteristics of a diesel engine

with hydrogen and blowby components added to the intake air. In our previous studies, the

ignition delay decreased with the increase in hydrogen fraction at late diesel-fuel injection
timings. However, it is difficult to auto-ignite hydrogen earlier than diesel fuel, because the
auto-ignition temperature of hydrogen is higher than that of diesel fuel. There must be some
factors to ignite hydrogen. We focus on reaction of blowby components as a cause of hydrogen
ignition earlier than diesel-fuel ignition.

Keywords: Blowby components, hydrogen, engine characteristic.

1. Gi&i thiéu

DPong co diesel dwoc biét dén la loai ddng co c6 hiéu suét nhiét cao [1]. Tuy nhién né ciing la
loai dong co' gay 6 nhiém moéi trweng va khi thai cn phai duwoc xt Iy trwde khi thai ra méi trwdng
mac du dong co diesel da dwoc cai tién rat nhiéu trong thdi gian gan day. Pac biét van dé quan
trong hon ca 1a méi quan hé khéng can béng gitba NOx va cac hat PM (particle matter), khi NOx gidm
thi PM t&ng 1&n va nguwoc lai, vay lam sao dé ca hai thong sé trén phai duwoc gidm xubng dong thoi.
Thoi gian gan day rat nhiéu nghién ciu da dwoc thue hién dé giai quyét van dé nay, dé la sy phat
trién ctia PCCI (Pre-mixed Charge Compression Ignition) va déng co chay & nhiét d6 thap LTC (Low
Temperature Combustion) [2]. B&i vi nhirng loai ddng co nay cé nhiét do chay twong dbi thap do d6
thinh thodng sé& dan t&i trwong hop chay khéng én dinh va nhirtng sédn phdm do chay khéng hoan
toan tang 1&n nhw phat thadi CO va THC (total hydrocarbon). Mét s& nha nghién ctru da st dung
hydro dé dwa vao dwdng nap ctia dong co [3].

Khi dwa hydro vao dwdng nap dong co, viéc kich nd tw nhién dwa trén qua trinh nén hén hop
nhién liéu - khdng khi cho cac hat nhién liéu hydro Ia rat khé khan do nhiét d6 kich né cla hydro Ia
twong dbéi cao (850 K), cao hon c& HC (hydrocarbon). Vi vay néu tén tai HC trong hén hop nhién
liéu dwa vao trong xi lanh ddng co, HC c6 thé giup kich né hydro & gia tri nhiét d6 thdp hon 850 K,
néu lam dwoc diéu nay thi qua trinh chay sé c6 nhiét dd thAp hon va ching ta sé dat dwoc yéu ciu
ban dau dé&t ra. Trong hoi dau nhéon tudn hoan dwa vao duwdng nap cla déng co cé chira thanh phan
HC nhw vay. Thanh phan chinh cé trong hoi dau nhén d6 1a khi gas (hoi dau nhén) va céac hat swong
dau (oil mist). Hoi dau nhérn nay bao gdm ¢ hén hop nhién liéu va khong khi khéng chay ro lot tir
trong xi lanh va tir cac te déng co. Hat swong dau nhon la nhirtng hat swong dau bi vung tée ra tir
hé théng truc cam trén nép xi lanh déng co'.

Nghién clru nay tap trung vao hai thanh phan chinh dé trong hoi ddu nhén dwoc dua trd lai
vao dwdng nap dong co. T4c gia lam thi nghiém dé tim ra sy &nh huwéng clia nhirng thanh phan nay
t&i dac tinh clia ddng co két hop cling véi sw anh hudng cia mot lwgng nhat dinh hydro ciing dwoc
dwa ddng thdi vao dwéorng nap dong co.

2. Thiét bi va trinh ty thi nghiém

Théng sé co ban clia ddng co thi nghiém dwoc md ta trong Bang 1. So dd thiét bj thi nghiém

dwoc thé hién trong Hinh 1. Béng co dwoc st dung trong thi nghiém nay la dong co diesel 4 ky mot
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xi lanh 1am mat béng nwéc. Nhién liéu dwoc phun tryc tlep vao xi lanh déng co béng hé théng phun
nhién liéu common-rail. Dau diesel (No. JIS 2) duwoc st dung trong qua trinh thi nghiém. Téc do
dong co dwoc diéu khién thong qua dynamometer dé duy tri n dinh & tbc d6 1500 + 30 rpm. Ap
suéat phun nhién liéu la 150 MPa. Tin hiéu diéu khién géc phun s&m nhién liéu dwoc diéu chinh & 1
do sau diém chét trén ctia goéc quay truc khuyu (1 deg. ATDC). Thoi diém bat dau phun nhién liéu 1a
khoang 5 d6 sau diém chét trén (5 deg. ATDC).

Bang 1. Théng s6 ky thuat cia dong co’

s oan bong co diesel 1 xi lanh
Loai dong co A <%

phun nhién liéu trwc tiep
BPuwong kinh x Hanh trinh pit tdng 85 mm x 97,1 mm
Thé tich céng tac 551 cm?3
Ti sb nén 16,7
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Budng kinh 18 kim phun x sb 16 kim phun $ 0,139 mm x 6
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Hinh 1. So’' d6 bé tri thiét bj thi nghiém

Hydro dwoc phun vao trong dwéng nap clia dong co bang thiét bi phun (Keihin, KN-3), thiét
bi nay dugc diéu khién bang mét bo diéu khién riéng. Thoi gian bat dau phun hydro 1a 21 d6 goc
quay truc khuyu sau diém chét trén trong ky nap. Lwu lwong phun khi hydro dwoc diéu khién b&i bo
diéu khién luu lwong (SEC-60, HORIBA STEC). Ap suét phun hydro duwoc dat & gia tri 400 kPa va
duoc diéu khién bdi mét bo diéu khién rieng (UR-750, HORIBA STEC). Ti & hydro dwoc phun vao
trong dwéng nap dong co dugc thay déi tir 0 dén 10%. Téng lwong nhiét tda ra clia ca dau diesel
va hydro trong mét chu trinh dwoc dat & gia tri 1 £ 0,05 kd/chu trinh, gia tri nay twong dwong voi gia
tri ap suat chi thi binh quan IMEP (indicated mean effective pressure) bang 0,8 MPa. Khi ti [& hydro
dwoc tang lén thi thdi gian phun nhién liéu diesel dwoc gidam di bang tay. Trong trudng hop lwong
khi hydro dat 10% thi lwgng nhiét téa ra ctia hydro 14 khodng 45%. Dau nhén tir thiét b tach hoi dau
nhon dwoc dwa tudn hoan xubng két ddu nhon va duwoc bom vao dong co. Hoi dau nhon tir thiét bi
tach hoi dau nhén dwoc dua tuan hoan tré lai vao dwong nap déng co va dwoc hat vao trong xi
lanh cung véi khéng khi twoi. Ti & ctia hoi ddu nhon duwgc dua tré lai vao trong dwdng nap déng
co chiém khoang 5%. Ap suét trong xi lanh ddng co dwoc do bang thiét bj do ap suét (6052B,
KISTLER). Sé liéu thi nghiém ctia 500 chu trinh dwoc phan tich trong méi trwdng hop st dung phan
mém tinh toan thwong mai (70773, Yokogawa).
3. Két qua thi nghiém va thao luan
3.1. Anh hwéng cua nhiét d6 nwéc lam méat dén dédc tinh déng co’

Nhiét do nwédc 1am mat Teoolant S& 1am &nh hwdng téi hdn hop nhién liéu va khéng khi trong xi
lanh déng co. D&c tinh ap suét trong xi lanh déng co dwoc thé hién trén Hinh 2 trong cac trwédng
hop nhiét d& nwdc lam mat Teoolant = 348 K dén 363 K cung vai ti 1é hydro 1a 0% va 10%. Tw Hinh 2
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ta théy khi ti 1& hydro la 10%, khi nhiét d6 nwéc lam mat cao sé lam cho d6 dao dong gilra cac dwong
d&c tinh 1a hep hon cling nhw thdi diém bét diu tdng ap suét trong xi lanh ciing sém hon so v6i
trwdng hop nhiét d6 nwéc lam mat thap. Toc do téa nhiét trong xi lanh dong co, tbc do ting ap suét
trong xi lanh déng co phu thudc vao théi diém chay duoc thé hién trén Hinh 3 trong cac trudng hop
nhiét d6 nwéce lam mat Teoolant Khac nhau clng véi ti 1€ hydro la 0% va 10%. Nhw két qua thé hién
trén Hinh 2 ta thay, trong trwdng hop ti 1& hydro 1a 0%, théi diém bt dau chay tap trung vao khoang
13 dd sau diém chét trén ctia goc quay truc khuyu.
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Hinh 2. Ap suét trong xi lanh déng co’ trng véi nhiét dé nwéce lam mét khdc nhau trong trwong hop
ti 1é hydro la 0% va 10%

O day vi tri 13 dd sau diém chét trén cla géc quay truc khuyu dwoc s& dung nhw 13 thdi diém
tiéu chudn dé so sanh gitra cac ché do chay khi cé va khéng cé hydro dwoc dwa vao dwong nap
ctia dong co. Vi vay trong trwéng hop hydro duwoc dwa vao dwdng nap cla déng co thi sé c6 ba ché
dd chay nhw sau: Néu thoi diém bat dau chay muodn hon thdi diém tiéu chuén, ché do chay dwoc
coi nhw 1a ché dé chay cla nhién liéu diesel. Néu thoi diém bat dau chay sém hon thoi diém tiéu
chuén, ché dé chay dwoc coi nhuw 14 ché dd chay c6 sy hd tro cia hydro. Néu thoi diém bét dau
chay xay ra con sém hon thoi diém bat dau phun nhién liéu diesel thi ché dd chay duoc coi nhw 1a
ché do chay cta hydro.

Trong trwdng hop khi ti 1& hydro 1a 10% va nhiét d6 nwéc 1am mat Teooant = 348 K nhw thé
hién trén Hinh 3, ta c6 thé thay rang da xuét hién rat nhiéu chu trinh chay ma ché d6 chay dién ra
trong ché d6 chay cla nhién liéu diesel. Thoi diém tri hoan qua trinh chay cang tang 1én khi ché do
chay xay ra ma khoéng cé s hd tro chay cla hydro. Ciing trong ché d6 nay, sy dn dinh trong cac
chu trinh lam viéc 1a thap vi thoi diém bat dau chay thay ddi tir 6 dén 28 do sau diém chét trén cla
goc quay truc khuyu. Tuy nhién khi nhiét dd nwéc lam mat tang 1én lam cho ché do chay cé sw hd
tro' cGia hydro ting 1én, ché do chay cta nhién liéu diesel gidm xudng. Trong ché dd chay cla nhién
liéu diesel, tbc do tang ap suét trong xi lanh dong co tang 1én dbi véi cac chu trinh cé thdi diém bat
dau chay sém va giam di dbi véi cac chu trinh c6 thoi diém bat dau chay muén. Tuy nhién trong ché
dd chay c6 sy hé tro clia hydro va ché dé chay cla hydro, diéu d6 lai ngwoc lai, téc d6 tang ap suét
trong xi lanh déng co' gidm di trong cac chu trinh ¢c6 thdi diém bat dau chay sém. Hon niva trong ché
dd chay co sy hé trg ciia hydro va ché do chay cla hydro, sy 6n dinh trong cac chu trinh lam viéc
la cao hon.
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Hinh 3. M6i quan hé giira toc dé téa nhiét Ién nhat, téc dé tang dp suat Ion nhat trong xi lanh déng co

va IMEP véi thoi diém bat dau chdy (CA5) trng véi nhiét dé nwéc Iam mat khdc nhau trong trieong hop
ti 1€ hydro la 0% va 10%

Méi quan hé gitra hé sé thé hién sw thay dbi clia ap suét chi thi binh quan COVuver (Coefficient
of Variation of IMEP) va nhiét d6 nwéc lam mat khi ti 1é hydro la 0, 4 va 10% dwoc thé hién trén Hinh
4. Ty Hinh 4 ta théy khi ti 1€ hydro la 10% va nhiét d nwdc lam mat Teoolant = 348 K, sy 6n dinh trong
cac chu trinh 1am viéc 14 thap va do vay dan dén thong s COViver téng cao con trong trudng hop
khi nhiét d& nwéc 1am mat ting lén, sw 6n dinh trong cac chu trinh lam viéc & cao hon va do vay
dan dén thong sb thé hién sw thay ddi ctia ap suét chi thi binh quan COViver gidam di.
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Hinh 4. Méi quan hé giira hé sé thé hién sw thay déi ctia dp suét chi thj binh quan COViver va nhiét dé
nwéc lam mat teng véi cdc ti I1é hydro khac nhau

Két qua thdo luan bén trén cho thay réng nhiét d6 nwéc lam mat cao gop phan lam tang sy
anh hwéng clia lvgng hydro dwa vao dwong nap déng co va cling gop phan lam gidm sw méat 4n
dinh gitra cac chu trinh 1am viéc cGa ddng co. Tuy nhién nhiét dd tw chay cla hydro 14 twong déi cao
(khoang 850 K) cho thay réng sw tw chay cta nhién liéu hydro trong xi lanh déng co 1a khé c6 thé
xay ra vi nhiét dd hdn hop khéng khi va nhién liéu tai cudi ky nén méi dat dwoc vao khoang 800 K.
Vi vay c6 thé thdy rang sw chay cua hydro trong hai ché d6 chay da phan tich & trén (ché dd chay
c6 sy hé tre clia hydro va ché do chay ctia hydro) da dwoc hd trg chay bdi mét ngudn chay khac
nhw la cac ngudn chay tai nhiét do thap cla cac thanh phan ton tai trong hoi ddu nhdn cé mét trong
hén hop khdng khi va nhién liéu trong xi lanh déng co.

3.2. Anh hwéng cua cdc thanh phan trong hoi ddu nhom dén déc tinh cua déng co’

Trong phan nay tac gid sé thao luan vé sw anh hwéng cla cac thanh phan trong hoi dau nhon

dén dac tinh cGia dong co. Méi quan hé gitra téc do tda nhiét vao thoi diém bat dau chay dwoc thé hién
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trén Hinh 5 v&i nhiét dd nwdc lam mat Teoolan: = 363 K va ti 1€ hydro la 10% trong ba trwdng hop (khéng
st dung tuan hoan hoi dau nhén, chi st dung tudn hoan phan khi gas trong hoi dau nhon va truong
hop th ba Ia st dung tudn hoan ca phan khi gas va cac hat swong dau trong hoi du nhon).

T két qua trong Hinh 5 ta thay, trong trwéng hop st dung tuan hoan ca phén khi gas va cac
hat swong dau trong hoi dau nhon, thai diém bat dau chay xay ra som nhét trong ca ba trwong hop
va ché do chay trong trwdng hop nay chi yeu la ché do chay cé sw hd tro cla hydro. Trong do cé
mot vai chu trinh chay roi vao ché do chay cua hydro. Trong trwong hop chist dung tuan hoan phan
khi gas trong hoi ddu nhon ma khéng s dung céac hat swong dau, chung ta thay xuét hién ché do
chay c6 sy hd tro ctia hydro tuy nhién thei diém bat dau chay thi khéng thé xay ra sém hon so voi
trwdng hop s dung tuan hoan ca phan khi gas va cac hat swong dau. Trong trwéng hop nay ta
ciing thay rang ti 1& cac chu trinh xay ra ché dod chay cta nhién liéu diesel chiém wu thé hon so véi
céac chu trinh xay ra ché do chay co6 su hd tro' clia hydro. Cudi cung, khi khéng st dung tuan hoan
hoi dau nhon, ta thay chi xuat hién cac chu trinh c6 ché do chay cla nhién liéu diesel.

— 400 : -
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Hinh 5. Méi quan hé giira téc dé téa nhiét Ién nhét va thoi diém bat dau chdy (CAS5) trng véi cédc
trieong hop st dung tudn hoan hoi ddu nhon cung véi nhiét dé nwée lam mét Teoolant = 363 K
va ti 1é hydro la 10%

Vi két qua trén ta thay néu chi st dung tuan hoan phan khi gas trong hoi dau nhon thi rat
khé c6 thé hd tro dwoc qua trinh chay cia hydro va tir d6 c6 thé suy ra rang cac hat swong dau cé
trong hoi dau nhon sé hd tro qué trinh chay cta hydro tét hon nhiéu so vé&i phan khi gas cé trong
hoi dau nhon.

4. Két luan

V&i cac két qua thuc nghiém nghién ctvu sy anh hwédng clia cac thanh phan trong hoi dau nhon
va hydro khi dwoc dwa vao duwdng nap dén déc tinh clia dong co diesel. Tac gia két luan nhw sau:

- Qua trinh chay trong dong co dwoc chia ra lam 3 ché do: ché do chay cua nhién liéu diesel,
ché d6 chay c6 sy hé tro' cGa nhién liéu hydro, ché do chay cua hydro.

- Khi tdng nhiét do nuwéc lam mat, ché dd chay cta nhién liéu diesel giam di, ché do chay cé
sw hé tro' clia hydro ting 1én va c6 sw xuét hién ché dod chay cua hydro.

- Cé4c hat swong dau c6 trong hoi dau nhén gép phan 1am cho thoi diém bat ddu chay dién ra
s&m hon. Tl d6 gép phan lam xuét hién ché dd chay co sy hd tro' ctia hydro va ché dd chay ctia hydro.
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XU HUONG CHON DPONG CO CHINH CHO TAU CONTAINER TREN 8.000 TEU
TRENDS IN ENGINE SELECTION FOR OVER 8000 TEU CONTAINER VESSELS

NGUYEN ANH VIET*, BUI THI HANG
Khoa Méy tau bién, Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam
*Email lién hé: anhvietkdt@gmail.com
Tém tat
Tau ché container la mét trong ba nhém tau Ién nhét (bao gébm tau ché container, tau ché
hang roi, tau ché dau) cua doi tau thuong mai, béi vay viéc quan tdm déc biét dén nhém tau
nay, la cén thiét va cé y ngha.
Noi dung bai bao gi6i thiéu va trinh bay xu hwdng chon ddng co chinh cho tau container cé
strc ché trén 8.000 TEU, bao gbém: céc yéu té chi phbi dén xu huéng lwa chon déng co chinh
va chon céng suét déng co. Dua trén viéc phan tich dir liéu do tac gid théng ké ctua gan 800
tau container cé strc ché trén 8.000 TEU (ttr ngudn quan ly cda 6 co quan déng kiém tau co
uy tin trén thé gici), duoc déng trong giai doan 2008-2018, bai béo da dua ra xu huéng chii
yéu cho lwa chon déng co chinh. Céc di liéu duoc cong bé trong bai béo cé thé sir dung
lam nguén tham chiéu trong céng tac thiét ké va déng tau container.
Twr khéa: Tau container, 8000 TEU, ddng co chinh.
Abstract
Container ships are one of the three largest vessel groups (including container ships, bulk
carriers and tankers) of commercial fleets, so special attention to this group of ships is
necessary and available meaning.
The paper introduces and presents the trend of choosing the main engine for container ships
with a capacity of over 8,000 TEUSs, including: factors affecting to the main engine selection
trend and engine power selection. Based on the data analysis by the author of nearly 800
container ships with a capacity of over 8,000 TEUs (from the management source of 6
reputable ship registration agencies in the world), built in the period 2008-2018, the paper
gave a major trend for choosing the main engine. The data published in the article can be
used as a reference source in the design and construction of container ships.
Keywords: Container Vessels, propulsion trends.
1. Dat van dé

Xu huéng téng strc ché clia cac tau container c& I&n van dang tiép dién, nham dap ng nhu
cau ngay cang gia tdng vé van tai hang hda gitra cac chau luc trén thé gidi.

Nam 1997, cac tau container strc ch@ hon 8.000 TEU dwgc dong mai. Tiép theo, ndm 2013,
cac tau container strc ch® 1&n dén hon 18.000 TEU dwoc dwa vao hoat dong. Banh d4u cho ndm
2017, la sw kién tau container v&i strc ché trén 21.000 TEU lan dau tién duwoc dwa vao khai thac.

Ban dau, cong suat dong co chinh dwoc lwa chon theo xu huo’ng tang Ién. Nhung dén nam
2010, duwdng nhw xu huo’ng nay dirng lai do tdc do khai thac tau gidm xudng so véi téc do téi da co
thé (slow steaming). C6 thé thay qua vi duy, cac tau container v&i strc chd 8.500 TEU dau tién dwoc
l&p d&t dong co chinh c6 cdng suét khodng trén 62.000 kW (dong co Wartsila 12RT-flex96C hodc
MAN B&W 12K98MC-C), nhwng véi déng co chinh c6 cong suét trén 80.000 kW (Wartsild 14RT-
flex96C) lai dwoc lap dat trén cac tau container ¢ strc chd 14.000 TEU vao nam 2006.

Dén nay, v&i cac tau container mai nhat c6 strc ché trén 18.000 TEU da va dang dwoc dat
hang, cong suét l1ap dat ciia cac dong co chinh twong ddi thap, vao khoang 55.000 kW dén 60.000
kW (d6ng co Wartsila 11X92, MAN B&W 9S90ME-C10.2 hodc 10S90ME-C10.2). Twong tw, mot s6
tau 14.000 TEU dong méi da dwoc dat hang, cé cong suat ddng co chinh dwéi 40.000 kW (déng co
Wartsila 8X92 hodc 9X82). Tham chi, mét sé tau container c6 sirc ché trén 20.000 TEU (trong tai
trén 200.000 DWT) dwoc ban giao vao ndm 2018, ciing chi lap dat cac dong co c6 cong suat khoang
60.000 kW (ddng co Wartsila 11X92).

S& di nhu cau céng suat ddng co chinh thap hon trong cac don hang déng tau container hién
nay, c6 thé giai thich, d6 la do khuynh hwéng gidm lwong tiéu thu nhién liéu. Dong thei, cac nha
may dong tau da cai thién dang ké thiét ké than tau va hiéu suét cta hé thdng day, dan dén co thé
gidm t6i 10% cong suat day & cung mot tbc do, két hop véi viec st dung cac ddng co cé hiéu suét
st dung nhién liéu tét hon.

Ngoai ra, cac chu tau da cha dong giam dang ké toc do thiét ké cta tau, do dé cho phép dat
duwoc nhivng thay ddi Ién trong viéc gidm cac yéu cau vé céng suat ctia dong co' chinh.
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2. Noi dung ) o V (kn)
2.1. Cac yéu to chi phoi dén xu hwong g
Iwa chon dong co’ chinh o
2.1.1. Chi sbé thiét ké niang Iwong hiéu l
qua - EEDI 26
Gia tri tham chiéu cua EEDI tuy
thudc vao ngay ky két hop dong, va duoc o4
dinh nghia trong Quy dinh 21 ctia Phu luc 9
Marpol VI (cling dwoc mé ta trong cac °
nghi quyét IMO MEPC 203 (62)). M6t ban 22
hwéng dan dé danh gia gia tri EEDI cla
tau dwoc dwa ra trong nghi quyét MEPC T
245 (66). D& dam bao tinh cai tién lién tuc, ‘ ' ‘ ‘
sw ddi moi trong nganh van tai bién va 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 ggﬁg
dong tau, ngwdng muc tieu dwoc gidm
theo tirng giai doan.
Nguwéng chi s EEDI cho cac tau container dwoc xay dwng tlr ngay 01/01/2013 dén ngay
31/12/2014, tinh theo cbng thuc:

174,22 DWT °** (g/DWT /NM) 1)

T ngay 01/01/2015, ngwdng EEDI dwoc gidm 10%, tir ngay 01/01/2020 duwgc gidam 20% va
tlr ngay 01/01/2025 dwoc gidam 30%.

Dé dat dwoc mot ngudng EEDI thap, cac bién phap chinh sau day cé thé dwoc xem xét ap
dung trong viéc lywa chon dong co chinh:

1) Gidm cong suét lap dat cta dong co chinh (hoac bang cach tang hiéu suét than tau va luc
day, hodc bang cach giam toc do thiét ke tau toi da).

2) Chon déng co' c6 mure tiéu thu nhién liéu thap hon.

3) Str dung cac cong nghé tiét kiém n&dng lwong bd sung, chang han nhw thu hdi nhiét thai.

4) St dung nhién liéu gas thay vi HFO, vi né co it khi thai CO2 hon, & cing mét nang lwgng.
2.1.2. Téc dé tau

Tbc do tau thiét ké la yéu t6 then chét trong viéc xac dinh cong suét can thiét clia dong co
chinh. Toc d6 tau téi wu bj anh hwdng I&n b&i boi canh kinh té va trang thai cla thi trwdng van tai
container.

Theo do, trong treong hop nhu cau van chuyén cia thi treong thap di so véi kha nang van
chuyén cia tau container hién co, viéc giam tbc do tau co thé dwoc coi la mét giai phap dé giam chi
phi ve:an r_lénh,vé dam bao téu, cé duoc trong tai tot nhat. Ngworc lai, néu nhu cau thj trwong tang 1én,
c6 thé dan dén xu hwéng thiét ké toc dé tau cao hon.

Phan tich vé& xu hwéng lwa chon toc do tau thiét ké dwa trén di liéu thdng ké cda tac gia,
dwgc md ta trong Hinh 1.

Hinh 2 1a phan tich vé cac méi quan hé gitra tbc do tau thiét ké V (kn) voi sirc ché cua tau
TEU hoac trong tai DWT (tons), dwa trén di liéu thong ké cua tac gia. Ket qua phéan tich ciing dwoc
thé hién bang xu hwéng biéu dién trong céng thire (2) va (3).

V =-0959 xTEU.10* + 24,65 (kn) )

V =-0963xDWT.10° +24,79 (kn) @)

2.1.3. Cdc quy dinh lién quan dén nhién liéu

Céc murc lwu huynh khéc nhau chi c6 tac dong nhé dén sy lwa chon déng co, vi cac dong co
diesel hai ky ctia MAN B&W va Wartsila (WinGD) dworc thiét ké ngay nay cé thé dét chay bat ky loai
nhién liéu diesel nao ma khéng can bat cir diéu kién han ché nao.

Tuy nhién, cac ngwdng han ché lwu huynh c6 thé anh hwéng dén viéc lwa chon st dung nhién
liéu c6 ham lwong lwu huynh thap, hodc van tiép tuc véi cac nhién liéu HFO c6 ham lwong lwu huynh
cao va ap dung cac thiét bj loc khi thai dé loai bé khi thai lwu huynh (SOx) tir dong khi thai.

M6t Iwva chon khac, dé la viéc st dung LNG lam nhién liéu chinh, do dé gidm lwong khi thai
lwu huynh xuéng mirc thap nhat va gidm lwong khi thai CO2 tir 25% dén 30%. Cac buwdc dot pha
céng nghé dong co dual-fuel 4p suét thap, da duwoc thwe hién bédi MAN B&W va Wartsila, chinh 1a
gidi phap cho sy Iya chon nay.

QD0
D 0O
DO

@0
@0

Hinh 1. Xu hwéng téc dé thiét ké cua tau
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Hinh 2. Quan hé V-TEU va V-DWT cua tau container strc ché trén 8.000 TEU
2.1.4. Gi¢i han phat thai NOx

Gidi han phat thai NOx &p dung toan cau dwoc IMO thwc hién vao ndm 2000 (Tier ), va tiép
theo 1a gidm thém vao nam 2011 (Tier I1). Cac quy dinh vé& Tier lll thé hién mot buéc tién I&n hon,
maéc du giéi han phat thai thap hon chi c6 gia trj trong cac khu viec ECA dworc chi dinh.

Dé dap (rng cac gidi han phat thai NOx Tier Ill thdp, dong co diesel doi hdi phai dwoc ap dung
coéng nghé giam NOx. Dbi véi cac dong co thap tbc clia Wartsila hoac MAN B&W, céng nghé SCR
dwoc cung cap véi hai gidi phap:

1) SCR 4p suét cao (HP SCR), dwoc lap dat gitra hdp gom khi thai va tua-bin tang ap, né cé
thé tich nhd nhéat, nhung phai dwoc dat P (%)

trong budng may. 100 |
2) SCR 4p suét thap (LP SCR), cho %V )
phép I&p hop SCR sau tua-bin tang ap, bén 50 7
ngoai budng may hoéc trong hop khai. 70 )
Viéc chon gidi phap phu hop candwa 60 e
trén thiét ké clia tau va cac yéu cau clia chu 30 &
tau. 40 ’/J’
2.2. Cong suét lap dat cua dong co 28 &
chinh P
£ 10
2.2.1. Theo xu hwéng ly thuyét 0 1 |

C6 thé thay, mot sy thay dbi tuy rat
nhd cla tbc d6 tau, nhung lai dan dén
nhirng thay dbi dang ké dbi véi cong suét
dong co day. Sy twong quan nay dwoc
biéu di&n béng céng thirc sau:

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
V (kn)

Hinh 3. Twong quan téc d6 va céng suat déng co’

P=AV" ()

Do 16n clia hang sé A tly thudc chi yéu vao thiét ké phan chim dwdi nwéc cla than tau va
didu kién méi trudng, dong nwéc ma tau khai thac. Hé sé n phu thudc vao thiét ké than tau va chong
chong.

Theo di liéu théng ké, ddi véi cac tau container c& I6n (dwoc thiét ké theo xu hwéng giam
tbc do, tr nam 2015 tré lai day), cé téc do thiét ké I&n nhat 23 kn va téc dd phuc vu khoang 21 kn,
twong ng n c6 gia tri la 3,4. V&i gia tri ndi trén, mbi quan hé gitra tbc dd tau va cong suét dong co
c6 thé dwoc biéu dién bang % cong suat dong co day nhw trén dd thj Hinh 3.

2.2.2. Theo xu huéng thuc té dua trén di liéu théng ké

Két qua khao sat gan 800 tau container cé strc ché trén 8.000 TEU (do tac gia thwc hién),
duoc thiét ké va dong méi trong khodng thdi gian tlr ndm 2008 dén 2018, da thé hién xu huéng lua
chon cdng suét I&p dat ctia dong co chinh. Xu hwéng nay duoc biéu thi qua cac chi sd vé cong suét
ctia dong co, do la cac chi sé dwoc st dung ngay tir giai doan hinh thanh dw an va phwong an thiét
ké tau.

1) Céng suét Iap dat

Xu hwéng cong suét 1&p dat P (kW) cla ddng co chinh theo strc ché TEU hodc trong tai DWT
(tons) cla tau, dwoc biéu dién qua cac dd thi trong Hinh 4. Két qua phan tich va x& ly di liéu, xu
hwéng trén co thé biéu dién qua méi quan hé dwoc xac dinh bdi cac cong thire (5) va (6).
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P =0665xTEU+50732 (kW)
P =0,096 x DWT +45900 (kW)
2) Chi sb céng suét twong doi

©®)
(6)

Chi sb cong suét twong déi tinh theo strc ché (pr) hodc trong tai tau (po) cla hé théng dong

co day tau container, 1a ty sb gitra tdng cong suét I&p dat ctia cac ddng co chinh P (kW)

v&i strc ché

TEU hodc trong tai DWT (tons) ctia tau. Cong thirc (7) 1a dinh nghia pr va po. Hinh 5 biéu dién xu

hwéng cta chi sé cdng suét twong ddi, cong thirc tham chiéu cho trong (8) va (9).

P P
p, =—— (kW/TEU) p, =—— (kW/ton) @)
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Hinh 4. Quan hé P-TEU va P-DWT cua tau container strc ché trén 8.000 TEU
pr (KW/TEU) po (KWiton)
10.0 | 0.9
9.0 © 0.8
8
8.0 B % 07 18 o
7.0 L 0%, ik
: oo OCP 086 $
o
6.0 o0 o5 ——o F~Lal fo
50 %?h\ ¥ o 05 33 P e “bn °
IR WP TEeale s
o o
3.0 il o] ® Yo o8 o 03 3 LI L %
T ° o P2 ° e
20 ! 0.2
pr > O0CCTEL 07+ 851 KNITEL) TSR B e
0.0 ' . . ' . 0.0 1 ! | |
6 8 10 12 14 16 18 20 22 80 100 120 140 160 180 200 220
TEU (x10°%) DWT (x10° tons)
Hinh 5. Quan hé pr-TEU va po-DWT cua tau container sirc ché trén 8.000 TEU
3) Chi s céng suat hiéu qua
Chi s6 cong suat hiéu qua tinh theo strc ché (pts) hodc trong tai tau (pos) clia hé thong dong

co day tau container, 1a ty s gitra tdng cong suat 1ap dat P (kW) ctia cac dong co' chinh véi tich s6

cta strc ch® (TEU) hodc trong tai (DWT) va tbc dd tau thiét ké V (kn).

Cong thire (10) 1a dinh nghia prs va pos. Hinh 6 1a biéu dién xu hwéng cta chi sé cong suét

hiéu qua, cdng thirc tham chiéu cho trong (11) va (12).

P
= kW /TEU.kn = kW /ton.kn 10
P === ) pos = ) (10)
p.. =-0121xTEU.10% +0366 (kW/TEUkN) (11)
P,e =-00915 xDWT.10° +0,0315 (kW/tonkn) (12)
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Hinh 6. Quan hé prs-TEU va pos-DWT cua tau container strc ché trén 8.000 TEU
3. Két luan

Céc yéu td nhw chi s6 thiét ké nang lwong hiéu qua (EEDI), ngudng phat thai (SOx, CO2, NOx)
va tbc do tau la cac yéu té chinh, c6 anh hwéng rat I&n dén viéc lya chon déng co' chinh cla tau
container c6 strc ché trén 8.000 TEU. Trong d6, chi s& EEDI va téc do tau &nh hwéng truc tiép dén
chon céng suét I&p dat cho dong co, con cac ngwdng phat thai anh huéng trwe tiép dén kiéu loai
dong co va nhién liéu st dung.

Tbc do thiét ké cua tau container la yéu t kho lwdng, béi né chiu nhiéu chi phéi cta thi trwdng
van tai, bdi canh va mirc d6 tng trwdng kinh té toan cau. Sy thay dbi téc do tau, dan dén nhirng
thay ddi rat Ion vé& cong suét 1ap dat cla dong co chinh. Piéu nay, gay khoé khan khéng nhé dén
chon déng co' chinh trong thiét ké va dong tau container. B&i vay, da xuét hién xu huéng thiét 1ap
linh hoat cac mirc céng suét khai thac clia ddng co' chinh phu hop véi téc dd phuc vu cla tau.

Céac phan tich di liéu va xu hwéng dwoc néu trong bai bao, ngoai st dung lam ngudn tham
chiéu, né con cho phép dy doan linh hoat céng suat déng co phu hop véi sirc ché va tbec do phuc
vu cla tau.
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TONG QUAN VE CAC MO HINH SONG PU'O'C SU’ DUNG
TRONG NGHIEN CU’U DAO PONG CUA TAU TREN SONG
OVERVIEW OF WAVE MODELS USED IN STUDYING
SHIP MOTIONS ON WAVES
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Tém tat
Bai bdo trinh bay téng quan vé séng bién, qué trinh sinh ra séng bién, dac diém cia séng
bién va dnh huéng cia séng bién dén dao déng cua tau trén séng. Phan tich, téng hop céc
mé hinh séng bién gém: mé hinh séng diéu hda, mé hinh séng khéng diéu hoa (phé séng)
va mé hinh séng ngéu nhién da va dang duoc str dung trong nghién ciru dao déng cua tau
trén song.
Twr khéa: Séng bién, mé hinh séng, dao déng tau.
Abstract
This paper presents an overview of ocean waves, the process of sea waves formation, its
characteristics and effects on the motions of ship underwave. In general, sea wave models
includes: harmonic wave model, irregular wave models (wave spectrum) and random wave
models which has been used in the study of ship motions on waves.
Keywords: Sea wave, wave models, ship motions.
1. Gi&i thiéu

Nhw ching ta da biét, khi tau bién hoat dong trén bién, ké ca khi neo dau trong cang, do &nh
hwéng cla séng bién nén moi vi tri cta tau déu bi dao dong, diéu nay anh hudng dén chét lvong
hoat ddng clia mét sé thiét bi bé tri trén tau, dac biét la cac tdu quan sw nhw anten veé tinh, rada, vii
khi trén tau...., tir do dan dén kha néing tac chién clia tau bi gidm di. D& vi khi va cac khi tai cé thé
hoat dong dwoc 6n dinh va hiéu qua khi Iép dat trén tau thi ching can duwoc hiéu chinh dwa trén viéc
tinh toan cac dao ddng cla tau khi chay & cac diéu kién khai thac khac nhau (khi tau chay & cac cap
séng khac nhau, cac téc do khac nhau, chay theo cac hwéng khac nhau so voi phuong truyén
séng...). Dé xac dinh dwoc dao doéng cla tau trén séng thi cong viéc dau tién ta can phai lam dé la
viéc m6 hinh héa séng bién. Chinh vi vay, bai bao nay sé& dé cap dén cac mé hinh séng bién hién
dang duoc st dung trong nghién ctu dao dong cla tau trén song. Trén cé s& do sé dé xuat hudng
nghién clru tiép theo trong viéc lwa chon mé hinh séng bién phi hop nhét véi diéu kién séng bién
cua Viét Nam phuc vy cho nghién ctru dao dong cla tau dwéi tdc dung cla séng cho cac tau quan
sw cla Viét Nam.

2. Téng quan vé dao dong cua tau trén séng

Trong co hoc ly thuyét khi nghién ctru vé chuyén déng cla tau, ngwdi ta coi tau 1a mét vat ran
tuyét dbi tw do, nén tau bién sé dao dong véi day dd 6 bac tw do khi né chuyén déng trén mat nuwéc
(xem Hinh 1) bao gém: chong chanh tinh tién doc (Surge) 1a dao ddng tinh tién doc theo truc doc 0x;
chong chanh tinh tién ngang (Sway) - dao ddng tinh tién doc theo truc ngang Oy; chong chanh thang
dirng (Heave) - dao dong tinh tién doc theo truc thdng dirng 0z; chong chanh man (Roll) - dao dong
quay quanh truc doc 0x; chong chanh sdng chinh (Pitch) - dao déng quay quanh truc ngang Oy;
chong chanh d3o lai - dao déng quay quanh truc thadng dirng (Yaw) [1].

D6 I6n clia cac thong sé dao dong cua tau phu thude vao [1]: Téc d6 tau; Cac théng sb cha
yeu va hinh dang than tau; Diéu kién séng bién (chleu cao song, chu ky song); Phuong chuyen dong
cla tau so véi phwong truyén séng. Nhw vay, dé xach dinh dwoc cac tham sb dao déng cla tau thi
mot trong nhirng bai toan ching ta cn phai nghién ctvu d6 chinh I& bai toan mé hinh héa séng bién.
3. Tong quan vé cac mé hinh séng dwoc str dung trong nghién ctru dao dong cua tau trén séng
3.1. Téng quan vé séng bién

Séng cé sw da dang rat Ién, vi vay hién co rat nhiéu sy phan loai séng khac nhau. Theo dac
diém chuyén dong ctia séng ching dwoc phan thanh séng tién va séng dirng. Séng bién Ia séng
tién, ching duoc tao nén bdi gid. Séng dirng déc trung cho cac ving bién kin, ching ¢6 chu ky dai
va chiéu dai budc séng 16n va thueng khong anh hudng nhiéu dén dong lwc hoc cla tau.

Séng cé mirc dd &nh hwéng Ién nhat dén nganh hang hai la séng do gio tao nén. Viéc nghién
clu séng do gi6 tao nén la cong viéc rat phirc tap bdi hinh dang séng gié phu thudc vao cac diéu
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kién lién quan dén cac dong chay trén bién, sw khdng déng déu vé dia hinh day bién tai vang ven
bién va hinh dang dwéng bo bién. Doi khi s anh hwéng nay sé tao cho séng gié cé hinh dang
khéng binh thwdng va tao ra sw tich tu nang lweng gay nguy hiém cho tau bé.

Trén quan diém phan tich déng lwc hoc ctia tau, cé thé phan chia mé hinh séng bién thuwc ra
thanh ba loai chinh gdm: séng diéu hoa, séng khong diéu hoa va séng ngau nhién. Ba mé hinh séng
nay phan anh dwoc cac tinh chat co ban clia séng gi6 trén bién & cac giai doan phat trién khac nhau
cla chung [2].

O giai doan dau su tac dong cla gi6 1én mat nwéc sé sinh ra lwc ma sat tr d6 tao nén cac
con séng nhd - gon séng. Khi gié tiép tuc tac dong thi ngoai lwc ma sat ra né sé tao ra ap suét khi
dong hoc khéng ddng déu trén bé mat séng, dan téi lam téng chiéu cao séng va téc do truyén song.
Tuy nhién, khi gié dat t&i mét toc d6 nao d6 thi ap suét khi dong hoc sé& khong tang tiép va viéc tang
chiéu cao séng sé ngirng lai.

3

Heave
% 4 — —
y Pﬁfh Roll — T ~ =
— —
>g b
sli% X s va‘ay W
Y
Yaw
Hinh 1. Cédc dao déng cua tau Hinh 2. Vén téc (a) va ap sudat khi déng hoc (b) cda gi6
trén séng trén bé mat séng

Do s that thwéng clia tirng con gio va sw thay déi hwéng gié sé tao nén cac con séng khdng
didu hoa. Khi séng tiép tuc phat trién, séng hai chinh cta phd séng sé dwoc tach ra, séng sé tré
thanh twong dbi diéu hoa (gon séng). Cac séng nhuw thé sé tat dan va thuwong thoat ra khai gidi han
clia vung b&o bién va sé di chuyén tu do khi khéng c6 gié (séng livng). Khi séng tién gan be, noi do
sau giam dan, sé xuat hién séng v bo. Chiéu cao séng bat dau tang dot ngdt: phan phia truéc séng
tré nén rat déc, con phan phia sau tré nén thodi hon. Két qua la dinh séng tré nén nhon va bi lat
nhao (Hinh 3).

Hinh 3. Swbién déi hinh dang séng khi tién gan bo va swtao thanh séng vé b
T cac phan tich néu trén vé séng bién, ta thy séng thuc ¢ cu tric khong diéu hoa, ching
cé moét vai hwdng séng chinh va dinh séng cé sy kéo dai, diéu nay cho phép ta cé thé méd hinh héa
duwoc gan dung hinh dang ctia ching duéi dang séng hai chiéu (Hinh 4) trong viéc giai cac bai toan
dao déng cla tau trén song.
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Hinh 4. Séng hai chiéu va séng ba chiéu
3.2. Cdc mé hinh séng bién dwoc sty dung trong nghién ctru dao déng cua tau trén séng
Dé nghién ctu dao ddng cla tau trén séng, cac nha thdy dong luc hoc trén thé gidi [3], [4],
[5], [6], [7], hiép hdi bé thtr thé gisi (ITTC - The International Towing Tank Conference) [8] st dung
cac mé hinh séng bién sau cho nghién ctu:
- Mé hinh séng diéu hoa (Regular waves);
- Mé hinh séng khéng diéu hoa (Irregular waves);
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- M hinh s6ng ngdu nhién (Random waves).
3.2.1. M6 hinh séng diéu hoa
Mb hinh séng truyén théng va don gidn nhat chinh 1a mé hinh séng diéu hoa, profile séng ctia
né dwoc biéu dién bdi ham sb sau [9]:
n(x,t) =rsin( ot —kx) (1)

Hinh 5. Cac yéu té cda séng tuyén tinh

Trong do: r - & bién dd séng; w = 277/7 - 1a tan sb gbc; k = 2m/A - 1a sb song (sb lwong chiéu
dai buéc séng, dwoc dat tai doan 21 mét); A- chiéu dai buwéc séng; t - chu ky séng.

Séng diéu hoa khong ton tai trong tw nhién va day chi la mét trong nhivng mé hinh toan cé thé
c6 clia séng bién thuc.
3.2.2. M6 hinh séng khéng diéu hoa

Do s that thuweng cla tirng con gié va sy thay ddi hwéng gié sé tao nén cac con séng khong
didu hoa. Trén thuc té séng khong diéu hoa 1a téng hop clia cac séng diéu hda coé chiéu cao, tan sé
phwong lan truyén séng khac nhau (xem Hinh 6). Néu chiing cé mét vai hwéng séng chinh va dinh
song co s kéo dai thi ta sé thu duoc song khong diéu hoa hai chiéu. Song khong diéu hoa ba chiéu
c6 thé hiéu la sy két hop clia tap hop cac séng don gian, cac séng diéu hoa chinh quy v&i bién do,
tan sb va hwdng lan truyén khac nhau, nghia la & day ta 4p dung phwong phap xép chéng (Hinh 6, b).

Déi v&i séng hai chiéu khéng diéu hoa, chung dwoc md hinh héa theo biéu thirc sau:

2,(6t) = Sr, sin(k, X - 1) @)

n=1
Do chiéu dai bwéc séng chiém ty trong rat nhé so véi kich thwéc ctia mat bién, nén ta co thé
bd qua cac sb hang dau tién. Khi dé ta sé thu dwoc phd tan s day ddc. Ngoai ra, khi xét dén sai sb
ngau nhién cac théng sé ctia séng, phd tn sb cé thé dwoc coi 14 lién tuc, nhuw vay ta cé thé chuyén
chung sang tich phan Fourier c6 dang nhw sau:

2
zw(x,t)=jr(w)sin[%x—wtjdw ®3)
Séng khong diéu hoa dwoc déc trwng béi nang lwong clia cac song diéu hoa thanh phan cla
né. T thdy dong lwrc hoc cla séng ta biét rang nang lwgng clia song trén mét don vi chiéu réng cua
no la:
E, =pgrial2 (4)

B
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Hinh 6. Mé hinh phé séng khéng diéu hoa: Hinh 7. Phé séng

a - séng hai chiéu; b - séng ba chiéu
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Khi d6 mat do nang luvgng (nang lwong trén moét don vi dién tich) cla song bao gdm tap hop
cac song diéu hoa sé la:

1
€= Epgzrnz (5)
Déi v&i phd tan sb lién tuc:
e = pg[S(w)dw =pgD, (6)

O day Dy - la phwong sai cia bién d6 séng; S(w) =r?(w)/2 - 1a phd mat dé séng hay phd
naéng lwong. Ngoai ra, ham nay con dwoc goi la phd tan sé (hay don gian Ia phd) séng, né déc trwng
cho sw phan bd nang lwong séng theo tan sé. Trén Hinh 7, dién gidi phd séng duéi dang d6 thi. Co
rat nhiéu yéu t6 anh hwdng dén hinh dang ctia phd séng, vi du nhw strc gié va thdi gian ma né théi,
chiéu dai xuat phat ctia séng, dd sau, hinh dang dwéng bd bién, dong chay,...

Dé tinh toan dao déng cia tau trén séng, ngudi ta thuweng ap dung cac phd tdng quat tiéu chuan,
vi du phd: phd Il ctia hoi nghi qudc té vé do bén tau (Il IPSC); phd 12 cta hiép hoi bé thir quéc té
(12 ITTC); phd JONSWAP. Cac huéng dan trong viéc st dung cac phd trén dwoc trinh bay trong
cac tai lidu [10], [11].

Ph6é JONSWAP (PM) [11]. Phé JONSWAP la két qua cla chwong trinh théng ké séng vao
nam 1986-1969 tén la Joint North Sea Wave Project tai khu vuwc bién béc. Phé JONSWAP cé (rng
dung cho vung bién gan bd, ché do séng dang phat trién. Day la phd séng cé thé néi la twong dbi
phu hop véi khu vie bién Déng cla chung ta.

O— O,

-4 P

5 ) 5 exp[O.S Twp }

S, (@) =15 A H; oo™ exp ‘Z[f} ¥ | ] (7)
p

Trong do: H, - la chiéu cao séng dang ké; » - tham sb ké dén dén hinh dang dinh cla
phd; w, - la tan s6 song I6n nhat; - la tan s6 song trung binh; o - tham s6 ké dén do rong
cta phé (o =0, foro<am, o =0, foro>a,); A =1-0.287In(y)- la théng sb chuan hoa. Cac
gia tri trung binh cla phd JONSWAP thu dwgc dwa trén cac sb liéu thuc nghiém nhw sau:
y=3.3,0, =0.07,0, =0.09.

3.2.3. M6 hinh séng ngén nhién

Séng ngau nhién ciing giébng nhw séng khéng diéu hoa, dé 1a hinh dang séng bé mét 7(x,y,t)
la mét qua trinh ng&u nhién. M6 hinh song ng&u nhién gom 2 mé hinh: mé hinh song ngéu nhién
tuyén tinh va mé hinh séng ngau nhién phi tuyén [11-14].

Mb hinh séng ngau nhién tuyén tinh Ia t6 hop cua rat nhiéu cac con song diéu hoa nhé co
bién do, chu ky khac nhau va phwong truyén séng khac nhau. Cac phase clia chung la ngau nhién
s0 v&i nhau, dwoc biéu dién bdi cong thirc sau [15]:

7t = a, cos(a,t +¢,) ®)

Trong dé: n(t) - 1a tap hop ca n con séng diéu hoa, a, la bién dd cla cac song diéu hoa thanh
phan, @, =(2zn/T) - 1a chu ky cla cac con song; &, - 1a pha ngdu nhién ndm trong dai tiv 0 dén 2.
Mb hinh séng ngAu nhién phi tuyén 1& mé hinh séng cé tinh dén sy twong tac clia cac séng diéu hoa
thanh phan véi cac tan sb khac nhau [15], [11].

4. Két luan

Trén co s& nghién clru tbng quan vé séng bién bai bao da gidi quyét dwoc cac van dé sau:

- Pa trinh bay dwoc tdng quan vé séng bién, qua trinh sinh ra séng bién, ddc diém cla séng
bién va &nh huéng cla séng bién dén dao déng cla tau trén séng.

- P4 tbng hop dwa ra dwoc cac mé hinh séng bién da va dang dwoc cac nha thiy dong luc
hoc trén thé gidi st dung trong nghién ctru dao déng cla tau trén séng. Cac mé hinh séng nay gom:
mé hinh séng diéu hoa, mé hinh séng khong diéu hoa (phd séng) va mé hinh séng ngau nhién.

- Viéc nghién ctvu tbng quan vé cac mod hinh séng 1a nghién ctru khéi dau cla tac gia dé phuc
vu cho huéng nghién ctwu tiép theo 1a phan tich lwa chon ra mé hinh séng phiu hop véi diéu kién
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séng bién Viét Nam. Pay la di liéu diu vao quan trong anh hwéng dén do tin cay cta két qua tinh
toan dao déng cua tau trén séng hoat déng trén vang bién Viét Nam.
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HE THONG HIEU CHINH THICH NGHI AP DUNG CHO FMS
ADAPTIVE CONTROL ADJUSTMENT SYSTEM APPLY TO FMS
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Tém tit
Bai bao gidi thiéu vé tdm quan trong cta hé théng diéu chinh thich nghi 4p dung cho FMS.
Tir chire ndng cua hé théng da lam ré déi tuong va nguyén ly diéu chinh ché doé cét got cho
té bao gia céng trong FMS, dbng thoi ciing trinh bay phuong phép tbi wu héa diéu chinh
thich nghi gi¢i han.
Tir khéa: Hé théng FMS, diéu khién thich nghi, t6i wu héa, ché dé cét.
Abstract
This paper introduces the importance of the adaptive control adjustment system apply to
FMS. From the function of the system, the object is clarified and the principle of adjusting the
cutting mode for processing element in FMS. At the same time, also presented limited
adaptive control adjustment method.
Keywords: FMS, adaptive control adjustment, optimization Method, Cutting mode.
1. M& dau

Hé thdng san xuét linh hoat FMS dwoc thiét ké dé& san xuat mot nhdm san pham cu thé theo cac
nhom chi tiét dién hinh trong ché tao co khi. Tinh linh hoat cGia hé théng thé hién & kha néng thich trng
nhanh hay cham véi su thay déi ctia dbi twong san xuét du cé ké hoach hodc khéng cé ké hoach dinh
trwdc. Trong FMS thanh phan trung tam 1a cac may cong cu diéu khién s6 NCM hodc céc trung tam
gia cdng CNC, khi c6 sy thay ddi vé dbi twong san xuat mét trong cac yéu té quan trong dé 1a sw diéu
chinh kip thei bd thong sb ché do cat cho phu hop. Diéu nay sé dam bao hiéu qua hoat déng clia cac
té bao gia cong va do d6 sé ddm bao do tin cay ctia FMS. Cac bo diéu chinh ché do cat nhw vay trong
hé thdng san xuét linh hoat FMS dwoc goi 1a cac bo digu khién thich nghi [2].

2. Chirc nang cda hé théng diéu chinh thich nghi

Hau nhw v&i tat ca cac may cong cu diéu khién theo chwong trinh s6, bd théng sb ché d6 cat
cla chung ludn dwoc xac dinh béng phwong phap t6i wu héa theo diéu kién cong nghé cua hé théng.
Bo thong sb nay dwoc tinh toan theo diéu kién ban dau cla hé thong cong nghé bao gdm may gia
cbng, d6 ga, dung cu cat va chi tiét (MGDC) va yéu cau ky thuat cda chi tiét [3]. Tuy vay theo thdi
gian khai thac c6 hai van dé xay ra la:

Th& nhat 14 sy hao mon cla hé théng cong nghé, dac biét Ia déi véi dung cu cét, cac diéu
kién boi tron, 1am mat va sy anh hwéng cla tich Idy phoi,... s& lam thay dbi diéu kién ban dau.

Th hai la sw thay déi loai hinh san xuét, déi twong san xuét cling lam thay déi cac théng sb
d4u vao dé xac dinh ché do cat got.

Trong ca hai trudng hop nhw vay déu yéu cau sy thay dbi clia bo thong sé ché do cat nham
muc dich ddm bao chat lwong cla hé thdng cong nghé va dd chinh xac gia cong cla chi tiét. Nhw
ta da biét ché do cat lam thay dbi rAt manh lwc cat va chéat lwong san pham. Dé thuc hién thay dbi
ché d6 cét mot cach nhanh chéng, chinh xac va hiéu qua chinh 1a chirc ndng ctia cac hé thdng didu
chinh thich nghi. Trong cac FMS nguoi ta thudng st dung hé théng diéu chinh tdc do cét kidu didu
chinh thich nghi gi&i han.

3. Hé thong diéu chinh thich nghi gi&i han

Hé théng didu chinh thich nghi gi¢i han 1a hé théng thwc hién diéu chinh theo cac gii han cua
qua trinh cét got kim loai tai cac té bao gia cong. Chinh vi vay cac tiéu chuan giéi han lwa chon phai
c6 tinh phdé quat cao ca vé hién twong va tdm anh hwdng dén hé théng céng nghé ciing nhw chét
lwong cla san pham. Viéc st dung cac bo diéu chinh thich nghi sé gidp cho qué trinh van hanh FMS
ludn d&m bao yéu tb nang suét va chat lwgng, dong gop I&n cho viéc nang cao hiéu qua kinh té va
do tin cay cua FMS [2].

Phan I&n cac bd diéu khién thich nghi gi¢i han ap dung cho té bao gia céng ctia FMS trong
thue té hién nay thwe hién danh gia qua trinh cét got théng qua yéu té luc cét. D6 1a do hai ly do co
ban sau:

Mot 13 lwc cét 1a thong sb biéu hién rat tét va rd rang clia cac thong sb ché do cat (v t, S), ban
chét vat liéu gia cong dac trwng hinh hoc cla I&p phoi cat, sw mai mon ctia dung cu cét,.

Hai & trong san xuét hang loat I&n, lwc cét 1a yéu tb vat ly can phai gi¢i han chlnh xac do tac
dong truc tiép ctia nd dén dd bén, dd clrng virng cta hé théng céng nghé. Trong rét nhiéu trwdng hop
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lwc cét dwoc do mét cach don gidn theo lwong chay dao, ap lwe dau thdy lwc, dong va pha clia hé
théng dién.

Trén co s& yéu tb lwc cat tire 1a sw gén lién cla no véi cac thong sb ché do cét, cac hé thdng
diéu chinh thich nghi thwéng diéu chinh lwong chay dao khi cat cho phu hop véi thay dbi ctia qua
trinh san xuét. Vé&i tw cach la diéu chinh sy thay déi cua yeu t6 lwong chay dao khi cat got trong
phan 16n cac trwong hop da chi ra sy thay dbi dang ké cua lwc cat ma né gép phan vao dam bao
yéu t6 tubi bén cla dung cu cat got. Déi vai yéu td tbe do cat thuwdng chi thuc hién sy diéu chinh
theo két qua do dac clia sy mai mon dung cu cat. V&i chidu sau cat khi gia cong ta cé thé cé s diéu
chinh dang ké theo s6 luvot chay dao ngay khi thiét ké san pham [3].

Viéc do dac va hién thj thong sé lwc cét thweng dwoc str dung cac bo do lwdng tich cuc tai
cac vj tri nhay cdm nhét ctia hé théng cdng nghé, vi du truc chinh clia may gia céng.

Du6i day [a mot vi du vé hé thdng do va hién thj lwc cat st dung trong cac hé théng diéu khién
thich nghi (Hinh 1). Khi truc (2) cia may céng cu quay trong 6 trwot boi tron thiy lwe dwéi tac dung
cta lyc cét sé co sy thay dbi dang ké 1&n sy phan bd ap lwc dau béi tron [&n kénh do (1). Cac thay
ddi nay thdng qua co cau do (3) duwoc két ndi véi kénh do (1). Khi cé sw thay dbi cta ap lwc dau boi
tron tir tin hiéu thay ddi cha (3) thong qua co cAu chuyén dbi dién tr (4) va hé thdng dién tr (5) sé
xuét ra tin hiéu sé dé diéu chinh lai lwc cat theo gi¢i han cho truéc théng qua viéc thay ddi budc tién
dao (S).

| /N
S/ o

—

Hinh 1. So' dé do cdc thanh phan Iyc cit P, P, st dung 6 trwot béi tron thuy Iyc

SN\

1, Kénh nhén tin hiéu thay déi: 2, Truc chinh;
3, Co céu do s thay déi &p luc déu béi tron;
4, Bo chuyén déi dién tir; 5, Hé théng dién tir chuyén sang tin hiéu sé.

So dd khéi hé théng diéu khién thich nghi khi tién dwoc chira trén Hinh 2.

—|_|
_,_l

Hinh 2. So' dé hé théng diéu chinh thich nghi gi®i han khi gia céng tién
1, Khéi diéu chinh thich nghi; 2, Co céu didu chinh; 3, Co c4u so sanh
4, Diéu chinh lwgng chay dao; 5, Truc chinh may tién.

Qué trinh diéu chinh thich nghi dwoc dién ra nhw sau: Véi thong sb ban dau, lwong chay dao
cla qua trinh cét got dwoc tinh toan 13 S = Smax va cong suéat cat 1a N = Nmax. O’ diéu kién gi¢i han
cta lyc cét cho phép hé thong lam viéc én dinh, khi c6 su thay déi cua lwc cét do sw thay adi cua
ddi twong san xuat va didu kién san xuat, co ciu so sanh (3) sé& cap thong tin thay ddi vé co cau
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didu chinh (2). Co c4u diéu chinh thwc hién didu chinh lwong chay dao théng qua diéu chinh buwéc
tién trén truc tién dao tao ra cong suét cat va lwc cat phu hop (Ny).

Sw diéu chinh lién tuc va tich cwc trong moi thoi diém cla bo diéu khién thich nghi gi¢i han
sé& dam bao dd tin cay cao cho hé théng cdng nghé va do dé tinh linh hoat clia hé théng dwoc nang
cao. Tuy vay moét yéu td rat quan trong trong hé thdng san xuét linh hoat d6 13 tinh kinh té, do d6 cac
hé théng diéu chinh thich nghi ciing phai dap rng yéu cau nay. Mudn dat dwoc diéu do can phai tdi
wu héa véi hé théng diéu chinh thich nghi.

4. Hé théng diéu chinh thich nghi téi wu

Trong san xuét I&n trén FMS, gia thanh clia mot san pham c6 tac dong Ién dén tinh kinh té
cta hé thdng. Khi tién hanh diéu chinh thich nghi sw thay ddi ctia cac thong sd ché do cét sé anh
hwéng truc tiép dén nang suét gia cong tic la tac dong dén gia thanh cta san pham. Chinh vi vay
viéc diéu chinh thich nghi dé dam bao yéu t6 ky thuat 1a bat budc nhung ciing phai dam bao ca yéu
to kinh te.

Goi gia thanh san phdm phu thudc vao téc do cat (n) va lwgng chay dao (S) la 1(n, s) ta 6 ham
phu thudc gitra gia thanh san pham vao bo théng sb ché dd cat nhw sau [1]:

o+ A
r _ T(n,S) (1)
™ qnS
Vi
au: Gia thanh mét phat gia cong cua dung cu co ban (d/phut);
au: Chi phi dung cu trong mét chu ky tudi ben (d);
Tns): Chu ky tudi bén véi ché dé cat cho trude (phat);
q: Tiét dién mat cat gia cong (mm?).
O day [1]:
a —at Ltz b @
Mzl Z+1

tem: Thoi gian thay thé dung cu (phut);

az: Gia thanh mot phat lam viéc clia dung cu (d);

ta: Thoi gian lam viéc cua dung cu (phut);

Z: Sb dung cu st dung hodc sb lwdi cat clia dung cu;

b: Gia thanh cta dung cu (d);

Qua trinh san xuat ludbn mong mubdn 1a dat gia tri 1, s) la nhd nhat. Va do d6 téi wu héa qua
trinh diéu chinh thich nghi Ia sao cho gié tri n, S dam bao yéu cau k¥ thuat (diéu chinh theo luc cét)
dong thoi phai dam bao 1(n, s) 1a nhd nhét. Khi gia cdng kim loai bang cat got, tudi bén cta dung cu
cét ciing phu thudc vao cac yéu t6 ché dd cat, khi cb dinh gia tri chiéu sau cét ta c6 sw anh huéng
clia n va S dén tudi bén dung cu T nhuw sau [1]:

T= 3

Véi: C, y, z 1a cac hé sé thuc nghiém.
Két hop phwong trinh (1) va (3) ta c6 ham muc tiéu dwéi dang sau [1]:
a
a, + E“.nZ.S g
The) = —a 4)
") q.n.S

Hé thdng diéu chinh thich nghi s& phai t6i wu hoa céc gia tri n, S trong mién gi¢i han dwoc
phép thay ddi sao cho dat gia tri 1y, s) [& nhd nhét.

Céc gia tri gi¢i han cia n va S dwoc xac lap dwa vao hé théng céng nghé. Vi du trong trwéorng
hop tién truc tron ta cé thé tinh cac gia tri gi¢i han nhw sau:

1. Xac dinh S = Smax cho phép thep do bén d’cfmg hoc c‘l]a may;

2. Xac dinh gia tri S = Smin theo diéu kién chat lwvong bé mat gia cong;

3. Xac dinh gia tri vong quay truc chinh n = nmincho phép trén may céng cy;
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X&c dinh gia tri n = nmax c6 thé dat dwoc clia may gia cong;

Xac dinh cong suét dan dong cla dong co chinh Ncr;

Xac dinh gia tri m6é men udn I&n nhat M;

Xac dinh d6 bén dung cu cat;

Xéc dinh lwgng mon gisi han cia dung cu cat;

Xac dinh lwong | bién dang dan hoi cla chi tiét;

10 Xac dinh yéu cau chat lwong bé mat chi tiét (Ra, Ry);

11. Xac dinh gi&i han lwc Py;

12. Xac dinh gidi han lyc Py.

M&i mét gidi han nhw vay (tr 1 dén 12) sé dwoc mé ta bdi mdt phwong trinh gii han ¢ dang [1]:

n<C,.S” (5)

©oNo O A

Véii=(1+12) sb thy tw ca gidi han rang budc Ci, pi 1a cac hé sb.
L&y Logarit hai vé ta c6 [1]:

lgn<IgC,.z3 1gS (6)

bat Ign = xi; IgCi = bi; B1 = - ai va IgS = x2 ta cé phwong trinh [1]:
X, +ax, <b )

T phuong trinh (7) trén mé&t phéng Ign - IgS ta ¢ mién giéi han cua (n) va (S) co thé diéu
chinh. Két hop v&i phwong trinh (4) tim dwoc hinh chiéu cha tyns) trén mién gidi han. D6 1a gia tri
(n, S) t&i wu dé diéu chinh (Hinh 3).

Ty

Nmin Nmax

S, Ilgn
2 7

Smax N P
/ ~ Phwong trinh thr i

lg S

Hinh 3. M6 ta thuat todn t6i wu héa hé théng diéu chinh thich nghi
1, Ign diéu chinh; 2, IgS diéu chinh

Viéc giai hé phuong trinh (5) két hop véi phuong trinh (4) dwoc thuc hién dé dang, truc tiép
trén cac may codng cu diéu khién s6 hé CNC va DNC do dé qua trinh diéu chinh sé rat hiéu qua ca
vé k¥ thuat va kinh té.

5. 'ng dung

Thiét ké so dd nguyén ly bd diéu khién dién tir dé thuwc hién hiéu chinh thich nghi theo ap lwc

d&u béi tron trong 6 truc chinh may céng cu.
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a, b,
Hinh 4. So' dé nguyén ly b diéu chinh thich nghi dién tir

Céc cudn day I8i thép (1) va (2) ¢ két cAu gibng nhau v&i I8i di dong (4).
Khi truc 1am viéc & diéu kién dn dinh (Hinh 4a) véc to tir thong (1)1 vudng goc vai truc clia may

cbng cu va khi dé tin hiéu thay dbi dé diéu chinh bang khong.

Khi ap lwc dau thay déi, truc thay ddi vi tri, khoang cach dén cac cudn day thay ddi lam mét
sy can bang tir thdng va xuét hién thanh phan tir théng hudng truc ¢, (Hinh 4b). Lic d6 véc to tir
théng téng codng sé& tao mot goc khac 90° véi truc clia may va bién thanh tin hiéu diéu khién.

6. Két luan

Cac hé théng diéu chinh thich nghi la thanh phan cwc ky quan trong trong khai thac hiéu qua
hé théng san xuét linh hoat FMS. C6 thé néi néu thiéu diéu khién thich nghi thi chua phai la FMS
hoan hao do chwa thé dadm bao tinh linh hoat.

Cac b diéu chinh thich nghi trong FMS luén s dung loai diéu chinh thich nghi giéi han, do
do khi xay dwng hoac khai thac mét FMS ludn phai cé ddy dd cac thong tin vé cac gi¢i han clia hé
thdng cdng nghé.

Thuat toan tbi wu héa diéu chinh thich nghi khéng qua phirc tap, do d6 khi thiét ké, xay dung
ho&c khai thac mét FMS cu thé nén theo kho di liéu ctia hé théng dé xay dung cac phwong trinh
gi&i han dang (7) dé lam co s& cho tinh toan diéu chinh dat hiéu qua cao nhat ca vé kinh té va ky
thuéat.
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XAY DUNG BO PIEU KHIEN CHUYEN PONG TAU THUY BAM QUY PAO
DWA TREN MO HINH DU BAO THEO NGUYEN LY TACH
KHI cO RANG BUOC TiN HIEU PIEU KHIEN
BUILD GLOBAL TRAKING SHIP MOTION CONTROLLER
BASED ON THE SEPARATION PRINCIPLE OF MODEL PREDICTIVE

CONTROLLER WITH INPUT CONSTRAINTS
NGUYEN H’U QUYEN®*, TRAN ANH DUNG?, TRWONG CONG MY?
1Khoa Dién - Dién t&, Trirong Pai hoc Hang hai Viét Nam
2Phong Céng tac sinh vién, Trirong Dai hoc Hang hai Viét Nam
*Email lién hé: nguyenhuuquyenhd@gmail.com
Tém tit
Bai béo dé cép t6i van dé phéan tich mé hinh toén tau thdy 3 béc tw do thiéu co cdu chép
hanh trén méat phdng ngang. Nghién ctru thut toan b6 diéu khién dw bdo MPC (Model
Predictive Control) phdn héi dau ra. Trén co sé dé xay dung bo diéu khién dw bao phan
héi d4u ra theo theo nguyén ly tach dé diéu khién chuyén déng tau thiéu co cédu chap hanh
bam theo quy dao dét khi c6 rang buéc tin hiéu diéu khién.
Ttr khéa: Diéu khién dw béo theo nguyén ly tach, mé hinh tau thiéu co céu chép hanh, rang buéc
tin hiéu diéu khién.
Abstract
The article refers to the problem of analysis the three degrees of freedom (3 DOF)
underactuated ship mathermatic model on horizontal plane. Research the output feedback
model predictive control algorithms. On that basis, build the output feedback predictive
controller model based on separation principle to control global tracking underactuated
ship motion with input contraints.
Keywords: Output feedback model predictive control (OFMPC), underactuated vessel models, Input
contraints.
1. Gidi thiéu
Tau thay la ddi twong co tinh phi tuyén 16n, cac phuong phap thiét ké bo diéu khién tau thay
thiéu co’ cdu chap hanh chuyén ddng bam theo quy dao dat rat phong phu va ludn la thach thirc dbi
véi cong ddng nghién ctru vé diéu khién bdi tinh chét thiéu co cAu chap hanh cla né 1a s tin hiéu
diéu khién it hon s6 bién trang thai can duoc diéu khién. Téng quan cac phwong phap thiét ké bo
diéu khién chuyen dong tau thuy trong nhirng nam gan day la rat phong phu nhu: Diéu khién 6n dinh
hwéng di st dung bod diéu khién PID véi mé hinh don gidn ciia NOMOTO [6], diéu khién tuyén tinh:
LQR (Liner Quadratic Regulator), LQG (Linear Quadratic Gaussian) str dung cac mo hinh toan tau
thdy don gidn héa nhw mé hinh Sway-Yaw (mé hinh diéu dong tuyén tinh 2 bac tw do), mé hinh
Davidson-Schiff [6],... cac bd diéu khién tuyén tinh nay s& dung mé hinh don gian hoa khéng dap
&¥ng dwoc yéu cau trong bai toan diéu khién quy dao voi s6 bién diéu khién it. Diéu khién phi tuyén
v&i cac bo diéu khién: Backstepping [7], diéu khién trwot SMC (Sliding Mode Control) [10], diéu khién
mat déng DSC (Dynamic Surface Control) (31, diéu khién thich nghi [9] diéu khién theo phwong phap
tiép can sb [8] hay cac bd didu khién phi tuyén két hop véi didu khién M, Neural dé giai quyet cac
thanh phan bt dinh phat sinh trong md hinh tau [11],... st dung cac bd diéu khién phi tuyén trén da
gidi quyét tét dwoc bai toan diéu khién chuyén dong tau thiy bam quy dao dét, tuy nhién viéc thiét
ké cac bo diéu khién trén con gédp phai nhirtng han ché nhuw: viéc xac dinh ham diéu khién Lyapunov
dé xay dung bo diéu khién phi tuyén trén 1a phirc tap. Viéc ap dat diéu kién rang budc tin hiéu diéu
khién dau vao clia cac bo diéu khién trén dé dat dwoc dau ra bam theo quy dao dét 1a rat kho khan,
trong khi bai toan diéu khién chuyén déng tau thay thwong phai yéu cau dat ra tin hiéu diéu khién
nam trong gi¢i han cho phép (vi du géc bé lai phai thda man —35° <8 <35°). Hon niva trong cac bod
didu khién trén thi cac bién trang thai trong md hinh tau cta cong thire (1) dwdi day déu phai gid
thiét 1a do dac, xac dinh dwoc viéc nay sé |a kho khan déi véi déi twong tau thay. Didu khién dy bao
MPC |a mét phwong phép tdng quét thiét ké bo diéu khién trong mién thdi gian cé thé ap dung cho
hé tuyén tinh cling nhw hé phi tuyén. Mot wu diém khac ctia MPC | c6 thé diéu khién cac qua trinh
c6 tin hiéu diéu khién bi chan, c6 cac diéu kién rang budc [1, 2]. Viéc ap dung bo diéu khién MPC
phan héi dau ra theo nguyén ly tach (nghia la sy két hop giwa bo diéu khién MPC phan héi trang
thai va bd quan sat truc tiép tir mé hinh lién tuc) dé diéu khién chuyén déng tau thiy 1a mét phwong
phap co thé dap (ng céc yéu ciu dét ra trong diéu khién chuyén déng tau thay khi cé xét dén rang
budc tin hiéu diéu khién.
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2. M6 hinh toan chuyén dong tau thay ba bac tw do thiéu co’ cau chap hanh
Chuyén dong cua tau thiy xét trong mat phang ngang dwoc dic trung bai cac thanh phan:
trwot doc, trwot ngang, quay tré, bd qua thanh phan lac ngang, lac doc, trwot drng. M6 ta chuyén

dong tau thiy 3 bac tw do, xét trong mat ngang dwoc déc trung béi: v=[u v r]" eR® Ian luot 1a toe
do truot doc, ngang, quay tré =[xy l//]T eR® lan lwot 1a toa dd theo truc x, truc y, hwéng mii tau.
Phwong trinh mé t& chuyén dong tau thiy 3 bac tw do dwoc dwa ra trong [6] nhw sau:

{Q=J(Q)Q

Mo+C(u)uo+Du+9(n) =z+zy @

Trong do: M,C(v),D(v),z,J(n) lwot la ma tran quan tinh la ma tran Coriolis va hwéng tam, ma
tran gidm chan thay déng lwc hoc, vécto cla lwc va mémen diéu khién (bao gém luc tac dong cla
chan vit va géc banh lai §) va ma tran tryc giao, 7,y la nhiéu tac dong. Trong (1) néu tin hiéu lwc

didu khiénz=[r, z, 7], thi md hinh toan xét trén mat phdng ngang duoc goi la md hinh tau da

co cu chép hanh (Full Actuated). Néu z=[z, 0 7] tc la md hinh tau khéng cé thanh phan luc

gay ra trvot ngang hwéng theo truc y, thi mé hinh toan xét trén mat phéng ngang duwoc goi la mé
hinh tau thiéu co cdu chap hanh (Underactuated) [3]. DAy la loai tau ma chi c6 2 co céu thyc hién
la chan vit chinh va banh Iai chinh sau l&i. M& hinh toan nay thwong gdp phd bién la cac tau ché
hang, tau Container,... c6 hanh trinh chuyén di dai. Md hinh tau thiéu co cdu chap hanh ba bac tw
do xét trén mé&t phdng ngang nhw sau:

{,_7 =J(nv

Mo+C(0)u+ D)o+ g(n) =1+, 0 =] @)

VoI z=[z,
3. Diéu khién dw bao theo md hinh

a. Cau tric hé diéu khién duw béo

Diéu khién du bao theo mé hinh (Model Predictive Control - MPC), hay goi tat la diéu khién
dw bao, dé cap d{an mot ho cac phwong phap diéu khién sffgung mcf):( mo hinh tgén hoc dé dvw b{é\o
tin hiéu ra ctia doi twgng (qua trinh) trong twong lai. Tai moéi thoi diém trich mau, thuat toan diéu
khién dy bao sé téi wu dap (rng ctia hé bang cach tinh toan ra day tin hiéu diéu khién twong lai [5].

I CAu tric b diéu khién

dw bao

Khoang dy bao hién tai

I
i
| | - -
| Phwong phap| | — p!
} t6i wu hoéa ! : N I . .
} ; Lo Khoang du béo hién tai
| | |
i ¢ i | | [
! Ham muc ! Uy Qua trinh Xk : : : : t
| tiéu | cong nghiép ! | ! ! [
| | o o o
I I
| | 1 Xk k k+1 k+N -1
| M6 hinh [~~~ 7" i ”””” n
! dw bao ‘ - Thai diem hién tai

Hinh 1. Cau triic ctia bé diéu khién duw béo

Kh&u md hinh dw bao: Kh&u nay cé nhiém vu xac dinh tin hiéu ra twong lai y,,; tinh tl thoi
diém hién tai k. yi4; = Yieri (Ui U1, - Uktn-1) ) ) )

Khau ham muc tiéu: La khau xay dwng tir chat lwvgng mong mudn ma hé thong phai cé tin
hiéu ra y, bam theo dwoc day gia tri tin hiéu mau w, dat trwéc,

Khau téi wu héa: La khau tim nghiém w, d& ham muc tiéu dat gia tri nhd nhét.

b. Nguyén ly hoat déng ctia MPC

Nguyén ly hoat ddng ctia MPC theo nguyén tic vong 1&p truot doc trén truc thoi gian (receding
horizon control), c6 c4u tric nhw Hinh 1. B diéu khién phan hdi diu ra theo nguyén ly tach la sw
ghép ndi bo didu khién phan hdi trang thai va mét b quan sat trang thai.
4. Xay dwng bd diéu khién MPC phan hodi dau ra theo nguyén ly tach cé rang budc tin hiéu
diéu khién dé diéu khién chuyén dong tau thay bam quy dao dat

Van dé dat ra cho bai toan Ia xay dwng bo diéu khién MPC phan hdi diu ra theo nguyén ly
tach cho tau thiy c6 mé hinh dang nhu (2) (dwéi day sé dwoc chuyén vé dang song tuyén) véi rang
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=a<t <35°t__=b

rmin r rmax

budc tin hiéu diéu khién la géc bé lai —35° < 5 <35"hay mémen quay tr& —t
(theo quy dinh dbi vé&i tau bién). C4u tric bd diéu khién nhw Hinh 2
{n}

—" | Bodidukhidndy | 1, u(t) y(t) = Q(Q
bao MPC-S »  ZOH

\ 4

Tau thay »

J@)'y (e Dp(s) e

B6 quan sat tryc tiép tir
mo hinh lién tuc

Hinh 2. Diéu khién dw bdo phan héi dau ra véi bé quan sét trang théi truec tiép
a. Chuyén mé hinh tau thiy ba béc tw do thiéu co cau chap hanh sang dang song tuyén

Tl mo hinh (2) dat 2, =77, 2, =0, u =7 va z=Col(z;, z,) ta cé dwoc

7.] 03><3 J(Q) n 03><2
2= . “l+ T |z (3)
o) () —Mow+b]\o) \MF
bat:
_ O3x3 J(@l) _ 03y2 _ 4
A@)‘(-G(ﬂ) —Ml[C(£2)+D(£2)]} B_(M_lFJ' 0=U3.055) &

Khi d6 mé hinh (3) c6 dang:
{9_0' = A(z)z + Bu

QZQ:(I '03x3)£20£

Mb hinh (5) 1a dang mé hinh song tuyén vi cé ma tran A(x) phu thudc vao bién trang thai z .
Do b diéu khién MPC st dung cho mé hinh r&i rac, do dé mé hinh (5) sé& dwoc rdi rac héa theo thoi
gian v&i chu ky trich mau T, va ap dung phép xap xi i(t) z[:p((k+l)7}l)—x(kTa)}/Ta . Khi @6 mé hinh

®)

(5) c6 dang:
2y =[ 16+ T,Az;) ]2y + T, By,
‘yk = Cgk
Tuyén tinh héa mé hinh (5) theo tirng doan doc truc thdi gian theo [1] dwg'c mé hinh dang
song tuyén mé&i M, nhw sau:

2 =A 2, + BAu
Hk: Zk+1 B k 2k =k (6)
y, =Cz

va i, - ([6 +T,A(zy,) TuBJ RS B (TaBJ c 82
0246 I, I
b. Xay dung bé diéu khién MPC phén héi ddu ra theo nguyén ly tach
- Khéi dau ra dw béo: Tlr md hinh xap xi tuyén tinh tirng doan H,. voi k=0,1, ... cho &

(6), theo nguyén ly diéu khién dw bao, cac dau ra twong lai viét theo cau tric vector cho toan bo
ctra s dw bao (N) nhw sau:

LIt CB 032 - 032 Ay, CAy,
A1 5 A =72
Y CA.B CB ... 0 Auy, CA;,
y,=| sk : : 3X ’ _;M * 2y =Hgp+by 7
AAN-p GaN-25 .. OB |\Au 5V
YN CA' B CA'~°B CB U N-1 CA;
Voi:
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CB 032+ Oge Auy, CAy
CALB CB o+ O3x2 5/_11? (8)

Au
Zk+1
: » b Zk

Hy, =

: : S
cAaNp caM?Bp ... CB Ay N cay

Trong do: p la vector céc tin hiéu dau vao twong lai can phai dwoc xac dinh:

- Khéi ham muc tiéu: Sau khi da c6 dwoc cac tin hiéu dau ra twong lai Yprs 1=1,2, ... ,N

thuéc cra s6 dw bao hién tai dwoi dang cdc ham sb cta tin hiéu dau vao twong lai
Aug, ;. j=01, ... ,N-1 cho & cong thire (7) thi dé xac dinh dwoc cac dau vao twong lai nay sao
cho dau ra bam theo dwoc day tin hiéu d&t 0,3 ta can mot khdi ham muc tiéu thé hién dwoc muc
dich bam tin hiéu dat do va mét trong cac ham muc tiéu thé hién dwoc diéu nay la téng binh phuong
céac sai léch bam thudc ctia s6 dw bao hién tai. Nham nang cao dwoc téc do bém, & day bai bao sé
st dung k¥ thuat hiéu chinh tin hiéu dat da dwoc st dung trong [4], ma cu thé Ia tin hiéu dat sau
hiéu chinh r,, nhw sau:
T _Krgk
n-| i | veim =n(T) ©
Teen —K'gk

Trong do: ¢, = y]: -1, la sai léch bam dw thira & thoi diém trwdc do va K’ trong coéng thire

(9) la tham sé hiéu chinh tin hiéu dat tuy chon, 0 < K’ <1. Ham muc tiéu dwoc chon sé Ia:

T .
J]é.(]_)) :ET (Hng.Hk +R]€)Z_7+2(l_)k —‘7_"k) QkaB — Mmin (10)
p
- Khéi ham téi vu héa: Nhiém vu cta khdi téi wu hda 1a xac dinh nghiém cla bai toan ti wu:
pr=argmin.Ji(p) (11)
p pep P L

_Co tap rang buéc P duoc suy ra tiv diéu kién rang budc géc bé lai cla bai toan diéu khién
chuyén déng tau thly nhw sau:

P=aU" v6i AU ={Auer? | a(a;)-ae 1) = Ausb(o,) - bla; 1) (12)

Cac phwong phap co ban dé tim nghiém cla bai toan toi wu co rang budc nay, bao gom
nhirng phwong phap truyén thong nhw SQP, interior-point, hay cac phwong phap toi wu tieén héa
nhw giai thuat di truyén (GA), tbi wu bay dan (PSO) bang cac lénh MatLab twong (ng fmincon(-),
ga(), particleswarm(-)

c. Xay dwng b quan sat trang thai truec tiép ttr mé hinh lién tuc

Phwong phéap nay duwoc xay dwng truc tiép tr mé hinh lién tuc (2), hodc (4), cia mé hinh
chuyén dong tau thly trén co s& gia thiét rang phép do tin hiéu dau ra y(t) =7(t) 1a chinh xac. Nhiém

vu clia b6 quan sat la xac dinh dwoc cac vector trang thai z = col(g,l_)) cula hé lién tuc twong trng (3)
ho&c (5). Trong hai thanh phan n(t), v(t) cha vector trang thai x(t) :col(g(t) , g(t)) , do c6 dau ra
g(t) :z_7(t) , nén khi do dworc tin hiéu dau ra y(t) mét cach chinh xac, ta cling c6 ngay dwoc chinh
xac thanh phan thi nhat 7(¢) . B&i vay nhiém vu quan sat Itic nay chi con la xac dinh thanh phan
tht hai o(t) . T quan hé gitra hai thanh phan trang thai I_](t), v(t) cho & mé hinh (2) la: Q':J(f_y)g
thi do da co 7_7(25) =y(t) va ma tran J(Q) la trwc giao, nén cling sé cé dwgc thanh phan trang thai
u(#) con lai thdng qua: v(t)=J(m)" 7=J(y)" j néu nhu da cé duoc gia tri dao ham j(t) cla tin hidu

dau ra y(t). D& lam dwoc diéu nay ta sé st dung khau vi phan quan tinh bac nhét (khau DT1), 1

moét khau hgp thire, causal: Dp(s)=

o Vo hang s T>0 rat nhé tuy chon, cé dau vao la y(t).
+1T's =
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Do & day c6 T'~0 nén du ra cta nd, ky hiéu bdi y(t) sé la: y+Ty=g hay §=j=J(n)v. Cubi

cung tin hiéu quan sat dwoc la:

o) =Jm) 1=I@) §=I)"y

_d. Xay dung thuét toan b6 diéu khién MPC phan hoi dau ra theo nguyén ly tach cho hé diéu
khién bam quy dao tau thiy cé rang buéc tin hiéu diéu khién:

Po y, vatinh z,

<«

Chon @, R va
tinh HA ’El s Tg,

Xac dinh P

!

Tinh p* va u,

L |

Hinh 3. N6i dung thudt toan diéu khién duw bao phan héi dau ra theo nguyén ly tich c6
rang buéc tin hiéu diéu khién cho diéu khién bam quy dao tau thay
Trong do X, la trang thai quan sat dwoc tir bd quan sat truc tiép tir mo hinh lién tuc va

H,,b, voi bd didu khién MPC phan hdi d4u ra lic nay xac dinh nhu sau:

CB

_ CALB
Hy = Ak

032
CB

= 4N-15 & 4N-25
CAY B CAN°B

= 42
- CA
%
b= .

C A
Zy,

oAl

e. M6 phdng kiém ching chét lvong bo diéu khién MPC

DO THI SO SANH QUY DAO DAT VA THUC CUA TAU

KHI SU DUNG BO DIEU KHIEN MPC PHAN HOI DAL RA CO RANG BUOC TIN HIEU DIEU KHIEN
T T

T -
i | —— Quydao duong di thuc cua tau (xy)

Quy dao duang di dat cua tau {xd,yd) |

P

1 T
200 400 1000

60D 800
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X 10° KHI KHONG CO RANG BUOC DAU VAO

1200

1400
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o
T

l
o
T
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&
o
—T

4 |

H i
[ 100 200 300 40D 600

Timer [s]

i
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|
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Huong di cua tau Phi [do)

Momen auay o Tr [Nim]

DO THI SO SANH QUY DAC HUONG DI THUC VA DAT

400
— — Quy dac huong di thuc (phi) —_ -
50| Quydaohwongdidatiphidy| L7 T |
: /
3001
Ll e iis et I i,
200 -
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| PR S S
50 i i i H i H
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Timer [s]
DO THI SO SANH QUY DAD MOMEN QUAY TRO (Tr) DAT VA THUC
%100 KHI GO RANG BUOC DAL VA (maxTr<=1 5"10° [Nim]
2 T T T T
15/ - 1
Y
1 i J
05|
o
osf 4
. Quy dao Momen quay Iro thuc (Tr}
Quy dao Momen quay tro dat (Trd)
H i H H H i H H

A5
0

100 200 300 400

Times [s]

600 700 800 900

13)

Hinh 4. Két qué mé phéng bé diéu khién MPC phéan hdi dau ra theo nguyén Iy tdch cho diéu khién
chuyén déng tau thay bam quy dao khi cé rang budc tin hiéu diéu khién

Kiém chirng bo didu khién MPC phan hdi dau ra theo nguyén ly tach cé rang budc théng qua

mo phdng trén Matlab. Sé liéu tham sé ma tran méd phdng trong mé hinh tau (2) dwoc lay tir théng
sb tau MARINTEK trong [3]. Bo diéu khién dwoc dua ra theo thuat toan didu khién hinh (3), trong dé
ctra s6 dy bao chon N = 4, ma tran xac dinh dwong: R = I,Q = 3R, thoi gian trich mau T, =0,05(s)

tham sbé hiéu chinh tin hiéu d&t o< x” <1. Quy dao dat 7, =[Xs Yo ¥a] dwoc tao ra théng qua tau

4o thda man mé hinh déng hoc (2). V&i quy dao chuyén dong tau chia ra lam hai giai doan: giai doan
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mot tau chay véi quy dao thang trong thoi gian 300(s), giai doan hai tau chay véi quy dao vong tron
v&i ban ban kinh 200(m), thoi gian mé phdng 800(s). Coi nhiéu tac dong la nhiéu egodic, phan bd
chuén va cé ky vong bang 0. Két qué mé phéng Hinh 4.
5. Két luan

Bai bao da xay dwng thuat toan cho bd diéu khién MPC phan hdi dau ra véi bd quan sat truc
tiép tr mo hinh lién tuc theo nguyén ly tach va cé rang budc tin hiéu didu khién trong viéc diéu khién
bam quy dao cla tau thiéu co cau chap hanh. Thong qua két qua mé phdng cho thay déc tinh dau
ra (quy dao, hwéng di) dap (ng bam tét tin hiéu quy dao va hwéng di dét trong hai trwérng hop cé
va khéng c6 tin hiéu rang budc. Khi tin hiéu diéu khién Mémen quay tré T bj rang budc diéu nay
dam bao cho goc bé lai khdng vwot qua gia tri cho pheép vé do 16n dbi véi tau bién diéu nay thwong
duwoc bd qua trong cac cong trinh khi nghién ctru vé diéu khién chuyén dong tau thay va bo diéu
khién MPC c6 kha nang khang nhiéu.
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NGHIEN C(U HE THONG BAO CHAY BDS-4000 TREN TAU DAU

A STUDY ON FIRE DETECTION AND ALARM SYSTEM BDS-4000 ON TANKER
VUONG BUC PHUC
Khoa bién - Dién tir, Trirong Dai hoc Hang hai Viét Nam
Email lién hé: phucdtt@gmail.com
Tém tat
Tai Viét Nam céc con tau déng méi cang ngay hién dai déc biét la cac tau dau. Nha may
déng tau Pha Rung trong ndm 2017 dén 2019 da déng méi duoc 3 tau mang tén BS-1, BS-
2 va BS-3. Céc tau nay duoc trang bi hé théng béo chéy BDS-4000 ctua hdng B-|
INDUSTRIAL CO., LTD Han Quéc. P4y la hé théng bao chay tw déng hién dai két hop gitra
bao chay va chira chay tw dong théng qua cdm bién khoi, cdm bién ngon Itra, cdm bién nhiét
va nut &n bang tay cé dat dia chi. V&i nhiing hé théng hién dai nhw vay thi cén phai c6 nhitng
nghién ctru chi tiét dé nha may trién khai céng nghé ciing nhw thuyén vién vén hanh khai
théc dat hiéu qua cao nhéat. Két qua nghién ctru ciing Ia tai liéu quy trong dao tao cac chuyén
nganh lién quan dén linh vure tau thay.
Ttr khéa: Hé théng béo chay BDS-4000, Hé théng chira chay Fain, cdm bién khoi, cdm bién ngon
Itra, cdm bién nhiét.
Abstract
The new ship built in Vietham are increasingly modern, especially oil tankers. Pha Rung Shipyard
has built 3 new ships named BS-1, BS-2 and BS-3 from 2017 to 2019. These vessels are
equipped with fire alarm system named BDS-4000 from B-I INDUSTRIAL CO., LTD Korea. This
is a modern fire alarm system combining fire alarm and automatic fire detection through
addressable smoke sensor, flame sensor, heat sensor and manual push button. With such
modern systems, it is necessary to have detailed research for the technology deployment plant
as well as the crew to operate and exploit the highest efficiency. The research results are also
valuable documents in training subjects related to marine electric.
Keywords: Fire alarm system BDS-4000, Fire fighting systems Fain, smoke detectors, fire detector,
heat detectors.
1. Gi&i thiéu chung

Trén tau thay hién nay bat budc phai trang bi hé théng bao chay tw déng. Trén tau dau thi con
phai cé thém hé théng chira chay. Hé thdng béo chay thudng la bao chay theo ving (Zones) hoadc
bao chay theo dia chi (loop) dwoc lap trinh tir truéc. Hé théng bao chay theo ving thwdng dwoc xay
dwng véi sb lwong kénh xac dinh (thwérng nhd hon 14) [1]. Dbi véi nhivng tau I&n hodc tau can bao
tai nhiéu khu vuc thi hé théng bao chay tw dong théng qua dia chi dé la lwa chon ti wu vi co thé biét
rd chinh xac vi tri cé6 dam chay xay ra [1]. Tau du BS-1, BS-2 va BS-3 trang bi hé théng bao chay
dia chi BDS-4000 [3]. Trong bai bao nay tac gia sé phan tich vé cau tric chung, cach dau néi hé
thdng, nguyén ly hoat ddng va cach van hanh khai thac hé théng nhdm dap ng nhu ciu thuc tién
trong trién khai cong nghé ciing nhuw phuc vu cac hoat dong dao tao.

Hé thdng cé cAu truc tdng thé nhw dwoc trinh bay tai Hinh 1. Hé théng bao gém khéi giao dién
trung tam (Interface Unit), bang diéu khién chinh (Main control panel) dat tai budng lai, bo 13p (Repeater)
dwoc dat tai budng lam hang, cac cdm bién (Sensors) dwoc b tri toan tau va phan thanh 4 mach vong
(loop), chudng codi bao déng (Sounder), tin hiéu dwa dén bd chira chay phun swong dat tai buong may
(E/R Water Mist system), tin hiéu dua dén hé théng ghi hanh trinh tau (VDR) Ngudn cap dwoc cap thong
qua ngudn chinh va nguon swcd. O trang thai binh thwong hé théng sé& st dung ngudn chinh dwoc cap
tlr bang dién chinh . Néu bi mét ngudn chinh thi ngudn sw cb sé tw dong dwoc dwa vao. Khi ca ngudn
chinh va ngudn sy cb bi mét, hé théng sé str dung nguén tr &c quy 24V trong bang giao dién. BDS-4000
la hé théng bao chay dwoc thiét ké cé thé dap (rng cac yéu cau khat khe trong cong nghiép va linh vuc
hang hai. Hé théng nay cé mét s6 wu viét ndi trdi nhw: Dé dang trong khai thac str dung vi cé hwéng dan
cu thé trén man hinh chi tiét cac thao tac, hoat ddng tin cay va dé thay déi chirc ndng nhé viéc Iap trinh
trwe tiép trén giao dién bang diéu khién chinh.

2. D4au ndi hé théng trén tau dau BS
2.1. So' do két néi tai tu trung tam (Interface Unit)

Tai tG trung tdm céc tin hiéu dwoc két ndi nhw Hinh 2. Trung tdm da&m nhan cac nhiém vu:

Tiép nhan tin hiéu dau vao théng qua cac cdm bién, cac nat &n, va tin hiéu s cb trong hé théng
va dwa ra tin hiéu dau ra chinh xéc; Cung cap ngudn 24VDC t&i cam bién; Hién thi cac thong tin va dua
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ra tin hiéu bao dong; Gri tin hiéu toi cac thiét b khac; Tw kiém tra hoat dong cta hé théng, chi rd sw cb
mat nguon cap, cham mat hay chap day. Trung tdm con ghi lai nhat ki va lwu trir div liéu.
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2.2. D4u néi va di day
Toan bd bang trung tam dwoc dau noi [3] theo Hinh 1, 2 va Bang 1:
Béng 1. Sor d6 cap dau néi tai tu trung tdm Interface Unit

stt | " | Loaicap Twr Pén Ghi ch
cap

1 |FDO1 | FD-2 T td trung tam Elj’otgg'n?;?'; (trong xudng co khi | s 4 1ng gian

2 |FD26 | MPYC-4 | Tirtltrungtdm | Panel diéu khién (trong budng 14i) | B van hanh

3 | FD27 | MPYC-4 | Tirtdtrungtdm | Panel diéu khién (trong budng lai) | chinh

4 | FD24 | FD-2 TG trung tam Budng thuyén truéng Diéu khién clra

5 | FD23 | FM-7 Ta trung tam Hé truyén thanh

6 | FD22 MPYC-4 Tu trung tdm He théng giam sat béo déng bm

7 | FD25 FM-4 Ta trung tam Bang dién chinh

8 LWMS | MPYC-19 Ta trung tam Hé théng phun swong

9 | FD20B | FD-2 Ta trung tam Cam bién budng may loc dau

10 | FD15 | FD-2 Ta trung tam Cam bién khu virc may loc

11 | FD14C | FD-2 Tu trung tdm Chan vit mdi

12 | FD12 | FD-2 TG trung tam Budng CO:

13 | FD11G | FD-2 Ta trung tam San budng may

14 | FD7 FD-2 Ta trung tam Ong khéi budng may

15 | FD6B FD-2 Ta trung tam Hanh lang boong upper deck

16 | FD1 FD-2 TG trung tam Budng lai vong 1

17 | ELF09 | FD-2.5 Ta trung tam Bang dién sy cb Ngudn sw cb

18 | ND16 | FD-2.5 Ta trung tam Bang phan phéi 220v, budng lai Ngudn chinh

2.3. P4u néi va dit dia chi cho cam bién

T4t c& cac cam bién két ndi téi hé thdng thong qua
cép 2 day c6 dau dén va dau di. Cam bién nay dwoc dinh
dia chi théng qua cac cdng tac chuyén nhw Hinh 3 véi
cac trong s quy dinh theo ma nhi phan. Méi vong l&p
(loop) c6 thé 1ap tbi da 255 cam bién. Gia tri dat phu thudc
vao thay déi vi tri ON/OFF clia cong téc (Hinh 3) theo gia
tri tai Bang 2). Vi du cach dat dia chi s6 51 theo Hinh 4.
Chuyén mach c6 céc cong téc thir tw sb 1, 2, 5, 6 trang

thai ON. Gié tri sé la: tbng clia 1+2+16+32=51.

Hinh 3.
Béng 2. Gid tri cdc bit chuyén mach
Thétweongtdc | 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6 | 7 8
Giatritwongtrng | 1 2 4 8 |16 | 32 | 64 | 128

3. Nguyén ly hoat déng
3.1. Nguyén ly hoat déng chung
Trwdc tién hé thdng can phai dwoc cp ngudn tir cac noi 1a bang dién chinh, bang dién sw
cb. Trong hé thdéng dang hoat ddng cac théng tin dwoc thé hién trén man hinh LCD cla khdi Main
control panel. Hé théng két néi theo mang tin hiéu véi tbc do truyén 2,3kHz. Trén moét loop cé cac
module céch ly nham tranh su ¢cb khi xay ra ngan mach cuc bd. Gia s chay & khu vic ndo cac cam
bién tai d6 sé tac dong va tin hiéu truyén vé khdi trung tam. Khéi xt ly trung tam sé phan tich va xi
ly @& xuét cac tin hiéu ra. Tin hiéu bao déng dwoc gl téi cac khdi bao ddng va cac bo 1ap khac trong
hé thdng, dén bao khu vurc chay sé sang, coi bao dong kéu va glri t¢i ca hé théng bao dong truc ca.
Khi hé théng bao chay hoat ddng ma khong cé xac nhan cla trwc ca, sau 2 phat khdi x& ly trung tam
sé& guri tin hiéu dén hé théng bao ddng chung toan tau dé bao.

Céng tic dat dja chi gan trén
cam bién

e ™" g =

1 2 3 4 S 6 7 8

Hinh 4. Vi du dat dja chi sé 51
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Loop 4 cta hé thdng dwoc thiét ké dung riéng cho hé thong bao chay cling nhw chira chay
trong buong may. Trén loop nay cé hai loai cdm bién dwoc st dung la cam bién ngon ICa va cam
bién khoi dé giam sat khu vyc do. Khi c6 tin hiéu chay tw bat c» cdm bién nao thi hé thong lam viéc
binh thuwéng nhw cac cdm bién tai cac loop khac. Dé khang dinh chac chén chay trong khu vc va
xuét tin hiéu t&i hé théng phun swong thi hé thdng yéu cau phai cé déng thei hai cdm bién khéi va
ngon Itra cung tac déng.

SD SD SD SD SD

I

Main Engine D/G Generator Boiler Purifier Incienrator
Hinh 5. Cac kénh thyvc hién phun swong khi xay ra chay

Sau khi dong thoi hai cam bién ctia mét khu virc phat hién ra chay hoac ngudi di ca an nat
b&o chay va phun swong bang tay tai khu vire chay, cac tin hiéu bao gom dia chi cua cam bién va
tin hiéu bao chay dwoc truyén vé bang diéu khién chinh. Coi trén bang diéu khién chinh kéu, coi va
dén chép cua tirng khu vwe chay hoat dong. Trén man hinh ctia bang diéu khién chinh gti tin hiéu
dén khai dong bom nwéc va cap dién dén van dién tlr, qua voi phun dwéi dang phun swong vao
vung chay. Béng théi cdm bién &p lwe nwéc cla ving chay hoat dong.

LWMS - 01 BOLAP
ELF - 10
MS 21-2 -
M CHUONG BAO
DONG
CABIN DIEU
KHIEN —
LWMS - 03 DUNG QUAT
NUT AN GIO
CUU HOA LWMS 08-13

NGUON

LWMS -04 HE THONG
BAO DONG
CHUNG
LWMS -27
VAN BIEN *
U
CAMBIEN LWMS - 06 HQP DAU
MUC - " DAY
CAMBIEN +
[
APLUCT
l .
NGUON EPF - 10 BO BIEU * BOM
KHIENBOM

Hinh 6. So’ d6 téng thé hé théng ctru héa phun swong hang FAIN

3.2. Két néi hé théng hang FAIN va BDS-4000

Hé thdng BDS-4000 c6 loop 4 dung cho 2 chirc nang 1a vira bao chay va xuét tin hiéu sang
hé théng chira chay. Hé théng chira chay do hdng FAIN [4] ché tao (Hinh 6) cé dé chd céc tin hiéu
tor hé thong khac dua sang. Tai loop 4 néu ca hai cdm bién Ira va khoi cuing bao thi tin higu sé duoc
chuyén sang hé théng chira chay dé thuwc hién viéc chay bom va mé van & vi tri chay twong (rng dé
phun nuwéc ap lwc cao. Tin hiéu ma hé thong bao chay dwa sang hé thdng chiva chay la cac tlep
diém khong dién ap. C6 thé chon dang tiép diém thudng déng hodc thueng mé. Trong hé théng &
cac tau nay 1a cac tiép diém thuong mé. C6 6 vi tri cAn chiva chay tai tau BS1 dén BS3 d6 1a khu
vire ndi hoi; may chinh; 16 dbt rac; may dén 1, 2; may dén 3 va may loc ddu FO. Khi chi¥a chay coi
trén bang diéu khién chinh kéu, coi va dén chép cla tirng khu vwe chay hoat dong. Hé théng bao
chay va cru hda phun swong la 2 hé thédng hoan toan riéng biét ciia 2 hang nhwng c6 sw lién két
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chat ché va lién déng v&i nhau ddm bao hoat ddng tin cay va chinh xac khi xay ra chay trong bét ct
trwdng hop nao [4]. V&i hé thdng ctru héa phun swong ciu truc nhw & Hinh 6.

Trong qua trinh hoat déng ctia hé phun swong tat ca cac tin hiéu dwoc giam sat thong qua
bang diéu khién ctia hé théng nay. Cé nhiéu tin hiéu dwoc gidm sat nhw khu vee phun, ap lwc nwoc,
murc nwéce, trang thai ctia bom, ...

3.3. Vu nhworc diém chinh cua hé théng

Uu diém: Tich hop hai chirc ndng vao mot hé thdng tw dong véi kha néng lam viéc ddng bd,
hiéu qua. Rut ngan thoi gian xt |i tir khi phat hién dam chay dén khi hé théng phun swong hoat dong
dap t&t dam chay. Gidm strc lao dong cho ngudi van hanh.

Nhwoc diém: Khi hé théng tw ddng bao chay khong hoat ddng, ché dong tw dong clia hé théng
phun swong cling sé khong 1am viéc. Trong trwéng hop hé thdng bao chay lam viéc khéng chinh
xac, s& dan dén hoat dong sai & hé théng phun swong. Yéu cau ngudi khai thac phai co trinh do
cao dé két ndi hai hé théng khi mét trong hai bi sw c6. Ngoai ra véi hé thdng tich hop cao nhw trén
ngwdi van hanh can co hiéu biét chi tiét va sau vé hé théng hon so v&i hé thdng bao chay thong
thuwong.

4. Két luan

Trén tau thay hay bat cir noi dau thi hé thdng bao chay va chira chay la hét strc quan trong va
budc phai trang bi. Hé thong nay khéng nhirng dam bao an toan cho tat ca thiét bi trén tau ma con lién
quan dén mang song clia con ngudi. Trong nghlen clru nay tac gia da phan tich cAu truc, nguyén ly
hoat déng cla hé théng BDS4000 trén tau dau dé lam tang tinh hiéu qua trong khai thac va van hanh.
Phan tich nay ciing la ngudn tai liéu nham cap nhat cac kién thtrc mai vé hé thong dwoc trang bi trén
cac con tau ngay nay. Trong nghién clru tiép theo tac gid s& phan tich chi tiét hon vé ciu ciu tric
mang tin hiéu, xay dwng bd tw dong bao chay thtr nghiém dwa trén cac phan tich nay.
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NGHIEN CU'U XAY DUNG THIET B| THi NGHIEM VI DIEU KHIEN DA NANG
SU’ DUNG TRONG CONG NGHIEP
A STUDY OF BUILDING PRACTICE MICROCONTROLLER EQUIPMENT

FOR MULTI-FUNCTION-BASED AND INDUSTRIAL APPLICATIONS
DAO MINH QUAN, PAO QUANG KHANH"
Khoa Dién - Dién t, Trirong Pai hoc Hang hai Viét Nam
*Email lién hé: dgk21011981@gmail.com
Tém tat
Trong bai béo nay dé xuat mét phuong phép thiét ké kit thi nghiém vi diéu khién da ndng st
dung cho I&p trinh mét sé thiét bj dién, khi cu dién dung trong nganh dién tw dong tau thay,
dién cong nghiép. Viéc xay dung kit thi nghiém vi diéu khién nay, nhdm giip giang vién, sinh
vién tiép céan céng nghé dién tw déng tau thdy theo hwéng hién dai, dé dang I3p rap, co thé
14p trinh nhiéu loai vi diéu khién khac nhau, ghép nbi véi khi cu dién, thiét bj dién. Két qua
nghién ctru xay dung céc bai thi nghiém ky thuét dién ti diéu khién tién tién cho thédy kha
ndng &p dung ky thuét vi diéu khién cho viéc diéu khién céc thiét bj dién, khi cu dién trong
dién tw ddng tau thuy, cong nghiép.
Ttr khéa: Kit thuc hanh vi diéu khién, bo bién déi dién &p DC-DC, bién tan, cach ly quang.
Abstract
This paper, experimental and applied microcontroller techniques are used for some electrical
equipment and electric tools used in the automatic ship power industry. The construction of
these exercises, to help teachers and students access the technology of automatic ship
power in the modern direction, easy to assemble, program and control electrical equipment,
electric tools. The results of research and construction of advanced electronic control
techniques showed the ability to apply microcontroller techniques for electrical equipment,
electric tools in ship automatic electricity.
Keywords: Microcontroller trainer kit, dc-dc converter, inverter motor drive, optocoupler.
1. Dat van dé
Hién nay, cac nghién ctru vé thiét bi thi nghiém vi diéu khién cho sinh vién cac trwéng dai hoc
déu xay dwng theo huwéng ghép ndi co ban, trén nén tang cla k¥ thuat dién t&, do lwdng, ghép ndi
may tinh [2], [8], [9], [11], [12] cho mét loai vi diéu khién. Tuy nhién, v&i nhiéu ho vi diéu khién khac
nhau (ng dung trong cong nghiép nhw nganh Dién tw déng tau thay 1a tng dung cho thiét bi diéu
khién tau thay; Dién tw déng cong nghiép la ng dung cac thiét bi diéu khién trong may méc coéng
nghiép; Tw dong hda hé théng dién 1a (rng dung trong céc thiét bi tw dong dong ngat, diéu khién va
bdo vé mang dién,...Vi vay, can phai cé ky thuat thiét ké thiét b thi nghiém phtrc tap hon, dac biét
nang cao 6n dinh va dé tin cay cho vi diéu khién khi lam viéc v&i cac thiét bj cong nghiép. Trong bai
b&o nay, nhom tac gid xay dwng mét thiét bj thi nghiém ky thuat vi diéu khién c6 thé ghép nbi voi
céc thiét bj dién tich hop trong cong nghiép nhuw: bién tan, khéi déng tir,... t d6 gitp sinh vién ndm
virng kién thirc vi didu khién, co thé phat trién dwoc cac (rng dung diéu khién bang dién t& hién dai
trong chuyén nganh Dién ty dong tau thdy, Bién tw dong cong nghiép, Ty déng hoa hé théng dién.
2. N6i dung
2.1. Phwong phédp xay dwng kit diéu khién trung tam.
Nghién ctru ly thuyét vé vi diéu khién va cu tric mét hé thdng thi nghiém vi diéu khién théng dung,
theo [8], [9] mot hé théng thi nghiém vi diéu khién co' ban gdm céc thanh phan nhw trong Hinh 1.

Phan mém lap Ngudn dién ap
trinh, bién dich [ 1 cung cap >
-bén LED don

- Cac phim don < - LED 7 thanh
- Matrix phim N N " - Matrix LED
- Phat xung 555 -~ C(‘gng .| Vidiéu khién Céng | -Relay
- Encoder > vao P trung tam P ra »” D()ng co budc
-Bo ADC -B6 DAC
- Cong téc bit - man hinh LCD

Ghép ndi RS232 Ddng hd thai

gian thwc RTC

Hinh 1. Cau triic mét hé théng thi nghiém vi diéu khién théng dung
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Hé thdng thi nghiém vi d|eu khién trong Hinh 1 bao gdm cac khéi: Kit vi diéu khlen trung tam,
ngudn dién ap cung cap, ghép ndi RS232, ddng hd thoi gian thue RTC, cac ghép ndi dau vao, cac
ghép néi dau ra, phan mém |ap trinh va bién dich. T hé théng thi nghiém thdng dung ta cé mot s
nhan xét sau: Hé thong thi nghiém xay dwng trén co s& cac mon hoc thuéc chuyén nganh dién ti; -
Céc bai thi nghiém duoc xay dwng dwa trén cac ghép ndi dau vao va dau ra; Cac bai thi nghiém
duoc ghép ndi cirng véi vi diéu khién, khong thé thao roi; Kit thi nghiém vi diéu khién trung tam st
dung chuyén biét cho mét loai vi diéu khién; Ngudn cung dién ap cung cép thwéong la ngudn khoéng
c6 cach ly.

Ta nhan thay trén hé théng thi nghiém théng dung ton tai mét s6 van dé sau: Mot 1a, cac bai
thi nghiém chu yéu phuc vu cho nganh k¥ thuat dién t&r. Hai 13, khi thwc thién mét nhiém vu 1ap trinh
phtrc tap, phwong phap ghép néi cirng sé khong linh hoat khi phdi hop nhiéu bai thi nghiém véi
nhau. Ba la, khi mudn thi nghiém mét loai vi diéu khién khac can dau tw toan bé moét kit thi nghiém
méi. Bdn 14, dién ap cung cap thwdng la loai khéng c6 cach ly DC-DC vi vay khi thwe hién ghép néi
didu khién cac thiét bj cé nhiéu I&n nhw Contactor, Bién tan,... hé théng dé bj nhiéu loan, hoat dong
khéng on dinh. Tl cac nhan xét trén, nhém tac gia dé xuat moét mé hinh thi nghiém nhw Hinh 2, Kit
mach thi nghiém vi diéu khién da nang dwoc nhém tac gia thiét ké nhw trong Hinh 3.

-beén LED don
- LED 7 thanh
- Matrix LED
Phan mém Iap Nguén dién dp - Relay
trinh, bién dich cung cap c6 Cach ly - DBéng co bwéc
cach ly DC-DC céng ra » - 86 DAC
- Man hinh LCD
- Contactor
— . f - Bién tan
Kit Vi dieu khién —
A\QTC MACRS,\?I L < - Cac _phim don
| - Matrix phim
- Phat xung 555
Cf;:gly - Encoder
Ghép nbi Péng hd thoi vao “BOADS i
RS232 gian thyc RTC ) Sgggofgér:g
- Sensor ap

Hinh 2. C4u tric mét hé théng thi nghiém vi diéu khién ding trong céng nghiép

Hinh 3. Kit mach thi nghiém vi diéu khién da ndng st dung trong céng nghiép

Trong mé hinh thi nghiém nhw trong Hinh 2 va Hinh 3, hé théng c6 cac wu diém sau:

- C4c bai thwe hanh co ban duoc thiét ké trén moét kit riéng, cé thé két ndi nhiéu loai vi diéu
khién khac nhau (MCS51, AVR, PIC, ARM). Kit vi diéu khién dwoc thiét ké tach riéng hé thdng thi
nghiém va cé thé 1ap rap thao roi khoi kit cac bai thuc hanh, hodc ghép néi véi cac kit tiéu chuan
khac nhw Arduino, STM,...

- Hé thdng co thé ghép ndi vai diéu khién cong tac to, ghép ndi diéu khién bién tan;

- Module nguén dwoc thiét ké bd sung thém mach cach ly DC-DC t&ng thém tinh én dinh lam
viéc clia cac kit vi didu khién. Kit vi diéu khién dwoc cach ly véi kit cac bai thi nghiém va cac hé théng
khac béng mach cach ly quang dién nham tang tinh 6n dinh 1am clia hé théng.
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2.2. Thiét ké cdc module bé sung cho bé thi nghiém vi diéu khién trong céng nghiép
2.2.1. Thiét ké mach nguén céch ly DC - DC

Mach cach ly DC-DC la mach bién dbi dién ap mét chiéu bang phuong cach ly dva trén co
s& bién dm dién ap bang tir trwong, doc Iap v&i nhau vé dién [5]. Mach cach ly DC-DC thwéng dwoc
st dung cap nguon cac mach vi diéu khién dung trong cbng nghiép, giup vi diéu khlen khang dwoc
nhiéu tlr ngudn dién cung cap, giup hé théng hoat ddng 6n dinh. Hinh 4 la so dd cAu tric ngudn
céach ly DC-DC st dung trong cdng nghiép.

DC Az o £ 13
A Loc DC Bien doi cong suat bang Loc DC DC
Vao > vao > phwong phap cach ly tir  — ra > ra
A
Bao vé qua
ap —
4 <
I—V mach Cachly 14 Béo vé dau
dieu < quang a
R | khién dién
Giam sat dau vao | > <

Hinh 4. C4u tric nguén céch ly DC - DC
Céac mach ngudn cach ly DC-DC dwoc nhiéu nha san xuét ché tao, thwdng dwoc dong goi
trong mét vi mach, trong bai bao nay tac gia s&r dung vi mach B1205S-2W cla Mornsun [5] la vi
mach cach ly ngudn dau vao 12VDC dau ra 5VDC thich hop dung trong viéc cip nguén cho vi diéu
khién, hinh dang va so dd chan ctia vi mach B1205S-2W va so do thiét ké mach nguyén ly ngudn
céach ly st dung vi mach B1205S-2W dwoc thé hién trong Hinh 5 [5].

s
M2300T-5
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i e E g &
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FOOTPRINT DETAILS ! ! L
Pin | Singles Duals —s h
1 Vin Vin EESL
GND GND

No Pin ov Ex
+Vo +Vo

2
4 ov Vo
5
6

Hinh 5. So' d6 céu tric chan, so dé nguyén ly mach cap nguén véi vi mach B1205S8-2W
2.2.2. Thiét ké mach cédch ly quang cho tin hiéu tr vi diéu khién dén céc module mé réng
Mach cach ly quang dién duoc st dung dé cach ly tin hiéu dau vao/ra vai vi diéu khién, duwgc
dung dé loai bo cac tin hiéu nhiéu dau véo/ra' nhw nuat nhén, cc}ng tac hénh,trin,h, tin hiéu diéu khién
cac khi cu dién co dién ap cao hon dién ap cap cho vi dieu khién. '[rong thiét ké nay tac gia SQJ dung
vi mach céch ly 4N35, so d6 chan tin hiéq vi chh 4N35 duoc thé hién trong I:|‘|nh 6a, so do mach
céch ly Iam nhiém vu céch ly tin hiéu vi diéu khién véi dién ap 24VDC duwoc thé hién trong Hinh 6b.

4N35 Optocouplers e 1

anooe I o[ BASE
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NC3 4[] EMITTER LED DIODE i Ly
me NS | ] [
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ANODE BASE
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CATHODE - v
i .

NC
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Hinh 6. (a)So’ d6 céu tric chan cta vi mach 4N35, (b) so dé mach cédch ly st dung vi mach 4N35

2.2.3. Thiét ké mach ghép néi véi céng tic tor
Cac cong téc to dwoc st dung diéu khién cac dong co khong ddng bd, thueng str dung ngudn
dién ap cép cho cudn hat 13 220VAC hodc 380VAC [3] vi vay, can thiét k& mach cach ly gitra tin hiéu
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cta vi diéu khién véi tin hiéu dién ap cap cho cudn hut. Trong bai bao nay, tac gid st dung mach
céach ly quang dién 4N35 két hop véi cac Relay trung gian [6], [10], so d& mach nguyén ly ghép nbi
vi diéu khién véi cong téc to duwgc thé hién trong Hinh 7.

e e R1

{ Trom MCU_>
ul
1
R3 ; 72—

Optoisolator] — 1 4

4
D1
Diode S

Relay

Resl N PNP <

o

Hinh 7. So' @6 nguyén Iy mach ghép néi vi diéu khién véi céng tic tor
2.2.4. Thiét ké mach ghép néi vé&i bién tan
Trong cac bd bién tan, viéc diéu khién chung thuwdng theo nhiéu cach khac nhau nhu: diéu
khién bang tin hiéu Analog, diéu khién bang tin hiéu Digital, diéu khién bdng ghép ndi truyén théng
RS485. Trong bai bao nay, tac gid dé xuat phwong phap diéu khién bién tin bang tin hiéu Digital
ghép ndi véi vi diéu khién bang mach cach ly quang dién 4N35 két hop véi cac Relay trung gian [6],
[10], trong Hinh 8 thé hién so dd ghép ndi vi diéu khién v&i bién tan [1].

-

%-K » Y1 output

AO1 ._4,{"'\ Analog output

0-10V/0-20mA

Pin vi diéu khién {

[f’\.l Analog output

0-10V/0-20mA

85, | se5
[ — e

"\ Relay 1 output
'S

[\Ro28,
L__RO2C,

} Relay 2 output

Hinh 8. So' d6 mach ghép néi vi diéu khién véi bién tan
Trong so d6 Hinh 8 nhém tac giad st dung vi diéu khién ghép n‘c‘)i v&i bién tAn nguén cép 1
pha INVT - GD20 [4] thyc hién cac chire ndng co ban cla tin hiéu diéu khién sé theo Bang 1:
Béng 1. Ché dé hoat déng cua bién tan

Chan chirc ning Ché d6 lam viéc Da cap toc do tw dong
S1 Quay thuan Toc d6 1
S2 Quay nghich Toc d6 2
S3 Dirng Toc do 3
S4 Dirng c6 ham Toc dd 4

Phwong phap ghép néi vi diéu khién v&i bién tan nhuw trén cé wu diém 1a gidp sinh vién dé
dang ghép néi didu khién cac chirc nang co ban cla bién tan sau khi bién tan da cai dat cac ché do
lam viéc phu hop véi dong co, tir d6 sinh vién coé thé phat trién thém cac ghép ndi nang cao hon
nhw ghép ndi Analog, RS485 [4].

2.3. Két qua va thao luan

Trén co s& cac nghién ciru, thiét ké va danh gia nhw trong Muc 2.2 nhém tac gia da xay dung

duwoc mot hé thdng thi nghiém vi diéu khién da nang nhw trong Hinh 9.
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Hinh 9. Hé théng thi nghiém vi diéu khién dang ning

Hé théng thi nghiém vi diéu khién da nang trong Hinh 9 gém hai phan: phan 1, 1a vi diéu khién
ghép ndi thi nghiém co ban: (1) cac bai thi nghiém co ban, (2) cac loai vi diéu khién can ghép néi
(AVR, ARM, MCS51), (3) nguén dién cach ly, (4) Relay ghép ndi. Phan 2, 1a cac bai ghép ndi thi
nghiém nang cao: (5) bién tan, (6) cong téc to, (7) cau dau ndi véi dong co dién 3 pha.

Hé théng thi nghiém vi diéu khién nhw trén dwoc bd tri rd rang, trwc quan, viéc két ndi cac
thiét bi v&i nhau dé dang bang cac gidc cam, cé thé st dung ngudn dién 1 pha thuan tién cho viéc
giang day trén gidng dwong ciing nhw trong phong thwe hanh khéng c6 ngudn dién 3 pha.

3. Két luan

Thiét bi thi nghiém vi diéu khién dwoc si dung phé bién trong cac truéng dai hoc va cao dang
mang tinh (rng dung cao trong thwc té. Trong bai bao nay, hé théng thi nghiém vi diéu khién duoc
xay dwng ngoai cac bai thi nghiém co ban nhu: diéu khién LED, LCD, ban phim, RTC,...hé théng
bd sung mot sb bai thi nghiém ghép néi didu khién khi cu dién va bién tan, dac biét 1a bo thi nghiém
vi diéu khién c6 thé két nbi véi nhiéu loai vi diéu khién khac nhau doc lap véi tai nguyén phan cing.
Két qua hoat déng cla hé thdng thi nghiém vi diéu khién da nang cho thiy hé théng lam viéc én
dinh, viéc thao tac thi nghiém dé dang, phu hop véi gidng vién, sinh vién trong giang day va hoc tap
vé vi diéu khién. Tuy nhién, han ché cla dé tai la chi dixng & viéc khai thac cac vi diéu khién thong
dung nhuw MCS51, AVR va vi mach lap trinh s6 CPLD, ghép ndi v&i cac thiét bi cong nghiép théng
dung. Trong twong lai, nhém tac gid sé nghién clru ghép ndi v&i nhiéu thiét bi dién chuyén dung
khac dung trong dién tw dong tau thady, dién tw ddong cong nghiép, ty déng hoa hé théng dién.
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NGHIEN CU'U (’'NG DUNG TRi THONG MINH NHAN TAO VA ARDUINO
PIEU KHIEN CAC THIET B| BIEN TRONG NGOI NHA THONG MINH
RESEARCH ON ELECTRIC DEVICES CONTROLLING IN THE SMARTHOUSE

USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND ARDUINO
NGUYEN VAN TIEN’, HOANG XUAN BINH
Khoa bién-bién t, trieong Pai hoc Hang Hai Viét Nam
*Email lién hé: nguyenvantien@vimaru.edu.vn
Tém tat
Hé théng ngdi nha théng minh (Smart home) ngay cang tré Ién phd bién do tinh tién ich ma
né mang lai. Trong mot ngdi nha théng minh tét cé céc thiét bj dién sé dwoc két nbi véi nhau
dé tao thanh mét hé théng kin nhé bo diéu khién trung tdm. Hién nay véi sw phét trién cua
céng nghé cho phép tich hop tri tué nhan tao (Al - Artificial intelligence) trong bo diéu khién
trung tdm lam cho chung théng minh hon, tuy nhién gia thanh cta céc hé théng dé thuong
rat cao. Dé cé thé khai thac duoc thé manh cia Al st dung trong ngéi nha théng véi gia
thanh hop ly can phai dwoc nghién ctru dé tim ra gidi phép. Bai béo trinh nghién ctru céch
thire st dung tri théng minh nhén tao két hop véi phén cing Arduino dé xay dung bé diéu
khién trung tdm. B6 diéu khién trung tdm da duwoc thir nghiém lam viéc én dinh va tin cay.
Twr khéa: Ngbi nha théng minh, tri théng minh nhéan tao, Arduino Nano, NodeMCU.
Abstract
Nowaday, Smart houses are becoming more popular because of the user-friendly for human
life. All device are connected together to make a close-system by using a centre controller.
Moreover, the growth of Al is a condition to design more intelligent controller, but the
controlller always has a high price. Therefore,we need to research to find a cheaper solution.
The paper research a method to make the controller with Arduino hardware. The controller
successfully has been expermeting in house.
Keywords: Smart home, Atrtificial intelligence, Arduino Nano, NodeMcu.
1. Dat van dé

Ngdi nha théng minh va tri théng minh nhan tao 14 hai linh viec dwoc nghién ctru nhiéu trong
thoi gian vai ndm tré lai day va da dat dwoc nhirng bwdc phét trién manh mé [1, 2].

Ng6i nha thong minh dwoc hidu 1a mdt ngdi nha/cén hod duwoc ung dung cdng nghé theo mot
phwong thirc nao do nham lam théa méan va gia tang gia tri cuoc sbng cla con nguoi. DPé lam duoc
diéu do, ngbi nha théng minh dwoc trang bi cac thiét bi diéu khién tw dbng nhw diéu khién va giam
séat anh sang, nhiét o, cac van dé vé an ninh, canh bao sém hda hoan,... toan bo céac thiét bj dwoc
két ndi t¢i bo diéu khién trung tam va dwoc quan Iy tir xa.

Con tri théng minh nhan tao 1a mét phan mém may tinh, tuy nhién diém khac biét so v&i cac
phan mém Iap trinh logic théng thwdng d6 1a viéc ting dung céc hé théng hoc may dé mé phéng qua
trinh x& ly cGia con ngudi. Cu thé hon thi tri théng minh nhan tao biét cach suy nghi va 1ap luan, biét
giao tiép, hiéu tiéng noi, biét tw hoc va thich nghi. Chinh b&i kha néng tw hoc héi va suy luan ma tri
théng minh nhan tao dwoc (rng dung rong réi trong nhiéu linh ve [1, 2]. M6 hinh trong bai bao st
dung tri théng minh nhan tao clla Amazon dwoc sir dung nhw mét tro' ly do co tén la Alexa, day la
mot trong nhirng tri tué nhan tao manh mé va phd bién nhét trén thé gi¢i. Kha nang nhan dang giong
ndi tét va giao tiép dwoc véi nhiéu loai phan cirng 1a diém manh clia Alexa..

Phén ciing Arduino Nano Phén cirng NodeMCU Amazon Echo Dot (Alexa)

Hinh 1. Phén ctrng st dung trong mé hinh
M hinh trong bai bao s dung loa Amazon Echo Dot c6 tich hop Alexa dé& nhan dang cac
cau lénh diéu khién thiét bi tr nguwdi st dung két hop véi phan clirng NodeMCU va Arduino dé diéu
khién cac thiét bj dién (Hinh 1). S& di bai bao Iwa chon Arduino Nano vi day 1a phan crng rét linh
hoat, c6 thé mé rong dong thdi cac cong cu phan mém ciing dwoc hd tro rat tét [3].
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Diém méi trong cach xay dwng mo hinh d6 Iwa chon cac phan ctng vé&i gia thanh ré va phé
bién (Arduino) dong thoi khai thac cac dich vu dam may mién phi (Sinric) dé cho phép diéu khién
céc thiét bj tir bat ki dau thong qua két ndi internet mot cach dé dang. Ngoai ra c4u truc trén con cho
phép m& rong cac dau ra diéu khién mot cach linh hoat do Arduino Nano cd rat nhiéu cac dau ra.

2. C4u trac bo diéu khién

Tro Iy o Alexa c6 kha ndng choi cac ban nhac, cung cap cac théng tin vé thoi tiét, giao théng.
Ngoai ra Alexa ciing cé kha nang diéu khién cac thiét bj dién thdng ctia cac hang nhw Philips Hue,
Belkin Wemo,... Tuy nhién trong bai b4o khéng st dung céc thiét bi dién ctia cac hang néi trén ma
tw tao ra bo diéu khién rieng phu hop véi diéu kién thuc té & Viet Nam 1a cé nhiéu cac thiét bj khong
c6 tinh nang théng minh. Chinh vi thé c6 thé sir dung ngay ca trong nhirng ngéi nha binh thwdng
chwa c6 cac thiét bj dién théng minh gitp gidm gid thanh va thoi gian l&p d&t ctia hé thdng.

‘Nguyén tac diéu lam viéc cla bd diéu khién trung tam dwgc mo ta nhw trong Hinh 2 va yéu
cau két ndi véi mang internet dé hoat dong. Bo diéu khién bao gébm loa Amazon Echo dot tich hop
Alexa, NodeMCU va Arduino. V&i loa Amazon Echo dot khi lam viéc sé ludn trong trang thai ch& cau
lénh twong tac ctia ngudi str dung. Khi Amazon Echo dot phat hién thay tir khoéa “Alexa” thi 1ap tirc
sé& khéi dong quy trinh x& ly ngén ngi va glvi v& may chi Amazon dé phan tich [4].

Arduino 13 thiét bi thwc hién didu khién cac ro le hodc phat 1énh diéu khién théng qua séng
hdng ngoai tuy nhién Arduino khéng cé kha nang két ndi internet do vay can thém phan cirng
NodeMCU. NodeMCU cé trang bi két néi khong day (Wi-Fi) do vay co thé két ndi d& dang vao may
chd trung gian Sinric d& nhan I&énh diéu khién rdi gt t&i Arduino.

Gia thiét chung ta ra 1&nh 1a “Alexa, Turn on TV”. Cau lénh sé& dwoc thiét bi Amazon Echo dot
thu ghi lai va gri dén tri théng minh nhan tao cai dat trong may chi ctia Amazon |a Amazon Alexa
dé& nhan dang ngdn ngl va phan tich ngir phap cau Iénh. Sau khi da hiéu diéu ngwoi st dung mong
mudn thi Alexa sé& g Iénh bao gdm thong tin vé thiét bj (TV) va lénh bat (ON) bang cach glri chubi
{“TV, ON”} dén mét may chd trung gian da dwoc ngudi st dung quy dinh s8n. Amazon Alexa khéng
hé tro két ndi truc tiép téi phan clirng dé gidm tai cho may cha vi thé chung ta can st dung mot may
chd trung gian dé két ndi t&¢i phan cirng, trong trwdng hop nay dé 1a Sinric. S& di lwa chon Sinric bi
day la moét may chd mién phi, thdi gian dap tng rat nhanh va cai dat dé dang trong phan mém Alexa.

e . N N (TVUIONYy <
Miy chii Amazon_ T —— C = May chi Sinric_ \
' Alexa N =
b e B | e — N~ m g J— =
- 3 "OK"} e

"Alexa, Turn on TV"

L )) g Amazon Echo Dot

Hinh 2. Céu tric cta bé diéu khién trung tdm smarthouse

Tiép theo d6 may chi Sinric sé gri cau lénh {“PowerState, ON”} kém theo tén cua thiét bj t&i
phan cirng NodeMCU théng qua két néi internet. Cubi cung cau Iénh duwoc glri t&i Arduino dé phat
lénh bat TV théng qua séng hdng ngoai. V&i cac thiét bi khéng cé bod diéu khién tir xa bang héng
ngoai thi thiét bi s& dwoc bd didu khién cdp ngudn qua cac bd ro le do vay cé thé &p dung dé diéu
khién cho ca céc thiét bi khdng théng minh trong mét ngéi nha.
3. Xay dwng mé hinh
3.1. Két néi phan cirng

Phan cirng & day bao gdbm NodeMCU va Arduino Nano. Két ni cac thiét bi nay vé&i nhau duoc
thwe hién théng qua cdng truyén théng néi tiép (Serial port) cla hai thiét bi (Hinh 3). Viéc s dung
cbng truyén théng néi tiép trong ciu truc két ndi cho phép nhiéu I1énh hon dugc gl tir Alexa toi
Arduino trong khi d6 s6 lwong dwérng day tin hiéu chi 1a mot soi tiét kiém so véi dung cAu tric truyén
dang song song.
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Hinh 3. Két néi phan cirng bé diéu khién

Chan TX (chan truyén di liéu cdng néi tiép) cia NodeMCU dwoc két néi téi nhan Rx (chan
nhan) ctia Arduino Nano, téc do truyén dwoc khdi tao 1a 9600 bit/s. Dau A6 ctia Arduino Nano duoc
khuéch dai qua bang transistor va dung dé diéu khién mot LED héng ngoai D1 (Infrared-Light
Emitting Diode) phat ra cac 1énh diéu khién t&i cac thiét bi dién c6 bd thu hdng ngoai (Tivi, diéu hoa,
dau k¥ thuat sd,...). Hai dau A0 va A1 dung dé diéu khién Bat-T4t cho cac thiét bi chwa c6 bo thu
hdng ngoai nhw dén, quat,... Mach dong lwc st dung MOC3020 va Triac thay cho cac ro le dé giam
kich thwéc va tiét kiém nang lwong.
3.2. Lap trinh cho NodeMcu va Arduino

Ca NodeMCU va Aruino déu s dung chung phan mém tén 1a Arduino IDE . Thuat toan diéu
khién nhw trén Hinh 4.

| Serial Begin (9600) | | webSocketEvent() | [Serial. Begin (9600) |

i

‘WiFiMulti.addAP(SSID_NAME, WIFI_PASSWORD) ‘ ‘Serial.println ("devicelD, action”)‘

!

|webSocket.begin(SERVER_URL, SERVER_PORT, "/") @

ov 1800  24kQ

5V

C6 dit lieu

‘webSocket.sendTXT("H") \ ‘ Xic dinh deviceID va Action ‘

l

‘ Xut Ienh diéu khién ‘

Diing

a. Chuwong trinh chinh NodeMCU b. Ngét nhdn NodeMCU c¢. Chuong trinh Arduino Nano
Hinh 4. Lwu dé thuat toén chwong trinh cho NodeMCU va Arduino Nano
Chuwong trinh bao gdm 3 thuat toan dé la thuat toan chwong trinh chinh ctia NodeMCU, ngéat
nhan NodeMCU va chwong trinh ctia Arduino Nano.

Chuwong trinh chinh cia NodeMCU bao gém bwéc khéi tao cdng truyén théng véi Arduino
dung ham Serial.Begin (). Téc do truyén 1a 9600 bit/giay. Sau do la két ni téi mang Wi-Fi véi théng
s6 nhap vao SSID (t&én mang) va PASSWORD cla mang. Sau dé ham webSocket.Begin() dwoc goi
dé két ndi t&i dia chi URL (Uniform Resource Locator) clia may chu (iot.sinric.com) qua céng da mé
la 80. Qua trinh két ndi may chi thanh cong thi NodeMCU da s8n sang dé nhan di liéu ttr may cha,
tuy nhién sau 5 phut ma khong cé sw trao dbi di¥ liéu gitra may chi Sinric va NodeMCU thi may ch

Tao tré 5 phit
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s& déng lai vi thé can lién tuc gl di liéu 5 phit mot 13n dé  © seemsaimaneres S8 S0 =15

File Edit Sketch Tools Help

duy tri két néi nay st dung ham webSocket.send ().

Khi c6 1énh diéu khién ctia nguoi st dung, Sinric s&8 oo e
glri di¥ lieu dén NodeMCU véi cac thong sé 1a tén thiét bi
(devicelD) va hanh déng can thuwc hién twong (rng (action)
va tao ra moét sw kién ngét véi NodeMCU. NodeMCU xir ly
va sé glri cac thong sb do téi Arduino Nano dé thuwc hién.
Tét ca cac cong viéc nay dwoc thuc hién bang chwong trinh SESine APLREY 2G9S0 G0 4030 S0 S TIR00TES ¢
con ngét ctia NodeMCU. B ”Sfiml;f“;;fim
Arduino Nano sau khi nhan dwoc dir liu s& c&n clr | i semvmasoms co
vao devicelD va action dé diéu khién cac thiét bi phU hop. | ... wisceess sssssms 200000

Toan bd chwong trinh dwgc viét va bién dich tren | -
phan mém Arduino IDE nhw Hinh 5 cho ca NodeMCU va
Arduino.

Sau khi da 1ap trinh xong, tién hanh két ndi va hoan
thién mé hinh nhw trong Hinh 6.

M6 hinh bao gébm loa Amazon Echo dot,
NodeMCU két n0| t&i Arduino Nano. LED phat hong
ngoai duoc két ndi t&i Arduino. Mach dong
lwc st dung triac cling dwoc két ndi toi
Aruino. Trong mé hinh cé hai triac, dau ra
cla triac dwoc ndi téi hai 6 cam dé diéu
khién hai thiét bi dién khong cé céng hdng
ngoai nhw quat, dén,... Cac thiét bi khac
nhuw tivi, diéu hoa, dau k¥ thuat sé,... dwoc
didu khién tlr théng qua tin hiéu hdng ngoai.

Mo hinh da dwogc thlr nghiém trong
thuc té cho két qua tbt, thdi gian dap tng twr
khi ra lénh cho t&i khi dap ng b&i phan
cirng dwdi 1 gidy, dd tré thoi gian nay hoan
toan cé thé chap nhan duoc déi véi didu
khién thiét bi. Két ndi gitra phan clrng va may chi dwoc duy tri lién tuc, khéng bi mét két ndi khi hoat
dodng trong th&i gian dai. Cac cau 1énh dwoc Alexa nhan dang v&i dd chinh xac cao, va co diém thu
vi la cang str dung nhiéu thi Alexa cang nhan dang cac cau Iénh chinh xac hon do day 1a tri thong
minh nhan tao Ién ¢ kha nang tw hoc dé thich nghi véi ngén ngir ctia ngudi st dung.

4. Két luan

Bai bao da gi¢i thiéu giai phap két hop tri théng minh nhan tao véi phan cirng Arduino dé xay
dwng md hinh bd diéu khién trung tdm cho ngdi nha théng minh. V&i cac loi thé cha tri théng minh
nhan tao la kha nang nhan biét ngén ngi¥, hoc héi va tw duy két hop véi phan cirng Arduino linh hoat
c6 (ng dung cao trong thwe té mang lai hiéu qua kinh té. Ngoai ra bai bao cling mé ra cac hwdng
nghién ctru mé&i cho gidng vién va sinh vién dé nang cao chat lwong gidng day, xa hon niva c6 thé
xay dwng cac md hinh tich hop cao hon dé trién khai trong thwong mai.

include <Arduino.h>
e <ESPB2E6WiFi.h> =
e <ESPB266WiFiMulti.h>
e <WebSocketsClient.h>

#
#
#
#
#include <ArduinoJson.h>
#

include <StreamString.h>

Hinh 5. Chwong trinh viét trén Arduino IDE

Hinh 6. Hinh anh mé hinh hoan thién
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DAC TINH ANTEN THU TRUYEN HINH SO MAT DAT KHU VU'C HAI PHONG
CHARACTERICS OF RECEIVER ANTENNA FOR
DIGITAL TERRESTRIAL TELEVISION IN HAIPHONG AREA

TRAN XUAN VIET*, NGO XUAN HUONG, NGUYEN THANH VAN
Khoa Dién - Dién ti, Trirdng Pai hoc Hang hai Viét Nam
*Email lién hé: txviet@vimaru.edu.vn
Tém tat
Bai viét trinh bay két qua nghién ctru thiét ké, ché tao, thir nghiém va do kiém Anten thu tin
hiéu truyén hinh s6 mat dat. Két qua nghién ctru (ing dung truc tiép dé thiét ké, I1ap dat Anten
thu tin hiéu truyén hinh s6 mét dat & khu viwre Hai phong, nhung cung véi phuong phap duoc
néu ra trong bai bao, c6 thé ap dung dé thiét ké, ché tao céc anten thu tin hiéu truyén hinh
s6 mat dét & cac khu do thi khéac.
T khéa: Anten UHF, Truyén hinh sé mét dét.
Abstract
The paper presents the results of the research for design, manufacturing, and testing of
digital terrestrial television receiving Antenna. Research results applied directly to fabricate
terrestrial digital terrestrial receiving antenna in Haiphong area. The presented method can
be applied to design and manufacture of terrestrial digital terrestrial receiving antennas in
other urban areas.
Keywords: UHF antenna, digital terrestrial television.
1. Hé théng kénh truyén hinh s6 mit dat khu vwc Hai Phong

Thuc hién Dé an sb hoa truyén hinh mat d4t cia B6 Thong tin Truyén théng, mot 16 trinh tat
séng truyén hinh mat d4t twong tw va phat trién truyén hinh sé mét dat da va dang dwoc thuc hién
trong pham vi ca nwéc. Téi cudi nam 2018 hau hét cac tinh thanh (trv mot sé tinh ving Tay Bac va
Tay Nguyén) da cé cac hé thdng phat truyén hinh sé mat dat. Hai Phong la mét trong ndm thanh
phd trwc thude trung wong thwe hién dé an & giai doan dau (2015-2016).

Trén dia ban khu virc Hai Phong hién nay da co thé thu dwoc hang trdm chwong trinh truyén
hinh sé, ca SD (Standard Definition) va HD (High Definition), do nhiéu Céng ty dich vu truyén dan
phét séng truyén hinh thyc hién. D6 1a:

- Dai phat séng VTV (Pai truyén hinh Viét Nam) phat trén kénh 26 [2], d&t anten phat trén doi
Phu Lién, phat 09 chwong trinh truyén hinh ti» VTV1HD dén VTVOHD.

- Pai phat séng VTC (Téng cong ty truyén théng da phwong tién) phéat trén cac kénh 29, 30,
31, 39 [2], anten phat cling dat trén ddi Phu Lién, tich hop hang chuc chwong trinh truyén hinh VTC
ca SD va HD cung rat nhiéu chwong trinh truyén hinh chuyén dé khac.

- Dai phat séng AVG (Céng ty cb phan nghe nhin Toan C4u) phat trén cac kénh 42, 43, 44,
45 [2] anten phét cling van dat trén déi Phu Lién, tich hop hon mét tram chwong trinh truyén hinh
AVG (truyén hinh tra tién).

- Pai phat séng DTV (Céng ty cb phan truyén hinh sé Mién B&c) phat trén kénh 48 [2], anten
phéat d&t tai tru s& Dai phat thanh truyén hinh Hai Phong (s6 2 Nguyé&n Binh), tich hop hang chuc
chwong trinh truyén hinh céc dia phwong, trong d6 ¢ mét sé chwong trinh truyén hinh HD.

Nhw vay cac dau thu DVB-T2 tai khu vwc Hai Phong co thé thu dwoc nhiéu kénh truyén hinh
tir kénh 26 dén kénh 48, trong do c6 nhiéu chwong trinh quang ba va mét sé chwong trinh khéa ma
(tra tien).

Tan sb cac kénh truyén hinh mé&t dat UHF dwoc thé hién trén Bang 1, chang han: kénh 26 ¢
dai thong tlr 510 MHz dén 518 MHz, tan sb trung tam la 514 MHz, hay kénh 48 c6 dai thong tir 686
MHz dén 694 MHz, tan s6 trung tam 1& 690 MHz.

C6 hai phwong an dé thiét ké anten thu truyén hinh s6 méat dat khu vc Hai Phong:

- Mét 14, thiét ké ché tao anten dai rong dang anten Loga - chu ky dé c6 thé thu déng déu
nhiéu kénh truyén hinh c6 tan s khac nhau trong dai théong yéu ciu.

- Hai I3, lwa chon tan sé trung binh trong dai can thu (gitra 514 MHz va 690 MHz) |a 602 MHz
dé thwe hién cau hinh anten Yagi, 3 hodc 5 chan to.

Tét nhién, phwong an hai don gian vé mét két cdu, nhwng déc tinh tAn sé cta anten thu khong
duwoc ddng déu cho tat ca cac kénh, nhat Ia cac kénh & xa tin sb trung tm. Phwong an hai, tuy c6
két cAu phtrc tap hon, nhung cai thién rd rét dac tinh tan sb cho toan dai théng yéu cau.

Bai viét nay trinh bay nguyén tic thiét ké, ché tao va do kiém anten thu truyén sb mat dat dai
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UHF ap dung cho khu virc Hai Phong, nhwng phwong phap nghién ctru c6 thé ap dung dwoc cho
ca dia phwong khac.
Béng 1. Béang kénh truyén hinh mat dat UHF [1]

= 3 e AF (MHz = o AF (MHz

Bang tan| Kénh = Ff’nax ) Fo Bang tan| Kénh Fmin anax ) Fo
21 470 478 474 42 638 646 642

22 478 486 482 43 646 654 650

23 486 494 490 44 654 662 658

24 494 502 498 45 662 670 666

25 502 510 506 46 670 678 674

26 510 518 514 47 678 686 682

27 518 526 522 48 686 694 690

\Y) 28 526 534 530 49 694 702 698
29 534 542 538 50 702 710 706

30 542 550 546 51 710 718 714

31 550 558 554 Vv 52 718 726 722

32 558 566 562 53 726 734 730

33 566 574 570 54 734 742 738

34 574 582 578 55 742 750 746

35 582 590 586 56 750 758 754

36 590 598 594 57 758 766 762

37 598 606 602 58 766 774 770

Vv 38 606 614 610 59 774 782 778
39 614 622 618 60 782 790 786

40 622 630 626 61 790 798 794

41 630 638 634 62 798 806 802

2. Thiét ké anten thu truyén hinh sé khu vwc Hai Phong
) Anten Loga chu ky la mét loai anten dai rong co thé thu dbng déu nhiéu tan s cé do bao trum
rat Ion, tuy nhién co6 két cau kha phirc tap, nhieu chan ti, tiép dién chéo tirng cap mét, Hinh 1 [3].

ﬁzgmﬂ (1)
fimin 1 1
V&i tham sb két cau :
|
=21 = |_3 - In_—l 2
L1 I,

Nhw da dwa ra & trén, tai khu vwc Hai Phong, dd bao trum dai tAn kénh truyén hinh sb mét
d4t chi khoang 1,34 (fmax = 690 MHz, fmin = 514 MHz), nén s dung anten Loga chu ky khéng that
phu hop ma két cau lai phirc tap. Anten Loga chu ky phu hop véi yéu cau do bao trum dai tan tdi 4
lan, tham chi t&i 10 1an, d&c biét trong k¥ thuat do cao tan.

Nén st dung két cAu Anten Yagi thiét ké sir dung tan sé trung tam 14 602 MHz, tan sé trung
binh trong khoang 514 MHz va 690 MHz, Ia phu hop véi yéu cau hon.

Ly Chin
phan xa

e B

Chin 10 dén xa

~~d Chan t
chd dgng

—

Hinh 1. Két cdu anten Loga chu ky [4] Hinh 2. Két cdu anten Yagi [4]

Theo [4], trinh tw tinh toan hé anten Yagi gém 4 bwéc, tém tat nhuw sau:
BNch')’c ,1: Ung v&i vi tri cac chén t& va véi gia tri dién khang da chgn, bién d6 phirc cQa dong dién
trong méi chan t&r sé dwoc xac dinh khi gidi hé phwong trinh Kirchhoff déi véi hé (N + 2) chan tir ghép.
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(R +lX ) Z[JA Z[)l aee ZPN _Ip_ _0—
Zap (Rya +iXy) Zy ZsN 1,
i Zy,, Zya Zyy, (Ryy + iXN)_ In] LO]

~ Trong do: - Rep, Raa, Ru1, Rz2 ... Ran 1a phan thyc clia tré khang riéng cda chéan ti phan xa,
chan t& chi dong va cac chan ttr dan xa.
- Zpa=2Zap, Zp1 = Z];p, ZaL = Zia,...
xac dinh theo cong thirc cla ly thuyét anten.
Buwéc 2: Theo céc tri sb dong dién tim dwoc khi gidi hé phwong trinh (3) sé tim dwoc ham

phwong huwéng td hop.
n=1
. | .
__bp e|kzpcosq) +1+Z( | n jelkzncomp
1 A

fi (0) .

Trong dé ¢ la géc gitra truc anten va huéng cla diém khao sat.
Buwéc 3: Tim tré khang vao ctia chan tir chi dong khi cé anh hwéng twong hé ctia cac chan
ttr thu dong.

Znk= Zxn 1 céc tré khang twong hé, cé thé duoc

4)

. Ip . I Iy
A Iy Iy
Tri s& Xa sé& dwoc chon theo diéu kién d& dam bao Xva= 0.
Buwdc 4: Tinh hé sb dinh hwéng cta anten & hwéng truc theo cong thirc:
2
0 DlRll[ fi ((P =0° )}
D(q) -0 ) - ©)

Rva

Trong d6 D1 = 1,64 1a hé sb dinh hwéng cla chan tlr niva séng, Ri1 = 73,1 1a dién trd riéng
clia chén t& nira séng.

Tuy nhién, gan ding va thyc té chap nhan dwoc, co thé xay dwng tham sb két cau Anten Yagi
theo cac cong thuc thire nghiém (7) [3], gom L; la d6 dai chén to thtr i (trong do chéan t&r chi dong
c6 chisb 0, chén t&r phan xa c6 chi sb 1, cac chan t& dan xa c6 chi sb tir 2 tré 1én), di 1a khodng cach
t&i chan t& chi dong, con a; 1a duwong kinh chan tor.

L :[Ll’ Lo, L2,..., Ln]
d :[dl’dO’dZ"”’dn]
a=[a,ay,8y,...,a,]

Vi s6 chan tir 1a 3 hodc 5, thwdng chon cac tham sb két cdu anten Yagi (tinh theo buwéc séng
A) nhw trong [3]:

@)

L =[0.51,0.49,0.43,...,0.43]
d =[-0.25,0,0.31,...,0.31] (8)
a=0.003*[111,...,1]
Cu thé véi f = 602 MHz, 4~ 50 cm tham s6 két cAu cla anten Yagi nhw trong Bang 2.
Baéng 2. Tham sé két cdu cta Anten Yagi trng véi tan sé 602 MHz
Anten Yagi 3 chan t Anten Yagi 5 chan t
L =[25,24,21] L =[25,24,21,21,21]
d =[-12.5,0,15.5] ;cm d =[-125,0,15.5,15.5,15.5] cm
a=0.2 a=0.2
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3. Do kiém Anten Yagi dai UHF

Mb hinh thi nghiém do dac tinh phwong hwdng cla anten Yagi trong phong thi nghiém nhw
trén Hinh 3a, bao gom:

- 01 thiét bj phat séng dai tin UHF (470 MHz - 806 MHz),

- 01 thiét bi do cwdng do trwerng cdm &ng (RF detector),

- 01 anten Yagi loai 5 chéan t,

- 01 anten thu loai vong det va,

- 02 try d& anten (transmitting mast, receiving mast).

90°
120°
_“‘_w 150°
180°
‘ A
- =
= \" ‘2__2-
" ~150° ~30°
-120° -60°

_90(1

Hinh 3a. Mé hinh thi nghiém do ddc tinh phwong Hinh 3b. Bdc tinh phwong hwéng cua
hwéng caa anten Yagi 5 chan tr anten Yagi 5 chan tw (f = 602 MHz)

T di¥ liéu thi nghiém xay dwng dwoc gidn dd hwéng nhuw trén Hinh 3b, véi thong sb két cau
anten nhw trong Bang 2 va tan sé do kiém la 602 MHz. Déc tinh phwong hwéng cé cwe dai & huwéng
#= 00, & hwéng nguoc lai (¢ = 180°) cwdng d6 trwdng tin hiéu gidm di 18 dB, tuy nhién ciing can dé
y ¢6 hai hwéng (¢= 1200, ¢ = -120°) suy giam ‘khong’. O céc tan sé do kiém khac (tdn sbé thay déi,
bwéc séng thay dbi, kich thwdc két ciu anten cling thay ddi theo), chang han 514 MHz (kénh 26)
hay 690 MHz (kénh 48), d&c tinh phwong hwéng ciing cé thay dbi, nhwng van gan twong tw déc tinh
phuwong hwédng Hinh 3b.

4. Két luan

Hé théng cac dai phat truyén hinh sb mét dat trén dia ban khu vuc thanh phd Hai Phong gom
nhidu chwong trinh phat séng véi 10 kénh tan sb & dai UHF tir 514 MHz (kénh 26) dén 690 MHz
(kénh 48), dwgc 04 Cong ty (Trung tdm) dich vu truyén dan phat séng truyén hinh thyc hién.

Giai phap x& dung anten thu song truyén hinh sé mat dat hop ly nhét 1a anten Yagi, loai 3
ho&c 5 chéan t&r, v&i cac tham sb két ciu nhu trong Bang 2, tan sb trung tam 1a 602 MHz.

Lwu y I&p dat anten: chi y hwéng chinh cltia anten (4= 0) nén 1a phan giac cla goc tao bdi
hwéng t6i hai vi tri dai phat xa nhéat.
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CHINH LUU PHIA LU'O1 TRONG HE BIEN TAN TRUYEN DONG NHIEU DONG CO’
A GRID-TIE MATRIX RECTIFIER IN A MULTIPLE INVERTER-MOTOR DRIVES
DANG HONG HAI
Khoa Dién - Dién ti, Trirdng Pai hoc Hang hai Viét Nam
Email lién hé: danghonghai@vimaru.edu.vn
Tém tat
Bai bdo dé céap dén céac céu truc chinh lwu phia Iwéi trong hé bién tan truyén déng nhiéu
dong co. Céu tric chinh lwu kiéu ma trén, st dung céc van ban dan hai chiéu cé nhiéu wu
diém duoc phan tich chi tiét. Phuong phap PWM dwoc ap dung dé diéu ché cho chinh luu
kiéu ma trén nhdm dam bao chinh luu kleu ma trdn phat huy duoc day di céc wu diém nhw
dong dau vao cé dang hinh sin, & tén sé co ban dong dau vao va ap dau vao trung pha véi
nhau, cé thé trao déi ndng lwong theo hai chiéu. Céc két qué nhan duoc tir mé phéng da
phén dnh day du cac wu diém cida chinh lwu kiéu ma trén véi phuong phép diéu ché PWM.
Tir khoéa: Hé bién tan, chinh Iwu kiéu ma trén, diéu ché PWM.
Abstract
This paper mentions the grid-tie rectifier structures in multiple inverter-motor drives. The
bidirectional matrix rectifier topology using bidirectional switches with many advantages is
analyzed in detail. A specific PWM method is adopted for the matrix rectifier to achieve the
highest performance of the proposed structure such as a sinusoidal input waveform, unity
power factor at the line frequency, bidirectional power flow ability. The simulation results
verified the advantages of proposed matrix converter topology with PWM modulation
method.
Keywords: Multiple inverter, Matrix rectifier, PWM modulation method.
1. Dat van dé
Hé bién tan dwoc (ng dung trong cac hé
truyén déng nhiéu dong co khéng dong bo ba
pha céng suét Ién, tir vai trdm dén hang nghin CHINHLUU 1

KW, v&i cac yéu cau khac nhau vé diéu chinh
tdc d6, md men. So dd khdi ciu tric hé bién NLGU’:ZClH
tan truyén dong nhiéu déng co dworc chira trén
Hinh 1. Hé bién tAn kiéu nay c6 cau truc kiéu
gian tiép, bao gébm ba khau chinh, khau chinh
lwu, khdu DC bus, khdu nghich lwu [1]. Phu
thudc vao cong suét clia hé, khau chinh lwu co6 NLGJ’L',C,H
thé 1a mot hay nhiéu bd chinh lwu méc song CHINH LUU n
song. Phu thudc vao sb lwong déng co can
truyén dong sé c6 sb lwong cac khau nghich
lvu trong &ng. L Hinh 1. So*d c4u triic hé bién tén

Khau chinh lvu thyc hign bien doi truyén déng nhiéu dong co
AC/DC, nham muc dich cung cap dién ap mot
chleu cho DC bus, vé&i cap dién ap moét chiéu phu hop yéu cau cla nghich lwu. DBap ¢ng dwoc yéu
cau nay, khau chinh lwu cé thé Ia mét trong ba cAu truc, gom co chinh lwu khdng diéu khién, chinh
lwu tich cwe, chinh lwu kiéu ma tran. Chinh lwu khéng diéu khién sir dung 6 van ban dan diot [2],
dwoc chi ra trén Hinh 2, chinh lwu tich cwc st dung 6 van ban dan IGBT [3], dwoc chira trén Hinh
3. Trong bai bao nay s& nghién ctru vé c4u trdc mach cong suét, phwong phap dleu ché PWM cho
chinh Iwu kiéu ma tran, (’ng dung trong hé bién tan truyén dong nhiéu dong co’, cau trac chinh lwu
kiéu ma tran dwoc chira trén Hinh 4.
2. Mach van chinh lwu kiéu ma tran

So d6 cAu tric mach van chinh lwu kiéu ma tran dwoc chi ra trén Hinh 4 [4]. Mach van st
dung 6 van ban dan hai chiéu, mac theo so’ dd cu. M&i van ban dan hai chiéu duwoc tao nén bdi hai
IGBT néi theo so dd emitor chung hodc ndi theo so dd colector chung. Vé&i ciu trac ndi kiéu nay,
van ban dan hai chiéu cho phép dong dién chay theo hai chiéu. C4u truc chinh lwu kiéu ma tran st
dung van ban dan hai chiéu ¢ nhiéu wu diém ma chinh lwu truyén théng khéng cé dwoc, véi phuong
phép diéu ché phu hop, dong dau vao cua chinh lwu sé c6 dang hinh sin, & tAn s6 co ban dong dién
d4u vao va dién ap vao cla chinh lwu tring pha nhau, cac van ban dan hai chiéu cho phép trao ddi
nang lwong theo ca hai chiéu.

Tai AC

Lwéi AC
DC Bus
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Hinh 2. So' d6 mach van Hinh 3. So' d6 mach van Hinh 4. So' @6 mach van
chinh Iwu khéng diéu khién chinh Iwu tich cwe chinh lwu kiéu ma tran

3. Phwong phap diéu ché PWM cho chinh lwu kiéu ma tran

Diéu ché cho chinh lwu kiéu ma tran Ia diéu khién cac van ban dan déng/cét theo mot quy luat
nhéat dinh, nhdm dat muc dich dién ap mot chiéu dau ra 6n dinh, & tAn sé co ban dong dién dau vao
va dién ap dau vao cla chinh lwu triing pha véi nhau, diéu khién dwoc dong néng lwong chay theo
chiéu mong muédn, tir phia xoay chiéu ra phia mot chiéu hodc ngwoc lai. Hai phwong phap co thé
st dung cho qua trinh diéu ché cho chinh lwu kiéu ma tran, phuong phap diéu ché vecto khéng gian
(SVM) [3], phwong phap PWM [4]. Trong nghién ctru nay st dung phwong phap PWM dé thyc hién
qua trinh diéu ché cho chinh Iwu kiéu ma tran.

Gia thiét cac van ban dan I ly twdng, tAn sb cat mau I&n hon rat nhidu so véi tan sé co ban
clia ngudn ap vao, ngudn ap dau vao 1a ngudn cirng. Khi dé dién ap phia mot chiéu duoc quyét dinh
b&i luat chuyén mach cla cac van ban dan hai chidu va dién ap lwdi, con dong mét chidu phu thudc
vao tai. Hé théng dién ap ba pha dau vao dbéi xirng va cé dang nhw biéu thirc (1), Hinh 5 chi ra hinh
dang cua dién ap vao:

V=V cosd =V cos(at) (1)

A YO

) N N N 2N
V, =V cosf =V cos(ot- ?ﬂ)

27
V_ =V cosd =V cos(ot+—) o
3

Muc dich cla viéc diéu bién cho chinh lwu kiéu ma
tran 1a nham duy tri dién ap mot chiéu dwong va dam bao &
tan sé co ban dong dau vao trung pha véi dién ap dau vao
chinh Iwu. Khi dién 4p dau vao la déi xirng, sé co 2 trudng I TN 1 I (VAR VAR Y]
hop xay ra cla dién ap lwdi: Hai dién ap pha dwong va mot Hinh 5. Céc secto dién ap vao
dién ap pha am, dwoc goi la cac secto chan (lI, 1V, VI), hai
dién ap pha am va mot dién ap pha dwong, dwoc goi la cac secto 1é (1, Ill, V), ca hai trwdng hop nay
dwoc thé hién trén Hinh 5. Cac van ban dan cua chinh lwu dwgc chia thanh hai nhdm, nhdm noi v&i
cuc “p” va nhém ndi véi cuc “n”.

a. Truong hop thir nhat: Hai dién ap pha co gia tri dwong va mot dién ap pha co gia tri am.
Gia slr rang dién ap pha A va pha B mang gia tri dwong, pha C mang gia tri am. C6 thé thay rang:
[Vac | = [Vaal + Ves| @

Trong trwdng hop nay, van ban dan Scn phai dwoc duy tri & trang thai dan trong khi cac van
ban dan Sap, Sbp & duoc diéu ché.

- Khi Sap dn, dién ap mot chiéu bang Vac va mang gia tri dwong. Ti s diéu ché cia van ban
dan Sap dwoc xac dinh nhw biéu thire (3) dudi day:

cosé

d =——2 3
) ®

N N N N

- Khi Spp dén, dién 4p mot chiéu bang Ve va cling mang gia tri dwong. Ti s6 diéu ché clia van
ban dan Spp dwoc xac dinh nhw biéu thire (4) dwéi day:
cosé,

d,, =——> 4
bc COS@C ()
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sa Vsc) + dbc (V
Thay (1), (3), va (4) vao (5) nhan duoc bidu thirc (6):

Gié tri trung binh cta dién ap mot chiéu dwoc xac dinh nhw biéu thire (5) duéi day:
Vdc = dac'(v sb_Vsc)

(5)
3.V
= m 6
“ 2|cosd,| ©)
b‘. Truong hop thir hai: Hai dién &p pha cé gia tri am va mot dién ap pha cé gia tri dwong. Gia thiét
rang dién ap pha A va pha B mang gia tri &m, pha C mang gia tri dwong. Khi doé:
|VSC| = |Vsa| +|Vsb|
dan San, Sbn s& duoc diéu ché.

Trong trwdng hop nay, van ban dan Sc, phai dwoc duy tri & trang thai dan trong khi van ban
dan San dwoc xac dinh nhuw biéu thie (8):

()

cosé,
ac —

- Khi San dan, dién ap mot chiéu bang Vca va mang gia tri dwong. Ti s diéu ché cha van ban

cosd.
ban dan Sen dwoc xac dinh nhw biéu thirc (9):

cosd,
be =
thire (10) dwéi day:

8

- Khi Sbn dan, dién &p mot chiéu bang Ve, va mang ciing gia tri dwong. Ti s6 diéu ché cta van
_cosec

9)

Gia trj trung binh ctia dién ap mét chiéu trong mét chu ky trich mau duoc xac dinh nhw biéu
Vdc = dac'(Vsa_ Vsc) + dbc (V
Thay (1), (8), va (9) vao (10) nhan dwoc:

sb— Vsc )
3.V,

@ 2.|cos g,

Controller
L Al—ala  waBC —D-M'—b Cules
powergui prtinu:
b@* B [b—a|B Ao

(—

Conn1  ConnZ
Clp—al

(10)
11)
Thyc hién twong tw, co thé xac dinh duoc trang thai dong cat clia cac van va i sb diéu ché
twong ng cho tat ca cac trvong hop cu thé (tieng sector) nhw dwoc the hién trén Bang 1. Gia trj
trung binh cla dién 4p mét chiéu trong mdi 1 chu ky cat mau dwoc xac dinh nhw biéu thire (12):
3.V
V, =——"m 12
“ 2cosg,| (12)
trong d6: cos(d,) = max(|cosb,|,|cos 6, |,|cos b, |)
Béng 1. Ti s diéu ché twong irng v&i cdc sector
Secto 1 2 3 4 5 6
q cosé, cosd, cosé, cosé. cosd, cosd,
! cosd, | cosf, | cosé, | cosd, | cosd, | cosé,
4 cosé. cosd, cosé, cosé, cosé, cosé,
" cosd, cosé, cosd, cosé, cosé, cosé,
4. M6 phong chinh Iwu kiéu ma tran o )
Chinh lwu kiéu ma tran dwgc moé phéng trén phan mém Matlab-Simulink, so d md phdng
dwoc chira trén Hinh 6

+ie
b— =
c

c[o—=a(n -do+ Out- do+
Phass A
Bols—=a|Conn3  Connd b—a|Fhase B
Three Phase Source
N Colb—=

ConnS  Conng

-dc
lb—a|Phass C
surs
InputU, 14

n-dc-  OQut-de-
(=

BuckComw
‘CHINH LUU KIEU MA TRAN

Meas ur

Output DEC Lo
Hinh 6. So' @6 mé phong chinh Iwu kiéu ma tran trén Matlab
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Hinh 7. Két quéa mé phéng: Tai RL, R=10£2, L=0,02H.
a) Xung PWM, b) Bién ap dau ra, ¢) Dién ap va dong dién ba pha d4u vao, d) Dién ap va dong dién dau
vao pha A, e) Phén tich phé FFT cla dién ap dau vao; f) Phén tich phé cta dong dién dau vao

Nhan xét: Cac két qua nhan dwoc ttr mo phdng cho thay, khi ap dung phwong phap diéu ché
PWM cho chinh lwu kiéu ma tran, tai tan sé co ban (50Hz) dong dién va dién ap dau vao tring pha
v&i nhau, dong dién dau vao cd dang hinh sin.
5. Két luan

Qua phan tich va cac két qua nhan dwoc tr mé phdng cho thay chinh lwu kiéu ma tran cé
nhiéu wu diém hon céac chinh lwu truyén théng khi 'ng dung trong hé bién tan truyén déng nhiéu
doéng co. Céac két qué mé phdng cho thdy phuong phap diéu ché PWM dung cho chinh lwu kiéu ma
tran da dam bao cho chinh lwu phat huy day dd cac wu diém cla nd. Cac két qua mé phéng tao co
s& cho budc tiép theo 1a xay dwng mé hinh thuc nghiém.
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XAY DUNG PHAN MEM U'NG DUNG DIEU KHIEN, GIAM SAT CAC THIET B
TRONG CONG NGHIEP BANG GIQNG NOI CO TU'ONG TAC
BUILDING AN APPLICATION FOR CONTROLLING AND MONITORING

INDUSTRY DEVICES BY INTERACTIVE VOICE
DOAN HPU KHANHY
LUU VAN THUYZ, BUI THANH DAT?,
NGUYEN XUAN THINH2, NGUYEN TUAN HIEPZ2, BUI NHU HUY?
1Khoa Dién - Dién T, Trwrong Dai hoc Hang hai Viét Nam
2Sinh vién Khoa Dién - bién tr, Trirong Dai hoc Hang hai Viét Nam
*Email lién hé: khanhvima@gmail.com
Tém tat
Bai bao nay trinh bay viéc xay dung mét ing dung diéu khién, giam sat cac thiét bj bang
giong ndi. Muc tiéu cda nhém tac gid huéng téi diéu khién cac thiét bj dién cao 4p, diéu khién
robot, ... va céc thiét bj khac trong céng nghiép bang giong néi c6 su tuong tac qua lai véi
nguoi van hanh. Véi viéc nghién ciu khai quét vé cong nghé diéu khién giong néi, nhom tac
gid lya chon thw vién giong noi cua Microsoft duoc tich hop trong phan mém Visual studio
2017 dé xay dung ung dung diéu khién va giam sét cac thiét bj. Tin hiéu diéu khién bang
giong néi sau khi dwoc thu béi micro sé duoc xi ly bang thuat toan, so sanh véi cac kich
ban duwoc |4p trinh truée dé duwa ra céc tin hiéu diéu khién g dén cac thiét bj diéu khién kha
trinh nhw PLC (b6 diéu khién kha trinh), dé diéu khién cac thiét bj. Ngoai ra phan mém ciing
duwoc 14p trinh dé giam séat cac phu tai quan trong néu can, khi c6 s cd xay ra véi cac phu
tdi nay, phan mém sé gai tin hiéu théng bao cho nguoi str dung biét bang giong néi va dé
Xuét gidi phap diéu khién tiép theo umg véi ting trurong hop cu thé.
Terkhoa: Piéu khién giong ndi, ing dung diéu khién giam sat
Abstract
This article presents the construction of an application for controlling and monitoring industry
devices by interactive voice. The goal of the group of authors is to control high-voltage
electrical equipment, robot control,... and other devices in the industry by voice with
interaction with the operator. With an overview of voice control technology, the group of
authors selected Microsoft's voice library built into Visual Studio software 2017 to build
control and monitoring application. The voice control signal, after being captured by the
microphone, is processed by algorithms, compared to the pre-programmed scripts to deliver
control signals sent to programmable controller devices such as PLCs to control devices. In
addition, the software is programmed to monitor important loads if necessary, when
problems occur with these loads, the software will send a signal informing the operator by
voice and propose the next control solution for each specific case.
Keywords: Voice control, a control and monitoring application.
1. Pat van dé
Ngay nay vé&i si bung nd ctia théng tin ciing véi sw phat trién cong nghé cao, dac biét la trong linh
vire tw dong hoa. Viéc giao tiép gitva con ngudi véi may tinh da cé nhivng thay déi rat nhanh, khéng con
don thuan dung nhirng thiét bi nhw chudt hay ban phim dé ra Iénh ma da c6 thé str dung ct chi, giong
néi cing nhw biéu hién ctia khuén mét. Céng nghé nay da dwoc ap dung rong rai trong nhiéu linh vc
khac nhau c6 thé ké dén mét sb trng dung clia né nhu:
- Tro' ly do: 1a phdn mém dwoc xay dwng dwa trén nén tang tri théng minh nhan tao Al, n6
gilp dwa ra cau tra & cho ngudi dung nhw mét cudc giao tiép gitka con ngwdi véi nhau.
- Nha théng minh (Smart Home): Diéu khién céac thiét bj cong nghé 1am cho can nha tré nén
c6 strc séng hon nhw diéu khién bat tat dén, déng mé cira, bat tat binh néng lanh [3]....
- Smart TV: gilip nguwdi st dung diéu khién kénh mong muédn hay tim kiém néi dung ma khéng
can 4n phim trén diéu khién.
- Diéu khién xe 1an bang giong néi cho nguoi khuyét tat: Ra Iénh diéu khién bang giong noi
dé diéu khién xe 1&n nhuw tién, IUi, sang trai [5],...
- Ung dung Labview dé diéu khién dong co dién bang giong noi [4];
- Diéu khlen bang giong noi trén thiét bi Android, 10S: Gitp cho ngu®i st dung thao tac nhanh
hon cac phan mém cutia hé thong hay mé khda thiét bi dé dang hon [3].

Tuy nhién hién nay van chua cd nghién ctru xay dwng rng diéu khién va giam sat péng giong noi
trén phan méem Visual Studio két ndi v&i cac thiét bi hién triwdng trong cong nghiép. Xuat phat tir thyc
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tién va tinh cAp thiét clia cac chwong trinh trng dung théng minh nhdm hwéng dén sw phat trién ctia thoi
dai khoa hoc va cdng nghé 4.0. Nhém nghién ctru xay dwng mot ¢ng dung digu khién va gidm sat bang
giong ndi cé két ndi khdng day véi cac thiét bi cong nghiép qua chuan truyén thong khéng day Ethernet.
2. Wu nhwoe diém cua diéu khién giong néi

- Uu diém: Kha nang truy cap: dung giong noi dé diéu khién va nhap di liéu mot dé dang, tién
loi hon dung ban phim, diéu khién tir xa,... rat nhiéu; Téc dd nhanh hon diéu khién théng thuong.

- Nhwoc diém: Thiét 1ap va day: qua trinh ghi nhan, lam quen véi giong néi gap ddi cht phirc
tap va ton thdi gian; Mot s6 phan mém bat néi lai hodc cé thé 1a khéng nhan dién dwoc giong néi clia
ngwoi van hanh; Tl vung han ché: phan mém xu Iy 1au do tir viva néi khéng ndm trong tir dién cla
nd, nhwng ciing dang dwoc cai thién dan dé hoan thién phan mém.

Dé thir nghiém rng dung diéu khién, giam sat bang giong néi, nhém tac gia tién hanh xay dung
ti mé hinh diéu khién va ta gia lap sw cb dwoc trinh bay trong Phan 3.

3. Xay dwng ti mo hinh diéu khién va ta gia lap sw cé
3.1. X4y dung so’ d6 kh6i chung

So dp khoi chung cla h§ thor)g dqc;yc xay ) «— _u A o
dwng nhw Hinh 1. Ung dung dieu khién giam sat | 5|
gioljg néi cai trén may tinh sé nhan tin hiéu diéu ¥ —_—
khién qua Micro va phat tin hiéu am thanh twong
tac voi ngudi str dung qua loa khi cé nhirtng sw c6
xay ra hay dw bao trwéc cac sw cb. U’ng dung duwoc
két ndi khong day véi mang LAN noi bd hodc
internet khi muén diéu khién tr nhirng khodng cach
xa néu can. Cac thiét bi nhw PLC, HMI (man hinh
twong tac ngwoi-may) déu dwoc két ndi vao mang !
LAN dé tuong tac véi ng dung didu khién. Paura . & «
clia PLC sé& két ndi voi cac thiét bi trong cong 'H
nghiép can diéu khién nhuw bom, quat, bong dén,
diéu khién robot, may cét cao ap, ... Hinh 1. So d6 kh6i chung cda hé théng
3.2. Xay dwng ta mé hinh diéu khién va tu gia lap sw c6
3.2.1. Lwa chon céc thiét bi phan ciing va xay dung tu

Dé thir nghiém ng dung cGa minh, nhém tac gid da lwa chon céac thiét bj phan cing trwdce
khi xay dwng ta diéu khién va ta gia lap sw cb dwoc liét ké nhw Bang 1. Vi dinh hwéng sé ap dung
trong cong nghiép nén t viéc lya chon phan ctrng nhém tac gia déu lwa chon cac thiét bj dwoc st
dung réng rai trong cong nghiép [2].

Bang 1. Tén cac thiét bjphan cing '

Tén thiét bi ‘.
T3 mé hinh didu khi&n 40x35x25 oONG CO @
Ta gia 1ap s cb 33,6x15x28,4 @

B& d6i ngudn 220VAC-24V DC
PLC Delta (Module DVP12-SE)
O O
DENXANH  DEN DO

ETHERNET

(02}
k|
—
(€2)

Man hinh HMI DOP-B07E415
Aptomat

Cau chi 5A

Router

Dbodng co 24VDC

10 Quat dién

11 Dén

12 O cam

ESnil | NO)

OO |IN(O(UA|WIN|F-

400.0
Hinh 2. Bén ngoai td mé hinh diéu khién

NN I

Tt m6 hinh diéu khién dwgc xay dyng gbm bo xtr Iy trung tam |a PLC12SE hd tre cong truyén
théng cong nghiép téc dd cao Ethernet [1]. BO tri bén ngoai va bén trong td dwoc xay dwng nhw Hinh
2 va hinh 3.

Ta gia Iap sw ¢é 1a gdbm bd phan chinh la man hinh cdm &ng HMI 7 inch nham tao ra céc tinh
huong sw cO dé thtr nghiém (rng dung diéu khién giam sat nhw dién ap thap, dién ap cao, tan sb
thap, tan sé cao, dong co bi qua tai...Hinh 4 1a hinh anh xay dwng bén ngoai ta gia 1ap sw cé.
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Hinh 5 va Hinh 6 1a cac hinh &nh bén ngoai ctia tG mé hinh diéu khién va ta gia lap sw ¢b sau
khi da xay dwng thanh céng.

|
336.0
LLIITTT]
PLC | s | os | Nos | os
250.0 oy s MAN HINH CAM UNG
HMI 7 INCH 2EikL
)
ROUTER WiR 2% )
\
- 4000
Hinh 3. Bé tri bén trong td diéu khién Hinh 4. Ta gid lap swcé

Hinh 5. Td mé hinh diéu khién va ta gia 1dp swcé khi Hinh 6. Bén trong td mé hinh diéu khién
hoan thanh sau khi hoan thanh

4. Xay dwng rng dung diéu khién giong néi
4.1. Xay dwng thuét toan diéu khién

Hinh 7 14 thuat toan diéu khién giong néi. Khi ¢ I&énh diéu khién giong ndi thi cac tin hiéu nay
sé duwoc sb héa va dwa vao thw vién nhan dién giong ndi dé so sanh véi cac 1énh trong co s& dir
liéu [6]. Co s& di¥ liéu dwoc nhém tac gid lwu trong 1 file text dé co6 thé dé& dang thém bét khi can
thay dbi hay cdu hinh méi hé théng. Néu 1énh diéu khién cé trong co s& di liéu, ’ng dung sé guvi
tin hiéu dén PLC dé diéu khién cac thiét bi hién trudng.

Hinh 8 1a thuat to4n giam sat bang giong noi. Cac théng sb can giam sat sé dwoc do dac bdi
cac cam bién dé glri vé (rng dung dé giam sat lién tuc qua chuan céng nghiép Modbus TCP. Khi tin
hiéu giam sat dén nguéng canh bao, bao dong, rng dung sé& glri théng bao bang giong ndi ra loa
dé bao cho ngudi van hanh biét, ddng thoi dwa ra cac goi y va giai phap diéu khién tét nhat dé nguoi
didu khién quyét dinh va x@ ly tiép theo.

4.2. Xay dwng giao dién phan mém rng dung va chwong trinh diéu khién

Sau khi xay dwng xong thuat toan diéu khién, nhém tac gia xay dwng giao dién (rng dung dé
diéu khién thtr nghiém ti mé hinh diéu khién va ta gid lap sw ¢é nhw Hinh 9.

Giao dién diéu khién gdbm mot tro ly do dé twong tac véi ngudi van hanh, cac dén chi bao
trang thai, cac chi bao trang thai lam viéc cla 4 phu tai trong tG mé hinh diéu khién. Ngoai ra trén
man hinh con cé moét textbox dé nhap dia chi IP trong trwéng hop can diéu khién nhirng déi twong
khac nhau trong cung 1 mang LAN.

Sau khi da xay dwng giao dién &ng dung diéu khién, nhém tac gia tién hanh 1ap trinh bang ngon
nglr C# trén phan mém Visual Studio 2017.
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Hé théng diéu khién
dang hoat dong

Cé tin hiéu diéu

khién giong néi Sai

6 théng s6 gia
sat dén ngudng
canh béo, bao

Tin hiéu dugc nhan bdi
Micro va dudc s6 hda

'

Tin hiéu s6 hoa dugc
dua vao thu vién nhéan Phat tin hiéu canh béao,
dién giong noi

bao doéng béng giong néi
# va dé xuét giai phap x{ ly
néu c6 tly méi trudng hgp

So sanh lénh nhan dudc véi
céac |énh trong co sd dir liéu

Ngudi van hanh xac
nhéan va ra lénh diéu

Lap lai théng bao
bang giong néi | Sai

Lénh diéu khién 1&
Iénh c6 trong co sd

Sai

GUi 1énh diéu khién PLC Tu dong gui |§nh x,L’r ly
dé diéu khién céac thiét b tuong (ng dén thiét bi

y

Hinh 7. Thuat todn diéu khién giong noi Hinh 8. Thudt toan giam sat thiét bi

CT BULD DEBUG TEAM TOOLS TEST  ANALYZI

)

Trinh Bigu Khién Bing Giong néi
Formlcs 8 & X internet.cs LEUEX]  Toli  Tapléenh  Thengtin
Digu khién trung tam

[1 antistop = modbusClient.ReadCoils(@,
(chalenh)

i B Biachikénai [192.168.1.222
xnldic_1b. -

Trang théi kétngic @) Disconnect!
Trangthdinhan: (@) Null

Xac nhan lénh Bi: @) Nulll

Trang thai thist bi

Den Xanh OFF  Quat OFF

:

Condition  Hit Count.

Bén dé OFF Bdng cd STOP

Hinh 9. Giao dién trng dung diéu khién giong néi
4.3. Thir nghiém hé théng

Sau khi da hoan thién phan mém (rng dung, nhém tac gia da thwc hién thir nghiém hé théng
v&i céc tinh nang va cho két qua la:

- Bat, t&t: bom, quat, 2 d&n bang giong néi véi thdi gian dap ng rat nhanh.

- Khi ddng co dang hoat déng, tao tin hiéu dién ap nguén thap tr man hinh HMI, (ng dung
da glri cdnh bao bang giong ndi cho ngudi st dung biét va dé xuéat dirng bom dé kiém tra va khac
phuc trwéc khi tiép tuc hoat dong.
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Hinh 10. Uhg dung diéu khién dang hoat déng Hinh 11. Thé tinh ndng diéu khién giong néi

va sdn sang nhan 1énh diéu khién

Két qua thtr nghiém cho thay hé théng hoat déng tét, dap rng day dd cac yéu ciu dat ra khi

xay dwng.
5. Két luan

Nhom tac gid sau mét théi gian nghién ciru da xay dwng dwoc hoan thién mét tng dung diéu
khién bang giong néi c6 kha nang twong tac trén co s& cong nghé nhan dién giong néi dé diéu khién
céc thiét bi va giam séat cac thiét bj d& dam bao an toan khi cong tac. Bai bao da dap ng co ban
dwoc cac nhiém vu va yéu ciu da dit ra:

- Xay dwng thanh céng mé hinh vat ly don gian két ndi véi rng dung diéu khién va giam sat
bang giong noi;

- Phat hién va nhan dién giong néi dé diéu khién chinh xac thiét bi;

- Kha nang diéu khién va twong tac don gian;

- C6 thé mé& rong va ghép ndi module twong tw dé thwe hién viéc thu thap cac di liéu phuc
vu cho cac trng dung diéu khién va giam sat ciing nhw canh bao khéc.

Huwéng nghién clru tiép theo clia bai bao Ia tién hanh &p dung thtr nghiém trong mét nha may
cu thé dé diéu khién thiét bj dién cao ap, diéu khién robot, giam sat cac phu tai quan trong béng
giong néi,... lam buéc dém trwdc khi ¢ thé ap dung réng rai trong cong nghiép.
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U’NG DUNG HIEU I’NG AP BPIEN TRONG THU HOACH NANG LUONG
THE APPLICATION OF PIEZOELECTRIC EFFECT IN HARVESTING ENERGY

NGUYEN THE HUNG
Khoa Co s6 - Co béan, Trwong Pai hoc Hang hai Viét Nam
Email lién hé: nguyenthehung@vimaru.edu.vn
Tém tat
Bai béo nghién ctru mét trong nhiing (ng dung tiém ndng cda hiéu (g ap dién trong céc
thiét bi chuyén déi ndng luong co-dién (thu hoach ndng lwong). Trong thiét bi nay khi mét
phén tir &p dién duoc kich thich va dao déng sé tao ra céc dién tich trén bé mat dé hinh
thanh nén mét dién ap xoay chiéu (AC). Pién &p nay sau khi chinh luu thanh dién dp mét
chiéu (DC) sé duwoc st dung cho céc thiét bj dién ti tiéu thu ndng lwong thép va hiéu suét
cao. Trong céng trinh nay, chung t6i da lwa chon duwoc phén tir 4p dién cé dé bén cao, chiu
duoc nhiing rung déng I6n va mé hinh héa duoc co cdu chuyén déi dé téi vu hdéa duoc ndng
lwong dién thu dwoc ttr cac rung dong co hoc. Péy duoc coi nhw ngudn vi ndng lwong sach
va tén tai vé han.
Twr khéa: Hiéu (g &p dién, thu hoach ndng luong, phén ti 4p dién, PbZrOs-PbTiOs (PZT), hé vi
co dién tor (MEMS).
Abstract

This article focuses on one of potential uses of piezoelectric effect in devices of mechanical-
to-electrical energy conversion (energy harvesters). In these devices, if a piezoelectric
element is excited by external forces, it will vibrate and create electric charges on the surface
of piezoelectric materials due to converse piezoelectric effect. An AC piezoelectric voltage
or current generated by the charges could be rectified to DC voltage in order to use for highly
effective and low power electronic devices. In this work, we have selected highly stable
piezoelectric elements and these materials could undergo strong vibrations as well as
modelling a converting structure to optimize electric energy from mechanical vibrations. It is
considered as clean and ‘infinite” lifespan micro-sources of energy.
Keywords: piezoelectric effect, energy harvesters, piezoelectric element, PbZrOs-PbTiO3 (PZT),
Micro Electro Mechanical Systems (MEMS).
1. Gi&i thiéu chung
Mot trong nhirng (rng dung quan trong clia hiéu (rng ap dién do la viéc thu hoach dién nang
tlr co ndng. Pay la ngudn ndng lvong sach va cé kha néng tai tao dwoc. Cac vat liéu ap dién trong
&¥ng dung nay nhin chung cé mat dé ning lwong cao sé& chuyén ddi cac nang lwong co hoc ma
ching bién dang thanh nang lwong dién va ching ciing c6 kha nang chiu dwoc nhivng tac dong voi
cwdng dd Ién. Tuy nhién viéc thiét ké cac vat lieu nay dé rng dung dworc trong céc thiét bi cé cong
suét thiéu thu cao con la mét van dé Ién. Do d6, chung khong thé canh tranh véi cac thiét bi dién tiy
& hau hét cac ng dung théng thwdng dé tao ra ndng lwong dién. Tuy nhién, cac vat liéu ap dién
gan day da dwoc quan tdm Ién cho viéc thu hoach nang lwong dién ti cac rung dong xung quanh.
N&ng lvong nay cé thé dwoc st dung dé cung cép cho céc thiét bi dién t&r cong suét thap [1-4].
Cac nd lwc nghién ctru da dwoc thuc hién trong sudt 10 ndm qua va cac san pham thwong
mai da xuét hién trén thi trwdng. Nhivng thiét bi thu hoach ndng lwvong nhw vay nham muc dich thay
thé nguén dién pin trong céac thiét bi dién t& cé cong suét tiéu thu thAp chang han nhuw mang luéi
cam bién va hé thdng diéu khién khéng day. 'ng dung trong viéc sac pin cho cac thiét b di dong
ciing dwoc phat trién [5, 6].

Trong nghién ctru nay, hiéu rng ap dién nghich dwoc (rng dung dé tao ra nang lwong dién
ttr cac rung dong bén ngoai ding cho cac thiét bi dién to cong suét thap va dua ra co ciu phu hop
bao gdm (thiét ké phan ter ap dién - vat liéu ap dién PZT, cau trdc co dién - vat liéu ap dién va cau
trdc co hoc, co ciu chuyén ddi tin hiéu dién) nham téi wu héa nang luvong thu dugc tir cac rung
dong clia moi trwong xung quanh.

2. Qua trinh chuyén déi ning lwong co dién

Viéc xem xét moi ‘giai doan cta chudi chuyen adi nang lvong la yéu t6 can thiét cho viéc toi
wu hoéa hiéu qua céc thiét bi thu nang lwong. Dé thuc hién diéu nay doi hdi phai phan tich chinh xac
va mé hinh héa duoc cac twong tac co va dién lién quan téi chuyén dbi nang lwong xuat hién trong
méi giai doan.
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So db chung ctia qua trinh chuyén déi néing lvong co dién béng hiéu trng ap dién dwoc minh
hoa trong Hinh 1. Nang lwong dau vao cé thé & cac dang khac nhau, chéng han nhw cac rung déng
hay va cham vé&i dai tAn sb khac nhau. Phan néng lvong co nay dwoc truyén toi vat liéu ap dién la
mot phan t& quan trong cla thiét bi nay théng qua mét clu tric co hoc. N6 hoat ddéng nhw mot bo
loc théng gidi (& trang thai hoat dong dirng) va tham chi con coi la bé tich trir co' nang trung gian (&
kiéu van hanh xung). Cac rung doéng cla vat liéu ap dién bi bién dang cé thé chuyén tir co nang
thanh dién n&ng nghia la moét dién tich bién ddi dwoc tao ra trén cac dién cwc ap dién nho hiéu rng
ap dién nghich.

Bién dang Nang }
Rung dong thay déi lwong ) Nang lwong
ho&c va cham .| Cautric _|Vatliéuap |gign (AC) | Giao tiep _dién thu duoc
”1 cohoc "l dién "1 dién © (DC)

Hinh 1. So' d6 chuyén déi néng Iwong cua thiét bi thu ndng lwong dp dién

Dién &p va dong dién ap dién xoay chiéu (AC) thu dwoc khéng thich hop cho céc thiét bi tich
trir nang lwong ciing nhw cac thiét bi dién va dién tl. Nhirng thiét bi nay thwc t& doi hdi dong mot
chiéu (DC). Do vay trong hé chuyén dbi ning lwong nay can phai cé thém moét phan ti khac goi la
“giao tiép dién” chirc ndng chinh clia né la chuyén nang lwong dién xoay chiéu thanh mét chiéu.
Hon nira phan t& giao tiép dién nay phai ddm bao chirc ndng 6n dinh dién ap thu dwoc va quan
trong nhét 1a tdi wu héa hoan toan ciing nhw cai thién ndng lvong co dién.

3. C4u trac chuyén d6i nang lwong co dién

Nhiéu cAu tric co hoc lién quan t&i cac vat liéu ap dién khac nhau da dwoc khao sat cho viéc
thu hoach nang lwong. Cau triac phd bién nhat la cAu tric thanh rung ap dién dwoc gidi thiéu trong
Hinh 2.

CAu tao thanh rung ap dién dung trong chuyén dbi L Khéi lwgng dao
nang luong bao gdbm phan chuyén dbi (mang ap dién) va Mang ap dién déng Seismic
phan dao déng (thanh dung dé Silic véi khéi lwong dao
dong Seismic dwoc gan & dau clia thanh rung).

Céc céu truc nay dwoc kich thich co hoc béang
cac dao déng xung quanh dé tao ra chuyén déng co
ban. Céc lwc xuét hién do &nh hwéng cla quan tinh
va do clrng cla cAu tric sé gay ra cac dao dong nén
hay dan |én vat liéu ap dién.

CAu truc co dién trén cé thé dwoc md hinh hoa
nhw mot dao dong lién két mot bac tw do két hop khdi
lwong, 16 xo, bd gidm rung va phan t& ap dién & gan
tan s6 cong hwéng, nhw duwgc thdy trong Hinh 3.
Trong d6, khéi lwgng hiéu dung M lién két véi mot 1o
xo c6 d6 cirng K dwge dat trén mot b gidm
rung véi hé sé tat dan la C va trén mot phan
tlr ap dién dwoc dac trwng bdi hé sb ap dién
hiéu dung o va dién dung Co. Cac hé sb nay

Hinh 2. C4u tric co dién cua thanh rung dp
dién dé thu ndng lwong

uz 4 [ Khdilwong Phan t& ap dién
Seismic M

phu thudc vao dac tinh vat ly cla vat liéu va ;

thiét ké cda thiét bi thu nang lwong. C K C;D @ J_ I,. Mach
~ Céc phuong trinh déng lwc hoc trong ' dién

cau trdc co dién dwgc cho béi phwong trinh

ui

vi phan (1), trong dé dd dich chuyén co hi(;au —_pé

dung u la d6 chénh Iéch gilra dich chuyén

khoi Iu:(_yngx gay dao ddng “Seismic” uz va do F77777 7777777 T H& quy chiéu Galieo
dich chuyén clia dé may phat u;. Dac biét, i

phuong trinh nay cho thay tac dung cta lwc Hinh 3. Mé hinh mét bac tw do co dién
quan tinh 1én hé, nd la tich khoi lwgng hiéu
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dung M va gia tdc co hoc clia dé u,". Hé s6 ap dién hiéu dung o cho thdy méi quan hé gitra luc ap
dién hiéu dung Fp va dién ap ap dién V. Hé s nay con xac dinh mdi lién hé gilra cwdng do dong
dién ap dién bén trong vai tbc dd co hoc u' dworc viét dwdi dang (2).

Mu"+CMu'+Ku+F =Mu," Q)
Fo =aV

2

{I =o.u’ @

M6 hinh chi tiét cGia b phan co dién la rat thuan tién cho viéc phan tich chuyén déi nang
lwong. Day la cach don gidn nhat dé xem xét tat ca cac twong tac co dién.

(b)

100 g
10 &

1k
0.1 fosees
0.01 =%

ong suét (uW)

C
o
o
o
=y

0.0001 %

0.00001 =
421 423 425 427 429 431 433

Tan s6 (Hz)

Hinh 4. (a) Thanh rung ép dién chuyén déi ndng Iwong (ciu tao nhw hinh 2);
(b) Phé tan sé céng hwéng cua thanh rung véi khéi lwong dao ddéng
(MSeismic) khac nhau

Hinh 4a gi&i thiéu linh kién thanh rung ap dién (cAu tao nhw Hinh 2) véi phan chuyén dbi nang
lwong (vat liéu ap dién P/PZT/Pt) la 5mm? va phan khéi lwong gay dao dong (Mseismic) ttr 0,01 dén
2,56 g. Phé tan sb cong hwdng trong hinh 4b cho thay khéi lwong Mseismic khédng &nh hwéng nhiéu
dén tan sé dao dong cong hwéng (f; = 456,4 Hz), tuy nhién ndng lwong dwoc tao ra ty 1& thuan véi
khéi lwong. V&i linh kién nay, ndng lwong cao nhat thu duoc la 24,4 W véi khdi lvong Mseismic 1
2,56 g va dién ap dau ra cyc dai dat dwoc cé gid tri bang Voupu = 400mV tai tan sé dao déng cong
hwéng f = 19,69 Hz [11].

4. Giao tiép dién chuan AC-DC

N&ng lwong dién duwoc tao ra trong clu tric co dién cla may thu ndng lwong truyén téi mach
dién dwoc minh hoa trong Hinh 5a. Truwdng hop nay dwoc (rng dung dé tich dién cho moét pin dién
héa. Pin nay can dién 4p mot chiéu &n dinh V,, trong khi dao ddng clia phan tt 4p dién lai tao ra dién
ap xoay chiéu nhw Hinh 5b. Do vay, giao tiép dién sé dwoc két néi gitra phan tir &p dién va pin phai
dam bao tinh twong thich dién. Bién ap ap dién V truwdc tién dwoc chinh lwu bdng mach cau diot V,
va sau do qua bd diéu khién (DC-DC Converter) dé tbi wu héa nang lwong va 6n dinh dién ap.

@ A w O

4 v DC-DC| 1 v v
' \Y "——|convertef = "* 4 '

Phan t&r ap dién v, \*’ Vi \_'

Hinh 5. (a) Giao tiép dién chuén. (b) Dang séng dic trwng dé dich
chuyén co va dién &p &p dién
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5. Két luan

CA4c vat liéu ap dién dang thu hat sw quan tam I&n trong viéc ché tao cac thiét bi chuyén ddi
néng lwong dung cho thiét bj dién tir tiéu thu dién nang thap va hiéu suét cao tlr cac rung déng xung
quanh. Nh& vao sy gidm nang lwong tiéu thu trén cac thiét bi dién t da 1am tang cac &ng dung c6é
thé tao ra nhirng ngudn vi nang lwong cé tudi tho vo han. Yéu ciu dbi véi cac thiét bi thu hoach nang
lwong (energy havesters) 1a c6 kha nang 1am viéc & cac tn sb dao dong thap (vai trdm dén vai nghin
Hz), cac dao dong do thwong cé & maoi trwdng xung quanh va trong doi séng hang ngay. Hon nira,
thiét bi nay ciing can phai tao ra mét ndng lwong dd Ién dé cé thé sir dung cho céc thiét bi dién ti
nhw: may nghe nhac, dién thoai di dong tvr nang lwong dugc ly tlr qua trinh van dong cla con
nguoi (thlet bi chuyén déi nang lwvong dwoc gan trong dé gidy, dién nang sé dwoc sinh ra véi sy
van déng cua con nguwdi nhw di hay chay).

Tuy da c6 mot sb cong bd trinh bay vé cac co ciu khac nhau dé tao ra nang lwong dién tw
cac dao déng xung quanh nho hiéu twong ap dién [7-10]. Nhwng chwa lya chon dwoc vat liéu ap
dién phu hgp va khao sat dwgc cac twong tac co dién. Do dé trong bai bao nay vat liéu ap dién dang
mang mdng da |&p nhw PYPZT/Pt kich thwdc 2,5 x 2,0 mm2 = 5 mm?2, bé day 11xm va khdi lwong
dao ddng Mseismic = 2,56 g da dwoc lwa chon c6 d6 bén cao, chiu dwoc tac dong Ién. Bong thoi da
mé hinh héa dwoc co cdu chuyén dbi nang lwong co - dién dwdi dang mé hinh dao dong trong ky
thuat v&i cac phan ti co va dién lién két véi nhau dé tbi wu hda cac twong tac co dién.

Hién nay cong nghé vi co dién tr (MEMS) cho phép ché tao hang loat cac cAu tric chuyén
doi nang lwong dwoc két ndi véi nhau sé giup tdng cwdng ndng lvong thu hoach dwoc & cung mot
thoi diém va cing moét hoat dong.
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ANH HUONG CUA MAT THOANG TU DO CHAT LONG
TRONG CAC KET CHIPA KHONG DAY DEN ON DINH TAU
EFECTS OF FREE SURFACE OF LIQUID IN PARTLY-FILLED TANKS

ON SHIP’S STABILITY
DINH XUAN MANH
Khoa Hang hai, Trwwong Bai hoc Hang hai Viét Nam
Email lién hé: dxmanh@yvimaru.edu.vn
Tém tat
Tau bién c6 rat nhiéu tinh ndng, chdng han nhw tinh én dinh, tinh chéng chim, tinh &n I4i,
tinh téc do,.... Trong céc tinh ndng nay, tinh 6n dinh la tinh ndng quan trong nhét cda tau.
Viéc duy tri tinh én dinh phi hop cho tau & nhiém vu vé cung quan trong cda doi ngd sy
quan, thuyén vién cda tau. Khi hanh trinh trén bién, cé nhiéu yéu té lam anh huéng dén tinh
6n dinh tau. Bai bao nay néu lén sw dnh huéng cda mat thoang tw do cua cac két chira chat
|6ng khéng day trén tau dén tinh én dinh tau va céch xéc dinh sw dnh hudng nay dua trén
hé so cua tau.
Tr khéa: Tinh 6n dinh, méat thoéng tw do chét Idng, két, trong tdm tau, trong tdm khéi chét Iéng,
chiéu cao tdm nghiéng ngang, chiéu cao thé viing tau, mé men quén tinh.
Abstract:

There are many characteristics attached to a ship, such as stability characteristic, watertight
characteristic, steer characteristic. etc. Among the above-mentioned ship’s characteristics,
the stability characteristic is the most important characteristic. To maintain proper ship’s
stability characteristic is a very important task of the ship’s officers and crew on board. While
at sea, there are many thing that affect to ship’s stability. The effects of free surface of liquid
in partly-filled tanks on ship’s stability and calculation of the effects of free surface based on
ship’s stability booklet will be given in this article.

Keywords: Stability, Free surface, Tanks, Center of gravity, Center of gravity of liquid, Transverse
metacenter height from base line, Transverse metacentric height, moment of inertia.
1. Dt van dé

Viéc d&m bao cho con tau dwoc an toan trong khai thac ludn la van dé dwoc quan tam hang
dau clia cac nha khai thac tau va ctia ddi ngd thuyén vién. Dam béo an toan cho tau & day khéng
chi don thuan I3 an toan vé mat k¥ thuat ma con ca trong van hanh tau. Mét con tau du dwoc trang
bi k¥ thuat tét nhwng trong hoat ddng néu ngudi van hanh né khéng duy tri thich hop céc tinh nang
cla tau thi con tau s& khong an toan va nhiéu khi tai nan sé xay ra. R4t nhiéu hoat dong trong khai
thac tau c6 thé gay ra anh hwdng hodc mét an toan cho tau, vi du nhw: céng tac xép/d& hang héa,
nhan ho&c xa nwéc dan tau,... Cac hoat ddng nay cé thé lam anh hwdng x4u dén céc tinh nang cla
tau nhw tinh 6n dinh, tinh téc dd, tinh an lai, tinh chéng chim,... Trong céac tinh n&ng nay, tinh én
dinh cta tau 1& mét trong nhirng tinh ndng quan trong nhat néu khéng dwoc dam bao. Tinh én dinh
cla tau hoan toan phu thudc vao trinh dd cla s§ quan, thuyén vién. Trwéc mdi chuyén di, tinh én
dinh cda tau tai cang khdi hanh va céng dén phai dwoc tinh toan, diéu chinh dé dam bao rang tau
dd kha n&ng di bién. Tuy nhién, 6n dinh clia tau s& bi &nh huwéng do tac ddng clia mot s yéu to nhw
song, gio, sw dich chuyen hang héa va khdi chat 1dng trong cac két chira khong day Trong cac yéu
t6 nay, anh hucmg cla mat thoang tw do trong cac két chira chét 1dng khéng day dén 6n dinh tau la
thwdng xuyén xay ra trong chuyén di. Diéu nay doi hdi sy quan, thuyén vién tau phai tinh toan truéc
sw anh hwéng nay dé chac chan rang 6n dinh tau 1a d&m bao trong subt thdi gian chuyén di.

2. Anh hwéng cia mat thoang tw do chat 16ng trong cac két khong day dén 6n dinh tau
2.1. M6 men héi phuc va chiéu cao thé virng cua tau (GM)

Tinh 6n dinh clia m6t con tau dwoc cho la ddm bao, trwdc khi hanh trinh di bién, phai thod
man céc tiéu chuan theo quy dinh trong Bo luat Quéc té vé 6n dinh nguyén ven, 2008 (International
Code on Intact Stability, 2008 - IS code) ctia Té chirc Hang hai Quéc té (IMO) (cé hiéu lwc t
1/7/2010). Céc tiéu chudn dwa ra trong Bo luat nay gdm cac quy dinh vé dién tich nam dwdi canh
tay don 6n dinh tinh tinh dén cac géc nghiéng 300, 40°, 30°-40°; dd I&n cha canh tay don én dinh
tinh (GZ) tai géc nghiéng 30°; géc nghiéng twong (ng véi gia tri cwe dai ctia GZ va do 1én tbi thiéu
cla chiéu cao thé virng (GM). Lién quan dén GM, Bd luat quy dinh do 16n ctia GM, sau khi da hiéu
chinh anh hwdng ctia mét thoang tw do chét 1dng, tdi thiéu phai khong nhé nhon 0,15m. Do vay, khi
kiém tra, tinh toan 6n dinh tau, thuyén trwdng/dai phé phai tinh trwdc sw anh hwéng clia mét thoang
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cac két chira chat 16ng khéng day trén tau dén 6n dinh tau va so sanh véi cac tiéu chuan cda IS
Code 2008 [8].

Nhw ta da biét, khi tau ndi can bang trén mat
nwéce, toan bé tau tac dung xuéng nwédc mot lwe goi la
trong lwc (D) c6 diém dat tai trong tam tau (G) va ngwoc
lai nwée ciling tac dung 1én tau mot lwe goi la lwc ndi
(Fo) co d|em d&t tai tam ndi cua tau (B). Hai luc nay
bang nhau vé do I&6n nhwng c6 phwong tac dung nguoc
chiéu nhau [1, 70-74].

Gia st toan tau 1a mot khéi thdng nhét (cac két
chtra chét Idng trén tau déu dady hodc tréng). Khi tau bj
ngoai lwc tac dung va nghiéng di mét goc (0), khi do
tam néi B khong con nam tai mat phéng truc doc tau
nira ma di chuyen dén tam hinh hoc m&i clia khéi nwéc
ma tau chiém chd, trong khi dé trong tdm G cla tau van
khong ddi. Khi d6 cap lwc trong lwong (D) va lyc ndi
(Fp) sé tao thanh mot md men (goi 1a mé men héi phuc
(Mnp) dwa tau tré vé vi tri can bang ban dau (Hinh 1).

)
'
'
(
'

Hinh 1. M6 men héi phuc

M6 men sinh ra do cadp lwc D (lwc trong lweng) va Fo (Iwc ndi) goi 1a mé men hdi phuc va c6

do6 l&én dwoc tinh nhw sau:
=D x GM x Sin6 Q)

Trong d6: D la lwgng gidn nwéc cla tau.

Tt cong thire trén ta thay, v&i cung mét lwong gidn nwéc D, cung mot géc nghiéng 0, do lon
ctia m6 men hoi phuc phu thudc vao do Ion ctia GM. Tai nhirng goc nghiéng nho, 6n dinh cuda tau
dwoc danh gia bang dé I6n cua GM va GM duoc goi la chieu cao the virng cua tau (Metacentric
height). &’ géc nghiéng nhd, GM d&c trwng cho tinh 6n dinh cla tau.

Hinh 2. Chiéu cao thé vitng

T Hinh 2 ta cé: GM = KM - KG (2)
Trong d6: KM: B cao tdm nghiéng ngang tinh tr ky tau;
KG: B cao trong tdm tau tinh ti ky tau.
2.2. Tinh todn énh hwéng cta mat thodng tw do chat I1éng dén 6n dinh tau

M6t két chat Idng chira day, khi tau nghiéng thi khéi chat 16ng khong co sw dich chuyén. Vé
mat 6n dinh ma ndi khdi chét Idng nay dwoc coi nhw mot khéi hang ;Tnh qé trong tdm khoi hang chinh
la trong tam clia két. Nhw vay khi tau bi nghiéng trong tam ctia khdi chat 1dng khong di chuyén nén
trong tam toan tau ciing khéng dich chuyén.

Xét mot két chira chét 16ng khong day, ban dau trong tam cda khéi chéat 1dng nam tai g, trong
tam cda tau la G. Khi tau nghiéng mét goc 6, khdi chat 16ng s& don sang man thép, trong tam g clia
khoi chat 16ng di chuyen sang vi tri g1 1am trong tdm cla tau dich chuyén theo dén Githeo huéng
song song, cung chieu v&i ggi1.[2, 47-48] (Hinh 3).
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Hinh 3. Anh hwéng cda mét thodng chét Iéng
Qua Hinh 3 ta thdy & trang thai m&i nay mé men hdi phuc sé la:
Mh=D % G1Z1 = D x GvZv = D x GyM x Sin@ 3)
~ Qua day ta thay mat thoang tw do cda chat Iong lam gidm chiéu cao thé virng clia tau tr GM
xudng GvM. Vay GGy chinh la lwong giam chiéu cao thé virng do anh hudng cia mat thoang chat
I6ng trong cac két chira khong day. Nhuw vay khi tau nghiéng, mat thoang tw do cua chat Idng trong
két lam gidm On dinh tau.
Do d6, trong trworng hop khi trén tau cé nhirng két chira chét 16ng khong day, chiéu cao thé
virng cla tau sé khong con tinh theo cong thire (2) ma dwoc tinh nhw sau:
GM = KM - KG - GGv. 4)
~ Trong d6 GGvla lwgng giam chiéu cao thé virng do &nh hwéng béi mat thoang tw do clia két
chat 1dng khong day, dwoc tinh bang cong thirc [7]:

IX x
GGy = ¥ m) 5)

Trong do6:
- Ix 1a md men quan tinh cGa mat thoang chét 1éng déi véi truc ban than di qua trong tam cla
két, song song v&i truc doc clia tau; dwoc tinh theo céng thirc sau [7]:
I xb®
K

Trong dé: | 1a chiéu dai két; b 1a chidu rong cua két;

K 1a hé sé phu thudc vao hinh dang cla két;

K= 12 véi két co tiét dien hinh chir nhat,

K= 36 v&i két c6 tiét dién hinh tam giac vuéng,

K= 48 v&i két c6 tiét dién hinh tam giac can.

(m?) (6)

Ix:

-y 1a ty trong chét 16ng chira trong két (Ym3);
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- D la lwong gian nwéc cta tau (1a tdng cong clia khéi lwong hang hod, dv trir, hing sb tau
va khéi lwong tau khong).

Nhw vay, khi tinh toan, kiém tra 6n dinh cla tau khi lap so dd xé hang, thuyén trwdng/dai phd
phai tinh trwéc sy anh hwdng clia mét thoang tw do clia tit ca cac két cé chira chat 1dng trén tau
dén &n dinh cua tau.

Trong thyc té, dé thuan tién cho viéc tinh toan GG, tuy tirng tau, ngwdi ta tinh truéc mot sé
thanh phan trong cong thirc (5) va cho sdn trong hd so tau. C6 3 dang tinh trwdc trong hd so tau
nhw sau:

- Dang tht nhét: tinh trwdc thanh phan ”I”. Do hinh dang va kich thuéc cla tt ca cac két trén
tau da biét trwdc nén ”Ix’ ciia mbi két dé dang tinh dwoc theo cong thirc (6) va gia tri nay dugc cho
trong bang sirc chiva cac két (Tank Capacity) twong (rng véi mdi két chira chat 1dng. T gia tri "Ix”
nay ta chi viéc dwa gia tri ty trong clia chat Idng trong két vao cong thirc (5) 1a tinh dwgc GGy (Bang
2.4) [6] ctia mdi két, sau d tinh tdng cac gia tri GGy clia cac két ta s& co gia tri GGy toan tau (gia tri
"I nay thuong lay gia tri cw dai. Chi tiét méi két cu thé thi sé co cac gia tri X’ khac nhau ¢ng véi
mdi chiéu cao chét 16ng trong két).

Béang 1. Mé men qudn tinh mét thodng chét I1éng

MO MEN QUAN TiNH Cy’C BAI
KET (Compartment) (Maximum Moment of Inertia)
(1) in m#
FORE PEAK TANK (CR) (©) 3.891,2
No.1 Water Ballast Tank (P&S) 2 x4.340,8
No.2 Water Ballast Tank (P&S) 2x17.740,9
No.3 Water Ballast Tank (P&S) 2x10.442,1
No.4 Water Ballast Tank (P&S) 2x3.475,2
No.1 Upper Wing Water Ballast Tank (P&S) 2x1.329,6
No.2 Upper Wing Water Ballast Tank (P&S) 2x1.473,6
No.2 Upper Wing Water Ballast Tank (P&S) 2x1.470,2

- Dang th 2: Do cac két trén tau da duoc thiét ké phu hop véi muc dich st dung, vi du nhw
két dung dé chira nwéc ngot, két chira nwdc dan tau, két chiva dau nhién liéu, dau diesel,... nén
ngwdi ta l4y gia tri trung binh cla ty trong chat 16ng twong (rng véi két chira (VD: y = 1.000kg/m3 véi
két chira nwéc ngot, y = 1.025kg/m? véi két chira nwéc dan tau,...) va tinh trwdc gia tri thanh phan
trén t& (I« * ») trong cdng thire (5) clia mbi két va cho trong bang strc chira cac két (Bang 2). Thanh
phan trén t nay dwoc goi la mé men mat thoang chat 1dng (Free surface moment - Mrs). Khi d6 ta
chi viéc tinh “Mes cla céc két hién chira chét 16ng va chia cho lwong ré nwéc sé dwoc GGuy.

Theo céach tinh nay thi @6 chinh xac sé kém hon phwong phap tinh & dang 1 b&i vi gia tri cho
trwéc cla ty trong chét 16ng nhiéu khi khéng dung véi gia tri that clia chét 1dng trong két.

Béang 2. M6 men mdt thodng chét Iéng

CAC K(Eze?gl‘l’T':']LES;" LIEU 98% DAY (98% Full) TY TRONG (S.G. = 0,944)
. Max. Free
N . Weight of V.C.G. L.C.G. Surface
ame of Tank and Frame Possition Contents
() (m) (m) Moment
(t-m)
No.1F.O.T. (P) 152-166 205 5,83 42 91 80
No. 1 F.O.T. (S) 152-166 200 5,83 42 .87 75
No.2 F.O.T. (P) 137-152 195 6,57 32,48 105
No.2 F.O.T. (S) 137-152 210 5,81 33,53 75
No. 3 F.O.T. (P) 123-152 180 1,41 24,45 170
No. 3 F.O.T. (S) 123-152 180 1,41 24,45 170
No. 3 F.O.T. (PC) 119-152 345 1,28 24,02 700
No. 3 F.O.T. (SC) 119-152 240 1,29 23,55 370

- Dang thr 3: Gia tri GGv dwoc tinh sén cho méi két twong (rng vai tieng gia tri lwgng gian
nuwéc cho trwdce va lap thanh bang (Bang 2.6) [4]. Nhw vay, ing véi mbi lwong gidn nudc hién co
clia tau ta chi viéc cong tat ca cac gia tri GGy cla cac két chira chét 16ng twong (ng cho trong bang
ta sé co6 dworc gia tri GGy cua toan tau.
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Béng 3. Lwong giam GM do mét thodng tw do chét I1éng

LOSS OF GoM BY FREE SURFACE EFFECT (UNIT IN M)

Lpp =122,90 m Bm =19,60 m Dm =13,20 m
T ANK NAME MAX. | SG. MEAN DRAFT (m) & DISPALCEMENT (1)

m#* t/m3 2,000 2,500 3,000 | 3,500 | 4,000

3.611 4.590 5.582 | 6.585 | 7.598

FORE PEAK TANK 119,7 1,025 | 0,034 0,027 | 0,022 | 0,019 | 0,016
DEEP TANK 443,9 1,025 | 0,126 0,099 | 0,082 | 0,069 | 0,060
No.1 W.B.T. (C) 4.878,7 1,025 | 1,385 1,089 | 0,896 | 0,759 | 0,658
No.2 W.B.T. (P/S) 1.881,3 1,025 | 0,534 0,420 | 0,345 | 0,293 | 0,254
No.3 W.B.T. (P) 256,3 1,025 | 0,073 0,057 | 0,047 | 0,040 | 0,035
No.3 W.B.T. (S) 265,9 1,025 | 0,075 0,059 | 0,049 | 0,041 | 0,036
No.3 W.B.T. (C) 1.250,0 1,025 | 0,355 0,279 | 0,230 | 0,195 | 0,169
No.4 W.B.T. (P/S) 1.508,3 1,025 | 0,428 0,337 | 0,277 | 0,235 | 0,204
No.5 W.B.T. (P/S) 636,3 1,025 | 0,181 0,142 | 0,117 | 0,099 | 0,086
FRESH W.T. (P/S) 24,0 1,000 | 0,007 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0,003

Lwu y: Khi chira chéat 16ng trong cac két, néu diéu kién cé thé ta nén chira day dé gidm anh
hwdng ctia mét thoang dén 6n dinh tau. Tuy nhién, dé chac chan én dinh tau 1a ddm bao, dw tru cho
ca trwong hop két chira day co thé sé co mat thoang trong chuyén di, khi tinh &nh hwéng clia mat
thoang chét 1dng ta nén tinh ca dbi v&i cac két nay, vi cling cé kha nang cac két nay sé duoc tiéu
thu trong qua trinh hanh trinh.

3. Két luan

Trén tau ludn ludn cé cac két chira chéat 16ng, trong d6 ¢ cac két chiva khong day, do 1a diéu
khong tranh khéi. Thuyén trudng/Dai phé can ndm vipng van dé nay dé cé sy tinh toan, b tri hop
ly viéc chira chéat Idng trong cac két dé lam sao giam thiéu dén mac nhé nhéat sy &nh huéng cla
mat thoang tw do cua chét 16ng trong céc két dén tinh 6n dinh tau vi sy anh hwdng nay lam suy glam
tinh On dinh cua tau. Khi tinh toan, kiém tra 6n dinh tau trong viéc lap so [0} xép hang, sw suy glam
on dinh do anh hwédng clia cac chira chét 1dng khong day phai dwoc tinh dén va phai chac chén
rang 6n dinh cuia tau phai thda man IS Code 2008 trwdc khi di bién.
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NGHIEN CU'U XAY DUNG MO HINH HE THONG HO TRQ' TiM KIEM CU'U NAN
CHO VUNG BIEN VIET NAM
A STUDY ON SUPPORTING SYSTEM FOR THE SEARCH AND RESCURE

OPERATION IN THE SEA OF VIETNAM
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3Vién Pao tao Quéc té, Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam
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Tém tit
Bién Béng Viét Nam nam trén mét trong nhing tuyén duong hang hai nhén nhip nhat thé
gidi va dang ngay cang tro’ nén quan trong dbi véi hang héi thé gidi. B4y ciing la khu vuc cé
Irong tau ca cua cac quoc gia ven bién trong khu vire hoat déng déng dédo. Vi vay viéc ndng
cao chét luong, hiéu qué cong téc tim kiém ctru nan cé y nghia hét strc quan trong. Bai béo
nay dé xuat mé hinh hé tro cong tac phdi hop tim kiém ctru nan cho vung bién Viét Nam.
Tur khéa: Théng tin thoi tiét, tim kiém ciru nan, mé hinh hé tro tim kiém ciu nan.
Abstract
The East Sea of Vietham is becoming more and more significant to the world maritime
because of its location on one of the busiest shipping routes. This is also a crowded fishing
area from many neighboring countries. Therefore, enhancing the effectiveness of search and
rescue is of the utmost importance. In this article, the authors propose a model of information
sharing and support for the search and rescure operation in the Vietnam sea.
Keyworks: Weather information, search and rescue, SAR supporting system.
1. Dat van dé

Thoi gian gan day trén ving Bién Dong sb vu tai nan, sw cb trén bién gia tdng do cac hoat déng
hang hai, khai thac hai san, dau khi, du lich, qubc phong va an ninh trén bién. Hiéu qua cla cong tac
tim kiém ctu nan (TKCN) c6 y nghla rat quan trong, giup dam bado an toan sinh mang con ngwoi va
tai san la nghia vu va trach nhiém ctia mét qudc gia ven bién va con mang y nghia khang dinh chi
quyen trén bién ctia T6 quéc. Té chirc tt cac hoat dong TKCN trén bién dem lai sy an tdm cho tau
thuyén hoat dong trén khu vic bién trach nhiém ctia Viét Nam, va dam bao uy tin cho Quéc gia.

Trén thé gidi, cling nhw tai Viét Nam, cac nghién ctru vé hd tro TKCN chi dirng & mirc don
18, gidi quyét cac van dé cu thé va chwa day di. Tiéu biéu la nghién clru ctia Thomas M Kratzke et
al [1], dwoc st dung trong cac phan mén SAROPS hé trg TKCN hién nay, tuy méi chi & muc chira
khu v tim clru, tai trung tam tim ctu va khéng cé phan mém hd tro trén tau. Twong tw, nghién
ctu ctia Nguyén Quédc Trinh va cong su [2] m&i chi 1a buwéc diu dw doan khu vuc tréi dat cia vat
thé trong vung bién Déng.

Trung tdm Phéi hop tim kiém, ctu nan hang hai Viét Nam (Vietnam MRCC) l1a don vi sw
nghiép nhan dao trirc thuéc Cuc Hang hai Viét Nam. Trung tdm thyc hién chirc nang phéi hop tim
kiém, ctru nan déi véi ngudi va phwong tién trén bién. Vietnam MRCC dang thwc hién viéc TKCN
theo mé hinh & Hinh 1.

Trung tam Phéi hgp TKCN
hang hai Viét Nam

Cac phong tham mwu Trung tam Phéi hop TKCN
chirc nang hang hai khu vyc

Phwong tién TKCN
Chuyén dung

Hinh 1. Sor d6 té chirc Trung tdm Phéi hop TKCN Hang hai Viét Nam
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Trung tam chiu trach nhiém trwe tiép chi huy va diéu hanh cac lwc lwong, don vi thudc nganh
Hang hai, phéi hop TKCN déi véi ngudi, phwong tién bi nan hoac cé nguy co bi nan trong vung bién
thudc trach nhiém TKCN cuia Viét Nam. Béng thdi tham gia phdi hop véi cac lwc lwgng TKCN khac
dé tién hanh TKCN trén bién dwéi su diéu hanh cta Uy ban Quéc gia U'ng phé sw ¢, thién tai va
TKCN, tham gia TKCN hang hai véi cac qudc gia, cac td chirc qudc té theo quy dinh cla phap luat
Viét Nam va diéu wéc qudc té ma Viét Nam 1a thanh vién.

Lwc lwgng TKCN hang hai Viét Nam da va dang hoan thanh nhiém vy, dam bao duy tri viéc
tiép nhan x& ly cac théng tin TKCN. Tuy nhién mé hinh td chirc hién tai con cé mét s6 han ché lam
anh huéng dén hiéu qua cong tac TKCN nhw sau:

- Viéc (rng dung cdng nghé vao cong tac TKCN cé nhiéu han ché;

- Téc dd tinh toan, trao dbi théng tin con cham;

- C4c phuwong tién TKCN thyc hién theo hwéng dan cta Trung tdm phéi hop TKCN, khéng
cht déng trong viéc chay tau;

- Cac phuwong tien TKCN khoéng theo déi dwoc hoat ddng clia cac phuong tién khac khi tién
hanh phdi hop TKCN;

- Chét lwgng céac du bao, théng tin thai tiét, thuy van chwa dap ¢ng yéu cau;

Dé khac phuc cac han ché néu trén va nang cao hiéu qua cdng tadc TKCN, bai bao nghién ctru
dé xuét mod hinh hé théng hé tro cong tac TKCN cho ving bién Viét Nam.

2. Dé xuat mo hinh hé trg TKCN cho vuing bién viét nam
2.1. So do téng quat

V&i sy hd tro clia Hé thdng vé tinh VSAT (Very Small Aperture Terminal), viéc két néi internet
trén bién tré 1én dé dang va giup cho viéc s dung internet trén tau bién ngay cang phd bién. Mot
may tinh trén tau cé thé gtvi email, truy cap web, thoai, fax... nhw mét van phong trén bo.

Phat trién cac nghién ctru [4], [5], [6], [7] va s& dung cac cdng cu tinh toan, trao ddi thong tin
manh hon nham nang cao hiéu qua cong tac TKCN, cac tac gid dé xuat md hinh hé théng hé tro cong
tac TKCN cho vung bién Viét Nam st dung viéc trao doi thdng tin qua két ndi internet nhw Hinh 2.

Ngudn Trung

P tam

div liéu théna ti —— ~
thoi tiét ong tn

g thoi tiét

Théng tin
ctru nan,
bao nan

Van phong phoi Tau SAR
hop TKCN
Hinh 2. Sor d6 hé théng hé tro TKCN

V&n phong phdi hop TKCN la dau méi xt ly diéu phéi hoat ddng TKCN. Hé thdng hé tro bao
gdm moét may chi dat & Van phong phdi hgp TKCN, may cht d&m bao ludn ludn s&n sang, luén ludn
két ndi t&i mang Internet va c6 mot dia chi IP cb dinh dé thwe hién cac chirc nang: Thu thap théng
tin thoi tiét, thuy van tir Trung tam thong tin thoi tiét. Lwu trir va trao doi thong tin div liéu thoi tiét,
thuy van v&i Van phong phéi hop TKCN, tau tim kiém, ctvu nan (tau SAR) qua internet. Trung tam
théng tin thoi tiét sé tdng hop cac thong tin thoi tiét tlr cac ngudn dw liéu thoi tiét, tinh toan, danh gia
do léch chuan théng tin trwéc khi st dung.

2.2. Nguén di liéu khi twong, thuy van st dung cho cong tac TKCN

Khi tién hanh cong tac TKCN trén bién, chiing ta phai xac dinh dwoc khu ve tim kiém. Dién

tich xac suat khu vuc tim kiém tuy thudc vao do dai cla thoi gian ké tir thoi diém biét dwoc vi tri
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phét hién cudi ciing (LKP) cta dbi twong va dac diém khi twong, thuy van... Thanh cong cla céng
tac TKCN phu thudc rét nhiéu vao viéc xac dinh chinh xac quy dao tréi dat clia phwong tién bj nan.

Viéc duy doan D0 trbi dat tong hop (drift) ctia phwong tién bi nan dwoec tinh toan do sy anh
hwéng cla cac yéu tb: gié, dong chay, séng bién. Gio, dong chay va song bién tac dong lam cho
phwong tién bi nan tréi dat trén bién. Tuy nhién séng bién Ia thanh phén rat khé xac dinh va ching
duoc coi la tao nén dong tong hop, do vay trong cac bai toan hang hai vé dy doan troi dat tong hop
nguwoi ta quy vé hai yéu td 1a dong chay va gi6. Dé tinh toan dwoc vi tri phwo’ng tién bi nan, can phai
tinh toan téc d6 va phwong hwéng tréi dat. Hai thanh phan gay ra d6 dat tdng hop (Drift) clia phuong
tién la B6 dat gidé (Leeway) va B6 dat nwéce (Total water current) [1].

Hinh 3. BJ dat tdng hop tir dong chay téng hop va dé dat gié

T cac nghién ctru sb [4], [5] da danh gia lwa chon ngudn théng tin thoi tiét va dong chay dé
phuc vu cong tac TKCN. Cac nghién ctru nay da xem xét, danh gia théng tin thoi tiét, thuy van cda
Trung tam khi twong thuy van qudc gia, cac théng tin théi tiét dich vu trd phi s& dung cho cac hoat
dong dac thu (vi du nganh dau khi) va cac théng tin dwoc chia sé phuc vu muc dich khoa hoc. Qua
cac nghién clru d6 da lwa chon cac ngudn thong tin thoi tiét, thuy van dwoc chia sé phuc vu muc
dich khoa hoc do la di¥ liéu dang sé, dwoc cap nhat lién tuc theo thdi gian thuc va dwoc danh gia
d6 chinh xac trwdc khi str dung.
2.2.1. Thong tin gid

Dé du bao su trdi dat va tim kiém nguwoi, phwong tién bi nan trén bién theo thoi gian thyc,
céac tac gid & nghién ctru sb [4], [5] da dé xuét st dung D liéu gié dwdi dang Grib file dwoc chia sé
phuc vu muc dich nghién ctru khoa hoc clia Vién nghién ctru phat trién bén virng khi quyén nhan
loai (Research Institute for Sustainable Humanoshere - RISH) thuéc dai hoc Kyoto, Nhat Ban xay
dwng, cap nhat va duy tri [9]. Vién RISH cung cdp mét hé théng co s& di liéu vé dy bao va phan
tich thoi tiét bao gdm nhiéu loai dw bao khac nhau. Céc di liéu thoi tiét nay do Co quan khi twong
Nhat Ban (JMA) du béo va cung cép. Cac di¥ liéu gié nay dwoc lwa chon s dung sau khi tinh toan
do léch chuan.
2.2.2. Théng tin dong chay

Ciing dé& dy bao sw trdi dat va tim kiém nguoi, phwong tién bi nan trén bién theo thoi gian
thwe, & nghién ctvu [4], [5] cac tac gid da téng hop, phan tich, danh gia dd chinh xac va lwa chon div
liéu dong chay ctia Dy an nghién clru phan tich dong chdy bé mat dai dwong theo thdi gian thuc
(Ocean Surface Current Analyses Real-time - OSCAR) ctia Trung tdm nghién ctru Tréai dat va Vi tru
theo thi gian thwe cung clp co s& di¥ liéu van tbc dang sb ctia dong chay bé mat cla tat ca cac dai
duwong trén thé gidi. D& lieu OSCAR do Phong thi nghiém sirc day phan lwc (Jet Propulsion
Laboratory Physical Oceanography - co quan do Vién Céng nghé California quan ly van hanh cac
dw an cha Co quan Hang khong va Vi tru M§) cung cap mién phi [8]. D& liéu OSCAR c6 dinh dang
netCDF (format Network Common Data Form), chira di¥ liéu toc do dong chay theo vi tuyén (u) va
kinh tuyén (v). Cac di¥ liéu dong chay nay ciing dwoc tinh toan dd léch chuén trwde khi st dung.
2.3. Xwr ly théng tin, danh gia mirc dé tréi dat caa phwong tién, ngwdi bi nan

Van phong phbi hop TKCN 13 ddu méi x( ly diéu phdi hoat dong TKCN.

0 Ban tin Dong chay

Trung tam OSCAR
thdng tin
thoi tiét

<——| Bantin Gi6 cia RISH

<+— Thoéng tin tai nan

Van phong phéi hop
TKCN CSDL dic diém troi dat
phwong tién

Hinh 4. Chirc ndng Vian phong phéi hop TKCN
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Van phong phdi hop TKCN thyc hién cac bwéc nhiém vu chinh sau:

- Tiép nhan, téng hop thong tin tai nan (loai phwong tién bi nan, LKP, kich thwéc,...);

- Thu thap théng tin thoi tiét, thuy van ti Trung tam thong tin thoi tiét;

- Trén co s& do cac chuyén gia & Trung tdm céc 1a cac chi huy phdi hop nghiép vu (Search
and rescue mission co-ordinator - SMC) sé& danh gia, lwa chon cac hé sé tinh toan (hé sb tréi dat,
murc do tréi dat,...);

- S&r dung mo6 hinh dw bao tréi dat dé xac dinh vung tréi dat clla phwong tién. Trong cac nghién
ctru sb [4], [5] ciling da lwa chon s&r dung phwong phap M6 phéng Monte-Carlo dé dy doan theo xac
suéat khu vuc troi dat clia phwong tién bi nan trén ving bién Viét Nam. Phwong phap Monte-Carlo
duoc xay dwng dwa trén nén tdng quy luat phan bd ngau nhién tir d6 tim ra xac suat phan bé cé gia
tri Ién nhét, tap trung nhéat. Két qua clia phwong phap nay cang chinh xac (tiém can véi két qua thye)
khi sb lwong lap cac budc tang lén.

- Dya trén két qua mo phéng ctia mé hinh dy béo, cac chuyén gia sé danh gia quyét dinh
vung tim kiém va phwong an TKCN, phan céng khu vic tim kiém cho céac tau SAR;

Céc théng tin nay dwoc glri 1én May chi thdng qua internet. Tau SAR két néi internet d& nhan
dwoc cac théng tin nay.

Lién lac gitra tau tim ctbu va trung tam cé thé dwoc thwe hién qua hé théng VSAT (VSAT System
Satellite Internet), hodc qua dich vu FBB (FleetBroadBand - Inmarsat) dang dwoc trang bi ngay cang
phd bién trén tau. Cac hé théng dich vu nay cho phép trao ddi tap tin hoac truy cap Internet. Trong
thwe té TKCN, viéc trao ddi gitra tau tim ctru va trung tam co thé khdng nhét thiét phai lién tuc, vi mirc
dd cap nhat cla théng tin (thdi tiét, phwong tién bi nan) khéng cao. Ban than may tinh c6 cai dat phan
mém, trén tau SAR cé hd tro tinh todan phwong an tim ctvu theo thdi gian thue.

2.4 Xay dwng tuyén dwéng tim clru va theo ddi tuyén dwéng tim ciru

Tau SAR nhan nhiém vu tim ctru trén mét khu vee dwoc Van phong phdi hop TKCN phan
cong va ty tinh toan quyét dinh phwong an chay tau tiép can ciing nhw quét tim kiém trén khu vuc
dé. Tuyén dwdng tim clru cla tau SAR dwoc xay dwng dwa trén cac thdng tin sau:

+Thoi tiét, thuy van: lay théng tin t may chu;

+Dac tinh diéu dong cla tau SAR: tir co s& di liéu d3c tinh diéu dong cla tau minh;

+Cu ly phat hién muc tiéu: can cv diéu kién thai tiét, dac diém phwong tién thyc té.

Trén co sé cac thong tin nay, nghién ctvu s6 [7] da lwa chon st dung Thuat toan vi khuan toi
wu (Bacterial Foraging Optimization Algorithm - BFOA) dé xay dwng tuyén dwdng chay tau SAR tim
ctu trong pham vi dwoc phan cdng theo cac ham muc tiéu: Dam bao thdi gian tim ciru 1a ngén va
quét hét khu vuc dwoc phan céng cé xac suat cao. Thuat toan vi khudn BFOA la thuat toan tbi wu
s6 dua trén sb déng cac vi sinh vat don gian, BFOA dang tin cay va hiéu qua hon so v&i cac phuong
phap sbé théng thwong.

Trong qua trinh thuc hién cong tac tim kiém, tu SAR sé& gl lén May chd cac thong tin thuc
hién cong tac tim kiém cla tau minh, dé& Van phong phdi hop TKCN giam sat dwong chay tau SAR
dam bao thwce hién viéc tim ciru hét vang dwoc phan cong va ra quyét dinh tim kiém tiép theo v.v..

Tau SAR ciing lién tuc thu thap di liéu thong sé diéu dong cla tau trong cac didu kién thoi
tiét khac nhau Ién phdn mém dé tao co s& di liéu d&c tinh didu dong. Phdn mém sir dung mang
Neural dé téng quat hoa théng tin: tdng hop thdng tin tau, co s& dir liéu dac diém tau, thoi tiét, tbc
do, nhién liéu (séng, gié, mén nwéc, RPM, hiéu s mén nwéc), gidp quyét dinh téc d6 tau khi thye
hién phwong an TKCN da&m bao hiéu qua, an toan nhét;

3. Xay dwng phan mém hé tro’ tim kiém ctru nan
3.1. Gi&i thiéu chung

Phan mém Hb tro cong tac tim kiém clu nan (SEARCH AND RESCUE SUPPORT SOFT)
duwoc viét bang ngdn ngl Visual Basic 2015, s dung phuong phap Md phéng Monte-Carlo dé dw
doan khu vy tréi dat clia phwong tién bi nan. Cac théng tin thoi tiét phuc vy tim ctru dwoc téng hop
va cap nhat co s& dir liéu trén may chu. St dung thuét toan vi khuan t6i wu (Bacterial Foraglng
Optimization Algorithm - BFOA) aé xay dwng tuyén duwong chay tau SAR theo nguyén tac gidm thiéu
tdi da thoi gian tim clru, ddng thoi t6i da hda xac suat tim kiém trong cac khu vwc c6 kha ndng
phuwong tién bij tréi dat t&i cao.
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i SEARCH AND RESCUE SUPPORT SOFT. x

SAR Montomg

DownLoad Vieathes ko

Hinh 5. Giao dién phdn mém SEARCH AND RESCUE SUPPORT
3.2. Gioi thiéu mét sé chirc ndng chinh cén cé trong phan mém
3.2.1. Xac dinh vung tréi dat

Vlng tréi dat cta phuong tién bi nan dwoc xac dinh bang phwong phap mé phéng Monte
Carlo la phwong phap s6 ding dén so ngau nhién voi so lwong Ion cac phép thir. Day la phuong
phap phan tich két qua duwdi sy tac dong (Z()ng thoi cla cac yeu to trong cac tinh huong khac nhau
c6 tinh t&i phan bd xac suat va gia tri cé thé clia cac bién sb yéu td d6. B&i vay day la phwong phap
kha phtrc tap, tuy nhién cé thé st dung dwoc véi su tre gitp ki thuat ctia may tinh.

Dér lidu d4u vao dé xac dinh vung tréi dat:

- Théng tin vé tai nan (loai phwong tién bi nan, LKP, kich thwdc phwong tién,...);

- Théng tin thoi tiét, thuy van;

- Thoi gian dw doan.

Phan mém quan Iy thong tin, Iwu trl co s& di liéu ddc diém cac phwong tién bi nan dé du
doan vung tréi dat cua phwong tién khi can. Cac thdng tin ve kich thwdc phwong tién co thé dworc
st dung (E‘é tinh toan gan dung lyc can nwérc, lwc can gio, qua do co thé c6 cac dy doan gan dung
vé dac diem tréi dat cla phwong tién, bang cach sir dung cac phan mém CFD théng dung khac, vi
vay cling duwgc xem xét dwa vao.

FAddNewObject
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Hinh 6. Di¥ liéu ddc diém phwong tién bi nan
Céc thong sb vé déc diém troi dat goi y c6 thé dwoc st dung dé tinh toan, dw doan khu vuc
tréi dat cia phwong tién bang M6 phdng Monte-Carlo. Tuy nhién, trong trwérng hop 6 cac danh gia
va y kién chuyén gia hop ly khac, cé thé nhap va s dung mot b hé sbé tréi dat thich hop cho mé
phdng Monte-Carlo bang cach nhap cac hé sé vao phan mém. Thong tin thoi tiét, dong chay can
duoc kiém tra khéng dinh di liéu cap nhat nhat da dwoc tai vé dé siv dung.
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3.2.2. Tinh toéan tuyén duwong tim ctru

S dung thuat toan vi khuan téi wu (Bacterial Foraging Optimization Algorithm - BFOA) dé xay
dwng tuyén duwéng tim ctru cho tredng hop cé 01 tau SAR hodc 02 tau SAR cung phdi hop tim ctru
theo nguyén tac giam thiéu téi da thdi gian tim ctvu, ddng thoi téi da hda xac suét tim kiém trong cac
khu virc c6 kha nang phwong tién bi troi dat téi cao.

T giao dién vung tim kiém da xac lap, chon tau SAR thwc hién cong tac tim ctru, chon khoang
cach phat hién muc tiéu (tuy thudc diéu kién thoi tiét, tAm nhin xa, kich thwéc muc tiéu), chon tdc do
danh nghia (ché dd may tau SAR) dé tinh toan tuyén dwéong tim ctvu. Két qua nhw hinh bén duéi va
cac diém chuyén hwéng dé tim ctru dwoc thé hién trong bang bén trai man hinh.

Hinh 8. Tuyén dwéng tim ciru

4. Két luan

Céc tac gia da nghién clru, d& xuat dwoc mot mo hinh hé théng hé tror cong tac TKCN theo
thoi gian thwe, md hinh nay 1a viéc (ng dung sy phat trién cia cong nghé théng tin va hé tro cia
internet vao cong tadc TKCN. M6 hinh néu dwoc ap dung sé hd tro hiéu qua cong tac TKCN, giam
chi phi va tang tinh ch déng cho cac don vi TKCN.

Dé tang hiéu qua hd tro ctia hé théng, can tinh toan chinh xac dd léch chuan clia dir liéu thoi tiét,
dong chay va thu thap day du, chi tiét cac di liéu tau SAR trong cac diéu kién thoi tiét khac nhau.
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NGHIEN CU'U VE CAC KHOA DAO TAO VA HUAN LUYEN UNG PHO Sy CO
TRAN DAU TREN BIEN: DE XUAT AP DUNG TAI VIET NAM

A STUDY ON EDUCATION AND TRAINING COURSES IN OIL POLLUTION
RESPONSE AT SEA: RECOMMENDED TO APPLY IN VIETNAM

PHAN VAN HUNG*, NGUYEN MANH CUONG
Khoa Hang hai, Trirong Dai hoc Hang hai Viét Nam
*Email lién hé: phanvanhung@vimaru.edu.vn
Tom tat
O nhiém déu trén bién dang la vén dé thu hut dwoc sw quan tdm cta céng ching, cac nha
chirc tréch béi vi tan xuét xay ra cao trén céc vung bién Viét Nam va gay ra nhitng hé qua
lau dai dbi véi méi trvong, dnh hudng I6n dén kinh té xa héi. Nang cao nédng luc ctia cac
chuyén gia trong (rng pho sw cé tran dau la viéc lam cép thiét dé gidm thiéu t&i murc thap
nhét cac dnh huéng khi sw ¢b 6 nhiém déu xay ra. Té chirc Hang hai Quéc té (IMO) da dua
ra ké hoach stra déi chuong trinh dao tao, huén luyén (OPRC Model course) dé nang cao
néng luc cac chuyén gia trong tng phé sw cd tran dau. Bai viét phan tich hién trang dao tao
huén luyén tai Viét Nam, so sanh véi cac khéa stra déi cta IMO, céc khéa huén luyén cua
GRN, tir dé dé xuét phuong an xay dung céc khéa dao tao, huén luyén néng cao chét long
nguén nhén luc trong tng phé sw c6 tran déu.
Tte khéa: O nhiém dau trén bién, ing phé tran dau, dao tao va huén luyén.
Abstract

Marine oil pollution is a matter of high interest to the public and authorities, because of the
high frequency of occurrence in the waters of Vietham and resulting in the long-term
consequences for the environment and socio-economic. Improving the capabilities of oil spill
response personnel are urgently needed to minimize the effects of oil pollution incidents. The
International Maritime Organization (IMO) has planed an OPRC Model course to enhance
the capacity of oil spill response personnel. The article analyzes the current status of
education and training in Vietham, comparing with revied IMO model course, the GRN
training program, which suggests several options in line to develop education and training
programs, improving the quality of manpower in oil spill response.

Keywords: Marine oil pollution, oil spill response, education and training

1. Dat van dé

Khi thwe hién chinh sach hoi nhap kinh t& qubc té va chién lwoc phat trién kinh té bién, Viét
Nam d4 chu trong dén phap luat bao vé méi trudng bién duwoc thé hién & Diéu 11, 17,18, 25, 29, va
78 cla Hién phap ndm 1992, Luat Bdo vé Mbi trivong 2005 (2008), B luat Dén sw 2005, BO luat
Hinh sw 1999, Bé luat Hang hai Viét Nam 2005 (2015), Luat Thdy sdn 2003, Luat D&u khi 1993
(2013), Luét Tai nguyén Méi truong Bién va Hai ddo 2015, Luét Bién Viét Nam 2012, Luat Tai nguyén
nwéce 2012, Ludt Giao théng dwong thdy ndi dia 2004 (2014). Ba cé nhirng bwdc phat trién manh
trong céng tac rng phd 6 nhiém dau trén bién va ngudn nhan lwc rng phé da trai qua nhiéu sw cbd
tran dau I&n, nhé trong thoi gian qua.

Nguy co xay ra 6 nhiém dau trén bién ciing gia tang khi lvgng d&u md va cac san phadm dau
dwoc van chuyén trén bién gia tang. C6 79 vu 6 nhiém dau xay ra trén bién Viét Nam trong 20 ndm
qua (1996-2015), lam tran ra moéi trwdng bién khodng 15648 tan dau [1]. D&c biét trong 5 ndm qua
(2011-2015) lwgng dau tran ra bién da gidm, trung binh 294 tAn/nam so véi 689 tAn/nam ti» ndm
1996 dén 2015. C6 thé thay rang da co6 sw gidm thiéu cac thiét hai do 6 nhiém dau khi thi hanh cac
bién phap (rng cru, kiém soat tai nan 6 nhiém dau dé nhanh chéng chuyén tai, thu gom lwong dau
chta trong céc tau bi tai nan ciing nhw lwong dau bj tran trén bién. Viét Nam may méan chwa phai
chirng kién cac sy cb tran dau Ion nhw Atlantic Empress, ABT Summer, Amoco Cadiz, Haven,
Odyssey, Torrey Canyon, Exxon Valdez. Nhitng sy c0 6 nhiém quy mé I&n nay khong chi gay 6
nhiém bién ma con gay thiét hai I&n cho ngwdi dan dia phuong trong khai thac va st dung bién va
hai ddo, pha hly cac hé sinh thai, lam gian doan cac hoat dong kinh té, hang hai... Dé giam thiéu tdi
da cac thiét hai nhw vay, diéu quan trong hon ca 1a phai cé cac phan trng nhanh chéng ngay khi sw
cb 6 nhiém xay ra va kha n&ng ctia ngudi chi huy hién trwdng dé dwa ra cac quyét dinh nhanh chéng
la yéu cau bat budc.

Nhan lwc trng phé sw cb tran dau trén bién co6 thé dwoc chia thanh nhirng nhan vién tng phé
hién trwdng, nhirng ngwdi chi huy va cac nha quan ly cép trén. Trong dd, nhan vién &ng phé hién
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trwdng tai cac co s& phong ngira 6 nhiém dau dwoc yéu ciu kha ndng phan tng nhanh tai hién
trwdng, ngwdi chi huy hién trweng nhanh chéng xac dinh cac diéu kién tai hién trwdng, danh gia va
dwa ra ké hoach kiém soat sy cb 13 yéu cau bat budc. Ngoai ra, ngwdi chi huy hién trwéng con co
trach nhiém bao céo cac nha quan ly clp trén, cdng bd thong tin téi cong chung théng qua cac
phwong tién truyén thong.

Diéu 8, Quy ché Hoat déng Ung phé Sw cb Tran ddu dwoc Tha twéng Chinh phd ban hanh
theo Quyét dinh s6 02/2013/QD-TTg quy dinh “Bo Tai nguyén va Méi truong, BO Giao théng Van tai
x4y dung va té chirc cac khéa dao tao, tap huén vé (ng phé, khdc phuc hadu qua sw cé tran dau
chuyén nganh cho cép khu vurc va quéc gia”. Tuy nhién, cho dén nay Viét Nam van chwa xay dwng
chwong trinh dao tao huan luyén hoan chinh. Cac can b, nhan vién (rng pho sy ¢b tran dau tai cac
trung tdm, don vi dwoc dao tao théng qua cac dot tap huan & mirc do téng quan.

Trong bai bao nay, tac gid nghién ciru cac khoda dao tao, huén luyén (rng phé s cb tran dau.
theo hwéng dan cta IMO va mang lwéi (ing phé toan cau (GRN), tir d6 dé xuét cac budc xay dwng
khéa dao tao rng pho sy cd tran diu phu hop véi diéu kién tai Viet Nam.

2. Téng quan vé cong tac dao tao huan luyén png phé tran dau trén bién
2.1. Khéa dao tao IMO OPRC

T chirc Hang hai Quéc té (IMO) nhan ra tAm quan trong clia dao tao vé& phong chéng 6 nhiém
dau, IMO da phat trién chwong trinh dao tao va huén luyén IMO OPRC, ciing nhw cac hwéng dan
lién quan. Trong thdi gian gan day, tai cuéc hop cta Uy ban bao vé méi trwong IMO (MEPC) 71,
chwong trinh dao tao va huén luyén [2] da dwoc hoan thién. M6 hinh ddo tao va huén luyén stra doi
nay dv kién s& dwoc thuc hién véi sw hop tac clia cac qudc gia va vang lanh tho theo hinh thirc tinh
nguyén.Theo d4, mé hinh dao tao va huan luyén dwoc chia thanh 4 khoéa hoc: khéa huén luyén co
ban, khéa hoc cép 1, cAp 2 va cap 3. Khda huan luyén co ban giéi thiéu cho nhirtng ngudi khéng co
kién thirc co ban vé kiém soat 6 nhiém dau, van hanh thiét bi phong ngtra 6 nhiém dau trong trwérng
hop xay ra tran dau [3]. Khéa hoc cap 1 dao tao nhan vién van hanh, khoa hoc cép 2 dao tao chuyén
gia gidm sat va chi huy hién trwdng, khéa hoc cép 3 gianh cho cac nha hoach dinh chinh sach va
quan ly cap cao. Khoéa dao tao IMO OPRC cép
1 dworc thiét ké cho cac nhan vién, ky thuat vién

! Béng 1. Khéa dao tao IMO OPRC céap 1 [4]
hodc gidm sat vién la lwc lwong tryc tiép sé

tham gia vao cac ddi rng pho tran dau, quan ly Ngay NGi dung chinh

hau can va xt ly chat thai lan dau. Khoa hoc +Video gi6i thiéu vé tran dau trén bién (ITOPF).

duoec thiét ké dao tao trong 4 ngay véi ndi dung
nhw Bang 1 phia dwéi.
2.2. Mang Iwéi teng phé toan cau (GRN)
Mang lwéi ng phé toan cau dwoc hinh thanh
b&i sy lien minh cia 3 coéng ty Oil Spill
Response Limited (OSRL), East Asia
Response Limited (EARL) va Marine Spill
Response Corporation (MSRC) v&i muc dich:

oNang cao kha nang tan dung cac
ngudn luc;

o Phéi hop trong hoat dong sén sang va
trng pho;

oChia sé kinh nghiém thyc té dé nang
cao c4c tiéu chuan.

Cé cac cbng ty sau tham duy:

oAustralia Marine Oil Spill Centre Ltd.
(AMOSC);

oClean Caribbean & Americas (CCA);

oAlaska Clean Seas (ACS);

oEastern Canada
Corporation (ECRC).

Vwong quéc Anh (MCA) da phat trién
mét chwong trinh dao tao va huan luyén dé
nang cao nang luc (’ng pho tran dau, kiém soat

Response

4+ DAu trong madi trwdng bidn va ven bo.
4+ Sy anh huéng cla tran dau.
4+ Nguyén tac chung trong quan ly tai nan hang hai.
+An toan va strc khde doi véi nguwdi tham gia
UPTD.
4+ Thwe nghiém v& nhan dién va giam thiéu cac ri
ro vé an toan va strc khde.
4+ Tdng quan vé céc kj thuat rng pho tran dau.
+ng pho trén bién (ITOPF).
4+ ng pho trén bién - st dung chét phan tan dau.
4+ Phao quay dau: Cach quay va bao va.
Ngay =+ May hat dau.
thir2 4 Két chira da chién.
4+ Dbt chay tai chd (tuy chon).
4+ St dung chét hap thu dau.
4+ Bai tap st dung thiét bj (’ng pho trén bién.
+Lwong gia cac khu vyc bo.
+ Bai thyc tap vé lwgng gia cac khu vuc bd.
+Phuwong phap lam sach bo.
Ngay +<Lam sach b&: bd tri, hau can va khir nhiém.
thir 3 < Video lam sach bo.
+ Cac loai bo’ va phwong phap trng pho.
+Bai tap, thyc tap s dung cac thiét bi lam sach
bo.
+ Tham co s& &ng pho.
+ Thyc hién quan ly rac thai.
4+ Video vé& quan ly rac.
4+ Hiéu qua tng pho cac sy cb da xay ra.
4+ On tap va danh gia khoa hoc.

Ngay
ther 1

Ngay
the 4

6 nhiém bién khi gap cac tai nan & nhiém bién quy mé I&n nhw Torrey Cayon, Braer. Cac tb chirc
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dao tao huén luyén cong dwoc IMO chirng nhan phu hop véi quy trinh mé hinh dao tao va huén
luyén IMO OPRC (IMO MEPC/Circ.478, 2005) dwoc wu tién dé thwc hién dao tao va huén luyén.
Vién nghién ctru dai dwong Anh va Vién nghién ctvu hang hai da phat trién cac huwéng dan va thuc
hién chirng nhan co s& dao tao theo mé hinh IMO OPRC [5]. Chwong trinh dao tao va huan luyén
duwoc danh gia va chirng nhan cho céc t6 chire gido duc tw nhan muén hoat déng theo quy trinh da
duoc cong bb. Qua trinh cong nhan dwoc théng qua Vién quan ly Hang hai IMO va UK truéc khi
duwoec trinh 1én Vién Hang hai Anh (Nautical Institute -NI) chirng nhan. Cac t6 chirc dao tao va huan
luyén sé& ndp don va cac gidy chirng nhan cho NI, néu té chirc gido duc dao tao dat cac tiéu chuan
thi NI sé cp chirng nhan cho co s& dao tao véi thoi gian hiéu luc la 3 nam.

Hién nay NI d& cap chirng nhan dao tao huan luyén theo chwong trinh IMO OPRC cho 36 tb
chirc dao tao nhuw Adler and Allan, ADNOC, Albriggs Defensa Ambiental S/A, Altec services,
AMOSC Australia, BP GROUP OSPR Team, MCA Counter Pollution Branch, NRC International
Services, Oceanpact Maritime Services (Oceanpact), Odebrecht Ambiental, Oil Spill Response
Ltd. (Singapore) [6].

OSRL ¢ théa thuan véi nhiéu nha may loc héa dau, vé viéc ngén ngira 6 nhiém bién va 1 to
chtre di dau vé dao tao huan luyén (rng phé sw cb tran dau trén thé gi¢i. OSRL tién hanh gido duc
va dao tao cho dai ly kiém soat 6 nhiém bién & khu v chau A, tru sé cia OSRL dwoc dat tai
Singapore. Cac khéa dao tao chi huy hién trwéng, doi ngid lam viéc, kiém soat hang hai va ven bién,
va nhan vién kiém soat khong Iwu va cong nghé. Viéc dao tao co ban vé trng phé 6 nhiém dau duoc
tién hanh hang ndm, OSRL cung cap day du cac khoéa hoc dwoc cac td chirc quéc té& cong nhan
nhw: T chirc Hang hai Quéc té (IMO), Co quan B&o vé Hang hai va Bo bién Anh (MCA) va, Bo
Chién lwoc Kinh doanh, Nang lwgng va Coéng nghiép ctia Chinh phd Anh (BEIS), trwéc day la Bo
N&ng lwong va Bién déi Khi hau (DECC). Khoa

dao tao theo mo6 hinh OSRL IMO Cap 2 Ve U’ng Ba’ng 1. Khéa dao tao OSRL IMO Cép 2 [7]
phé sy ¢ 6 nhiém dau dugc thé hién & Bang 2. ’

R rang, cac khéa dao tao va huén luyén Ngay N6i dung
theo chuwong trinh IMO, GRN duwoc xay duwng T Chi d&n an toan va ainh huéng.
theo mot trinh tw tién tién bédi cac chuyén gia 4+ Gidi thidu 6 nhidm dau.

d&u nganh trén thé gi¢i. Cac khoa hoc da duoc + l}lguyén)nhén,véﬁdéq:diém;CL’laAsu cf')_ tran déu.‘
giéng day trén pham vi toan thé gic’)’i, dwoc cai Ngay 4+ Anh hy’cmg cta 6 nhiém dau dén méi trwong va

v N A \ L W2 . X X . kinh té.
tién thuong xuyén va dwoc cac to chirc quocte  ther 1 | oo vis o1 06 tran dau.

thong qua. Do do, nghién ctru cac khoa dao tao 4 (Bai tap) Quy dao ctia dau tran.
va huan luyén tién tién nay lam co sé khoa hoc 4 Ke hoach dy phong/ Strc khée va An toan.
dé phat trién khung chwong trinh dao tao va + Phan hoi va kiém tra.

e N N N yia 4+ On tap.
huan luyén cho nguon lyc WPSCTD tai Viét *ngfzétvé dénh gia ndi bo.

Nam la viéc lam can thiét. Tuy nhién, trong diéu . 4 S& dung thiét bi.
‘A > s . p . X . A Ngay SRR T oa
kién cua Viét Nam, cac buwdc tien hanh xay 4,2 #+ Baovévaphuchoi.

5 5 > A c3 Si + U'ng pho bo.
dwng moét khéa dao tao cu thé can dwoc phoi + (B3 tap) Chién Ioc ting pho.

hop va xa@y dung voi sw tham gia cua cac 4 Phan hdi va kiém tra.
chuyén gia dau nganh va céac td6 chc co lién 4 On tap.
quan. Bé lam dwgc dieu do, tac gia dé xuat cac . + Lam sach by /Quén ly chat thai.
buwéc can thwe hién & muc phia dudi. Ngay < (Baitap) Don dep bo bien.
R , . . P . . thee 3 4 (Bai tap) Banh gia rui ro dwdng bo.
2.3. Cong tac dao‘tao va f;uan luyén chuyén 4 (Bai tap) Xay dung kho Iwu tri tam thoi va phuc
gia trng pho sw co tran dau tai Viét Nam héi.

o A ax A % N 4 An toan huén luyén.
. Trqr_1g thoi gla‘lnnqua_,xvan 9‘5 oAnhle_ar m0| 4+ Xem xét va gi¢i thiéu qua trinh dao tao thyc dia

trwdng nodi chung va 6 nhiem dau trén bieén n6i  Ngay 4 Phan tan.

riéeng dang dwoc cac cap chinh quyéen dat biét thw4 4 (Baitap) Ung pho sw cb tran dau (ngoai khoi).

quan tdm. Minh chirng la cac van ban phap luat + §Béi ctjép) Xay dwng chién lvoc tng pho sy cb
quan trong quy dinh vé rng pho sw cO tran dau " (;?]ntaslia dinh huéng.
nhw: Théng tw 2262/TT-MTG ngay 29/12/1995 4 Két thuc tmg pho su cb tran dau.

ctia B6 Khoa hoc Céng nghé va Méi truong vé Ngay + Quan ly tran dau. N )
viéc khdc phuc sw c6 tran dau. Quyét dinh sO  thi 5 4+ Yéu cau boi thwong va sw boi thuwong/Truyen

hong.
129/2001/QP-TTg ngay 29/8/2001 phé duyét Ké N EB‘;’;‘{’ép trén ban) Ung pho sy o tran dau
hoach Quéc gia tng pho sw co tran dau giai doan + Kidm tra. ’

2001-2020; Quyét dinh sé 1 03/2005/Qb-TTg, ] ] ] ]
ngay 12/5/2005 ban hanh quy ché hoat dong g pho sy co tran dau; Quyét dinh so6 02/2013/QD-TTg
ngay 14/1/2013 cta Tha Twéng Chinh phd Quy dinh vé tmg phé sw ¢é tran dau, da giao cho Uy ban
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Quéc gia vé Tim kiém va Curu nan va céc té chire chuyén mén cé tréch nhiém quén ly sw cé tran dau.
Luét tai nguyén, méi trirong bién va héi ddo sé 82/2015/QH13. Luat da danh riéng Chuong VI, Kiém
soét 6 nhiém, tmg phé s ¢é tran dau, héa chét doc va nhén chim & bién, gém 3 muc, 22 diéu (tur Diéu
42 dén Piéu 63).
Dac biét, Quyet dinh sb 02/2013/Qb- -TTg ngay 14/1/2013 cta Tha Twéng Chinh phd, déa quy
dinh vé dao tao, huan luyén dé xay dwng ngudn Iwc trng pho sw ¢b tran dau tai Didu 8, Didu 39(4),
Diéu 43(4), Diéu 44(5). Viét Nam da tham gia phu luc | va Il Céong wéc MARPOL 73/78 tir ngay
29/5/1991, céac phu luc Ill, 1V, V va VI Viét Nam tham gia ngay 19/12/2014, day la mét buéc tién
quan trong trong hoat déng bao vé méi trudng bién & Viét Nam. Cung véi d6 1a nhan thire clia nguoi
dan vé 6 nhiém méi trwong ciling dang dwoc cai thién nhanh trong thei gian qua. Dén nay, da cé mot
sb trung tam/don vi c6 t6 chirc cac khoa dao tao tap huan vé ki ndng (ng phé sw ¢b tran dau (theo
Quyét dinh s6 02/2013/QD-TTg ngay 14/01/2013), dao tao nghiép vu bao vé mai trwdng trong kinh
doanh xang dau (theo Thong tw s 43/2014/TT-BTNMT) nhw: Trung tdm ng pho sw ¢b tran dau
Mién Nam - NASOS, Trung tam U'ng phé sw cb tran dau Mién Béc, Trung tam Ung pho sw cb tran
dau Mién Trung, Céng ty SOS Environment, Trung tdm (rng phoé sw cb an toan méi trudng — ESE.
Cac khoa dao tao/tap huan nay dwoc té chirc hang ndm & hau hét cac tinh ven bién, véi thdi lwong
ngan, tr 1 dén 2 ngay. Noi dung cla cac khoéa hoc dwoc xay dwng theo tirng dot tap huan. Vi du,
khéa Hudn luyén nghiép vu Ung phé sw ¢é tran déu do Trung tdm &ng phd sw cb tran dau Khu v
mién Bac, Cong ty 128 Hai quan té chirc tai Hai Phong. Khéa huan luyén cé cac noi dung: Gidi thiéu
tdng quan vé sy cb tran dau; Tac dong cla sw cb tran dau dén diéu kién tw nhién, kinh t&, xa hoi;
Cac hoat ddng (ng pho sw ¢b tran dau; Gigi thiéu vé trang thiét bi 'ng pho sw ¢b tran dau hién co;
Cac phwong phap tha, thu phao quay dau trén séng, bién, tham quan I&p d&t va trién khai cac trang
thiét bi r’ng pho sw ¢d tran dau. Chwong trinh huén luyén GOT Training thuéng nién, do Trung tam
&ng pho sw ¢cb tran dau khu vic mién Nam - NASOS phéi hop véi Ban ATCL Téng Céng ty PV
Drilling t6 chirc. V&i ndi dung huan luyén thay déi hang ndm (xem Bang 3). Vi du, GOT training VIl
tap trung vao cac ndi dung: Hwéng dan lam sach duwong bo;
Béng 2. Mét sé khéa Pao tao va huéan luyén UPSCTD tai Viét Nam
Tén khoéa dao tao

huén luyén

Noi dung

Pon vi tb chirc

Chwong trinh  huan
luyén GOT Training VIII

 #

Hwéng dan lam sach dwdng bo.
Lwa chon phwong phap trng phé phu hep thong qua viéc st dung

Trung tdm &ng pho
sy cO tran dau khu

thuoc khudn khd cua ky thuat phan tich lgi ich mang Iwdi méi trwong. vwc mién Nam -
chuong trinh hop tac #+ Huwéng dén xay dung dé cwong KHUPSCTD cép co sé. NASOS phéi hop véi
trng pho tran dau vung # Céc bai gidng va bai tap nhém. Ban ATCL Téng Céng
vinh Thai Lan + Tham gia khéo sat dwong bo. ty PV Drilling.

. =+ Cac chién lwoc tng phd sw ¢ tran dau va cdng cy hé tro cho viéc Truna t&m n ho
Chwong trinh  huan Iwa chon chién lwgc (Ban dd nhay cadm tran dau, Phan mem mo 9 9 p

luyén GOT Training IX

hinh héa cho céng tac (rng phé va chudn bi trng pho sy cb khan

sw cd tran dau khu

it R 2o, i vwc mién Nam -
thuéc khudén khd cua cap). . . NASOS phéi hop voi
chwong trinh hcyp tac # Cach thtrc td chire lwe lwong trong trng pho sy c6 tran dau. Ban ATCpL Tén 'gén
rng pho tran dau ving + Hwéng dan ky thuat lam sach dwdng ber va trién khai cac phuong ty PV Drilling 9 9

vinh Thai Lan

I-]uén luyén nghiép vu
U'ng pho s co tran dau

Phong ngtra ring
phé sy 6 tran dau

FEFEEEE

FEFFEEEe e

tién rng pho tran dau ngoai hién treong.

Céng tac quan ly hau can va khac phuc hau qua tir sy cb tran dau.
Gigi thiéu tong quan vé sy cb tran dau.

Tac dong clia sw b tran dau den diéu kién tw nhién, kinh t&, xa hoi.
Cac hoat dong ng phd s cb tran dau.

Gidi thiéu vé trang thiét bi (rng pho sw cb tran dau hién cé.

Céc phwo'ng phap tha, thu phao quéy dau trén song, bién, tham quan
IAp dét va trién khai cac trang thiét bj trng pho sw cb tran dau.

Gidi thiéu tdng quan vé xang dau.

Phap luat lién quan xang dau.

Danh gia rdi ro tran dau.

Céc kich ban tran dau khan cép.

Lwc |LPO’ng trng pho.

Ky thuat ng phd tran dau.

Duy tri va chuan bj s&n sang danh gia.

Hoa chét dién hinh.

Trung tdm (ng phod
sy co tran dau Khu
viwc mién Béc, Céng
ty 128 Hai quan.

Trung tdm &ng pho
sy cO0 an toan méi
trwdng - ESE.

Lwa chon phwong phap ing pho pht hop thdng qua viéc st dung ky thuat phan tich loi ich
mang lwéi méi trudng; Hwéng dan xay dwng dé cwong KHUPSCTD cép co s@; Cac bai g|ang va
bai tap nhom; Tham gia khdo sat dwdng bo. Khda dao tao cta chinh quyén céc tinh ven bién tap
trung gidi thiéu vé phap luat trong &ng pho sw cb tran dau, hé théng tng phé va don dep dwong bo
hay khéa dao tao co ban vé st dung céc thiét bi bao vé con ngudi trong (rng pho sw ¢b tran dau.
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Khi so sanh v&i cac khda dao tao cua cac t& chirc dao tao va huan luyén chuyén gia trng pho
sw cb tran dau trong mang lwdi irng pho toan cau thi cong tac ddo tao tai Viét Nam con ton tai nhiéu
diém chwa hop ly nhw: S6 lweng cac khéa hoc con han ché, chuwa phan dinh cu thé cac khoa hoc
theo cac cip nhw IMO, GRN. Thei lwong cac khéa hoc dwoc td chire tao Viét Nam con ngén (1-2
ngay), trong khi cac khoa hoc theo tirng cdp d6 ctia IMO OPRC va GRN c6 thoi lwong dai hon (4-5
ngay). Cac khoa hoc tai Viét Nam dwoc cac trung tam, don vi xay dwng doc lap, thleu tinh thdng
nhét. Bén canh do, Viét Nam van chwa tham gia cac cong woc quoc té quan trong vé UPSCTD nhw
OPRC 90, OPRC-HNS 2000: la co s& phap ly can thiét d& xay dwng ngudn lwc WPSCTD. Céc
chuyén gia trong linh vic nay con thiéu, sy phdi hop trong cong tac dao tao ngudn nhan lyc con
han ché.

Bang 4. Trinh tw xdy dwng cdc khéa dao tao chuyén gia UPSCTD
Bwéc Tén goi M6 ta

. A N 2 1A, > . A Y 2 . A A = 2 - A ,)
. Mo ta déi tuong muc i C| I_at nguoi Lra 101, chi f“l\Ltly Laj h|gn trlufo’rjg, quan tri vién cao cap hoac quan ly cap cao?
tiéu 430 tao ai tro cta ho trong mét phan tng 1a gi* i
; + Mtrc do ra quyet dinh cta ho la gi, va nhitng moi quan tam khac?
4 Phan tich cac yéu cau cla tirng cap do trng pho, dd la phan tich nhiém vu cong viéc.
Phan tich cac yéu
4 Diéu nay lien quan dén viéc xac dinh céac yéu cau vé hiéu suét cla tirng cép do trong
2 cau cla tirng cAp do hé hia 14 phan dinh hi hinh h
&rng phé ¢¢ng pho sy ¢o, nghia la phan dinh cac nhiém vu cong viéc chinh va phy, cac yéu cau
vé kién thirc va kj nang cho tirng nhiém vy, hiéu Suéat.

4 Diéu nay lién ‘quan dén viéc thiét lap muc tiéu hoc tap, xac dinh khoang céach dao tao
glu’a hiéu suat dao tao va hiéu suét cbng viéc, sap xép cac muc tiéu hoc tap va cac
yéu tb kién thirc va ky nang vao Qe cuwong bai hoc, xac dinh va mo ta cac muc tiéu va

.z 1z . phwong phap (rng dung, md ta cau tric khoda hoc tong the, thiét 1ap tiéu chi bai gidng
Thiet ké cau trac N . L2  enipia PN S L .
. N va thuc hanh, xac dinh cac tai liéu tham khao va cac yéu cau ho trg gidng day. Giai
3 khoa hoc cho tirng

doan thiét ké nén tra |&i cac cau hoi:

Diéu gi sé dwoc day?

Noi dung khoa hoc sé dugc day nhw thé nao?

Lam thé& nao dé hoc vién dat dwoc muc tiéu hoc tap?

Viéc hoc clia hoc vién sé duoc xac nhan hodc kiém tra nhw thé nao?

Phat trién tai lieu Xay dwng cac hwdng dan quan tri khéa hoc, ké& hoach bai hoc chinh, hwéng dan st

4 4 i dung, huéng dan hoc vién, thiét bj tro glang, thiét k& cac bai tap, tai liéu tham khao

ao tao.
cho huén Iuyen vién va hoc doc trwéc va chudn bi.
4+ Muyc tiéu cla qua trinh phe chuén 1a kiém tra tat ca céc khia canh cla khéa dao tao
trong méi trwdng thue té d& danh gia liéu khoa hoc c6 dat dwoc muc tiéu dy dinh voi
Phé chudn khoa déi twong muc tiéu hay khong. ] ) .
5 ho 4 Xac nhan khoéa hoc bao gc‘)mxdénh gia sw tien bd cla cac txé\i Iiéxu dao tao bdi cac
o chuyén gia trong nganh. C6 thé théng qua mét khda hoc thi diém dé danh gia cac qua
trinh va hoat déng clia khéa hoc. Sau d6 sira ddi cac tai liéu, quy trinh.
4 Qua trinh phé chuén kin két thic khi c6 bo tai liéu chuan cudi cing.
4 Codng bd va xuét ban can can nhic dén muc dich str dung tai liéu ctia huén luyén vién,
hoc vién va quan tri vién.
4 Cac huén luyén vién c6 thé stra ddi ké hoach bai hoc, hd tro dao tao va hwéng dan

6 Cong bd khda hoc. hoc vién khi khéa hoc dwoc cung cap & cac noi khac nhau?

4 Cac nén tang xt ly va trinh bay phd bién nhat nén dwoc cung cip sén cho huan luyén
vién trén toan qudc?

4 Cac tai liéu nén dwoc cung c&p & ca ban ctvrng va ban mém?

4 Noi dung cla cac khéa hoc (rng phé sw ¢ tran dau thay déi theo sy thay ddi trong hé
théng trng phd, thi tuc hanh chinh, thay déi tb chirc, luat mai, sw tién bo trong nghién
ctru va phat trién, thay ddi cac cong wée qudc té, thay ddi cac thoa thuan tng pho khu
vire va tiéu vung, thiéu sét trong (rng pho duoc xac dinh. Trén pham vi toan quoc, didu
quan trong 1a phai thiét Iap mét chwong trinh danh gia va stra déi khoa hoc dé c6 thé
duy tri mét chwong trinh ddo tao va huan luyén tién tién.

cap do.

FEEFEE

7 Panh gia dinh ky.

3. Kién nghi va dé xuét

Nhin chung, Viét Nam dang thiéu chwong trinh dao tao va huén luyén toan dién, thiéu cac tai
liéu giang day chuyén sau dan dén ngudn nhan lyc trong (ng pho st ¢6 tran dau thiéu cac kién thirc
va ky nang trong cong tac trng pho tran dau. D& nang cao chat lwgng ngudn nhan lyc trong cong
tac rng pho sw cb tran dau, ,chung ta can xay dwng khung chwong trinh dao tao va huén luyén, cac
khoa dao tao cu thé theo cap do. bé xay dwng mot khda hoc tién tién va phu hgp voi diéu kién tai
Viét Nam, tac gia dé xuét 7 bwdc co ban nén dwoc thwe hién nhw Bang 4. Truwdc tién, can mo ta dbi
twong muc tiéu dao tao, phan tich cac yéu cau cla tirng cip d6 ng pho, sau dé thiét ké chu truc
khéa hoc cho tirng cap dd, phat trién tai liéu dao tao, phé chuan khoéa hoc, cong bd khoa hoc va
déanh gia dinh ky cac khoa hoc. Cac budc ludn duoc phan hdi va hé tro 1an nhau. Qua trinh thiét ké
va giang day co6 hé thong s& nang cao hiéu qua truyén dat, huan luyén vién c6 thé tré nén hiéu qua
hon trong viéc phat trién cac khéa hoc va phuong phap tiép can véi cac tinh hudng khac nhau.
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Trong huén luyén thyc té, can xay dwng danh muc kiém tra an toan, ciing nhuw thiét bj an toan
ca nhan va lién tuc kiém tra thiét bj an toan ca nhan trong qua trinh huan luyén dé ngan nglra tai nan
va cai thién van hoa an toan cho ngu&i hoc. Xay dung chuo’ng trinh dao tao huén Iuyen dé tré thanh
mot td chirc giao duc uy tin bang cach tuan tht cap do kiém soat va chwong trinh gidng day theo
tiéu chuan quéc té.

Can phai nang cao tdm quan trong cla gido duc dao tao bang cach bat budc cai tién va hoan
thanh khoa dao tao phu hop véi nhiém vu va vai trd clia nguwdi ing phé trong sw ¢d 6 nhiém dau.
Ngoai ra, chung ta can nd luc xay dwng va phat trién dao tao huén luyén co ban trén internet.

4. Két luan

Hang nam cac vu tran déu van thwong xuyén xay ra trén cac vung bién va hai dao Viét Nam.
Trong qué trinh (rng phé sw cb tran dau, quy mé thiét hai thay ddi tuy theo tbc d6 ctia phan tng tng
phé ban dau. Do do, tang cuong kha& nang chuyén mon clia chuyén gia, nguwdi (rng pho sw co 6
nhiém dau la yéu cau cép thiét.

Trong bai viét nay, quy trinh kiém soat 6 nhiém dau trén bién cta T chirc Hang hai Quéc té,
GRN (OSRL) va trong nwdc da dwoc nghién clru phan tich. Dé xay dwng chwong trinh dao tao cho
chuyén gia, nguwdi trng pho 6 nhiém dau, nhém tac gid da dé xuat 7 buéc can thwe hién (xem Bang

3). Can nghién ctru, ndi dia héa chwong trinh dao tao va huén luyén ngwei (ng phé sw cb tran dau
theo mé hinh dao tao ctia IMO va OSRL. Thiét Iap mang Iwéi cac chuyén gia trong Iinh vwc dé thiét
ké khung chuwong trinh, xay dwng cac tai liéu dao tao tién tién.
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NGHIEN CUU BIEN PHAP PHOI HOP GIUA TAU LAI VA DOAN SA LAN
TRONG VAN TAI THUY NOI DIA
RESEACH ON THE WAYS OF COMBINATION BETWEEN TUG BOAT AND
BARGES IN INLAND WATERAY TRANSPORT
DUONG VAN BAO
Khoa Kinh té, Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam
Email lién hé: baodv@vimaru.edu.vn
Tém tit
Bai bao hé théng hoa nhiing loi ich va nguyén Iy van hanh cua doan tau véan tai thuy ni dia.
Trén co s6 do, nghién ctru tim ra giai phap pho: hop gitra tau lai voi doan sa lan sao cho dat
hiéu qua str dung phuong tién cao nhat nham néng cao ndng suét lao déng va gidm chi phi
trong vén tai thuy noi dia. Tir két quéd nghién ctru, céc doanh nghiép c6 thé van dung vao
diéu kién thuec té tai méi don vj va dia phurong minh mét cach phu hop nhét.
Tor khéa: Van tai thuy néi dia, ghép cb dinh, ghép vong tron, ghép riéng biét
Abtract
The article systematizes the benefits and operational principles of fleet in inland waterway
transport. Therefrom, the study found a solution to combine between tug boats and barges
so as to achieve the highest efficiency of inland waterway fleet to improve labor productivity
and reduce costs in inland waterway transport. From the research results, inland waterway
transport companies can apply so that it is compliance with their actual conditions.
Keywords: Inland Waterway Transport, fixed combine, circular combine, shuttle combine,
1. M& dau

Van chuyén hang hoa bang duo’ng thuy la mot trong nhirng phuwong thire van tai co tinh kinh
té cao, gia thanh thap va su tac dong cla né téi moi trwong la it nhat so véi cac phuong thire van
tai khac [6].

Viét Nam l1a quéc gia c6 hé théng séng ngdi chang chit, két néi nhiéu dia phwong, khu céng
nghiép v&i nhau. Day la diéu kién vo cung thuan tién cho phat trién van tai thuy noi dia [4].

Thuwc té nhiéu ndm qua, sw quan tam t&i hinh thire van tai nay chwa dwgc chu trong mét cach
ding murc do vay khdi lwong hang hoa van chuyén bang dwong thuy noi dia con kha khiém tén.
Hién nay, trén 70% lwong hang hoa lwu thong tai Viét Nam déu dwoc van chuyén bang duwong bd
[4], dac biét tuyén Hal Phong - Ha N6i, mat d6 giao thong qua cao, didu nay dang gay qua tal cho
hé thédng dwéorng bd vén con qué chat hep va dang xudng cap nhu hién nay. Hau qué tat yéu cua
viéc qua tai nay 1a tai nan giao thédng va 6 nhiém moéi trwdng ngay cang dién bién phurc tap.

Trong khi Viét Nam c6 nhiéu diéu kién thuan lgi dé phat trién van tai thuy nhung cac doanh
nghiép ciing chua thuc sy phat huy dwoc loi thé ctia hinh thire van téi nay, ngoai ly do vé diéu kién
tw nhién thi cong tac quan ly, khai thac hinh thirc van tai nay chwa thwe sy dwgc quan tam.

Dé nang cao hiéu qua cla hinh thirc van tai thuy, ngoai cac diéu kién vé ludng lach, ngudn
hang va co s& bén cang thi cong tac quan ly va khai thac tét doan tau ma cu thé & day Ia sy phdi
hop gitra dau may va doan sa lan tau 1am tang ndng suét lao dong, gidm gia thanh van chuyén ti
dé mai c6 thé nang cao dwoc ndng lwe canh tranh ctia hinh thirc van tai thuy ndi dia so véi cac hinh
thirc van tai khac. Chinh diéu nay sé& khuyén khich va thic day cac doanh nghiép st dung phwong
thire van tai thuy noi dia trong diéu kién thuc tién Viét Nam.

2. Noi dung

Van tai thay ndi dia la mét nganh van tai st¢r dung méi tredng mat nwéce trong vung ndi thuy
dé van chuyén hang hoa va hanh khach. Theo luat Giao thong dwdng thuy ndi dia, van tai thuy noi
dia la sy dich chuyén hang héa, hanh khach béng phwong tién van tai thuy gilra hai dia diém trong
cung mot qudc gia ma khong ké toi con tau do cd dang ky tai qudc gia d6 hay khong [2]. Tau nuéc
ngoai nhan, trd hang tai cung moét quéc gia cling dwoc xem nhw 1a van tai thuy ndi dia va phai tuan
tha theo cac quy pham phap luat vé van tai thay noi dia ctia Nha nwéc CHXHCN Viét Nam [2].

Vung nwéc ndi thuy 1a khu vire ndm phia trong dwdng co s&, bao gdm bién noi dia, cac clra
séng, viing, vinh, cdng bién va cac ving nwéc & khodng gitra bd bién va dwdng co sé; trong d9,
vung nwéc lich st ciing thudc ché dd ndi thay [1]. Chinh phi nwéc CHXHCN Viét Nam ngay
12/11/1982 da ra tuyén bb vé duwdng co sé lam can cir dé tinh chiéu rong lanh hai Viét Nam [1].
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Co s& vat chat clia nganh van tai thuy gdm cang, bén thuy néi dia va phwong tién van tai thuy
ndi dia. Cang va bén thuy noi dia 1a khu dat, méot phan mat nwédc trwde bén dwoc quy hoach xay
dwng phuc vu cho phwong tién van tai thuy ra, vao va thuc hién cac hoat dong chat xép, bao quan
hang hoa va hanh khach Ién, xuong tau mot cach an toan [4]. Cang va bén thuy noi dia phan I&n la
nam trén séng, sau trong déat lién. Mot s6 cang, bén thuy noi dia dwoc xay duwng ven bién phuc vu
cho céc tau cd, cac doan tau thuy noi dia. Hé thdng cac cang, bén thuy néi dia diéu chiu chi phéi cia
luat Giao théng dwdng thuy noi dia va Quy hoach hé théng cang thuy néi dia dwoc Tha twéng phé
duyét.

Tau thuy la phwong tién van tai dwoc thiét ké chuyén dung dé van chuyén hang hoa, hanh
khach trong khu nwédc néi thuy. Phuong tién van tai thuy nodi dia gébm: tau tw hanh, tau lai va doan
sa lan va cac phwong tién khéng déng co khac [2]. Viéc khai thac tau tw hanh cling twong tw nhw
nghiép vu khai thac mét con tau bién, nén pham vi bai viét nay chi dé cap téi tau lai va doan sa lan
ciing nhw sy phdi hop gitra dau may véi doan sa lan nham tiét kiém vén dau tw, dat hiéu qua kinh
té cao nhéat.

Khai thac doan tau thuy Ia sw phdi hop gitra ddu may, tau lai, véi doan sa lan sao cho qua
trinh van chuyén hang hoa dwoc nhanh chéng, tiét kiém va tao ra nang suét lao déng cao nhéat. Muc
tiéu ctia qua trinh khai thac doan sa lan la bado dam an toan, van chuyén hét khdi lwong hang hoa
theo yéu cau cla khach hang moét cach nhanh chong, hiéu qua v&i gia thanh hop ly. Bé dap tng
duwgc muc tiéu nay, viéc ph0| hop gitra dau may v&i doan sa lan phai dwoc thwe hién mot cach khoa
hoc, hop ly nham st dung téi da ngudn lwc sén co, tiét kiém chi phi dau tw dé dwa lai hiéu qua kinh
té cao nhat. Pa cé moét sd nghién ctru khai thac doan tau thuy néi dia nhwng chd yéu van 1a hinh
thire khai thac van hanh theo tirng chuyén don 18 ma chwa dé cap téi hoat dong td chirc phéi hop,
gira tau lai v&i doan sa lan, van hanh theo biéu dé. Tl thuyc té do, cach doanh nghiép khai thac van
hanh doan tau chi dwa vao phuong phap truyén théng dé 1a ddu may luén di cung véi doan sa lan,
cac doan tau van hanh ché hang theo tirng chuyén don 18 [5]. Sau khi trd hang, doan tau lai tiép tuc
thwe hién hop dong co thé ngay trén tuyén cii va ciing c6 thé trén tuyen m&i. Hinh thirc khai thac
nay c6 wu diém la don gidn dé van hanh, dé quan ly. Tuy vay, viéc dau tw mbi doan tau kém theo
mot ddu may sé géy nén tinh trang tbn kém va dac biét viéc van hanh theo biéu dd sé vo cung kho
khan. Cac nha quan ly, khai thac tau kho co thé theo dai tién do thwc hién cha cac doan tau dang
khai thac trén cac tuyen Dé khac phuc cac han ché trén, trong pham vi bai bao chi cho phép gioi
thiéu dwoc két qua nghién ctru cac hinh thirc va diéu kién ph0| gitra tau lai voi doan sa lan nham
mang lai hiéu qua cao nhéat trong qua trinh khai thac doan tau. V& nguyén tic, viéc phdi hop gitra
tau lai v&i doan sa lan cé thé c6 ba phwong phap kha thi, d6 la ghép cb dinh gitra tau lai véi doan
sa lan; ghép vong tron kiéu con thoi gitra tau lai véi doan sa lan; va ghép riéng biét gitra tau lai voi
doan sa lan. Doan tau sé dwoc quan |y khai thac theo biéu d6 van hanh nham giam thiéu tbi da xung
dot gitra cac doan va ach téc tai noi trong diém.

2.1. Ghép c6 dinh
La hinh thirc ghép theo d6 tau lai ludn di cb dinh v&i doan sa lan t cang khéi hanh, trong
subt thei gian chay trén tuyén cho t&i cdng dich cho téi khi doan tau hoan thanh mét chu ky cla
chuyén di. D&c diém cha hinh thirc ghép nay la tau lai luén gén cb dinh véi doan sa lan trong subt
hanh trinh. Khi t&i cang, tau lai cling nam lai tai cang dé thwce hién cac tac nghiép dwa sa lan ra, vao
cau tau thwe hién hoat dong xép d&. Sau khi hoat ddng xép, d& hang cho doan sa lan, tau lai tiép
tuc thwe hién cac tac nghiép ghép néi cac sa lan véi nhau tao ra doan tau va tiép tuc hanh trinh cho
t&i khi chu ky cia chuyén di két thuc. D& thuc hién dwoc phwong thire két ndi nay, xét & goc do khai
thac, cac diéu kién sau day phai dwoc thod man;
Txép = txép; Tdo = tdo; Tda = tad (0]
T*=t*=a.Tux>t (2)

Trong do:

Txép, Tao, Taa ; txép, tas, taa: ThOi gian d6 tai cadng xép, d& va thuwe hién cac thao tac khac
trén tuyén theo dinh mirc cla tau lai va sa lan;

T*, t': Théi gian chuyén di cla tau lai va doan sa lan sau khi d4 diéu chinh;

Tu: Thoi gian khéi hanh gitka hai chuyén di cia doan tau trén cung mot hwéng;

a: La mét sb nguyén, duwong.

Uu diém ctia hinh thirc ghép nay la tinh don gian, tau lai luén di cung véi doan sa lan nén cé
thé thwc hién tt ca cac thao tac khong chi trong hanh trinh ma ngay ca trong khi doan ndm tai cang.
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Hinh thirc ghép nay cé mot sb han ché, dé 1a: chi phi dau tw I6n do méi doan sa lan can phai
c6 mot tau lai ma chi phi dau tw cho tau lai thwong cao hon nhiéu so véi dau tw cho doan sa lan.
Déc biét trong trwdng hop thdi gian xép d& tai hai diu bén kéo dai, doan tau ndm lau tai cadng thi
chi phi nay sé cang lon.

T cac diéu kién trén, tinh toan chu ky cho chuyén di va két qua cta sw phédi hop gitra tau lai
va doan sa lan cé thé dwoc minh hoa béng biéu d6 van hanh dwai day:
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Hinh 1. Biéu dé van hanh theo hinh thirc ghép cé dinh giira tau lai va doan sa lan
2.2. Ghép vong tron
) La hinh thc phg“')i hop trong do6 tau lai dwoc ghep cb dinh v&i doan sa lan tai mot cang trong
s0 cac cang ma tau den trong mét chuyén di va tau lai sé khong cho doi sa lan ¢ tat ca cac cang
trong chuyén di d6. bieu kién ghép vong tron nhw sau:

Tx(didd) = tx(dida) 3)
Tvt = a.Tu> Tw = txida) + Teh + Tek + Taa (4)
t'xrda) = T'xrda) + a.Tu > tx(diad) (5)

Biéu d6 van hanh doan tau c6 dang nhw dudi day cb dinh tau lai di voi doan sa lan trong subt
hanh trinh va cang d& B, cang A tau lai dwogc tac khéi doan sa lan nay dé ghép véi doan khac.
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Hinh 2. Biéu dé van hanh theo hinh thirc ghép vong tron giira tau lai va doan sa lan

Uu diém cta hinh thirc ghép nay cho phép tiét kiém chi phi dau tw, nang cao dwoc nang

suéat ngay tau chay. Tuy nhién, hinh thirc 'ghép nay co han ché 1a thoi gian che clia doan sa lan tai
cang kha lau, né chi phu hop véi cac tuyén cé lwu lwong van chuyén khéng cao.

2.3. Ghép riéng biét (ghép con thoi)

Hinh thirc ghép riéng biét hay con goi la hinh thirc ghép con thoi. Theo hinh thirc nay thi tau
lai chi gan vodi sa lan trong qua trinh van chuyén trén dwong va khong cho sa lan tai bat ky cang
nao. Khi dén cang, tau lai dwoc tach khéi doan dé ghép véi doan sa lan khac.

Diéu kién dé té chirc ghép riéng biét gitra tau lai véi doan sa lan:

—aTu>2Tw (6)

t*x(d, dd) = T*x(d, dd) + &.Tu > txd, da) ©)

_ Hinh thtrc ghép riéng biét c6 wu diém noi bat do Ia tiét kiém von dau tw cho tau lai. Nhw biéu
do van hanh trén day thi vao moét thdi diém bat ky, doanh nghiép cé 5 doan tau dang chay va do tai
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cac cang trén tuyén. Tuy nhién, chi can 3 tau lai 13 cé thé dam nhan lai dat cac doan sa lan, duy tri
hoat dong clia doan tau, dap rng dwoc véi nhu cau van chuyén trén tuyén. Han ché co ban cla
phwong thirc ghép nay la ludng hang phai da I&n, duy tri trong thdi gian dai trén tuyén va sw phdi
hop gilra tau lai va doan sa lan phai chat ché va nhip nhang. Bat ky sy cham trén nao cling co thé
phap v& lich trinh va biéu dé van hanh cla doan tau. Do vay, viéc tuan tha lich trinh va biéu dé chay
tau sé déng gép quan trong vao viéc nang cao hiéu qua khai thac doan tau cho doanh nghiép.
Biéu dd van hanh theo hinh thirc ghép riéng biét dwoc mé ta nhw Hinh 3 dwéi day:
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Hinh 3. Biéu dé van hanh theo hinh thirc ghép riéng biét gitka tau lai va doan sa lan

2.4. Lwa chon hinh thdee ghép c6 loi

Nhw vay, voi méi tau lai va doan sa lan co6 thé phéi hop v&i nhau theo ba cach thirc khac
nhau. Tuy yéy, dé Iwa chon dwoc cég:h thire ghép c6 lgi nhat thi dieu nay cc‘)n phu thuéc vao diéu
kién thwc té nhw lwvgng hang trén tuyén, thoi gian van hanh doan tau trén tuyén cing nhw co s& vat
chat cia doanh nghiép van tai va doanh nghié? cang. Trong 3 phwong an ghép do can phai lva
chon dwgoc moét phwong thire ghép cé lgi nhat dé tien hanh dieéu dong doan tau va chi dao san xuat.

Gia thiét voi mot lwgng hang khong déi dwoc van chuyén trén mot tuyén cu thé thi phuong
thirc phoi hop co loi nhat la cach phoi hop cd thoi gian chuyén di la nhoé nhat, nghta la chi phi cho
doan tau trong chuyen dL dé la nhd nhéat dé bao dam lgi nhuan trong kinh doanh ctia doanh nghiép
la I&n nhéat. Vi vay, cé thé chon phuong thirc ghép c6 Igi theo phwong phap loai trir nhw sau [5]:

Ghép cb dinh c6 lgi hon ghép vong trong khi:

ZCngéy tau @6 (T*cé dinh - T*véng trc‘)n) < ZCngéy sa lan dé (t*vc‘mg tron - t*cé dinh)

Ghép vong tron ¢ loi hon ghép riéng biét khi:

> Crgay tau dé (T*vong tron - T*rieng bigt) < >Cngay salan a6 (t*rieng bigt - *vong tron)

Ghép cb dinh ¢6 loi hon riéng biét khi:

> Cngay tau dé (T*cé dinh - T*rieng biet) < >.Cngay salan a6 (t*rieng - tcé dinh)

Trong do:

> Crgay tau a5; >.Cngay salands: TONg chi phi 1an Iwot cho 1 ngay tAu; 1 ngay doan sa lan d6 tai cang.

T*vong tron; T *rieng biet; T *cé dinh; t¥rieng biet; T¥vang tron; t*cé dinh: Thoi gian cla chuyén di cla tau lai va
doan sa lan theo hinh thirc ghép vong trong, riéng biét, cb dinh.

Trén co s& lwa chon duoc hinh thirc ghép co loi, doanh nghiép té chirc khai thac doan tau
ciing nhw phdi hop chat ché gitra doan tau véi cdng dé thuwe hién cac tac nghiép ciia chuyén di mang
lai hiéu qua kinh t& cao nhat cho doanh nghiép.

3. Két luan

T chive phéi hop mot cach khoa hoc gitra dau may véi doan sa lan ludn dét ra véi cac nha
quan ly, khai thac van tai thuy nham dem lai hiéu qua kinh té cao nhat cho doanh nghiép. D& lam
duwoc diéu nay, vé mat ly thuyet ngudi ta cé thé phéi hop gitra tau lai véi doan sa lan theo ba cach
thirc co' ban dé la ghép cb dinh gitra tau lai véi doan sa lan trong sudt chuyén di; ghép vong tron,
nghia la cb dinh tau lai v&i doan sa lan tai mot dau bén, cac bén con lai tau lai va doan sa lan duwoc
tw do va ghép riéng biét, hay con goi la ghép con thoi, nghia la tau lai va doan sa lan chi di v&i nhau
trén dwdng, con tai cac cang tau lai tach ra khdi doan sa lan d& ghép véi doan khac dang ndm cho
tai cng. V&i viéc rng dung khai thac doan tau theo biéu d6 van hanh cho phép doanh nghiép quan
ly khoa hoc, chéat ché va hiéu qua hon nhd ng dung cdng nghé thong tin, thiét bi dinh vi vao quan
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ly doan tau nhdm tranh Un tic tai cac bén cang, doan kho di cling nhw 1ap cac bao cao tau dén, tau
di tai cac bén cang.

Viéc td chire khai thac nhw vay gép phan lam tang ndng lwc van tai cia doan phwong tién,
gidm gia thanh van chuyén déi véi mdi doanh nghiép nghiép van tai thuy, t&r d6 nang cao vai trd cla
van tai thuy, néi chung va van tai thuy noi dia, néi riéng, goép phan giam tai cho phwong tién van tai
b6, dac biét la & Viét Nam hién nay.
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CAC GIAI PHAP HIEU QUA NHAM PHAT HUY VAI TRO CUA HE THONG
CANG BIEN POI VOI HANG HOA XUAT NHAP KHAU
CUA THANH PHO HAI PHONG
SOLUTIONS TO EFFECTIVELY PROMOTE THE ROLE OF SEAPORT SYSTEM

TO THE IMPORT- EXPORT OF HAIPHONG CITY
PHAM VIET HUNG
Khoa Kinh té, Trwong Pai hoc Hang hai Viét Nam
Email lién hé: phamviethung@vimaru.vn
Tém tit
Hé théng céng bién cta thanh phé Hai Phong véi nhiéu phuong thire van tai két néi thi viéc
tién hanh nghién ctru dé phat huy duoc loi thé vé céng bién dbi véi hang héa xuat nhap khéu
clia thanh phé nhdm néng cao chét lwong dich vu céng nghiép la réat can thiét. Bai bdo da
dé cap dén ly luan vé loi thé canh tranh cua thanh phé cé cang bién trong hoat déng xuét
nhap khdu hang héa, théng qua hién trang da dé xuét cac giai phap, co ché chinh séch
nham thic ddy hoat déng xuét nhap khdu hang hoa ctia thanh phé théng qua hé théng cang
bién.
Ttr khéa: Chinh séch canh tranh céng bién, loi thé cua cang bién, hé théng céng bién
Abstract
The seaport system of Haiphong city enhanced by a good hinterland connection by various
means of transport is an importatnt topic which should be researched for solutions to
effectively promote the role of the system to the import-export of the city in order to improve
quality of services for local industries. The paper focuses on the theory of competitive
advantages of seaport cities and suggests policy solutions to improve the local city’s import-
export via the seaport system after analyzing the current practical situation.
Keywords: Competitive policies of port, port advantages, seaport system
1. Dat van dé

Dén nam 2030 véi muc tiéu xay dwng Thanh phé Hai Phong tré thanh thanh phd di dau ca
nwdc trong do thi hda, cdng nghiép hoa, hién dai héa twong xirng véi vi tri, tiém nang va lgi thé cta
minh. Ban lanh dao Thanh phd can cé céc giai phap thiét thwe nhdm phat trién cong nghiép nhanh,
hiéu qua, toan dién, hién dai cé strc canh tranh cao va gén véi phat trién hé thdng cang bién hién
dai, théng minh, bén virng.

Hai Phong 1a thanh phd cang, dau méi giao thong va Ia ctra chinh ra bién dbi véi hang héa
xuét nhap khéu ctia cac tinh phia Bac. D& cha dong khai thac hiéu qua loi ich tir cac Hiép dinh tu
do thwong mai, day manh hoat dong xuét khau, mé rong thi treong thi thanh phé can xac dinh ré
cac giai phap trong yéu, cac chién lwoc, cac co ché, chinh sach nham nang cao nang lwc canh tranh
clia c&c s&n phadm cong nghiép chi luc, phat huy tdi da loi thé cta hé théng cang bién.

2. N6i dung
2.1. Loi thé cua cang bién trong phat trién kinh té dia phwong

Tai chinh, thwong mai, du tw va san xuat gan két ca thé gi¢i lai véi nhau. Chinh phi gén lién
v&i cac cong ddng va cac td chirc thuwong mai tw do. Cac ca nhan co thé lién két véi nhau thanh cac
nhém. “Van héa” tiéu dung dwoc lan truyén trén toan ciu théng qua cac phwong tién truyén théng
va s&n pham clia cac cong ty da québc gia [2].

M6 hinh thucyng mai thé gidi da thay ddi do toan ciu héa san xuét va tiéu ding toan cau. Cac
nha san xuét cé thé chuyen cac nha may cua ho sang phia déng, noi co ngudn lao dong gia ré hon
so v&i Chau Au va Bac My. Hang hoé sau dé co thé dugc van chuyen tr& lai Chau Au va Bac My dé
tiéu thu va sinh 161 nho' vao chi phi van chuyen duong bién thap [1]. Qua trinh sdn xuat mot san
pham c6 thé dwoc chia ra lam nhiéu khau. Méi thanh phan cla san pham dwoc san xuat & mot quéc
gia khac nhau, sau d6 lai dwoc van chuyén sang qubc gia khac dé Iap rap va sau d6 duoc van
chuyén dé tiéu thu trén khap thé gioi.

Thuwong mai da hé trog mot quéc gia tan dung dwoc loi thé so sanh clia minh. Bong thei ciing
cho phép cac doanh ngh|ep clia quoc gia do hoc héi nhivng kinh nghiém quan ly, cdng nghé, hinh
thanh cac thi truo’ng I&n dé kich thich dau tw va ddi méi. Thwong mai gitp quéc gia tré nén giau cé
hon va cang bién chinh |a canh cra d&n dén thwong mai.

2.2. Vai tro cta hé théng cang bién

Cang bién dong vai trd 1a moét mat xich quan trong trong chudi cung rng toan ciu. Khi ma

tdng chi phi ctia chudi cung tng khdng chi phu thudc vao mre phi clia cdng, do d6 cac chii tau lva
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chon cang khoéng chi theo muirc cang ph| [3]. Viéc tang kich c& tau dan dén nhu ciu vé cang I&n hon,
néng suat cao hon. Nang suét ctia cang co thé dwoc cai thién béng cach trng dung hé thdng céng
nghé théng tin va may tinh.

Déi véi cac nha kinh té hoc ctia mét quéc gia, cadng bién nhw [a mot canh clra dan dén nhirng
loi ich cla viéc thwong mai quéc té. Do do, chinh phd sé hd tro hodc tham chi la tro cAp cho cac
cang bién trong diém ctia qudc gia. Mé&c cho con ngudi va khoa hoc k§ thuat ngay cang phat trién,
cang bién van la noi cung cap rat nhiéu viéc lam ca tryc tiép 1an gian tiép cho cac doanh nghiép lién
quan dén hoat ddng cua cang.

Hé thdng cang bién I&n va hién dai 1a dia diém |y twdng cho cac nganh céng nghiép phu thudc
vao nguyén liéu thd nhap khdu nhw thép va céng nghiép hoa dau. Cac nhdém nganh coéng nghiép
lién quan thwdng cé xu hwéng hinh thanh quanh nganh céng nghiép chinh. Cac trung tam lwu tri
va phan phéi cé xu huéng dwoc dat tai hodc gan cac cang tao co hdi gia tang gia tri cho hang hoéa
nhap khau hodc xuét khau co ban. Cac hoat dong gia tri gia tdng bao gébm dong gaéi, déng goi lai,
dan nhan, kiém tra, theo déi va truy xuat hang héa dang van chuyén va tham gia vao viéc té chirc
quan ly cac ludng dir liéu thong tin [4].

2.3. Thwe trang

Thanh phdé Hai Phong véi nhirng loi thé v& mét vi tri dia ly, hé thdng cang bién, ha tang giao
théng dwoc dau tw manh nhém dinh hwéng phat trién dot pha theo hwdng hién dai va déng bo. Hang
hoa xuat nhap khau cha yéu thong qua hé thdng cang bién trong nhirng nam qua khong chi c6 khéi
lwong 16 tang trwdng nhanh, bén vitng ma co cdu cac mat hang xuét nhap khau ciing hét strc da
dang va phong phu.

Vé co s& ha tAng cang bién, hé théng cang bién cla thanh phd ngoai cac cang tdng hop,
cang container chuyén dung con cé cac bén cang khac do nhiéu doanh nghiép quan ly va khai thac
khac nhau. Trong nam 2018, cang HITC tai Lach Huyén da dwgc dwa vao khai thac thwong mai,
trong giai doan dau cang c6 thé tiép nhan dwoc c& tau 6.000TEUs va trong giai doan hoan thién sau
c6 thé don duoc c& tau container chuyén dung lén dén 14.000TEUs, twong dwong c& tau cé trong
tai 100.000 DWT. Khu vuc thi trAn Cat Hai cling da dwoc quy hoach va dang duwoc xay dung tré
thanh tram trung chuyén quéc té véi hé théng logistics nang dong, két néi cac tuyén hang hoa xuét
khau ctia khu virc mién Béc truc tiép di thang téi thi trwong chau Au, chau M. Véi hién trang c6
nhiéu khu bén container nhw hién nay va mét s6 bén maéi sé van tiép tuc dwoc dau tw trong giai doan
sap tdi, tbc dd tang nang lwc cla cac cang nhanh hon téc d6 tang nhu ciu clia hang héa théng qua
cang thi tiém an nguy co vé sy canh tranh gita cac nhém cang trong khu vuc Hai Phong trong
twong lai c6 thé sé dién ra nhw cac cang tai Cai Mép - Thi Vai.

V& hé thdng giao thong két ndi cang bién, thanh phé Hai Phong cé cac phwong thirc van tai
chd yéu két nbi dén cang bién bao gdbm: dworng bd, dwdng sat, dwdng bién, dwdng thay néi dia va
hién dang dwoc nang cap nhanh dac biét 1a két néi lién vung.

Ngoai yéu t6 gia ca chwa canh tranh thi chat lwong dich vu ma cac doanh nghiép Logistics
dong trén dia ban thanh phé cung cép chwa dap ng dwoc yéu ciu cla cac khach hang la cac tap
doan da quédc gia cé hé théng nha may san xuét phan phéi toan cau. Mét trong nhirng nguyén nhan
lam cho dich vu Logistics ctia nhiéu doanh nghiép cung cép thiéu tin cay 1a do ndng lwc va trinh do
&ng dung phan tich di liéu bigdata trong hé théng mang Logistics, hdu hét moi cong viéc phirc tap
phai théng qua cac dai ly clia cac céng ty nwéc ngoai.

V& ngudn nhan lyc trong linh viwc quan ly, khai thac cang bién va Logistics theo cac bo céo
danh gia chuyén nganh thi chat lwgng ngudn nhan lwc phuc vu trong linh viec chuyén nghiép con
chwa cao, chwa ngang bang v&i mat bang trung trong khu vie va qubc té, hau hét déu chwa co cac
chirng chi, chirng nhan chuyén mén quéc té trong linh vierc chuyén mén sau ma minh phu trach dam
nhiém. Dac biét Ia ngudn nhan lwc trong nganh Logistics clia cac doanh nghiép déng trén dia ban
thanh phd chi mét sé it dwoc dao tao dung chuyén nganh con chi yéu hién nay la do cac doanh
nghiép tw dao tao va tw hoc hédi kinh nghiém.

2.4. Dé xuét giai phdp

Quy dinh khung phép ly trong canh tranh céng bién

Tai mdi quéc gia, cac quy dinh diéu chinh hoat dong cla cang déu khac nhau. Cac chinh sach
va quy tic déu tac dong dén cac chién lwvgc va vi thé canh tranh cltia cang. Chinh sach canh tranh
lién quan dén linh vwc cang dwoc tich hop véi muc tiéu phat trién cach tiép can tw do va bén vikng
trong phat trién van tai.

Cé4c chinh sach nay bao gbm cai tién va hién dai hoa co s& ha tAng cang nham ting cuwong
sy tham gia cla cang trong mang lw&i van tai, tao ra mét san choi canh tranh (nang lwc canh tranh),
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thuc dady nghién ctvu va phat trién (R&D), hé tro déi thoai giao Iwu hop tac gitra cac cang, hop tac
chinh thirc véi cac dbi tac van tai va thwong mai.

Chinh sach dwoc thira nhan thanh céng nhét tai cac quéc gia phat trién trong Iinh vire cang
bién chinh Ia Nghién ctru va phat trién. Cac dw an nghién ctru I16n bao gom viéc tdi wu hoa cac hoat
ddng nhu roi cap ben x&p va d& hang tai cac kho chira hang & cang bién, phat trién cac thiét bj xép
do tai cang cung cép hé théng cong nghé thong tin. Viéc hop tac chinh thire giup cho cac chinh
quyén cang, ngudi str dung va nguoi cung cap dich vu co sw hiéu biét 1an nhau sau sac hon. Bo
Giao théng van tai can thwdng xuyén té chirc cung cip dién dan noi ma cac van dé lién quan dén
cang bién c6 thé dwoc thdo luan mét cach chinh thie.

Chinh sach méi trwdng la chinh sach cé nhirng tac dong tiém nang lén nang lyc canh tranh
tai cac cang. Cac co quan quan ly cling can xem xét dén van dé phat trién van tai hang hai va bao
tdn moi trwong.

Mtrc d6 canh tranh gitra cac cang va mire canh tranh ngay trong cang dang ngay cang tang
lén. Can &p dung céc quy téc cua chinh sach canh tranh ma hién nay cac cang cua Chau Au dang
ap dung trong luat cadng bao gém: Gia nhap mién phi; Canh tranh cong bang; Tw do héa tiép can
céac dich vu; Nghiém cdm bao ho.

Phét trién thi diém moé hinh - Céng tw do

Bén canh thi diém mé hinh Ban quan ly cang bién, thanh phé can thi diém mé hinh Cang tw
do, thuweérng dwoc dé cap dén nhw 1a mét khu viee tw do mau dich tai mét cang bién hoac khu vuc
trong pham vi cang, noi ma khoéng phai tra phi hai quan. Cac cang nay c6 muc dich nham thu hat
cac nha san xuét va gia cong tham gia vao thj trwéng san xuat hang héa va xuét khau. Hang hoa coé
thé dwoc lwu trir & khu vec mién thué hai quan va gia tri co thé dwoc tang Ién truwdc khi hang héa
dworc tai xuat. Trong khu vire cang tw do, hang héa dwoc mién thué khi mua ban nham khuyén khich
sw phat trién. Cang Aden la mét trong nhirng vi du dau tién trong viéc st dung mé hinh cang tw do
nham thu hit viéc van tai. Gan day, bén container cla kénh dao Suez dang cé tham vong tré thanh
bén container I&n nhat & khu vre Dia Trung Hai di theo mé hinh cang tw do.

Phét trién nguén nhén luc quan ly, khai thac céng bién va Logistics

Thanh phd can quan tam hé tro tich cwe dac biét vé tai chinh déi vdi cac doanh nghiép trong
viéc thwong xuyén tang cwong dao tao va thu hat déi ngli nhan Iwc quan ly, khai thac, dac biét la
cac nhan sy cép cao trinh d6 khu vc va qudc té, cé kha ndng van hanh, (rng dung, cai tién cong
nghé trong linh vic cang bién va Logistics.

Hop tac qudc té trong td chirc va quan Iy cac khdéa dao tao véi cac tiéu chuén, chirng nhan
clia céc td chirc uy tin hang dau thé gidi nhw FIATA, IATA, ICS...

Théng qua xa hdi hda dé dau tw, nang cdp mot sb co quan nghién cru khoa hoc va dao tao
do cac bd quan ly trén dia ban thanh phé dat tiéu chuén québc té.

Thu hat cac ngudn lwc tai tro tlr cac doanh nghiép trong nwéc va qubc té déng trén dia ban
thanh phé cho cac chuong trinh dao tao ngan han trong va ngoai nwéc dwa trén thye tién san xuét
dbi véi nhan lwc cap trung trong Iinh viec wu tién 1a cang bién va Logistics.

3. Két luan

Vi nhirng thuan loi trong kha nang phat trién cang bién va cac dich vu logistics thi Hai Phong
mubdn dat dwoc cac muc tiéu trong giai doan phat trién tiép theo can phai tan dung triét dé cac co
hdi tir cac hiép dinh thwong mai ty do thé hé méi mang lai, phat huy tdi da loi thé cang bién mot
cach bén virng, han ché téi da kho khan, thach thirc.

Nghién ctru d3 dwa ra mot sb gidi phap, co ché chinh sach hiéu  qua riéng biét cia thanh phd
va cac co quan quan ly nha nwéc chuyén nganh huéng dén thuc day xuét nhap khau hang héa
théng qua hé thong cang bién phu hop v&i xu thé canh tranh tiém an c6 thé xay ra trong twong lai
gitra cac bén cang bién tai Hai Phong.
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NHU CAU TAU VA CHI SO THI TRUONG CUOC
CHO CAC CHU TAU DAU SAN PHAM VIET NAM
SHIP DEMAND AND FREIGHT MARKET INDEX FOR VIETNAMESE

SHIPOWNERS OIL PRODUCT TANKER FLEET
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Tom tat
Bai béo gidi thiéu viéc dw tinh nhu céu tau dau trong ngdn han va phuong phap xay dung
chi s6 thj triong cude van téi ddu sdn phdm bang dudng bién nhdm hé tro cac doanh nghiép
vén tai bién han ché rii ro trong déu tw va kinh doanh khai thac déi tau dau sén phdm cho
céc chi tau cda Viét Nam trong diéu kién théng tin thi trivong kém én dinh.
Tw khéa: Nang luc déi tau dau Viét Nam, nhu céu tau dédu Viét Nam, thj truong cudce tau dau, chi
s6 thj truong.
Abstract
The paper suggests some methods to estimate the demand of Tanker fleet and the Vietnam
Tanker Freight Index in order to support maritime transport business to reduce the risks to
Vietnamese shipowners in investments and operations of the oil product tanker fleet in the
condition of the unstable market information.

Keywords: Capability of Viethamese tanker fleet, demand of Viethamese tankers, tanker freight
market, market index.
1. Dat van dé

Trong th&i gian qua, doi tau dau Viét Nam ndi riéng da trai qua cac giai doan phat trién khéng
6n dinh, mét can d6i. Nhiéu cht tau khong co thong tin dé co thé biét dwec mirc cung clia tirng loai
tau dat dén bao hoa hay chwa, nhu cau tau cac loai con thiéu bao nhiéu dé& ho co quyet dinh hop ly
cho viéc dau tw cha ho. Day ciing 1a mot trong nhirng nguyen nhan lam méat can déi co cau doi tau
bién Viét Nam néi chung va han ché hiéu qua dau tw cla cac cha tau dau noi riéng, dac biét la cac
chu tau quy md nhé va vira it ¢ co hoi tiép can théng tin vi mé.

Thi trwdng van tai dau san phadm & Viét Nam 14 thj trwong tw do (Spot Market), bao gém thj
trwdng ndi dia va qudc té, véi sw tham gia cla rat nhiéu chi tau cé trinh d6 khai thac khac nhau, ho
khéng chi ddng trong cac quyét dinh vé viéc dinh gia cho thué tau b&i ho khéng cé thdng tin cda thi
trwdng. Vi vay, ho cé thé bé I1& co hdi gia tot hodc khong thé tham gia thj trwéng cudc phai sinh dé
han ché rui ro trén thj trwéng cuéc van tai va cuwdc cho thué tau.

2. Noi dung chu yéu
2.1. Nhu céu tau dau

Nhu cau tau 1a tbng sb tan tau can thiét phai dau tw dé c6 thé ddm nhan van chuyén hét nhu
cau cua thi trrong trong mot thoi doan véi nhitng diéu kién nhét dinh.

Théng tin vé nhu cau tau va murc cung doi tau bién 1a mot cong cu quan ly rai ro tai chinh htru
ich cho cac cha tau trong linh vue dau tw doi tau. Néu mirc cung vé tau qua cao so véi nhu ciu tau
thi chi tau sé chiu thiét hai vé doanh thu do mirc cwéce trén thi trworng cwde van tai sut gidm theo
quy luat cung - cau.

Viéc cung cép théng tin v& nhu cau tau phai dwa trén co sé tinh toan khoa hoc va can ct vao
cac di¥ liéu tin cay dé cé thé dwa ra két qua tham khao hiru ich cho céc chd tau trong twong lai.

Cho dén nay, chuwa hé cé mét hé thdng thong tin ndo vé nhu cu tau dau san pham duwoc chi
ra nham gitp cac chl tau ndm dwoc tinh hinh thi trwéng trong trung han, méi chi cé muc tiéu chién
lwoc & giai doan 10 nam trong Quy hoach phat trién van tai bién Viét Nam da dwoc phé duyét bdi
Quyét dinh 1517/2014/QD-TTG. Vi vay, viéc xac dinh nhu ciu tau diu Viét Nam trong trung han
(mic cung t&i han vé tau) la can thiét.

2.1.1. Co s& xac dinh

- N&ng lwc hién thoi cia doi tau dau sén phdm Viét Nam

Trong nhitng ndm qua, d6i tau dau Viét Nam chi cé6 mét s lwong réat it tau ché dau thod c&
x&p xi tv 100.000 DWT tré Ién, véi téng trong tai khoang 460.659 DWT, chiém khodng 29% trong
tbng trong tai ddi tau dau Viét Nam. Phan con lai 1a tau dau san phdm c& tr 1.000 DWT dén dudi
50.000DWT véi tdng trong tai khéng én dinh qua cac nam.
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Téng nang lwc ddi tau dau san phadm cla Viét Nam tinh dén cudi ndm 2018 cé 150 tau voi
tdng trong tai khodng 1,1 triéu DWT. Nhin chung, d6i tau bién van chuyén dau san phadm cla Viét
Nam chiém ty trong thdp (xap xi 13%) trong téng quy mo ddi tau bién Viét Nam, cé xu huéng gidm
vé sb lwong va tong trong tai theo DWT [1]. B&i vi, ddi tau dau Viét Nam thudc quy pham tau bién
da va dang dwoc hoan cai sang tau cp SB (S6ng-Bién) v&i nhiéu ly do khac nhau.

- Dinh huéng phét trién vén tai bién trong trung va dai han:

Can clr theo Quy hoach phat trién van tai bién dén 2020 va dinh hwéng dén nam 2030 da
dwoc phé duyét bdi Quyét dinh 1517/2014/QD-TTg vé diéu chinh quy hoach, muc tiéu dén nam
2020 téng trong tai doi tau hang 16ng dat khoang tir 1,44 triéu dén 1,58 triéu DWT. Tau ché dau san
ph&m nhap khau c6 trong tai ttr 10.000 DWT dén 50.000 DWT; Tau chuyén dung hoat déng trén cac
tuyén noi dia chd dau san pham cé trong tai tor 1.000 DWT dén 20.000 DWT [4].

2.1.2. Dw tinh nhu céu doi tau dau san phédm Viét Nam dén ndm 2025
a. Dw tinh nhu céu vén tai ddu sdn phdm (nhu céu thj truong) cla déi tau bién Viét Nam

Nhu cu van tai la khdi lwgng hang héa can van chuyén trong tirng giai doan, dwoc xac dinh
bang cac phwong phéap dy bao khac nhau tuy theo quy mé dy bao. D& gidm bét cong viéc tinh toan
cho muc dich x&c dinh nhu cau tau cho déi tau dau san pham Viét Nam trong ngén han va trung
han, ngwoi lam dw bao co thé str dung don gidn Ia ndi suy tuyén tinh thong qua cac sé liéu da co tiy
cac td chirc nghién cru cé uy tin va toc do ting trwdng du kién hang nam trong twong lai.

Theo dy bao clia Quy hoach phat trién van tai bién Viét Nam dén 2020: “Téng khéi lrong vén
chuyén do doi tau déu sén phdm cua Viét Nam dw kién ddm nhan ndm 2020 la 26,3 triéu tan. Trong
do: Van tai quéc té khodng 12,3 triéu tan, bao gébm cac tuyén van chuyén hang XNK va ché thué &
nuéc ngoai; Vian tai noi dia khodng 14 triéu tén, bao bém céc tuyén tir cac nha may loc déu trong
nuéc dén céc céng trén pham vi cd nuéc” [3. trang 117].

Thuc té, téng lwong dau sa&n phdm van tai bang dwdng bién trén tat cd cac tuyén nam 2018
cla ddi tau bién Viét Nam ddm nhan wéc dat 29,92 triéu tan (ndi dia 17,22 triéu tan va XNK 12,70
triéu tan) [2]. Khéi lwong van tai ddu san phdm do doi tau Viét Nam dam nhan ndm 2018 da dat béng
véi dw tinh vao ndm 2020 (dw bao dai han cla “Quy hoach téng thé phét trién GTVT duong bién
Viét Nam dén ndm 2020, dinh huéng dén ndm 2030”. Qua dé cho thay sy sai s6 vé nhu cau van tai
gitra dw b&o cii va nhu cau thuc té, do vay can dy tinh lai nhu cau van chuyén trong thoi gian téi
(trong ngén han va trung han) phu hop véi sy thay déi cla thyc té.

Nhu cau van tai dau san phdm trén céc tuyén duoc tinh theo mé hinh néi suy tuyén tinh nhw sau
(khdng xét dén cac yéu tb khac anh hudng téi cau van tai, coi khéi luong van tai ky gée la nhu céu thuc
té da can bang véi nhu céu tau tai thdi diém du béo):

Qn=Qo* G *100 (T4n) (1)

Trong dé:

Qn la nhu cdu van tai hang ndm th& n (Tan);

Qo la nhu cAu van tai ky gbc (ldy theo san luong van téi ndm 2018) (Triéu tan);

G la téc d6 tang binh quan vé nhu cau van tai hang nam trén tuyén (%/nam).

Cu thé: Néu téc d6 tang binh quan nhu ciu van tai la 10% dbi véi tuyén noi dia (st dung san
ph&m tir 2 nha may loc dau trong nwéc) thi nhu ciu van tai trén tuyén ndi dia tinh dén nam 2025 sé
la 33,56 triéu tAn. (Két qua dw tinh cho cac ndm dwoc chira & Bang 1).

Néu téc d6 tang binh quan nhu cAu van tai la 8%/nam dbi véi tuyén quéc té (xu hwéng giam
nhap khau) thi nhu ciu van tai trén tuyén qudc té tinh dén nam 2025 sé 1a 21,77 triéu tn (chd yéu
nhap tir vang Bong A). (Két qua dy tinh cho cac ndm dwoc chira & Bang 1).

b. Nhu cdu tau dau san phém Viét Nam theo DWT dén ndm 2025

Nhu cau tau dwoc duw tinh & day la tdng ndng lwc ddi tau dwoc do béng tdng sb tan trong tai
tau (DWT) cin c6 dé van chuyén hét yéu cau cla hang hoéa theo trong moét thdi ky nhét dinh.

Nhu cau tau diu san pham sé& dwoc xac dinh theo cong thirc nhuw sau:
S S = 2D owT) @)
pt(DWT)

Trong dé:

> Snc 1a tbng nhu ciu tau diu san phdm hay Téng cung (Supply) can thiét vé tau (DWT);

S Dyc la téng lwgng cau vé dau san phadm can van chuyén cla doi tau Viét Nam (Tan);
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Ppown la ndng suét van tai clia doi tau dau (TAn/DWT).

Két qua dy tinh nhu cau tau trén cac tuyén tlr ndm 2020 dén ndm 2025 dwoc chi ra & bang
s6 1, v&inang suat van tai (Ppy) dw tinh & ky gbc la 24,5 T/DWT (theo théng ké) va dw kién mirc ndng
suat nay tang Ién hang nam binh quan 1a 2,5% (t6i da n&m 2025). Trong “Quy hoach phat trién van
tai bién Viét Nam dén ndm 2020” thi ndng suét van tai dwoc 14y theo mot mire ¢d dinh 14 24,0 T/DWT.

Bang 1. Dw tinh nhu céu vén tai va nhu cédu tau ddu san pham cua Viét Nam dén 2025

Ning Tuyén quéc té Tuyén noi dia Téng cac tuyén
Nim | SU@tVdn ""Nhucidu | Nhucdu | Nhuciu Nhu cau Nhu cau Nhu cau
tai van tai tau van tai tau van tai tau
(T/DWT) (Tan) (DWT) (Tén) (DWT) (Tén) (DWT)
2020 24,5 14.813.280 604.624 | 20.836.200 850.457 35.649.480 1.455.081
2023 26,4 18.660.466 707.269 | 27.732.982 | 1.051.136 46.393.448 1.758.405
2025 27,7 21.765.568 785.208 | 33.556.908 | 1.210.588 55.322.476 1.995.796

* Nhu céu bé sung tir 2020 dén 2025 la:
¥ Ses = Nang luc yéu cau - Nang lwc hién co; (DWT) (3)
Téng néng lwc doi tau dau san pham hién co clia Viét Nam cudi ndm 2018 1a 1.129.263 DWT.
Nhw vay, nhu ciu can bd sung tiép trong giai doan tir 2020 dén 2025 la:
S Ses =1.995.796 - 1.129.263 = 866.533 (DWT)

* Cu thé nhu cau bé sung trén cdc tuyén nhw sau:

- Tuyén van tai quéc té: nang luc hién thdi cé tbng trong tai la 696.450 DWT (tau c& tir 10.000
DWT tré 1én). Dén nam 2025 can bd sung thém mét lwong trong tai la:

AS = 785.208 - 696.450 = 87.758 DWT, twong dwong véi 2 tau c& xap xi 44.500 DWT.

- Van tai néi dja: ndng lwc hién thdi co téng trong tai 432.813 DWT (tau c& dwdi 10.000 DWT).
Dén nam 2025 can bd sung thém mot lwgng trong tai la: AS = 1.210.588 - 432.831 = 777.757 DWT,
twong dwong véi 26 tau c& 30.000 DWT hoac 39 tau cé 20.000 DWT.

Kién nghi vé viéc cung cap va st dung thong tin vé nhu cau tau

Vé quén ly Nha nuéc: Cuc Hang hai Viét Nam la co quan quan ly Nha nwéc vé Hang hai co
dd théng tin vé& cung - cau trong linh ve van tai bién, do vay co quan nay co thé tién hanh du tinh
va cung cép céc thdng tin vé nhu cau tau hang nam dé cho cac chu tau tham khao khi ra quyét dinh
trong dau tw do6i tau dau ndi chung va ddi tau dau sa&n phdm ndi riéng. Béng thdi dé nghi co quan
nay bd sung Phu luc théng ké sé liéu vé ddi tau bién Viét Nam vao cac bdo céo téng két cong tac
hang ndm nhuw trwdc day dé cac ca nhan, td chirc c6 dwoc thdng tin ddy dd vé déi tu nham phuc
vu thuan lgi cho viéc nghién ciru dw bao nhu cau tau theo phwong phap da trinh bay & trén.

Vé phia céc chi tau ddu: Cac chi tau can chi dong tiép can thong tin va dé& nghi dwoc cung
cép théng qua Cdng théng tin dién t& cla Cuc Hang hai Viét Nam (néu Cuc Hang hai Viét Nam thuc
hién nhiém vu trén). Thong qua thong tin vé nhu cau tau, cac chi tau dau Viét Nam tw danh gia nang
lwc tai chinh, tiém nang thi trwéng dé cha dong ra quyét dinh dau tw ding thdi diém thich hop, han
ché dwoc rii ro tai chinh (khd néng thu héi vén thap) trong dau tw tau do cung vwot cau.

2.2. Chi sé Thi trwong cwéc tau dau

D& han ché rui ro trong kinh doanh trén thj triwdng tw do cho cac chi tau dau Viét Nam thi viéc
hinh thanh mét thi trwong cudc tau dau la mot tat yéu khach quan. B&i vi, phan Ién cac chi tau dau
I&n trén thé gi¢i c6 dwoc mire gia tdt nhét tai cac thdi diém khac nhau cua thi trwong 1a nhé vao
thong tin thi trwéng hang ngay thdng qua Chi sb cua thi truéng cuéc.

RUi ro trong kinh doanh tau dau san pham Ia nhirng bién c6 bat thwérng xay ra ngoai mong
muén cla chi tau trong hoat déng dAu tw va khai thac tau. Rui ro d6 cé thé gay ra nhirng thiét hai
nhat dinh déi v&i thu nhap cia cha tau tir thi tru(‘)’ng cuwdc do khéng cé cong cu quan tri rdi ro.

Nghién ctru vé thi truong cuwoc tau dau cda Viét Nam cho thay hién nay cac chi tau cla Viét
Nam hoan toan bi dong trong viéc an dinh gia cwdc trén cac tuyén ma ho dang kinh doanh, dac biét
la cac tuyén noi ving chau A va tuyen ndi dia. Néu trong twong lai gan day & Viét Nam hmh thanh
dwoc mét thi trwong cwéde tau diu cé chi sé hang ngay thi thi truéng dé sé tré thanh mét cong cu
dé quan tri rdi ro vé cwdc cé hiéu qua trong kinh doanh cho cac cha tau dau Viét Nam.

Trén thé gi6i, Thi trwdng cudc Baltic cho tau dau da dwoc xay dwng va van hanh tir nam 1986
thdng qua hai bd chi sb thi triwdng riéng biét cho van tai diu san pham (Baltic Tanker Clean Index -
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BTCI) va van tai diu thé (Baltic Tanker Dirty Index- BTDI) [5, trang 56]. C& hai thj trwéng nay st
dung tryc tiép cac dir liéu thir cAp clia mire cwéc World Scale (WS) do Anh va My phat hanh hang
nam trén thé gi6i cho tat ca cac tuyén.

Tham khado nguyén Iy c&n ban ctia Thi trwéng Baltic, tac gid dé xuét viéc hinh thanh va quan
ly thi trwdng cwdc van tai xang dau cho doi tau bién Viét Nam nhw sau:

Budéc 1: Binh dang céc yéu té hinh thanh chi sé thj triong cuéc

Céc tham sb hinh thanh chi sé thi truong cwédc bao gdm: S6 lwong tuyén van chuyén (n); C&
tau dai dién va hanh trinh (néu co6); Mrc cwdc thué tau trén tivng tuyén (WSi); Mirc cwde binh quan
clia cac tuyén trén thj treong (WSbq); Diém s cua thi trueng (Point); Hé s6 tinh diém cla thj trudng
ngay ké tiép (Point Factor).

Gia dinh réng: Thi trwdng cé 5 tuyén (Cot 1 cua Bang 2); Co tau dai dién va hanh trinh (C6t 2
cua Bang 2), Mirc gia cuéc thué binh quéan trén madi tuyén dwoc do bang chi s WSi (Cét 3 clia Bang
2) tai thoi diém két thic giao dich dwoc cung cip hang ngay tir cac nha mai gidi trén cac tuyén theo
dai dién cla cac c& tau, co loai trlr mlrc gia canh tranh khéng lanh manh. Mic WSi dwoec tinh toan
trén co s& biéu cwdc san (Flate Rate) cua Worls Scale tinh cho tau tiéu chuan 75.000 DWT, téc do
14,5 Knots, chay c6 hang tir cdng bbc hang dén cang d& hang va chay Ballast chiéu ngwoc lai, c6
tinh dén murc 1ai kha di cho cha tau. U’ng v&i méi mire cwdc san thi WS twong &ng la 100 hay goi
la WS100. C& tau cang lén thi chi sé WS cho tau do trén tuyén doé cang nhé nhe loi thé quy mé va
nguoc lai.

Mtrc cwdc binh quan cla cac tuyén trén thi trwérng duoc xac dinh nhw sau:

> ws,

WS, =it (Chi sd WS) (4)

Trong do:

WShiq la mire gia binh quan trong ngay trén thj trwdng tinh theo WSi ctia n tuyén;

n 1a sb tuyén cha thij trwong tai thoi diém tinh toan;

Diém s6 co s& cla thi trwdng ngay dau tién hinh thanh chi sé 1a 1.000 (C6t 4 cGa Bang 2).

Hé sb tinh diém cho thj trwong ngay ké tiép (Cot 5 clia Bang 2) duoc tinh nhw sau:

PFo = Diém s co sé cua thi truong / Mire WS binh quén cua tuyén = Po/WSpq (5)

Chi s6 co s& (ngay dau) cla thi trwéng dwoc tinh tron 1.000 diém, twong ng véi mirc WS
binh quan cla tAt ca cac tuyén.

VQ’| gia tri cu,a cac tham sb trong tirng ccf)’g da cho, ta cé hé sb tinh diém cho thi trwong cwéde
van tai dau san pham cda Viét Nam cla ngay dau tién dwgc chi ra trong Bang 2.

Béng 2. Cédc yéu té cau thanh chi sé thi trieong cwée van tai dau san pham caa Viét Nam

Mdirc cwéc

S6 hiéu s gl DPiém cos& chathi | Hé sé tinh diém
P Co tau thué tau N " . X
tuyen (Size ) chuyén trwong cua thj trwong
(Route) (Point) (Point Factor)

! @ (WS) . c
(1) @) (4) (5)
Vi 40.000-<50.000 DWT 125,5
V2 30.000-<40.000 DWT 154,65
V3 20.000-<30.000 DWT 175,4 Po = 1.000 PFo = 5,48516263
V4 10.000-<20.000 DWT 205,7
V5 <50.000 DWT 250,3
M’u’c V\/S blnh‘quan cua tat. 182,31
ca cac tuyén trén thi
trvdng

Budéc 2: Xac dinh diém sé cua tuyén va chi sé cua thj truong cudce ngay ké tiép
~ Can ctr vao mirc cwrdc binh quan theo WS bao vé trong ngay (t) ké tiép ngay co s& va Hé sb tinh
diém cho thi trwong ngay ke tiép da dwoc tinh vao ngay hdm trude, ching ta xac dinh dwoc chi so thi
trwdng thué tau dau sén pham (Vietnam Tanker Clean Index - VTCI) ngay d6 nhw sau:
VTCI(t) = WSpq* PFo (Diém) (6)
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Gia st rang lwong cung thwe té vé tau ctia ngay hdm sau thap hon so v&i nhu cau tau trén
thi trwong dan dén mirc cudc theo WS clia ngay hom sau (WShq) tang dén murc 182,95 thi Chi sb
thi trwéng ngay do sé 1a: VTCI(t) = 182,95 * 5,48516263= 1.003 (Piém).

Hé sb tinh diém ngay t sé la: PF(t) = 1.000/ 182,95 = 5,46597431

Dwa vao nguyén ly tinh toan & bwdc 2 ta sé tinh dwoc chi sb thi trwérng hang ngay cla cac
ngay tiép theo.

Néu cé sw thay déi (tang hodc gidm) vé tuyén trong cAu trdc cda thi trwdng thi cach tinh nhw
trén khong hé bi anh hwéng.

3. Két luan va kién nghi

Két luan:

Théng qua cac nghién ctru va cac sb liéu thdng ké trong nwéc vé van tai bién Viét Nam, tac
gid da néu ra thyc trang nang lwc ddi tau dau sadn pham cla Viét Nam trong thdi gian gan day va da
dw tinh dwoc nhu cau ddi tau nay trong trung han dén nam 2025 bing phwong phap ndi suy. Cac
ca nhan, té chirc c6 thé st dung két qua & trén dé tham khao cho viéc ra quyét dinh dau tw phat
trién doi tau dau san pham giai doan tir ndm 2020 dén nam 2025. Viéc hinh thanh mét thi trwong
van tai xang dau cé chi sé thj trieérng cude tau dau (VTCI) véi phwong phap tinh toan da néu trén 1a
can thiét, dm bao khoa hoc va phu hop véi thuc tién trén thé gidi. Hé théng quan ly théng tin cla
thi trwd'ng nay sé la cdng cu quan ly rdi ro tot nhat vé cwdc van tai cho cac chd tau dau Viét Nam
trong twong lai.

Kién nghi:

Boi voi quan ly Nha nuée vé thj triong véan tai bién: Dé co thé hinh thanh mét thi truong cudc
co chi sb hang ngay giup cho cac chu tau tham khao ra cac quyét dinh vé gia cwéc thi Nha nwéc
can co co ché va chinh sach xay dwng, van hanh mét San giao dich van tai blen va giao cho Cuc
Hang hai Viét Nam quan ly viéc hoat dong ctia san nay. Viéc xay dwng két cdu bd dir liéu dé hinh
thanh chi sb ctia san do co6 thé tham khado cac phwong phap tinh toan ma nhém nghién cru da trinh
bay & trén.

Péi voi cac chu tau dédu sdn phdm: Can cha dong két ndi véi Co quan quan ly thi trudng cuéc
tau dau (Cuc Hang hai Viét Nam) bang cac kénh giao dich riéng dé ndm bat dwoc cac chi sb thi
trwdng cwdc trén san giao dich cta Viét Nam. Théng qua chi sé thi truéng cwde cling véi viée tw
danh gia nang lwc va dw doan nhu cau thi trwéng van tai dé cé cac quyét dinh vé gia cho thué tau
ndi chung va gia ca trong cac hop déng cwéc twong lai. Thi trwéng nay sé tré thanh cong cu dac
lwc dé cho céac chi tau co thé han ché rdi ro trén thi trudng cwdc ngan han ddng thoi kiém 16i trén
thi trwdng cwée phai sinh.
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Tém tat
Trén thé gi6i da tén tai rat nhiéu mé hinh phéat trién chwong trinh dao tao, trong dé gidng day
theo CDIO la mét mé hinh duoc ra doi vao ndm 2007. M6 hinh nay ra doi ban dau &p dung
cho khéi nganh ky thuat, nén déi véi khéi nganh kinh té khi &p dung thurc tién gép phéi nhiéu
vuwéng méc. Bai viét nay sé gidi thiéu vé CDIO, trong dé néu bat vé nguyén téc gidng day
theo CDIO nhdm hwéng dén xéy dung mot sé6 méu cu thé cho hoat déng gidng day va
phuong phép dénh gia mén hoc theo CDIO, &y vi du cu thé tir Chuong trinh dao tao chuyén
nganh Kinh té Ngoai thuong (KTNT).
Twr khod: CDIO, chuong trinh dao tao, nganh Kinh té, gidng day tich hop, ky néng, kién thirc.
Abstract
There are lots of educational framework in the world, in which teaching under CDIO is the
one that was published in 2007. This model was initially applied to the technical majors.
Thus, there are still many problems when applying CDIO for economic majors practically.
This article will give a brief introduction on teaching towards CDIO, which highlights the CDIO
teaching principles in order to build up some specific models for teaching activities and
methods of assessing towards CDIO, with a case of Undergraduate Program for Foreign
Trade.
Keywords: CDIO, undergraduate program, economics major, integrated teaching, skills, knowledge
1. Dat van dé
Giang tich hop kién thirc va k§ ndng theo CDIO dang la cha dé rat dwoc quan tam tai Trudng
Dai hoc Hang hai Viét Nam, dac biét 1a dbi véi cac gidng vién truc tiép tham gia gidng day theo
chwong trinh dao tao méi nay. Khi tiép can véi CDIO, gidng vién gap kho khan 16n nhat 1a chwa biét
céach tich hop kién thirc va ky ndng twong thich véi chuan dau ra, chinh vi thé chwa dam bao hiéu
qua cla viéc gidng day trén. Trong pham vi bai viét nay, tac gia sé dwa trén chwong trinh dao tao
chuyén nganh KTNT dé dwa ra nhitng minh hoa va phan tich vé té chirc hoat déng gidng day va
danh gia hoc phan twong thich véi chuan dau ra dé viéc giadng day tich hop dat hiéu qué cao hon.
2. Gioi thiéu tdng quan vé giang day theo CDIO
2.1. Khai niém
CDIO 14 viét tat clia cum tir tiéng Anh Conceive - Design - Implement - Operate, nghia la: hinh
thanh y twéng, thiét ké y twéng, thuc hién va van hanh. CDIO ban dau duwoc dé xwéng béi cac khbi
nganh ky thuat thudc Vién cong nghé Massachusetts (MIT), My, phdi hop véi cac trudng dai hoc
Thuy Dién. Day 1a mét gidi phap nang cao chét lwgng dao tao dap (rng yéu cau xa hoi trén co s&
xac dinh chuan dau ra (learning outcomes) dé thiét ké chwong trinh va phwong phap dao tao theo
mot quy trinh khoa hoc. Sau khi hinh thanh vao nhitng ndm 2000, CDIO tr& thanh mét tiéu chuan
duwoc nhiéu trwong dai hoc trén thé gidi ap dung. Chuong trinh dao tao (CTDT) theo CDIO duwoc
xay dwng mét cach hop ly, logic va khoa hoc dé cé thé chuyén hoa kién thirc thanh cac k§ ndng van
dung duoc trong thuce tién, cu thé la dap tng nhu cau cla thi trwdng ngudn nhan lwc qua viéc hinh
thanh nén cac chuan dau ra ctia CTDT va cuta cac hoc phan. Nhém bién soan phai dwa trén viéc
tién hanh diéu tra phdong van tir nhiéu di twong khac nhau co lién quan dén ngudn nhan lyc duoc
dao tao nhw cac doanh nghiép, cac nha tuyén dung, cac chuyén gia, cac cwu sinh vién va sinh vién.
Muc dich cua viéc lay y kién d6 la dé don vi cung cép dich vu dao tao ndm dwoc can pha| dwa vao
CTDT nhirng gi bao gom kién thirc, ki nang va thai do. Viéc ap dung CDIO trong CTDT thé hién sy
tién bd hon cac chwong trinh khéng ap dung & ché viéc gidng day va danh gia ngudi hoc khéng chi
dwa trén kién thirc nhw cli ma con c6 ca k§ ndng va thai do ctia ngwdi hoc.
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2.2.Cédc nguyén tic trong CDIO
2.2.1. Nguyén téc tuong thich

Nguyén tac twong thich | viéc thiét ké giang day theo d6 hoc vién duwoc hoc gi sé phai dwoc
thé hién ré rang trwdc khi tién hanh viéc giang day. Viéc gidng day sau d6 phai td chirc hoat dong
sao cho t6i da hoa co hoi tiép can va dat dwoc chudn dau ra, cac nhiém vu hoc tap ciing phai dwoc
thiét ké sao cho viéc danh gia cac chuan diu ra mét cach rd rang va cé thé dat dwoc [1]. Nguyén
tac twong thich dwoc nhan dinh la kién thirc dwoc xay dwng dwa trén cac hoat dong clia ngwoi hoc
hon la viéc truyén thu truc tiép tir giang vién [1]. Viéc hoc dwoc tién hanh qua cac hanh vi chd déng
cla nguwoi hoc, do la cai ngwoi hoc tw tich luy dwoc chir khdng phai tlr gidng vién [2].

2.2.2. Nguyén téc xoédn bc

Viéc giang day theo CDIO phai dadm bao kién thirc va k§ ndng dwoc phat trién va mé rong dan
theo thdi gian nhu mé hinh xoén éc. Cu thé 1a mirc d6 khd, da dang va phirc tap cla kién thirc va ky
nang sé ting dan t ky dau cho dén ky cudi trong sudt thdi gian hoc tap clia chuong trinh dao tao.
2.2.3. Nguyén tac tich hop

M6t chwong trinh ddo tao tich hop bao gdm cac trai nghiém hoc tap nham gitp sinh vién linh
héi cac ky nang ca nhan va giao tiép dan xen v&i viéc hoc kién thirc chuyén nganh. Cac mén hoc
chuyén nganh hé tro 1an nhau khi ching cé méi lién hé rd rang gitra cac ndi dung hoc tap va cac
chuén dau ra lién quan. Mot ké hoach rd rang xac dinh cach thire trong d6 méi lién hé cla cac ky
nang va kién thirc da nganh dworc tich hop, vi du, bang cach thirc dbi trng chudn dau ra cu thé voi
cac mén hoc va cac hoat dong ngoai khoa cau thanh nén chwong trinh dao tao.

3. Xay dwng mau phwong an giang day tich hop kién thirc va kj ndng theo mé hinh CDIO
trong giao duc dai hoc déi v&i chuyén nganh Kinh té ngoai thwong (KTNT)

Giang day theo CDIO thi cac gidng vién sé& phai tich hop gidng day kién thirc va k§ nang, cé
td chirc cac hoat dong giang day dé dam bado dwoc cac chudn dau ra clia chwong trinh dao tao va
ctia mén hoc, ddng thdi cling phai té chirc danh gia két qua dat dwoc ctia mbi mén hoc xem ¢c6 dap
tng chuan dau ra khong. Trong pham vi bai bao, tac gia xay dwng phwong an glang day tich hop
mau vé kién thirc va ky nang ddi véi mot s moén hoc va td chire danh gia theo chuan dau ra dam
bao cac nguyén tic thiét ké chwong trinh dao tao theo CDIO. Trwéc hét, viéc td chirc gidng day va
danh gia phai tuan theo cac nguyén tac cta CDIO.

3.1. Ap dung theo cédc nguyén tic cia CDIO
Nguyén tic xay dwng twong thich (Constructive alignment)

Tinh twong thich & day 1a dam bao sw két ndi, logic gitra chuan dau ra, hoat ddng gidng day
dam bao cac chuén dau ra va td chirc danh gia cac chuan dau ra cla chwong trinh dao tao.

Vi du: CTDT chuyén nganh KTNT yéu cau sinh vién phai cé kién thirc vé Hop déng Thuong
mai quéc té.

Béng 1. Thé hién nguyén tic twong tich trong gidng day theo CDIO

Mon Chuan dau ra Hoat dong giang day DPanh gia
Giao dich Thwong Hiéu dwoc hop déng Cho sinh vién lam viéc theo cap va danh sz
LRk Y o R 2 ,\ x Bai kiém tra
mai quoc té Thwong mai qudc té | gid chéo mirc dd doc hieu hgp ddng mau.

Cho sinh vién lam viéc theo c&p dé chon
Lwa chon hop dbng | dé tai vé xuat khdu hodc nhap khau moét
Kinh doanh quéc té | Thwong mai quéc té | loai hang hoa nhat dinh. Tim cac hop | Bai d6 an
phu hop ddng cé lien quan; Phan tich va lwa chon
hop déng phu hop.

Nguén: Téc gia téng hop
Nguyén tic xoan éc (Spiral Curriculum)

Theo nguyén téc xoén bc, cac k§ nang trong chwong trinh dao tao phai dwoc xuét hién nhiéu
lan & mot s moén hoc, va viéc 1ap lai & méi lan sau phai c6 tinh chat mé réng hon, doi hdi cao hon.
Téac gia lay vi du vé K§ nang Giao tiép bang van ban. Ky nang chung cia 3 mén hoc nay thé hién
trong chuan dau ra cla chwong trinh dao tao la Muc 3.2.1 - “K§ ndng giao tiép bang van ban” dé thé
hién nguyén ly xoan 6c. Ky ndng nay xuét hién trong mét s6 mén hoc bao gébm: Giao dich thwong
mai qubc t&; Dam phan thwong mai québc té; Kinh doanh quéc té. Cap dd yéu ciu vé chuan dau ra
clia cac mon hoc do ddi véi k§ ndng nay tang dan trong CTDT chuyén nganh Kinh té Ngoai thuwong
hé bai tra (Bang 2).
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Bang 2. Chuén déau ra vé Ky ning giao tiép trong chwong trinh dao tao

Sé hiéu Chuén diu ra Mén hoc
3.2.1.1 | Cho thdy kha n&ng viét mach lac va troi chay Giao dich thuong mai quéc té
39212 Cho thay kha nang viét dung chinh ta, cham cau, va Pam phén thuong mai quéc té

nglr phap

Cho thdy kha nang dinh dang van ban, st dung

thanh thao cac chirc nang co ban ciia MS Word Kinh doanh quoc té

3.2.1.3

Nguén: CTDT chuyén nganh Kinh té ngoai thuong (hé dai tra)

Nguyén tic tich hop

CTDT dwoc xay dwng trén nguyén téc thuc hién viéc tich hop cac k§ nang, thai dd dan xen
céac hoc phan kién thirc. Cac mén hoc déu dwoc thé hién tich hop bang cach st dung moét dong tir
bloom dé mé ta mrc d6 yéu ciu cta chuan du ra theo thang do nang luc.
3.2. Té chirc hoat dong giang day tich hop ky ndng theo chuan dau ra

Dé giang day dap ng chuén dau ra theo CDIO thi can phai té chirc gidng day chi dong. C6
rat nhidu cach thirc td chirc hoat déng giang day chi déng nhw thuyét trinh, danh gia chéo, hoat
dong nhém, ... Bé té chirc hoat dong gidng day dap (rng chuén dau ra, gidng vién can lwa chon hoat
doéng gidng day cho phi hop. Dwéi day |a vi du minh hoa vé hoat déng twong ¢ng véi chuén dau ra
vé k§ nang trong CTDT chuyén nganh KTNT hé dai tra.
3.2.1. Mot ky ndng xuét hién & nhiéu mén hoc

Theo ma tran vé ky néng trong CTDT Chuyén nganh Kinh té Ngoal thwong hé dai tra, cac
mén hoc Khoa hoc giao tiép, Thanh toan quéc té, Giao nhan van tai bién quéc té co chung vé ky
nang viét & Muc 3.3.4. Tuy nhién, cac k§ nang trén sé dwoc t chirc gidng day véi cap do tang dan
theo muc tiéu ctia mén hoc ddi véi chuan dau ra vé ki ndng. Cac hoat dong td chirc trén 1&p dwoc
liet ké twong (rng trong bang duwéi day:

Béng 3. Hoat déng twong trng véi cap d6 ky ndng ting dan theo CDIO

Mén hoc Cap dd ky nang Hoat déng giang day
g C6 thé viét cac doan théng tin | Viét thw tin thwong mai: Gidy moi,
Khoa hoc giao tiép < , . . . oy ps
ngan gon, chinh xac. chao hang, dat hang.
o Co thé viét mot sd van ban thong Soan thao hoo d3na thuond mai
Thanh toan qudc té dung trong kinh doanh qudc té 4 7P 9 9 me

mot cach don gian. quoc té don gian.

C6 thé viét mot s6 van ban thong
dung trong kinh doanh quéc té
mot cach thuan thuc.

Ngudn: Churong trinh dao tao Chuyén nganh KTNT (hé dai tra)
3.2.2. Nhiéu ky ndng xuét hién & mét mén hoc

Mén hoc Thanh toan québc té cé nhiéu chuan dau ra vé kién thirc va ky nang. Tac gia lwa chon
chuén d4u ra dé td chirc hoat ddng gidng day va danh gia bao gdm: Phan tich dwoc phwong thive
nho thu (Kién thirc); Phat hién cac khac biét trong cac phuong thire nhd thu: so sanh ddi chiéu (k¥
nang tw duy); Xac dinh muc tiéu va cac cdng viéc can lam (k§ ndng lam viéc nhém); Van dung giao
tiép hiéu qua (ky nang giao tiép)

T chirc hoat dong cu thé: Gidng vién té chirc hoat dong trén 16p, chia Iép thanh 4-5 nhém,
10-12 sinh vién/nhém; mdi nhém c¢é 01 trwdng nhém, 01 thw ky. Gidng vién tién hanh phan cong
nhiém vu cla cac nhém cu thé nhw sau: Trwdng nhém ghi danh sach cac thanh vién, mé ta qua
trinh tham gia cla cac thanh vién va tbng hop danh gia diém ctia cac thanh vién; Thu ky ghi bién
ban trd & cha cac thanh vién; Tirng thanh vién trong nhém 1an lwot tra 161 cau héi cta giang vién va
nhan xét, gép y, danh gia vé cac thanh vién khac trong nhém.

3.3. Té chirc ddnh gia theo chuan dau ra
3.3.1. Thang do Rubric

C6 nhiéu cach thirc d& danh gia chuan diu ra theo CDIO. Theo CDIO, méi mdt chuén dau ra
c6 thé dwoc danh gia mot hodc nhiéu 1an trong mét hay nhiéu mén hoc. Viéc danh gia nay lién quan
dén viéc té chire hoat dong hoc tap cho ngudi hoc. Trong pham vi bai viét nay, tac gia st dung thang

Sogn t,héo hop déng thwong mai
quoc té phire tap.

Giao nhan van tai bién
quoc té
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Rubric dé& danh gia qua trinh hoc tap ctia ngudi hoc. Mot mén hoc co thé co nhiéu bai danh gia, va
mot bai danh gia co thé cung luc danh gia moét hoac nhiéu chuan dau ra theo bang dwéi day:
Bang 4. Mapping cac ky nang trong mét mén hoc

Stt Ky nang CbR1 | CbR2 | CDR3 | CbR4 Trong s6 Ghi chu

1 | Baidanh gia 1 X X 10% C6 lay diém

2 | Baidanhgia?2 X X 0 Khong lay diém
3 | Baidanhgia3 X X X 20% C6 lay diém

4 | Baidanhgia4 X X X 20% C6 lay diém

5 | Baithi cudiky X X 50% C6 lay diém

Ngudn: Téc gia xay dung

3.3.2. Minh hoa vé dénh gia cho mén hoc cu thé
) Nguyén téc gidng day theo CDIO c6 chi ra mét ky nang phai dwoc t6 chirc giang day nhiéu
lan thi m&i dam bao ngudi hoc dat duoc ki nang do. Tac gia xay dwng thang do danh gia ve chuan
dau ra la Ky nang Thuyeét trinh cho mén hoc Gidi thiéxu nganh. Ky nang trén dwoc thé hién & hai lan
danh gia dwoi day: Thuyet trinh vé Ké hoach phat trién ca nhan va thuyét trinh vé ky nang. Cac bai
thuyét trinh déu cé Rubric danh gia riéng biét nhw sau:
a. Thuyét trinh vé Ké hoach phat trién ca nhan:

Qiéng vién cho sinh vién hoat dong theo nhém trong thoi gian 50 phat dé 1ap nén ké hoach
phat trién ca nhan trén mét to giay khd A1, co st dung but da, but mau dé vé.

Bang 5. Rubric_GTN_individuals_presentation

Tén nhéom N6i dung (10d) | Hinh thirc (10d) | Hiéu png (5d) Tong diém (25d)
Nhom 1
Nhém 2

Nguén: Téc gia xay dung

Dién giai chi tiét vé Rubric_GTN_individuals_presentation: Vé noi dung (Tiéu chi danh
gia: DAy du tiéu chi theo yéu ciu va co ndi dung tét, thiét thwe: 10d; DAy du tiéu chi theo yéu cau va
c6 ndi dung so sai: 7d; Khéng day du tiéu chi theo yéu cau, so sai: 5d); Vé hinh thirc (Theo 2 tiéu
chi: théng tin va sang tao. V& théng tin: DG thong tin: 5d; Kha day da: 4d; So sai: 3d; Vé sang tao:
Btrc tranh dep, khac biét, phi hop vé ndi dung: 5d; Tranh dep ho&c khac biét, phu hop vé noi dung:
3d; Phu hop vé ndi dung: 1d); V& hiéu &ng (Tiéu chi danh gia: Tao khong khi rat tét, rat tich cuc: 5d;
Tao khong khi tét: 4d; Tao khong khi vira phai: 3d; Khéng tao dwoc khodng khi: 0d).
b. Thuyét trinh vé Ky nang

Giang vién cho sinh vién hoat dong theo nhém chuén bj trong 2 tuan dé trinh bay bang power
point v& mét k§ nang dwoc cho san.

Bang 6. Rubric_GTN_skills_presentation

Tén nhom | N@idung | Hinh thir Slide Hiéu (’ng | Phan bién | Téng diém
(10d) (5d) (5d) (5d) (5d) (304)

Nhém 1

Nhém 2

Nguén: Téac gia xay dung
Dién giai chi tiét vé Rubric_GTN_skills_presentation: Vé noi dung (Tiéu chi danh gia:
Chuén bb cuc: 3d, phan nao thiéu trir 1d; Noi dung day dd hoan thién: 7d; N6i dung kha day da: 5d;
Noi dung so sai: 3d); V& hinh thire (Tiéu chi danh gia: C6 sw két hop clia ngdn ngir co' thé linh hoat,
sinh ddng: 5d; C6 str dung ngdn ngir co' thé phu hop: 3d; S dung ngdn ngl co thé han ché: 1d;
Slide: Thé hién slide chuan ky thuat: 5d; Slide van con mot s6 16i ky thuat: 3d; Slide cé nhiéu 16i k§
thuat: 1d; Khong biét trinh bay slide: 0d); Vé hiéu &ng (Tiéu chi danh gia: Tao khéng khi rat tét, rat
tich cwc: 2d; Tao dwoc khdéng khi tao khéng khi tot: 14; Khoéng tao dwgc khong khi: 0d; Trén 7 nhém
d&t cau héi: 3d; Trén 5 nhom dat cau héi: 2d; Trén 3 nhém dat cau héi: 1d); Vé phan bién (Tiéu chi
danh gia: Tra |&i du va xuat sac cac cau hdi clia cac nhom: 5d; Tra |&i du va tét cac cau hdi cha cac
nhém: 4d; Tra 16i thiéu cac cau hdi clia cac nhém va tra 16i tét: 3d; Tra 161 mot sé cac cau hdi cla
cac nhom va tra 1oi so sai: 2d).
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4. Danh gia chung vé van dé giang day tich hop déi véi CTDT chuyén nganh KTNT theo CDIO

DPay l1a md hinh mai trén thé gi¢i nén hién nay sé lwong trworng ap dung chwa cé nhiéu. Hon
nira, viéc ap dung giang day tich hop kién thirc va ki nang theo CDIO déi v&i chwong trinh gido duc
dai hoc tr trwdc dén nay hau hét 1a danh cho khéi k¥ thuat, vi thé, viéc trién khai ap dung sé gép
khéng it khé khan béi nguoi day chwa cé nhiéu co hdi hoc hdi, tiép can va thwe hanh. Nhat 1a khi
phwong phap gidng day tw trwéc dén nay hau hét chwa phai la phwong phap ch dong, chi tap trung
vao viéc truyén thu kién thirc, chi co sé it cd ap dung viéc cho sinh vién thwc hanh vé k§ ndng. Cac
k§ ndng dwoc st dung chi han hep & mét vai k§ nang co ban nhw: k§ nang thuyét trinh, k§ nang lam
viéc nhom.

Tw trwdc dén nay viéc gidng day chi tap trung vao kién thirc, gidng day k§ nang thuwc chat chi
la ap dung cac k¥ nang trén vao viéc lam hinh thanh xay dwng nén kién thirc, khdng cé mét 16 trinh
hay chwong trinh cu thé chudn muec tir viéc gidng day. Viéc danh gia ciing nhw chwa c6 s théng
nhat clia cac mdn hoc trong mét chwong trinh dao tao vé viéc gidng day ky ndng thé nao dé dam
bao dap &ng dung cac nguyén ly trong gidng day theo CDIO.

Viéc ap dung phuwong phap giang day chu dong ddi véi CTDT theo CDIO con gép phai rat
nhiéu han ché va vuéng mac nhw: Mét thoi gian én y twong, td chirc, danh gia hoat dong; Giang
vién kho kiém soat hiéu qua ctia hoat dong vi qua thoi glan néu co yéu té khach quan chi phéi hoac
viéc dwa ra quy tic khong ré rang, ... Gidng vién chwa td chirc danh gia hodc cé danh gia thi chua
chudn xac, chua cé can c rd rang. Chinh vi thé dé day nhanh tién d6 déi v&i cac giang vién tham
gia gidng day chwong trinh dao tao theo CDIO néi chung va dbi véi CTDT chuyén nganh KTNT néi
riéng la nhirtng vuwéng mac kha lon.

5. Két luan

Trén day la nhirng phan tich téng hop dwoc ddc rat ra tir qua trinh xay dwng va ap dung gidng
day theo CDIO déi v&i chwong trinh dao tao chuyén nganh Kinh t& Ngoai thwong. T4c gia da néu ra
nhirng wu viét cling nhw nhirng nguyén tac trong giang day theo CDIO, trén co' s& d6 dwa ra nhitng
vi du minh hoa cho viéc tb chirc gidng day va danh gia tich hop kién thire, k§ ndng thep CDIO. Céac
minh hoa trén c6 thé dwoc phat trién rong rai, linh hoat va da dang hon, cé thé dung thé tham chiéu
cho viéc xay dwng cac dé cwong chi tiét cling nhw danh gia két qua hoc tap vé sau déi véi mdi mon
hoc trong chwong trinh dao tao. Do thyc té khach quan 1a viéc ap dung cac ngu(“)n chia sé, nguén
dao tao chwa c6 sy thdng nhat bai viéc hiéu, trién khai va ap dung & méi triwdng, mbi chuyén gia c6
sw khac biét nhat dinh do nhiéu yéu t& nhw nhan thire, diéu kién 1am viéc, diéu kién trién khai, boi
canh nghé nghiép va xa hdi. Chinh vi thé viéc dwa ra cac minh hoa trén 1a phan nao dwa trén nhirng
quy dinh chung cla Trwdng Dai hoc Hang hai Viét Nam, dac biét la phu hop véi bbi canh thuc tién
cla viéc gidng day chwong trinh dao tao chuyén nganh Kinh t& Ngoai thwong theo CDIO.
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GIAI PHAP HO TRQ' VIEC LAM CHO SINH VIEN NGANH DI BIEN BANG
CHUONG TRINH HOP TAC HQC BONG, THU'C TAP SINH TU’ CAP KHOA

SOLUTIONS TO SUPPORT EMPLOYMENT FOR MARINE STUDENTS BY
SCHOLARSHIP AND TRAINEE PROGRAM FROM FACULTIES
NGUYEN MANH CUONG
Khoa Hang hai, Trwwong Bai hoc Hang hai Viét Nam
Email lién hé: nmcuong@vimaru.vn
Tém tit
Trong vai ndm gén day, sb lwong sinh vién ding ky vao hoc cac nganh di bién nhw Diéu
khién tau bién, Méy tau bién cua céc Truong Hang hai tai Viét Nam néi chung va Truong
Dai hoc Hang hai Viét Nam néi riéng ngay cang giam sut. Nguyén nhén xay ra tinh trang nay
¢6 nhiéu, tuy nhién xét trén phuong dién dam béo viéc lam thi day cing la mét nguyén nhan
¢6 dnh hudng I6n dén viéc lira chon nganh nghé cua sinh vién. Néu Khoa chuyén mén cé
thé thuc hién duoc sw két ndi trong hop tac quéc té véi nhiing dbi tac cé uy tin va truec tiép
tham gia vao viéc quén ly céc chuong trinh hop téc hoc béng, thuc tap sinh cda ho thi sé
tao dwoc uy tin tbt dbi véi sinh vién vé viéc dam béo diéu kién viéc lam sau khi ra truong,
gbp phén khuyén khich sinh vién lwa chon nganh di bién dé theo hoc, cai thién sé luong sinh
vién vao hoc céc nganh di bién.
Ttr khéa: Hop tac quéc té, hoc béng, thurc tap sinh, diéu kién tuyén dung.
Abstract
In the last few years, the number of students registering to study maritime majors such as
Navigation, Marine Engineering of Maritime Schools in Vietham in general and Vietnam
Maritime University in particular is more and more decreasing. There are many causes of
this situation, but in terms of ensuring employment, this is also a reason that has a big
influence on the major selection of students. If professional Faculty is able to make the
connection in international cooperation with reputable partners and directly involved in the
management of their scholarship and trainee programs, it will be possible to create good
reputation for students on securing employment conditions after graduation, contributing to
encouraging students to choose a maritime majors to study, improving the number of
students entering the maritime majors.
Keywords: International cooperation, Scholarship and trainee program, employment conditions.
1. Dat van dé

Trong vai ndm gan day, sb lwong sinh vién dang ky duw thuyén va khdi nganh di bién tai cac
Trwdng Hang hai tai Viét Nam néi chung va Truwdng Pai hoc Hang hai Viét Nam nai riéng lién tuc
sut gidm. C6 nhiéu nguyén nhan dan dén thuc trang nay va ciing da c6 nhiéu gidi phap duoc thuc
hién dé cai thién tinh hinh nay tlr nhiéu cép, tuy nhién sw suy giam sé lwong sinh vién khdi nganh di
bién van dang b&o déng. Sinh vién khéng con quan tdm nhiéu dén nganh di bién va do vay dau vao
ctia cac Khoa chuyén mén nganh di bién dang gdp kho khan, anh huéng Ién dén ngudn nhan lyc
cho nganh van tai bién.

Dé tao thém strc hit clia cac Khoa thudc khéi di bién ddi véi sinh vién thi can thém nhirng
gidi phap mang tinh dét pha, chi déng tir ban than cdp Khoa chuyén mén trong d6 van dé hé tro
viéc 1am sau tét nghiép cho sinh vién nganh di bién luén dwoc danh gia 1a cé y nghia Ién trong viéc
thu hat sinh vién vao hoc. Van dé can giai quyét & day 1a tim ra cac giai phap méi nao co thé thyc
hién dwoc tir cAp Khoa dé gép phan thu hat sinh vién vao hoc nganh di bién?

Noi dung tac gia trinh bay trong bai viét nay xuat phat tir qua trinh nghién ciru thyc tién nhiéu
nam dbi v&i cac hoat ddng hé tro viéc lam tai Trwong Dai hoc Hang hai Viét Nam va giai phap dwoc
dé xuét trong bai viét 1a gidi phap mdi, ¢ tinh thyc tién trong tinh hinh méi gan véi qua trinh tw chi
trong Co sé& Dao tao.

2. Thwe trang diéu kién dam bao viéc lam cho sinh vién tét nghiép cac nganh di bién tai
Trwong Pai hoc Hang hai Viét Nam
Trong linh vire d&m bao viéc lam cho sinh vién nganh di bién, c6 thé néi Trweng Dai hoc hang hai
Viét Nam da cé nhiéu gidi phap cé hiéu qua thong qua céac hoat ddng clia cac don vi trong Trwéng nhuw:
- Trung tam gidi thiéu Viéc lam, Doan Thanh nién CSHCM ctia Nha truéng gi¢i thiéu nhu ciu
tuyén dung cla cac Doanh nghiép t&i sinh vién, té chirc cho cac Doanh nghiép tiép xuc, phéng van
tuyén dung théng qua cac Haéi cho viéc lam;
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- Cac Khoa chuyén mdn théng qua hoat dong Két ndi Doanh nghiép cling nhw trang web cla
minh két néi cac Nha tuyén dung véi sinh vién.

Tuy nhién trong pham vi bai bao, déi véi sinh vién nganh di bién, tac gia tap trung dé cap dén
cac Chuong trinh hop tac vé hoc bdng, thwc tap sinh, thuyén vién do cac dbi tac nwéc ngoai cla
Nha trwdng da, dang thwc hién va cé vai trd quan trong trong viéc tao dau ra cho sinh vién khéi
nganh di bién.

1.1. Chwong trinh cda Céng ty VINIC [1]

Day |a chwong trinh hop tac vé hoc bdng, thwe tap sinh va tuyén dung nhan lwc sém nhét
va dac biét cé uy tin cha Hang tau Nhat Ban NSS va sau nay la NSU v&i Trwdng Pai hoc Hang
hai Viét Nam.

Ké tlr nam 1995 dén nay, trai qua nhiéu giai doan, c6 giai doan tuyén dung sé lwong nhiéu,
c6 giai doan tuyén dung sé lwong it, nhung trung binh hang nam Chwong trinh da tuyén, cap hoc
bdng, hé tro thuc tap trén tau bién va tuyén dung s§ quan 10 sinh vién nganh di bién (05 sinh vién
chuyén nganh Diéu khién tau bién va 05 sinh vién chuyén nganh May tau bién).

Chuwong trinh nay dwoc quan ly béi déi tac clia Hang tau Nhat ban 1a Céng ty VINIC.

1.2. Chuwong trinh caa Céng ty MOL va NYK [2]

Hai Chwong trinh hop tac vé hoc bdng, thuc tap sinh va tuyén dung nhan lwc ctia hai Cong ty
Van tai bién hang dau Nhat Ban va Thé giéi 1a MOL va NYK vé&i Trudng Pai hoc Hang hai Viét Nam
cling ¢6 hinh thirc twong ty nhw chwong trinh cda Cong ty NSS (nay la NSU).

Hai Chuwong trinh nay bt dau vao nam 2007. Ké tir d6 dén nay, tréi qua 12 ndm, trung binh
hang tau MOL méi nam tuyén 10 sinh vién nganh di bién (05 sinh vién chuyén nganh Diéu khién Tau
bién, 05 sinh vién chuyén nganh May tau bién); Hang tau NYK méi ndm trung binh tuyén 06 sinh
vién (03 sinh vién chuyén nganh Diéu khién Tau bién, 03 sinh vién chuyén nganh May tau bién).

Chuwong trinh nay dwoc quan ly béi dbi tac ctia hai Hang tau Nhat Ban nay la Cong ty Van tai
bién Thang Long.

1.3. Chwong trinh caa Céng ty MISUGA [3]

Day la Chuwong trinh hop tac vé hoc bdng, thuwc tap sinh va tuyén dung nhan lyc ctia hai Céng
ty quan ly tau bién MISUGA véi Céng ty ISALCO.

Chuwong trinh méi di vao hoat dong trong ndm 2019 va da tuyén dwoc 10 sinh vién nganh di
bién (05 sinh vién chuyén nganh Diéu khién Tau bién, 05 sinh vién chuyén nganh May tau bién).

Chwong trinh nay do déi tac clia Cong ty MISUGA 1a Trung tam thuyén vién VICMAC tryc thudc
Cong ty ISALCO quan ly.

1.4. Chwong trinh caa Céng ty UMMS [4]

Khéac véi cac Chwong trinh hop tac hoc béng, thuc tap sinh & trén, Chwong trinh hoc béng
thwe tap sinh cla Coéng ty UNION MARINE MANAGEMENT SERVICES PTE LTD Singapore
(UMMS) do chinh Khoa Hang hai thyc hién théng qua Chwong trinh Két ndi Doanh nghiép — Nha
quan ly - Bon vj dao tao.

Dé c6 dwoc thda thuan hop tac nay, Khoa Hang hai da tryc tiép lam viéc véi cac Cong ty
quan ly thuyén vién xuéat khau la dbi tac ctia Khoa trén dia ban Hai Phong dé tim hiéu nhu ciu vé
nhan lyc cling nhw kha nang hop tac clia cac Hang tau nwéc ngoai cé tiém luwc.

Théng qua nhiéu kénh thong tin, tim hiéu, nhidu 14n dam phan truc tiép, Khoa da thdng nhét
duoc voi Cong ty UMMS Singapore vé viec UMMS sén sang ky véi Trwong Dai hoc Hang Hai Viét
Nam mét thda thuan hop tac vé hoc bdng, thuc tap sinh va sau dé la tuyén dung nhan luc cho doi
tau ctia Cong ty UMMS quan ly. Bay la m6t Cong ty quan ly tau cé uy tin tai Singapore, hién dang
quan ly trén 40 tau mang nhiéu quéc tich khac nhau ctia cac Hang tau I&n.

Diém khéc biét rat quan trong 1a Céng ty UMMS chép thuan viéc quan ly Chwong trinh hoc
bdng nay do Khoa Hang hai thyc hién ma khoéng phai 1a tir cac Céng ty quan ly thuyén vién xuét
khau dang la déi tac cta ho.

Chuong trinh hién lién tuc tuyén sinh vién nam cudi nganh di bién dé cap hoc béng va hé tro thuc
tap trén tau, khong han ché thdi gian. Trong ndm dau tién hoat déng, Chuwong trinh da tuyén dwoc 10
sinh vién nganh Diéu khién Tau bién va da b tri thwc tap trén tau dwoc 08 sinh vién.

Viéc quan ly Chwong trinh hoc bdng, thuc tap sinh véi Hang tau nwéc ngoai tryc tiép bdi
Khoa chuyén mén da tao ra uy tin va cé hiéu qua thiét thuc vé viéc hé tro ddm bao viéc lam cho
sinh vién cla Khoa Hang hai, tao sy tin twdng cua sinh vién déi véi Khoa, gop phan thu hut sinh
vién vao hoc tai Khoa.
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1.5. Chwong trinh tuyén dung cua cdc Hang tau va Céng ty quan ly thuyén vién khdc

Déi v&i cac sinh vién khong dwoc tuyén vao cac Chuong trinh hoc bdng thwe tap sinh nhw
trén, khi tbt nghiép cac em sé tham gia phéng van tuyén dung theo cac nhu cau cla cac Hang tau
tau hoac Cong ty quan ly thuyen vién. Khi d6 viéc ddm bao viéc 1am cho sinh vién tét nghiép sé phu
thudc vao rat nhiéu yéu tb va khoé chéc chéan.

Nhan xét:

Qua nghién ctu van dé nay, tac gid nhan thay, hau hét cac Chwong trinh hop tac vé hoc
bdng, thuc tap sinh dang c¢ tai Trwong Dai hoc Hang hai Viéet Nam déu dwoc quan ly théng qua cac
Céng ty quan ly thuyé&n vién thuéc Nha trweérng, do vay cac Khoa chuyén mén khéng cé vai tro gi
trong viéc tuyén dung, quan ly sinh vién thudc cac Chuong trinh dé.

Ban than céac sinh vién tham gia cac Chwong trinh nay cho ring, sinh vién da duoc dbi tac
Iwa chon va tao cho ho diéu kién viéc lam vi sinh vién tham gia rng tuyén mot cach ty nguyén va
dap &ng dwoc diéu kién tuyén dung. Sinh vién khéng nghi dén vai trd ciia Khoa chuyén mén trong
viéc tuyén dung nay.

Mat khac theo théng ké, hang nam céac Chwo’ng trinh hoc béng thuc tap sinh ctua 04 Hang tau
do cac Cong ty Quan ly thuyén vién quan ly chi tuyén dung khoang tir 30 dén 40 sinh vién. Con sbé
nay rét it so VO tbng s sinh vién nganh di bién ra trwong hang nam. Néu khéng c6 nhitng Chuong
trinh khac, sb sinh vién con lai chi c6 thé tw di tim co hoi tuyén dung tai cac Cong ty khac, khéng co
gi dam bao la ho sé& dwoc tuyén dung va huan luyén phu hop.

Ngoai ra, c6 nhirtng Hang tau muébn thuc hién Chuong trinh hoc bdng, thwc tap sinh voi
Trweng Pai hoc hang hai Viét Nam nhwng lai khéng cé cac Coéng ty Quan ly thuyén vién la thanh
vién cla Trwong, do vay Hang tau khong thé Gy thac cho cac Cong ty thuyén vién ngoai Trwdng
quan ly thay ho dworc.

Ldc nay néu cAn mé rong cac Chuwong trinh hé tro viéc 1am cho sinh vién bang hop tac cap
hoc bdng thi rat cAn mot mé hinh hop tac maéi trong d6 vai trd ctia Khoa chuyén mén 1a hoan toan
phu hop dé thuc hién.

Do vay Chwong trinh hop tac véi Cong ty UMMS ma Khoa Hang hai dang dam nhiém la mét
mod hinh hop tac méi, mac du twong ty vé ndi dung nhwng lai hoan toan khac vé vai trd quan ly b&i
vi Khoa chuyén moén la don vi trc thuéc Truwdng sé truc tiép quan ly sinh vién, c6 thé theo doi sat
nang luc cla sinh vién tham gia Chwong trinh, cé thé hé tro' trc tiép bang cac bién phap quan 1y,
dao tao, huén luyén dé& dam bao sinh vién dap &ng dwoc yéu cau tuyén dung ctia Hang tau va do
do sé cé viéc lam phu hop do chinh Hang tau cung cép. Véi vai tro trén, Khoa chuyén moén sé cé
anh hwéng 16n dén sinh vién vé viéc hd tro ddm bao diéu kién viéc lam cho sinh vién sau nay va
nhw vay, sé& gép phan thu hut, khuyén khich sinh vién theo hoc nganh di bién.

2. Dé xuét giai phap xay dwng, trién khai thanh cong Chwong trinh hop tac vé hoc béng, thuc
tap sinh cho sinh vién nganh di bién tir cap Khoa

Trwée hét can phai nhdn manh rng, moi chwong trinh hop tac gitra cac Khoa, Vién véi cac
dbi tac thwe chét van 1a hop tac trong dao tao, huén luyén cé tinh chat nghiép vu chuyén mén.

Tuy nhién v&i xu thé tw chl dai hoc nhw hién nay, cac Khoa chuyén mén déu can phat huy vai tro
tw chd cGia minh dé c6 thé thu hut sinh vién theo hoc bang nhiéu hinh thire, trong d6 c6 viéc hé tror sinh vién
tim dau ra mot cach dam bao théng qua cac chwong trinh hop tac vé&i ngwdi st dung nhan Iy,

Hién tai, cac Cong ty Van tai bién va quan ly thuyén vién trong nuéc con chua thue sy ¢é tiém luc
tai chinh ddi dao thi viéc huwéng téi cac Hang tau nuwéc ngoai cé uy tin, tiém luc tai chinh manh va cé chién
Iwgc phat trién ngudn nhan luc mét cach bai ban, rd rang dé hop tac la moét lwa chon tat yéu.

T kinh nghiém thanh céng clia Chwong trinh hop tac vé hoc bdng, thuc tap sinh véi Cong ty
UMMS Singapore ma Khoa Hang hai dang thwc hién trong mét nam qua duéi sy hd tror ciia Nha
trwdng, tac gia dé xuat giai phap xay dwng, trién khai thanh cong Chwong trinh hop tac vé hoc béng,
thwc tap sinh cho sinh vién nganh di bién tv cAp Khoa nhw sau:

Budéc 1: Tim kiém déi tac tiém néng dé hop tac

Tai buwéc nay Khoa chuyén mén phai chi déng tim hiéu, ndm dwoc théng tin vé Hang tau
nwéc ngoai ¢é nhu cau tuyén dung nhan luc va ¢ chinh sach dao tao, phat trién ngudn nhan lyc tt
théng qua cac Dai ly quan ly thuyén vién cta ho & Viét nam. Chinh cac Dai ly nay méi co thé gioi
thiéu ré nhat cho Khoa chuyén mén vé déi tac tiém nang.

Buoc 2: Khoa chuyén mén gidi thiéu néng luc, nhu cdu hop téc cia Nha truong va don vi minh

Tai buéc nay, Khoa chuyén mén théng qua Dai ly quén ly thuyén vién cta Hang tau & Viét
nam gi&i thiéu véi Hang tau vé nang lwc, nhu ciu hop tac ctia Nha trwdng va don vi minh.
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Buwéc 3: Théng qua Pai ly thuyén vién cia hang tau tai Viét Nam moi Dai dién Hang tau tham
va truc tiép trao déi vé néng luc, nhu céu va kha nang hop tac cda hai bén

Khi tién hanh bwéc nay, Khoa chuyén mén can bao cdo Ban Giam hiéu Nha trwdng vé dinh
hwéng, ndi dung va kha nang hop tac dé dwoc chap thuan.

Khoa chuyén mon sé phéi hop véi cac Pai ly thuyén vién ctia Hang tau moi Dai dién ctia Hang
tau tham va lam viéc v&i don vi minh.

Tiép d6, Khoa chuy&n mén can chuén bj va dwa ra nhirng ndi dung mong mudn hop tac phu
hop v&i nhu cau cla Hang tau dé trao dbi, dam phan.

Tai bwéc nay, viéc trao ddi phai di vao nodi dung cu thé, chuan bi cac minh chirng vé kinh nghiém
ctia Khoa vé Iinh vue quén ly hoc bdng va thuwc tap sinh, nhikng quy trinh, biéu mau clia cac thda thuan
hop tac trwéc 6 da va dang dwoc thye hién tai Trwong, chun bj sinh vién cho Dai dién Hang tau gap
g®, chuén bj tét co s vat chat, chwong trinh dao tao huan luyén dé ting tinh thuyét phuc.

Trén thuc té bwdc nay cé thé sé dién ra khong chi mét 1an ma cé thé nhiéu 1an méi di dén
thanh cong la théng nhat hop tac va dw kién thoi gian cé thé ky théa thuan hop tac.

Buérc 4: Trao déi, théng nhét ndi dung cua thda thuédn hop tac vé Churong trinh hoc béng, thuc
tap sinh cua hang tau v&i Nha trirong (MOU)

Day thwe chét 1a bwdc chuan bi ky thuat dé co thé théng nhét ndi dung, cac diéu khodn cla
thoa thuan hop tac gitka Hang tau va Nha trwdng.

Théng thwdng khi da an dinh dwoc thdi gian trién khai théa thuan hop tac, Hang tau sé két
hop gitra viéc ky théa thuan hop tac véi viéc phdng van sinh vién dé tuyén vao Chwong trinh hoc
bdng, thuwc tap sinh cia ho. Do vay Khoa chuyén mén can tap huén trwéc cho cac sinh vién da dwoc
lwa chon so bo trong giai doan chuan bi dé c6 thé dam bao chat lwong cudc phdng véan, tao sw tin
twdng dbi véi hang tau.

Buéc 5: Trién khai Chuwong trinh hop téc tai Khoa chuyén mén

Khi da nhan dwoc Gy quyén cia Nha trwdng vé mét quan ly Chuong trinh hoc bdng, thuc tap
sinh clia Hang tau, Khoa chuyén mén phai phan cong can b gidng vién phu trach Chwong trinh.
Day phai Ia nhirng can b, gidng vién cé kinh nghiém, nhiét tinh, hiéu biét cach thirc giao dich véi
cac bd phan chirc ndng clia Hang tau dé co thé tiép nhan hoc béng, phu cip quan ly, bao cao cho
Hang tau nhirng théng tin can thiét cha sinh vién, thu xép cac tha tuc dé sinh vién nhap tau thyc tap
theo ké hoach cuia hang tau.

Viéc trién khai tét Chwong trinh s& luén 1a khau quyét dinh cho sw ton tai va phat trién cla
Chwong trinh hoc b6ng, thwe tap sinh, giup cho sinh vién c6 co hdi dwoc huén luyén nghé nghiép
thuwe ti€n mot cach bai ban va chinh vi thé tao thuan loi cho viéc hd tro ddm bao viéc 1am cla cac
em sau nay.

Buwéc 6: Banh gia dinh ky hiéu qué Chuwong trinh hop tac

Theo tinh than théa thuan hop tac (MOA), Hang tau va Khoa chuyén moén thie hién danh gia
dinh ky hiéu qua cta Chwong trinh hgp tac vao cudi m0| nam hoc theo chinh sach quan ly, dao tao
va tuyén dung ctia Hang tau. Danh gia nay c6 thé bao gdbm cac bd sung stra ddi nhirng diéu khoan
chwa phu hop néu co, théng nhat ké hoach phéng van tuyén dung (s6 lwong sinh vién), cap hoc
bdng va thu xép lich huén luyén trén tau cho ndm hoc tiép theo.

Hang nam, Hang tau gri ban danh gia cGa Hang tau vé viéc thyc hién théa thuan hop tac dbi
v&i Dai ly quén ly thye tap sinh (thuc té 1a Khoa chuyén mén) trén co s& két qua va sy phdi hop
gira hai bén.

(Trén thuc té, Khoa Hang héi dang thuc hién béo céo dénh gig 01 ndm thuc hién chuong trinh
hop tac véi UMMS dé giri cho phia déi tac va Iap ké hoach tuyén dung cho ndm hoc 2019-2020 dé
UMMS thu xép kinh phi, tau thuc tép cho thuc tap sinh. Pay cing la quy trinh quén ly cia UMMS
ma céc déi tac cua ho phai thuc hién trong qué trinh hop tac).

3. Két luan

Bai bao tap trung vao giai phap xay dung céac thda thuan hop tac vé hoc bdng, thyc tap sinh
v&i Hang tau nwédc ngoai gan vm vai trd quan ly clia Khoa chuy@n mén cé sw hd tro ciia Nha trudng
théng qua Chwong trinh Két nbi Doanh nghiép - Nha Quan ly - Bon vi Bao tao.

Dé& co thé phat trién chwong trinh hé tro viéc 1am cho sinh vién nganh di bién thi rat can thiét
phai thuc ddy mé rong cac Chuong trinh hop tac vé hoc bdng, thuc tap sinh gitra cac Hang tau
nwéc ngoai va Trwdng Dai hoc Hang hai Viét Nam nhwng do cac Khoa chuyén mén quan ly véi sw
hé tro ctia Nha trwong. Viéc cac Khoa chuy@n mén nganh di bién truc tiép quan ly cac Chuong trinh
nhw vay sé tao ra uy tin I&n dbi vai sinh vién, khang dinh vai trd ciia Khoa chuyén mén dbi véi kha
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n&ng hé tro viéc 1am cho sinh vién mét cach cha déng, bai ban, qua d6 dédng gép thém mét gidi phap
thu hat sinh vién vao hoc nganh di bién.

Giai phap da dwoc dé xuét tai bai bao phu hop véi thye tién hién nay va bwdc dau da dwoc
kiém chirng qua mo6t ndm Khoa Hang hai thwe hién quan ly Chwong trinh hoc bdng, thwc tap sinh
cua Cong ty UMMS Singapore.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] Théa thuan hop tac vé hoc bdng, thuc tap sinh va tuyén dung thuyén vién gitra Cong ty NSS
(nay la NSU) vé&i Tredng Dai hoc Hang hai Viét Nam.

[2] Théa thuan hop tac vé hoc bdng, thwc tap sinh va tuyén dung thuyén vién gitra Céng ty MOL
va NYK v&i Trwdng Pai hoc Hang hai Viét Nam.

[3] Théa thuan hop tac vé hoc béng, thwc tap sinh va tuyén dung thuyén vién gitka Cong ty
MISUGA véi Cong ty ISALCO.

[4] Théa thuan hop tac vé& hoc bdng, thwc tap sinh gitka Cong ty UMMS véi Trwdng Dai hoc Hang
hai Viét Nam.
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KHAI PHA DI LIEU: PHAN TICH XEP LOAI TOT NGHIEP VA
CO' HOI VIEC LAM CUA SINH VIEN SU’ DUNG KY THUAT PHAN LOP
DATA MINING: ANALYSIS OF FINAL GPA AND EMPLOYMENT

OPPORTUNITIES OF GRADUATES USING CLASSIFICATION TECHNIQUES
LE QUOC TIENY, DANG HOANG ANH?
1Trwong Pai hoc Hang hai Viét Nam
2Phong Té chirc - Hanh chinh, Truwong Bai hoc Hang hai Viét Nam
*Email lién hé: letien@vimaru.edu.vn
Tém tit
Khai phéa dir liéu ngay cang duwoc dp dung réng réi trong nhiéu linh vure, bao gébm cé gido
duc. Cac cong cu khai phé di liéu duoc st dung dé phén tich nguén dir liéu khéng 16, nham
thu dwoc céc théng tin, tri thire c6 gia tri. Phan I6p, mét ky thuét rat quan trong trong khai
phé dir liéu, giup dw doan céc xu hudng tir div lidu cé sén. Véi cac trvong dai hoc, viée phéan
tich va dw doén két qua hoc tép ciing nhw co hdi viéc lam cua sinh vién sau khi ra truong
luén duoc dat 1én hang déu. Bai viét nay trinh bay vé viéc xdy dung mé hinh phan I6p véi
thuét toén C4.5 trén dir liéu cda sinh vién da tét nghiép khoa Céng nghé théng tin nham
phén tich, danh gia méi quan hé gitra két qué hoc tap va co héi viéc lam, tir dé hé tror cho
viéc dinh huéng hoc tép va nghé nghiép cho sinh vién trong tuong lai.
Ttr khéa: Khai pha dir liéu, phén I16p, sinh vién tét nghiép, xép loai tét nghiép, viéc lam.
Abstract
Data mining has become popular in many fields, including education. Data mining tools are
used to extract valuable information and knowledge from big data sources. Classification
which is an important technique in data mining makes the movement forecastable from
available data. For universities, the priority is always placed on the analysis and forecast of
students’ study results and employment opportunities after graduation. This article discusses
about building classification model with C4.5 algorithm, utilizing the data source from the
Faculty of Information Technology graduates. Its objectives are to analyse and assess the
relationship between study results and employment opportunities, then facilitate the study
and career orientation for students in the future.
Keywords: Data mining, classification, graduate students, final GPA, careers.
1. Dat van dé

Hién nay, bén canh van dé tuyén sinh dau vao, sb lwong - chat lwong dau ra cung co hoi viéc
lam va lwa chon nganh nghé ctia cac sinh vién sau khi tét nghiép ludn l1a méi quan tdm hang dau
cla cac tru’dng dai hoc ndi riéng va toan xa hoi néi chung. Phan tich cac di¥ liéu vé két qua toan
khéa hoc cua sinh vién, dwa ra nhitng dw doan vé co hoi viéc lam dé ttr d6 co6 nhirng diéu chinh,
dinh hwéng kip thoi trong qua trinh dao tao 1a muc tiéu quan trong ca moi truo’ng dai hoc. Diéu nay
hoan toan kha thi, néu cac trwdng cé thé tan dung dwoc ngudn dir liéu I&n cha sinh vién, va ap dung
céc ky thuat khai pha dir liéu mét cach phu hop.

Khai pha dir Ileu (Data Mining) la qua trinh sap xép, tinh toan mét s lwong Ién céac tap div
liéu dé xac dinh cac mau va tao lap cac méi quan hé dir liéu, nham g|a| quyét nhirng bai toan théng
qua phan tich di liéu. N6i cach khac, khai pha di liéu giup trich xuat cac ra céc théng tin, tri thirc
c6 ich tir nhirng ngudn di¥ liéu khdng 18. Cac cong cu khai pha di liéu cho phép cac don vi, tb chirc
dw doan nhirng xu hwéng phat trién trong twong lai. Khai pha di liéu 1a giai doan phan tich trong
qua trinh kham pha di liéu tri thirc (Knowledge Dlscovery in Database - KDD). Qua trinh nay bao
gdm cac budc: Lwa chon dir liéu (Selection), tién xt ly (Pre-processing), khai pha dir liéu, bién dbi
di liéu (Transformation) va danh gia dir liéu (Interpretation/evaluation). Mot sb cac ky thuat va thuat
toan dwoc s dung trong qué trinh khai pha di liéu nhw: phan 16p, phan cum, luat két hop, cay
quyét dinh,...

2. Cac nghién ctru lién quan

Trong nhirng n&m gan day, khai pha di liéu cung véi cac ky thuat nhw phan 16p, luat két hop
ngay cang dwoc st dung rong rai trong nhiéu linh vuwe, bao gdm cé gido duc. R4t nhiéu nhirng cong
trinh nghién cu hay cac bai bao khoa hoc rng dung khai pha di liéu dbi véi div liéu sinh vién nhdm
phan tich, dw doan kha nang hay két qua hoc tap cla cac sinh vién dai hoc. Fadl Elsid va Eltahir [1]
da ap dung k¥ thuat phan 1&p véi thuat toan C4.5 (J48) trén co s& di liéu sinh vién nham danh gia
hiéu qua cla thuat toan, déng thdi dw doan két qua hoc tap cla sinh vién. Trong khi d6, K. Sumathi
va nhém nghién cru [2] cling 4p dung phwong phap khai pha dir liéu phan 16p voi cay quyét dinh
dé phan tich vj tri viéc lam cua sinh vién dwa trén kha nang hoc tap.
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3. Khai pha dir liéu

Qua trinh khai pha di liéu bao gdm cac nhém cong viéc sau: Phat hién bat thweng (Anomaly
detection) - phat hién cac ban ghi di liéu b4t thuwong, ngoai lé hodc sai l&ch; khai pha luat két hop
(Association rule) - tim ra cac moi quan hé di liéu gitra cac bién; phan cum (Clustering) - phat hién
cac nhém va cau trac two’ng ddng trong di¥ liéu, ma khong str dung cac cau trac dir liéu da biét;
phan lop (Classification) - tbng quat hoa ciu tric da biét d& ap dung cho di liéu mai; hoi quy
(Regression) - c¢b géng tim ra mét ham nhdm mé hinh hoéa di liéu vaéi it I0| nhat, d& wéc tinh moi
quan hé gitra di¥ liéu hay tap di liéu; tom tat hoa (Summarization) - cung cap moét biéu dién nhé cla
tap di liéu, gébm tao béo céo va trwc quan hoa.

Ba loai mé6 hinh trong khai pha di liéu bao gom mod hinh mo ta (Descriptive modeling), mo
hinh dw doan (Predictive modeling) va mé hinh dé xuét (Prescriptive modeling). Twong (rng v&i m0|
loai mé hinh, cé nhirng phwong phap va ky thuat khai pha di liéu khac nhau, tily thudc vao yéu cau
cula tirng bai toan cu thé, muc dich xay dwng mo hinh, cling nhw dac tinh cta di liéu. M6 hinh mé
ta cung cap cac thong tin trong qua khir ¢ gia tri, tiét 16 nhirng diém twong ddng hodc nhém chung
trong di¥ liéu. Nhirng k¥ thuat dién hinh & mé hinh nay: phan cum - nhdm céac di liéu cé tinh twong
tw v&i nhau, s&v dung cac thuat toan nhw K-means; luat két hop - phat hién cac méi quan hé cta di
liéu, str dung cac thuat toan nhw Apriori. M6 hinh dy doan di sau phan tich cac div kién trong twong
lai, hoac wéc tinh, dy bao cac xu hudng sé xay ra. Cac ky thuat quan trong & mo hinh nay: phan
I&p - str dung cac thuat toan nhw Naive bayes, SVM (Support Vector Machine), KNN (K-nearest
neighbor), cay quyét dinh véi cac thuat toan ID3 hay C4.5, mang Neural; hdi quy - siv dung céc thuat
toan nhw SVM. M6 hinh dé xuét phan tich di lieu d& dé xuat nhirng quyét dinh pht hop hodc dw
doan cac két qua sé xay ra.

Phén I6p 1a moét phwong phap dwoc siv dung rat phd bién trong khai pha dir liéu. Nhiém vu
chinh ctia phan 16p la tdng quat hda cau truc, 16p di liéu da biét d& ap dung cho cac ddi twong, mau
dir liéu méi. Noi cach khac, phan 16p cé chirc ndng gan cac dbi twong vao tap cha dé hay I6p muc
tiéu dwa trén mirc dd twong déng. Muc dich clia phan 16p 1a dy doan Iép muc tiéu ctia méi trwdng
hop di¥ liéu. Cac k¥ thuat phan I&p phd bién 1a Cay quyét dinh, lang giéng gan nhat, SVM hay Naive
Bayes. Cac thuat toan cay quyét dinh dang chu y nhw ID3, C4.5, CART,... C4.5 la thuat toan sinh
cay quyét dinh dwoc phat trién béi Ross Quinlan [3], cling 1a phién ban mé réng cua thuat toan ID3
ra doi trwdc do.

Thuét todn C4.5 1a thuat toan phan 16p dir liéu dwa trén cay quyét dinh; C4.5 s dung co
ché lwu tri» di¥ liéu thwong tra trong bd nhé, chinh dac diém nay khién C4.5 rét thich hop véi nhirng
co s& di¥ liéu nhd, va co ché sép xép lai di¥ liéu tai mdi node trong qua trinh phat trién cay quyét
dinh. C4.5 con chira mét ky thuat cho phép biéu dién lai cay quyét dinh dwéi dang mét danh sach
sap thr tw cac luat. Ky thuat nay cho phép lam gidm bét kich thwéc tap luat va don giadn héa cac
luat ma do chinh xac so v&i nhanh twong (rng cay quyét dinh 1a twong dwong. Tl nhirng ly do do,
thuat toan C4.5 rat phu hop véi bai toan xay dwng mod hinh phan I&p trén di liéu cla sinh vién da
tbt nghiép khoa Céng nghé théng tin khi di¥ liéu cé quy md khéng qua 16n.

4. Trién khai mé hinh phan l&p

Nhém nghién clru tién hanh thwe hién khai pha div liéu clia cac sinh vién da tét nghiép thudc
khoa Cong nghé thong tin, trwdng Bai hoc Hang hai Viét Nam. Viéc trién khai mé hinh phan I6p
dwoc thue hién trén co s& di liéu sinh vién vé mang dao tao, dir liéu nay dwoc thu thap, tong hop
sau méi ki hoc va dwoc lwu tri trén hé thong may chu dao tao. M6t cach tong quat, di¥ liéu bao gom
tén sinh vién, nganh, chuyén nganh, I&p, diém tich Idy (twong (rng véi diém trung binh hoc tap toan
khéa déi v&i sinh vién da tét nghiép), xép loai tét nghiép va thai gian tét nghiép. Pham vi nghién ctru:
ddi twong duoc lwa chon la cac sinh vién da tét nghiép clia nganh Céng nghé thong tin trong vong
04 khoa (khoa 52, 53, 54 va 55) v&i 03 chuyén nganh (Céng nghé théng tin v&i hai khda 52-53, Ky
thuét phdn mém va Truyén théng - mang may tinh véi ca bén khéa). Ngoai ra, nhém nghién ctvu tién
hanh thwc hién mot khdo sat tinh hinh viéc 1am cla céc sinh vién mai tét nghiép thudc dién dbi twong
néu trén. Thong tin thu thap la co héi viéc 1am va linh vuc cong viéc, bao gébm khong c6 thong tin,
chuwra ¢6 viéc lam, dang cé viéc lam va hoc tiép. Riéng dbi véi cac déi twong sinh vién dang cé viée
lam, khao sat sé thu thap thém théng tin nhirng vién dé lam viéc dung theo chuyén nganh hoc, viéc
cé lién quan dén nganh hoc hay lam viéc ngoai nganh hoc. Muc dich chinh cia mé hinh |a phan tich
két qua thwc hién phan I&p tap di liéu theo hai thudc tinh xép loai tét nghiép va céng viéc nham chi
ra méi quan hé gitra cac thudc tinh nay véi nhau, cling nhuw méc dd anh hwéng cla xép loai tét
nghiép t&i co hdi viéc lam cua sinh vién da tét nghiép.

Nhém nghién ciru st dung cong cu WEKA [4] dé hd tro thuc hién cac buwdc tién x ly va phan
I&p di¥ liéu. WEKA 1a mdt phdn mém hoc may ma ngudn mé, dwoc Dai hoc Waikato (New Zealand)
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phat tr|en béng Java, tap hop cac thuat toan hoc may cho cong viéc khai pha dir ligu, phan mém
bao gdm cac cdng cu cho viéc chuan bj di liéu, phan 1&p, hdi quy, phan cum, khai pha tap luat va

trwc quan hoa.

Tién x ly di liéu

Tap di¥ liéu nghién ctru vé cac doi twong sinh vién néu trén duoc trich xuét tir co s& di liéu
sinh vién va lwu trir thanh tép dIsv flt vmu.csv. Tap di¥ liéu thé bao gom cac ban ghi dir liéu véi
nhiéu truo’ng thudc tinh, vi du mau vé cac ban ghi sinh vién dwoc 1y ngau nhién cung cac trwéorng

thé hién & Hinh 1.

STT| Ma_sv Ho _dem Ten |Gioi_tinh| Ngay sinh | Ten_lop |Trang_thai| Nam_hoc | TBCHT | TBCHT10 | Xep loai | So_tin_chi

1 56947  |Bdng Xudn Viét Ham /1996 | CNT55BH2 | Tat nghiép | 2018-2019 KN4 8.63 Xuat sac 151

2 51298  |L& Ngoc Hida Ham /1995 | CNTS4BH2 | Tat nghiép | 2017-2018 3.69 8.62 Xuat sac 150

3 56623 |Nguyén Manh  [Hing Mam /1996 | CNT55BHT | Tat nghiép | 2018-2019 3.66 8.51 Xuat sac 154

4 51277 |Trwerng Ham Yén M /1995 | CNTS4BH1 | Tat nghiép | 2017-2018 3.63 8.51 Xuat sac 150

5 43225 |Bui Van Vinh Ham /1993 | CNT52DH2 | Tat nghiép | 2015-2016 3.55 84 Gidi 164

6 45317 [Nguy&n Qudc__ [Manh MNam /1994 | CNT53DH2 | Tat nghiép | 2016-2017 3.54 8.41 Gidi 162
378 | 43122 |Tran Vién Béng Ham 1992 | CNT52BH1 | Tat nghiép | 2017-2018 2.00 5.89 Trung binh 165

Hinh 1. Mét s6 ban ghi mau trong trong tap di¥ liéu géc dIsv_fit_vmu.scv

Tiép theo, di¥ lieu dwoc tién x& ly véi cong cu WEKA théng qua cac bwdc nhw nap di liéu
(chuyén sang dinh dang ARFF file), loc cac thudc tinh (loai bd cac thudc tinh dw thira hodc khéng
phu hgp vé&i moé hinh) va gia tri cia cac thudc tinh. Cac thudc tinh va gia tri thuéc tinh di liéu sinh
vién bao gém: Chuyen_nganh {CNT, KPM, TTM}; Khoa_hoc {khoa_52, khoa_ 53, khoa 54,
khoa 55}; Xep_loai {XS, Gioi, Kha, TB} va Cong_viec {dung_nganh_hoc, lien_guan_nganh_hoc,
nganh_khac, hoc_tiep, khong}. Vi du mau vé cac ban ghi sinh vién sau khi tién x& ly dwoc 1ay ngau
nhién va thé hién trong Bang 1.

Béang 1. Mét sé ban ghi mau trong tap di¥ liéu sau khi tién xa ly

Chuyen_nganh Khoa_hoc Xep_loai Cong_viec
CNT khoa_52 XS dung_nganh_hoc
CNT khoa 53 Gioi dung nganh hoc
CNT khoa 54 XS hoc_tiep
KPM khoa 54 Kha lien _quan _nganh_hoc
KPM khoa 55 TB nganh khac
TT™M khoa_54 Gioi lien_quah nganh hoc
™ khoa_55 B khong

Théng ké thong tin vé cac thudc tinh cuing céc gid tri thudc tinh dwoc cung cép & Hinh 2.

Current relation

Relation: DLSV_FIT_V.
Instances: 590

Attributes: 4
Sum of weights: 590

Attributes

[ ar [ mone || et || Patem |

No

| |Name |

1 [ chuyen_nganh
2 [¥/] Khoa_noc
3 ] Xep_loai

| Remave ]

~ Selected attribute

Name: Cong_viec Type: Nominal

Missing: 0(0%)  Distinct 5 Unique: 0 (0%)
No. | Label | Count | weight |
1 dung_ng. 220 2200
2 hoc_fiep 33 330
3 khong 49 49.0
4 lien_quan.. 109 109.0
5 nganh_kn.. 179 179.0
Name: Xep_loai Type: Nominal

Missing: 0(0%) Distinct 4  Unique: 0 (0%)
No. | Label | Count | weight |
1 XS 28 28.0
2 Gioi 134 134.0
3 Kha 266 266.0
4 TB 162 162.0
Name: Khoa_hoc Type: Mominal

Missing: 0(0%) Distinct 4  Unique: 0 (0%)
No | Label | Count | weight |
1 khoa_52 109 109.0
2 khoa_53 127 127.0
3 khoa_54 159 159.0
4 khoa_55 195 195.0
Name: Chuyen_nganh Type: Nominal
Missing: 0(0%) Distinct 3 Unique: 0 (0%)
No | Label | Count | weight |
1 CNT 424 424.0
2 T 70 70.0
3 KPM 96 96.0

Khoa_hoc

~ Xep_loai

105

127
fiz
108
134
I I ze I I

~ Cong_viec

220
17
100
@
i I

Hinh 2. Qué trinh tién xu ly diF liéu

Thwc hién phéan Iop

Tién hanh phan 16p tap div liéu véi thuat toan C4.5 (cay J48 cla C(“)ng cu WEKA).

- Trwong hop phan |&p di liéu theo thudc tinh Cong _viec, voi ché do s dung tap huén luyén
train_set 1a toan bd tap dir liéu dataset. Két qua va théng ké cla qua trinh phan 1&p dwoc cung cap

trong Hinh 3.
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=== Bun information ===

Scheme: weka.classifiers.trees.J48 -C 0.25 -M 2 ——= Classifier model (full training set] =——=
ERelation: DLSV_FIT_WMI
Instances: 580 J43 pruned tres
Attributes: 4| T
Chuyen_nganh Xep loai = X5: dung nganh hoc (25.0/5.0)
Ehoa_hoc ¥ep_loai = Gieci: dung_nganh hoc (134.0/89.0)
Hep Icai ¥ep_lecai = Eha: dung nganh hoc (266.0/171.0)
C'cn;_viec ¥ep_leoai = TB: nganh khac (162.0/109.0)
Test mods: evaluate con training data Numker cof Leaves @ 4
S5ize of the tree : 5
=== Evaluaticon on training set === Time taken to build model: 0.01 seconds

Tims taken to test model on training data: 0.01 seconds

=== Jummary ===
=== Confusion Matrix ===
Correctly Classified Instances 233 35.4915 %
Incorrectly Classified Instances 357 §0.5025 % a b oo d e <-- classified as
Happa statistic 0.0636 130 a a 0 40| & = dung_nganh_hcc
Mean abaclute error 0.279 3 0 0 0 01 Pk=hec tisp
Root mean squared error 0.3735 o 0o 0 3%] c=khong
Relative absolute error 96,1395 § 79 0 0 0 30| 4= lien_quan nganh hoc
Root relative squared error 93.0932 % lae 0 0 0 531 & =nganh khac
Total Nurker cof Instances 590

Hinh 3. Két qua thuc hién phan 16p theo thuéc tinh Cong_viec
(¢ ché dé str dung toan bd dataset lam training_set va test_set)
Cac thong s6 vé do chinh xac khi thue hién phan 1op trong treong hop nay dwoc cung cap
& Hinh 4 bao gom TP/FP rate, F-measure, ROC area,...

=== Detailed Accuracy By Class ===
TP Rate FP Rate Frecision Recall F-Measure MCO ROC Zrea FRC Area Class
0,313 0,870 0,421 0,313 0,558 0,180 0,624 0,459 dung_nganh_hoc
0,000 a,a000 2 0,000 ? ? 0,840 0,050 hoc_tiep
0,000 0,000 2 a,000 2 2 0,815 0,215 khong
0,000 0,000 2 a, 000 2 2 0,554 0,204 lien_quan_nganh hoc
0,296 0,265 0,327 0,296 0,311 0,032 0,548 0,326 nganh_khac
Weighted Rwvg. 0,395 0,330 2 0,395 2 2 0,607 0,334

Hinh 4. Két qua chi tiét vé dé chinh xac khi phan I6p theo thuéc tinh Cong_viec
(6 ché dé full training set)
M6 hinh phan 1&p dwoc trec quan héa thdng qua cay quyét dinh (J48) dworc trinh bay tai
Hinh 5, v&i 5 nGt va 4 14, thé hién méi quan hé gitra hai thudc tinh Xep_loai va Cong_viec.

Xep_loai

M

=¥8 = Gini =kha =TB

dung_nganh_hoc (28.0I8.D)| dung_nganh_hac (134.DIEQ.D)| dung_nganh_hoc (256.011?1.0)‘ nganh_khac (162.0M1109.0%

Hinh 5. Cay quyét dinh (J48) thu dwoc khi phéan I6p theo thuéc tinh Cong_viec
(6 ché dé full training set)

- Nhdm muc dich so sanh két qua va dd chinh xac, tiép tuc thwc hién phan 16p di¥ liéu theo
thudc tinh Cong_viec trong cac truéng hop: ché do percentage split: 66% (chia tap di liéu dataset
thanh hai phan véi ti 18 2/3 sb ban ghi dung lam tap huén luyén training_set va phan con lai dung
lam tap kiém tra test_set) va ché do k-fold cross-validation: 10 folds. Két qua thu dwoc va dd chinh
Xac trong cac trwéng hop trén xap xi véi ché dd full training set, ddng thoi cac cay quyét dinh ciing
c6 dang twong tw.

- Cubi cung, thye hién phan 1&p dir liéu theo thudc tinh Xep_loai v&i muc dich tim hiéu méi
lién hé gitra thudc tinh Xep_loai (xép loai tot nghiép cta sinh vién) véi cac thudc tinh con lai. Két qua
vé dd chinh xac dwoc thé hién trong Hinh 6. Cay quyét dinh thu dwoc (Hinh 7) trwc quan héa két
qua cla viéc phan Iép.
=== Detailed Accuracy By Class ===

TF Rate FF Rate Frecision Recall F-Measure MCC ROC Rrea FPRC Area Class
0,000 0,000 7 0,000 7 7 0,721 0,085 X3

0,082 0,015 0,811 0,082 0,145 0,163 0,669 0,349 Gied

0,959 0,827 0,483 0,959 0,646 0,206 0,627 0,552 Kha

0,241 0,023 0,796 0,241 0,370 0,352 0,712 0,485 B
Weighted Avg. 0,517 0,383 2 0,517 2 2 0,865 0,468

Hinh 6. Két qua chi tiét vé do chinh xédc khi phan I6p theo thuéc tinh Xep_loai
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Cang_viee

=dung_nganh_hoe = hot_tiep = khony = lien_guan_hganh_hot= hyanh_khac

_ | T T

Kha {220.01125.0) g TB (42.0100) Khoa_hoe Kra (179.031.0)

T

=CNT =TTH =P = khoa_52 =Hhoa_53 = Hhioa_54 = Hhoa_55

- S _—/ N T

Kina (26.0/1210) Kha (4.0 0) Gini (2.0) Kia (34 0011 ) Kna (20 0017 1) il (15.007.0) Kha (41.0011.0)

Hinh 7. Cay quyét dinh (J48) thu dwoc khi phan I6p theo thudc tinh Xep_loai

5. Két qua thwec nghiém va phan tich

Sau khi trién khai mé hinh phan 1&p di liéu cla sinh vién tét nghiép theo thudc tinh Cong_viec
va Xep_loai v&i thuat toan C4.5, cac théng sb thdng ké thu dwoc cling nhw danh gia dé chinh xac
cta k¥ thuat phan dwoc cung cap trong Hinh 3, 4, 6. Két qua thwc nghiém da chi ra méi quan hé
gilra cac thudc tinh Chuyen_nganh, Khoa_hoc, Xep_loai va Cong_viec, cling chinh la s lién quan
gitra chuyén nganh hoc, khéa hoc va két qua xép loai tét nghiép ddi véi co hdi nghé nghiép cta sinh
vién. Quan trong hon, két qué phan 16p dugc tric quan hoéa théng qua cac cay quyét dinh (Hinh 5,
7) da chi ra sw anh hwéng cla xép loai tét nghiép téi lwa chon Iinh vrc cdng viéc clia cac sinh vién
da ra trwdng, qua dé cung cap dy doan vé co hoi viéc lam cho sinh vién sé ra trwdng trong twong
lai. Két qua cho thay, dbi véi nganh Cong nghé thdng tin, ti 1& sinh vién cé viéc lam sau khi tét nghiép
cao, d&c biét cac sinh vién t6t nghiép véi xép loai kha, gidi cé xu hwdng lam viéc ding nganh hoc.
Ngoai ra, s6 lwgng sinh vién tét nghiép cung vai ti 1& sinh vién cé két qua tét nghiép cao (tw kha trd
Ién) tang 1én sau méi khoa hoc. Tuy nhién, két qua phan tich di liéu cling ra cé sw chénh léch nhét
dinh vé chat lwong sinh vién tét nghiép clia méi chuyén nganh, déng thoi sb lwong sinh vién xép loai
t6t nghiép xuét sac va s6 sinh vién lwa chon hoc tiép van con & murc rat thap.
6. Két luan

Trong bai viét nay, nhém nghién ctu da trinh bay vé cha dé khai pha di liéu va cac ky thuat
phan I&p trong khai pha div liéu, ap dung vao xay dwng mé hinh phan I&p di liéu cla sinh vién st
dung thuat toan phan I&p C4.5. Két qua thu dwoc giip phan tich mbi quan hé gitra diém trung binh
toan khéa (xép loai tét nghiép) va co hdi viéc lam ctia sinh vién da tét nghiép, tr dé dwa ra cac dw
doan hd tro cho viéc lwa chon cdng viéc cla cac sinh vién trong twong lai. O bai viét sau, nhém
nghién cru sé trinh bay vé phwong phap khai pha div liéu diém cac mén hoc cda sinh vién nham
tim ra méi lién hé va sy anh hudng cltia két qua cac mén hoc téi diém tich |Gy toan khoéa hoc cla
sinh vién, st dung k¥ thuat khai pha luat két hop v&i thuat toan Apriori.
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THE LE VIET BAI GUI DANG
TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE HANG HAI

1. Tap chi “Khoa hoc Céng nghé Hang hai” déng cac thong tin, phd bién cac dinh huwéng
nghién ctu khoa hoc va dao tao cia Trwdng Pai hoc Hang héi Viét Nam, céng bb va phd
bién két qua cac cong trinh nghién clru khoa hoc va chuyén giao cong nghé thudc céac
chuyén nganh dao tao ctia Nha trwdng, phuc vu cac linh vwc thudéc nganh Hang hai ma cac
théng tin nay chwa dang trén bat ky mét 4n phadm nao.

2. Quy dinh v& hinh thtrc trinh bay mét bai bao gt dang trén Tap chi:

Bai glvi dang trén Tap chi phai danh may vi tinh theo font Unicode (Arial), c& chi 10, in 1
ban gbc dai khéng qua 5 trang (khd giay As4 21 x 29,7cm; Le trai: 3cm; Le phai: 2,5¢cm;
Trén: 2,7cm; Dwéi: 3,3cm) kem 1 file bai viét glri qua Email.

+ Tén bai bao viét bang tiéng Viét va tiéng Anh (Arial in hoa, dam c& chiv 12);
+ Ho va tén tac gia (Arial in hoa, dam c& chir 10);
+ Tén don vi (Arial thwdng, nghiéng c& chir 10);

~ + Bai bao can co6 day du tom tat, tlr khoa, tom tat ndi dung bai bao bang tiéng Viét va
tieng Anh khoang 100 dén 200 tir phai néu dwoc ndi dung chinh, déng gép méi cla cong
trinh (Arial thwong, nghiéng c& chiv 10);

+ N&i dung bai bao cin c6 hanh van rd rang, suc tich, cach dung thuat ngl khoa hoc va
don vi do lwong hop phap do Nha nwoc ban hanh hoac da dung théng nhat trong chuyén
mén hep va can phai dwoc phan rd phan, muc, tiéu muc cé danh sé thir tw;

+ Cong thtre duoc viét theo Equation Editor, viét r theo ki hiéu thdng dung va danh §6
the tw cong thire vé phia bén phai. Hinh va anh minh hoa la hinh den trang, rd nét va can
dwoc chu thich day du (font in thwong, dam, nghiéng c& chiv 9);

+ Danh muc tai liéu tham khdo dwgc dat ngay sau phan két luan cla bai bao dwoc ghi
theo trinh tw: thir tw tai liéu trong [ ]; Voi tai liéu tham khao la sach thi tén tac gia chiv
thuwdng, tén sach chir nghiéng, nha xuat ban, nam xuat ban; Vai tai liéu tham khao la Tap
chi thi tén tac gia chir thwdng, tén bai chir nghiéng, tén tap chi, s6 tap chi, nam xuat ban.

+ Ban thao bai b4o khong danh sé trang.

3. Bai giri dang can dwoc viét can than, ding van pham (dac biét Ia tiéng Anh), danh may r6
rang va co y kien cho phép cong bo ctia don vi chu quan truc tiep. Bai bao gvi dang sé dwoc it
nhat 02 phan bién cla bai béo doc, gép y stra chira va cho y kién c6 thé cong bd trén Tap chi
“Khoa hoc Céng nghé Hang hai”.

4. Tap chi “Khoa hoc Céng nghé Hang hai” chi dang cac bai dap tng cac yéu cau trén.
Bai khong dang khong tra lai ban thao cho nguwdi guri.

5. Tac gia cé bai dwgc dang trén Tap chi “tha hoc Cong nghé Hang hai” dwoc biéu 01
cuon Tap chi dang bai d6 va dwoc hwdng moi quyén lgi theo qui dinh.

Thw gép y kién va bai glvi ding xin gwvi theo dia chi:
Toa soan Tap chi “Khoa hoc Céng nghé Hang hai”
Phong KH-CN, Trwong Dai hoc Hang hai Viét Nam, 484 Lach Tray - Lé Chan - Hai Phong
Tel: 0225 3829111; Email: jmst@vimaru.edu.vn

Ghi chi: Theo Théng bdo sé 12/QP-HPCDGSNN, ky ngay 23/7/2014 cda H6i dong Chirc danh Gido sw
Nha nwoc co quy dinh nhikng bai bao dang trén Tap chi "Khoa hoc Céng nghé Hang hai" cua Trirong Dai
hoc Hang hai Viét Nam, duwore tinh tie 0 dén 0,75 diém céng trinh khoa hoc quy doi khi xét céng nhan céc
chire danh GS, PGS.

In 300 cuén tai Xwdng In Nha xuét ban Hang hai, Trirong Pai hoc Hang hai Viét Nam
In xong va ndp lwu chiéu thang 8 ndm 2019
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