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Tóm tắt 

Hải đồ đi biển là một tài liệu quan trọng phục vụ công tác dẫn tàu an toàn. Nhiều phép chiếu 
được sử dụng để xây dựng hải đồ với các ứng dụng khác nhau trong hàng hải. Trong số đó, 
chỉ có duy nhất phép chiếu Mercator thỏa mãn các yêu cầu cơ bản của của hải đồ đi biển. 
Vì thế, hầu hết hải đồ đi biển đang được sử dụng trên tàu hiện nay là hải đồ Mercator. Tuy 
nhiên, hải đồ Mercator có hạn chế là độ biến dạng tăng dần về hai cực của trái đất. Điều này 
dẫn đến việc phải sử dụng một số phép chiếu khác để xây dựng hải đồ đi biển thay thế hải 
đồ Mercator tại một số khu vực có độ biến dạng lớn. Bài báo tập trung nghiên cứu mức độ 
biến dạng của phép chiếu Mercator và ảnh hưởng của nó tới công tác dẫn tàu an toàn.  

Từ khóa: Phép chiếu Mercator, độ biến dạng của hải đồ, độ chính xác yêu cầu. 

Abstract 

Nautical charts are important document for safety navigation. There are many map 
projections used to build charts with different applications in navigation. It is common 
knowledge that only the Mercator projection satisfies the basic requirements of the nautical 
chart. Therefore, today, most of the sea charts being used on ships are Mercator charts. 
However, the increasing distortion to the poles of the earth is the weak point of Mercator 
charts. Thus, it is necessary to find out the other projections instead of Mercator charts in the 
areas with large distortion. The aim of this research is to focus on the distortion of Mercator 
projection and its effect on safe navigation. 

Keywords: Mercator projection, chart distortion, required accuracy. 
 

1. Đặt vấn đề 

Không có quy định chính thức của Tổ chức hàng hải Quốc tế về giá trị tỷ lệ xích cụ thể đối với 
hải đồ đi biển nhưng trên thực tế, hải đồ đi biển được dùng để dẫn tàu thường có tỷ lệ xích không 
nhỏ hơn 1:500.000, bao gồm 3 loại cơ bản sau: hải đồ cảng, dùng cho tàu chạy luồng ra vào cảng, 
ra vào  cầu, tỉ lệ xích ≥ 1:50.000; hải đồ tiếp cận, dùng cho tàu nhập bờ, vào khu neo đậu, chạy eo, 
kênh hẹp, tỉ lệ xích từ 1: 50.000 ÷ 1: 150.000; hải đồ hàng hải, dùng cho tàu chạy dọc theo tuyến 

hàng hải dự tính, tỉ lệ xích từ 1:150.000 ÷ 1:500.000 [1]. Hải đồ đi biển đang sử dụng phổ biến trên 
tàu là hải đồ Mercator. Do hạn chế của hải đồ Mercator, một số vùng biển, phép chiếu Gnomonic 
được sử dụng để xây dựng hải đồ đi biển (Hình 1). Việc thay thế hải đồ đi biển Mercator bằng hải 
đồ Gnomonic xuất phát từ hai vấn đề cơ bản sau: 

Độ biến dạng của phép chiếu Mercator: Phép chiếu Mercator thỏa mãn các yêu cầu cơ bản 
của hải đồ đi biển. Tuy nhiên, nhược điểm của phép chiếu là độ biến dạng lớn dần về hai cực của 
trái đất. Độ biến dạng này có thể ảnh hưởng tới an toàn hàng hải khi sử dụng hải đồ Mercator để 
dẫn tàu ở vùng biển có vĩ độ cao tới giới hạn nhất định. 

Hải đồ Gnomonic là một phương án thay thế hải đồ Mercator: Khu vực vĩ độ mà phép chiếu 
Mercator có độ biến dạng lớn, hải đồ Gnomonic được sử dụng. Tuy nhiên, phép chiếu Gnomonic 
không thỏa mãn các yêu cầu của hải đồ đi biển. Do vậy, cần phải xác định cơ sở lý thuyết và thực 
tiễn của việc sử dụng phép chiếu Gnomonic để xây dựng hải đồ đi biển. Mặt khác, sĩ quan hàng hải 
trên tàu cần xác định được điều kiện sử dụng hải đồ Gnomonic dẫn tàu an toàn. 

Trong khuôn khổ bài báo, tác giả tập trung nghiên cứu vấn đề thứ nhất, đó là mức độ biến 
dạng của phép chiếu hải đồ Mercator và ảnh hưởng của nó tới công tác dẫn tàu an toàn. Vấn đề 
thứ hai là xác định cơ sở lý thuyết và thực tiễn khi sử dụng hải đồ Gnomonic thay thế hải đồ Mercator 
để dẫn tàu sẽ đề cập trong các nghiên cứu tiếp theo. 
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2. Yêu cầu cơ bản của hải đồ đi biển 

Lập kế hoạch và thực hiện chuyến đi biển, sĩ quan hàng hải cần thực hiện trên hải đồ một số 
nghiệp vụ sau: lập tuyến hàng hải dự tính; đo đạc, kẻ vẽ phương vị và khoảng cách tới mục tiêu; 
thao tác đường vị trí để xác định vị trí tàu;… Do vậy, phép chiếu hải đồ cần thỏa mãn các yêu cầu 
cơ bản sau [2]: 

Đường hằng hướng trên hải đồ là đường thẳng: trên biển, đường hằng hướng cắt kinh tuyến 
dưới các góc bằng nhau, đó chính là đường dẫn tàu. Tàu luôn được điều khiển theo một hướng đi 
la bàn nhất định, khi đó, trọng tâm tàu sẽ dịch chuyển trên đường hằng hướng. Vì vậy, đường hằng 
hướng trên hải đồ phải là đường thẳng để người đi biển có thể thao tác tuyến hàng hải dự tính, đo 
đạc hướng và quãng đường tàu chạy trên tuyến đường đã định. 

Phép chiếu phải đẳng giác: nếu phép chiếu không đẳng giác, góc thực tế trên bề mặt trái đất 
không bằng góc tương ứng trên hải đồ, điều này có nghĩa, người đi biển không thể thao tác chính 
xác hướng đi của tàu hay  phương vị tới mục tiêu trên hải đồ. 

3. Phép chiếu Mercator 

Phép chiếu Mercator là phép hình trụ đẳng giác, cho hình trụ tiếp xúc với bề mặt trái đất tại 
xích đạo, trục hình trụ trùng với trục trái đất, tâm chiếu là tâm trái đất. Chiếu toàn bộ các điểm trên 
bề mặt trái đất lên mặt trụ, trải mặt trụ theo đường sinh, kết quả nhận được mặt phẳng chiếu (hải 
đồ) phản ánh toàn bộ bề mặt trái đất (Hình 1). 

 
Hình 1. Phép chiếu Mercator thường 

Phép chiếu Mercator là phép duy nhất thỏa mãn các yêu cầu của hải đồ đi biển. Đặc điểm của 
các đường cơ bản phục vụ công tác dẫn tàu trên hải đồ Mercator như sau [3]: 

- Đường kinh tuyến là các đường thẳng song song cách đều nhau; 
- Đường vĩ tuyến là các đường thẳng song song, cách nhau theo hiệu vĩ độ tiến và vuông góc 

với kinh tuyến; 
- Đường hằng hướng là đường thẳng; 
- Cung vòng lớn là đường cong có bề lõm quay về xích đạo. 

4. Độ tăng tỉ lệ xích dọc theo kinh tuyến của phép chiếu Mercator 

Thỏa mãn yêu cầu cơ bản của hải đồ đi biển, phép chiếu Mercator có độ biến dạng nhất định, 
càng gần cực trái đất, độ biến dạng càng lớn. Đối với điều kiện đẳng giác, cung kinh tuyến trên bề mặt 
trái đất được kéo dài theo vĩ độ tiến trên hải đồ, giá trị vĩ độ tiến được xác định theo công thức: 

D = 7929,915. log10 {[tan (
π

4
+

φ

2
] x (

1−e sinφ

1+e sinφ
)

e

2
}                   (1) 

Trong đó: D:  vĩ độ tiến; φ: vĩ độ tương ứng; e: độ lệch tâm của ellipsoid. 

Độ tăng tỷ lệ xích dọc theo kinh tuyến, biểu diễn dưới dạng đồ thị (Hình 2). 

 
Hình 2. Đồ thị biến thiên của vĩ độ tiến 
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Trường hợp áp dụng mô hình trái đất là ellipsoid quốc tế WGS - 84, với các thông số: bán trục 
lớn a = 3.443,918 hải lý, bán trục nhỏ b = 3.432,372 hải lý, tính toán giá trị và độ tăng vĩ độ tiến (IF 
= MP/LAT) tại các vĩ độ khác nhau cho kết quả như sau (Bảng 1): 

Bảng 1. Độ tăng vĩ độ tiến tại các vĩ độ khác nhau 

Latitude Meridional Parts (MP) Increasing Factor 
(IF) 0o 0 - 

10o 600,15 1,00 

20o 1219,45 1,02 

28o 1743,48 1,04 

30o 1880,23 1,05 

40o 2612,57 1,09 

50o 3463,03 1,15 

60o 1415,50 1,25 

70o 5954,92 1,42 

80o 8367,48 1,74 

85o 10760,93 2,11 

89o 16305,71 3,05 

89o5 18692,92 3,48 

89o8 21848,57 4,06 

89o9 24235,71 4,49 

90o0 128543,35 23,80 

5. Độ tăng tỷ lệ xích theo hướng bất kỳ của hải đồ Mercator 

Vĩ độ tiến kéo dài thể hiện độ biến dạng dọc theo kinh tuyến. Để phép chiếu thỏa mãn điều 
kiện đẳng giác, các đường vĩ tuyến cũng kéo dài theo xích đạo, điều này dẫn đến độ tăng tỉ lệ xích 
của hải đồ Mercator.  

Xét một khu vực vô cùng bé lân cận vị trí M(𝜑, 𝜆) trên bề mặt trái đất là MNPQ, trên mặt phẳng 
chiếu trở thành M’N’P’Q’ (Hình 3). 

 
Hình 3. Độ tăng tỉ lệ xích trên hải đồ Mercator 

Trên hải đồ Mercator, đường kinh tuyến song song và vuông góc với xích đạo nên khoảng 

cách dọc vĩ tuyến tính theo công thức x = R(λ - λo) và δx = R δλ, ta có: 

Hệ số tỉ lệ xích dọc theo kinh tuyến: 

  m(φ) =
M′N′

MN
=

δy

R δφ
=

y′(φ)

R
                           (2) 

Hệ số tỉ lệ xích dọc theo vĩ tuyến: 

 p(φ) =
M′Q′

MQ
=

δx

R cosδφ
= secφ                (3) 

Thỏa mãn điều kiện đẳng giác, hệ số tỉ lệ xích SF trên các hướng là như nhau: 

 SF =
M′P′

MP
=

δ′s

δs
= m(φ) =

M′N′

MN
= p(φ) =

M′Q′

MQ
= secφ              (4) 

Trong đó: 

- SF: hệ số tỉ lệ xích; 
- R: bán kính trái đất; 
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- λo: kinh tuyến gốc trong hệ tọa độ địa dư; 
- δφ, δλ: số gia vĩ độ và kinh độ của vô cùng bé lân cận vị trí trí M(𝜑, 𝜆) trên bề mặt trái đất; 
δx, δy: giá trị tương ứng của số gia vĩ độ δφ và số gia kinh độ δy trên hải đồ Mercator. 

Trường hợp mô hình trái đất là ellipsoid, hệ số tỉ lệ xích là: 

𝑆F = secφ √1 − e2sin2φ                              (5) 

Độ tăng tỉ lệ xích trên hải đồ Mercator có đồ thị và giá trị tương ứng như sau (Hình 4): 

 
Hình 4. Độ tăng tỉ lệ xích của phép chiếu Mercator 

6. Ảnh hưởng của độ  biến dạng trên hải đồ Mercator tới an toàn hàng hải 

Mức độ biến dạng trên hải đồ Mercator bao gồm: biến dạng dọc theo kinh tuyến, biến dạng 
ngang theo vĩ tuyến và biến dạng theo hướng bất kỳ. Độ tăng tỉ lệ xích dọc theo kinh tuyến (Bảng 1) 
cho biết mức độ biến dạng (sai số) về khoảng cách trên hải đồ Mercator. Theo nghị quyết A.529 (13) 
[4] của Tổ chức hàng hải Quốc tế, độ chính xác yêu cầu đối với vị trí tàu xác định không vượt quá 
4% khoảng cách tới điểm nguy hiểm gần nhất hoặc 4 hải lý, lấy giá trị lớn hơn. Đối sánh với Bảng 1 
và tham chiếu Hình 4 để tính toán hệ số tăng tỉ lệ xích, trên cơ sở đó đánh giá sai số khoảng cách 
khi xác định diện tích xác suất chứa vị trí tàu có thỏa mãn điều kiện của nghị quyết hay không? 

Vùng biển có vĩ độ φ ≤ 28o, hệ số tỉ lệ IF < 1,04 (4%), điều kiện này đáp ứng yêu cầu của nghị 
quyết A.529 (13) khi xác định diện tích xác suất chứa vị trí tàu. 

Vùng biển có vĩ độ φ ≥ 28o, hệ số tỉ lệ IF > 1,04 (4%), điều kiện này không đáp ứng yêu cầu 
của nghị quyết A.529 (13). 

Vùng vĩ độ cao φ ≥ 60o, hệ số tỉ lệ IF > 1,25, đặc biệt là từ vĩ độ 85o trở lên, biến dạng cực 

lớn IF = 2,11 ÷ 23,80. Do vậy, khu vực này được xác định là hàng hải vùng cực, thường sử dụng 
phép chiếu phối cảnh phương vị để xây dựng hải đồ đi biển [5]. Áp dụng phương pháp dẫn tàu theo 
hướng dẫn trong nghị quyết A1024 (26) của Tổ chức hàng hải Quốc tế [6]. 

Vùng biển có φ = 28o ÷ 60o, độ biến dạng lớn, hệ số IF = 1,04 (4%)  ÷ 1,26 (26%). Tùy thuộc 
khu vực tàu hoạt động, độ biến dạng này có thể ảnh hưởng tới an toàn hàng hải. Do vậy, trong một 
số trường hợp, cơ quan bảo đảm an toàn hàng hải xây dựng hải đồ đi biển bằng phép chiếu 
Gnomonic (Hình 5). 

 
Hình 5. Hải đồ Gnomonic BA. 3548 
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7. Kết luận 

Trong bài báo, tác giả đã nghiên cứu mức độ biến dạng của phép chiếu Mercator và ảnh 
hưởng của nó tới công tác dẫn tàu. Kết quả nghiên cứu cho thấy những hạn chế của phép chiếu 
Mercator khi sử dụng ở vùng vĩ độ trung bình và vĩ độ cao. Trường hợp độ biến dạng của phép chiếu 
Mercator ảnh hưởng tới an toàn hàng hải, một phương án được áp dụng là sử dụng  phép chiếu 
Gnomonic xây dựng hải đồ đi biển. Trong các nghiên cứu tiếp theo, tác giả sẽ phân tích cơ sở lý 
thuyết và thực tiễn của việc thay thế hải đồ đi biển Mercator bằng hải đồ Gnomonic; phương pháp 
thao tác tuyến hàng hải dự tính, xác định vị trí tàu khi đường hằng hướng là đường cong và phép 
chiếu không đẳng giác trên hải đồ Gnomonic (ví dụ hải đồ gnomonic BA. 3548). 
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Tóm tắt 

Đối với các phương tiện ngầm, khi hành trình ngầm dưới nước chủ yếu dùng hệ thống dẫn 
đường quán tính để xác định vị trí, phục vụ mục đích dẫn đường. Ưu điểm của hệ thống dẫn 
đường quán tính là hoạt động tự trị, không cần các nguồn thông tin tham khảo bên ngoài. 
Tuy nhiên, sau một thời gian, tích lũy sai số của hệ thống dẫn đường quán tính lớn dần và 
không đủ độ tin cậy để dẫn đường và cần cập nhật lại vị trí. Bài báo đề xuất phương án xây 
dựng các trạm phát thủy âm phục vụ định vị phương tiện ngầm, từ đó cung cấp thông tin vị 
trí cho hệ thống dẫn đường quán tính để nâng cao chất lượng dẫn đường của hệ thống dẫn 
đường quán tính. 

Từ khóa: Thiết bị ngầm, hệ thống quán tính, trạm thủy âm. 

Abstract 

During the submerging phase of operation, underwater vehicles rely mostly on inertial 
navigation system (INS) for positioning and navigating. The advantages of an INS are its 
autonomy and its independence from any other external sources of reference information. 
However, after a period of time, the accumulated error of the inertial navigation system tends 
to grow significantly and needs updating. This study focuses on a plan of constructing an 
acoustics station network for enhancing the position accuracy of underwater vehicles. 

Keyworks: Underwater vehicles, INS, acoustics stations. 

1. Giới thiệu 

Hệ thống dẫn đường vệ tinh GPS (Global Position System) của Mỹ hiện nay được sử dụng 
rộng rãi cho nhiều mục đích khác nhau, như ứng dụng trên các thiết bị di động, hoặc hỗ trợ định vị 
trong quá trình hoạt động cho các thiết bị như: Tàu mặt nước, máy bay, tên lửa, bom hành trình, hay 
thiết bị bay không người lái,... Đối với hệ thống GPS, tín hiệu vô tuyến được thu phát bởi các vệ tinh 
GPS, ngoài ra GPS còn có các hệ thống khác có thể làm việc ở mọi địa điểm và góc độ trên bề mặt 
Trái đất, tuy nhiên chúng không thể xuyên qua bề mặt nước. 

Đặc thù hoạt động của phương tiện ngầm là hoạt động dưới mặt nước, do đó chúng cần có 
phương pháp dẫn đường riêng. Hệ thống dẫn đường quán tính INS (Inertial Navigation System) đáp 
ứng được yêu cầu đó với việc hoạt động tự trị, không cần nguồn tham khảo thông tin bên ngoài. 
Sau khi được cung cấp vị trí đầu tiên, nhờ các cảm biến con quay và gia tốc kế, nó liên tục cung cấp 
các thông tin phục vụ dẫn đường cho phương tiện ngầm  như hướng đi, vận tốc, vị trí và tư thế của 
phương tiện. Tuy nhiên, theo thời gian do sự trôi con quay và thuật toán của hệ thống dẫn đường 
quán tính là tích phân 2 lần nên dẫn đến sai số lớn và phải cập nhật lại vị trí ban đầu [4]. Bản chất 
của hệ thống dẫn đường quán tính là dẫn đường dự tính, do đó nó cần sử dụng một phương pháp 
quan trắc hiệu quả để cập nhật và bù trừ các sai lệch. Hiện nay có rất nhiều phương án kết hợp để 
giảm sai số cho hệ thống dẫn đường quán tính như kết hợp INS/ GPS, INS/ DVL (kết hợp giữa hệ 
thống dẫn đường quán tính và máy tính đường tuyệt đối),… Phương án kết hợp giữa INS/ GPS 
được đánh giá là hiệu quả nhất hiện nay. Tuy nhiên khi phương tiện ngầm hành trình ngầm dưới 
nước, chúng không thể nhận tín hiệu từ hệ thống GPS. 

Do vậy, để các tàu ngầm hoặc các thiết bị ngầm sử dụng được tín hiệu GPS cho dẫn đường 
hoặc định vị thì cần thiết phải nhô lên khỏi mặt nước theo chu kỳ hoặc ở những thời điểm cần thiết. 
Việc này có thể là bình thường đối với các tàu ngầm hoặc thiết bị ngầm phục vụ nghiên cứu trong 
các lĩnh vực dân sự, còn đối với các tàu ngầm hoặc thiết bị ngầm quân sự điều này lại là không thể, 
bởi vì việc đảm bảo yếu tố bí mật, bất ngờ, hoặc yếu tố an toàn trong tác chiến,… Vì vậy, vấn đề đặt 
ra đối với các nhà khoa học là cần phải nghiên cứu, thiết kế, chế tạo Hệ thống định vị cho dẫn đường 
trong lòng đại dương là điều cấp thiết trong chiến tranh hiện đại. Hệ thống định vị thủy âm được 
nghiên cứu và phát triển từ những năm 1960 tại Mỹ. Hệ thống này ra đời đã đóng một vai trò quan 
trọng trong việc xác định vị trí cho các thiết bị dưới nước và trong các công trình dầu khí ngoài khơi. 
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Do có những ưu điểm quan trọng về mặt kỹ thuật nên người ta đã đưa hệ thống định vị thủy âm ứng 
dụng trong lĩnh vực quân sự.  

2. Nguyên lý hoạt động của hệ thống dẫn đường thủy âm  

Về cơ bản, hệ thống này được nghiên cứu thiết kế chế tạo bao gồm các nguồn phát và thu 
sóng âm bán kính hoạt động lớn, được bố trí ở những vị trí cụ thể trong lòng đại dương. Mỗi thiết bị 
ngầm sử dụng trong Hệ thống này cần phải trang bị đầy đủ thiết bị thu phát tương tự như thiết bị thu 
phát tín hiệu GPS. Khi này hệ thống sẽ xử lý tín hiệu từ một số nguồn phát dao động âm nhất định 
và cho phép xác định chính xác vị trí tức thời, độ sâu và tốc độ chuyển động của thiết bị ngầm đó. 
Vấn đề đặt ra đối với các nhà khoa học là tín hiệu sóng âm ở trong môi trường nước sẽ nhiễu hơn 
so với sóng vô tuyến của hệ thống GPS, tuy nhiên các nhà khoa học sẽ có phương án xử lý trừ khử 
nhiễu để việc dẫn đường bằng định vị thủy âm đạt độ chính xác cao.  

Định vị thủy âm dựa trên cơ sở các nguyên lý của thủy âm học. Các hệ thống dẫn đường này 
có thể là: các máy đo tốc độ thủy âm có thể bảo đảm đo tốc độ của tàu tương đối với đáy biển; các 
hệ thống xác định chính xác vị trí của các đối tượng trong đại dương, dựa trên cơ sở sử dụng các 
hải đăng thủy âm (phao tiêu thủy âm); các hệ thống đo độ sâu cho phép xác định vị trí của đối tượng 
theo các đặc trưng của địa hình đáy đại dương,... 

Các hệ thống dẫn đường với các đài mốc thủy âm (các transponder và responder) đặt ở đáy 
biển để xác định tọa độ của các đối tượng nổi trên mặt và ngầm dưới nước. Các đài mốc thủy âm 
là cơ cấu độc lập, tự động phát tín hiệu vào môi trường nước xung quanh khi thu được tín hiệu yêu 
cầu hoặc theo chương trình đã lập trước [1]. 

Hình 1. Sơ đồ cấu trúc của hệ thống dẫn đường thủy âm với đường đáy cơ sở 

1- Bộ chuyển mạch thu - phát; 2- Bộ khuếch đại kênh thu; 3- Máy đếm các khoảng cách và bộ tính toán các 
tọa độ; 4- Ăng ten thu-phát trên khoang; 5- Bộ khuếch đại công suất; 6- Máy phát chủ; 7- Ăng ten thu-phát; 8- 

Bộ chuyển mạch thu-phát; 9- Khuếch đại thu; 10- Máy phát; 11- Bộ giải mã; 12- Các đài mốc thủy âm. 

Định vị thủy âm có thể cung cấp vị trí chính xác với độ ổn định cao trong một khu vực giới 
hạn, có thể phát triển và ứng dụng ở khoảng cách xa ngoài khơi. Hệ thống định vị thủy âm đo khoảng 
cách và hướng đến mốc tín hiệu được đặt dưới đáy biển hoặc đặt trên ROV (Remotely Operated 
Vehicle - thiết bị được vận hành từ xa) và cá kéo. Độ chính xác đạt được phụ thuộc vào kỹ thuật sử 
dụng, khoảng cách và điều kiện môi trường. Độ chính xác dao động trong khoảng từ vài mét đến 
dm. Định vị thủy âm góp phần quan trọng trong việc hỗ trợ, hiệu chỉnh hệ thống dẫn đường quán 
tính để cung cấp vị trí tàu chính xác hơn [1]. 

Hình 2. Sơ đồ cấu trúc hệ thống với đáy cơ sở ngắn và đài mốc thủy âm 

1, 2, 3- Các máy thu; 4- Cảm biến định hướng thẳng đứng của tàu; 5- Các kênh thu; 6- Các bộ 
biến đổi khoảng cách thời gian thành điện áp hoặc mã; 7- Đưa vào các số liệu về sự dịch chuyển 
của máy thu; 8- Bộ tính toán và biến đổi các tọa độ; 9- Bộ hiển thị; 10- Đưa vào các số liệu về sự 

dịch chuyển của đài mốc thủy âm tương đối với điểm chuẩn trên đáy đất và độ sâu đặt của nó; 11- 
Đài mốc thủy âm; 12- Ăng ten phát; 13- Khuếch đại công suất; 14- Máy phát chủ. 
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3. Xây dựng hệ thống cơ sở dữ liệu phục vụ định vị, dẫn đường cho tàu ngầm bằng phương 
pháp định vị thuỷ âm 

Xây dựng cơ sở dữ liệu hải dương, cho phép lưu trữ thông tin thu thập được từ các điểm 
khảo sát yếu tố hải dương trên biển. Các nguồn số liệu này sau khi xử lý được lưu trữ trong cơ sở 
dữ liệu, đây là nguồn dữ liệu được sử dụng để tính toán sự ảnh hưởng của yếu tố môi trường nước 
biển đến tác nghiệp vị trí của tàu ngầm. Cơ sở dữ liệu hải dương cho phép lưu trữ thông tin với số 
lượng lớn và thuận tiện trong công tác truy vấn dữ liệu. 

Xây dựng phần mềm ứng dụng kết hợp công nghệ GIS tính toán vị trí của tàu và mô phỏng 
trực quan quá trình chuyển động của tàu ngầm trong lòng biển trên nền hải đồ điện tử. Quá trình 
tính toán phần mềm được kết nối với  cơ sở dữ liệu hải dương để tính toán sự ảnh hưởng của yếu 
tố môi trường. 

Để phục vị định vị dẫn đường cho tàu bằng phương pháp định vị thủy âm, yêu cầu cần xây 
dựng hệ thống các trạm phát tín hiệu sóng âm dưới lòng biển. Trong cơ sở dữ liệu cho phép lưu trữ 
thông tin các trạm phát sóng âm và thường xuyên được cập nhật khi có thông tin thay đổi. Các thông 
số của trạm thủy âm sẽ là cơ sở để tính toán khoảng cách từ trạm phát sóng đến điểm thu sóng trên 
tàu, từ đó xác định được vị trí của tàu. Tương tự như các hệ thống “POSYDON” của Mỹ [5] và hệ 
thống “Positioner” của Nga [6], tàu ngầm thu được tín hiệu vị trí từ 3 trạm phát thủy âm trở lên sẽ 
xác định được vị trí quan trắc, từ đó đồng chỉnh hệ thống dẫn đường quán tính, nâng cao độ chính 
xác dẫn đường. Hệ thống này có chức năng tương tự các trạm DGPS được lắp trên bờ để hiệu 
chỉnh vị trí tàu theo GPS. 
 

 

Hình 3. Sự lan truyền âm trong nước 

Cơ sở dữ liệu được tổ chức và thu thập sẽ cho phép lưu trữ giá trị vận tốc truyền âm thanh 
trong môi trường nước biển. Vận tốc âm thanh tại các điểm khảo sát sẽ được lưu trữ theo các tầng 
nước tiêu chuẩn. Trong quá trình tính toán tùy thuộc vào tầng nước hoạt động của tàu mà sử dụng 
các nguồn dữ liệu cho phù hợp. 

Từ bảng thông tin về các trạm thủy âm trong cơ sở dữ liệu hải dương xác định thông tin vận 
tốc âm của từng trạm thủy âm đã được khảo sát trước đó. Các trạm thủy âm có thể được bố trí như 
Hình 4, các máy thu âm trên tàu ngầm được bố trí như Hình 5. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 4. Sơ đồ bố trí trạm thủy âm phục vụ định vị phương tiện ngầm [2] 
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Hình 5. Bố trí các máy thu âm trên tàu ngầm 

Giá trị vận tốc âm trung bình của đường truyền được xác định là giá trị trung bình của vận tốc 
âm tại vị trí hiện tại của tàu và trạm thủy âm phát tín hiệu đến. 

Vtb = (Vtrạm + Vtàu)/2       (1) 

Sau khi tính được giá trị vận tốc âm trung bình tại mỗi đường truyền chúng ta dễ dàng tính 
được khoảng cách từ các trạm thủy âm đến tàu. 

Trong danh sách đó chúng ta chọn ra 3 trạm có khoảng cách gần tàu nhất để sử dụng tính 
toán vị trí hiện tại của tàu. 

Giả sử tọa độ hiện tại của tàu là P(, , h) ta sử dụng công thức: 

( – Ti)2 + ( – Ti)2 + (h – hTi)2 = di
2  (i)     (2) 

Trong đó:  Ti, Ti, hTi là tọa độ của trạm thủy âm thứ I; 

                  di là khoảng cách từ trạm thủy âm thứ i đến tàu. 

Từ ít nhất 3 phương trình trở lên ta xác định được hệ phương trình bậc 3 với 3 ẩn số là: , , 

h. Giải ma trận bậc 3 ta thu được , , h đây là tọa độ sơ bộ của tàu. Sử dụng bộ lọc Kalman để 
hiệu chỉnh tọa độ tàu. 

Thời gian giữa 2 lần tính toán của tàu là: 

                    ∆t = k+1t - kt                                        (3) 

Vì khoảng thời gian là rất ngắn ta coi quãng đường di chuyển là một đường thẳng do vậy 
quãng đường đi được có thể xác định theo công thức: 

  
k+1 k

V ( t) - V ( t)1k 2s sd = V ( t)Δt + . (Δt)s s
2 dt

                    (4) 

Quãng đường đi được có thể tính theo công thức tọa độ: 

dm = [(k+1m - km)2 + (k+1m - km)2 + (k+1hm - khm)2 ]1/2       (5) 

Giải bài toán cho đến khi thỏa mãn công thức sau:  

                                ɛ  = 
|dm− ds|

ds
 <δ                                                  (6) 

Trong đó, δ là giá trị hội tụ, thông thường là 0.0001 [2]. Ta tính được giá trị tọa độ của tàu , 

, h sau hiệu chỉnh và từ đó cập nhật cho hệ thống dẫn đường quán tính. 

4. Kết luận 

Như vậy, định vị thủy âm có thể cung cấp vị trí chính xác với độ ổn định cao trong một khu 
vực giới hạn, có thể phát triển và ứng dụng ở khoảng cách xa ngoài khơi. Hệ thống định vị thủy âm 
đo khoảng cách và hướng đến mốc tín hiệu được đặt dưới đáy biển hoặc đặt trên ROV (Remotely 
operated vehicle - thiết bị được vận hành từ xa) và cá kéo. Độ chính xác đạt được phụ thuộc vào kỹ 
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thuật sử dụng, khoảng cách và điều kiện môi trường. Độ chính xác dao động trong khoảng từ vài 
mét đến dm. Định vị thủy âm góp phần quan trọng trong việc hỗ trợ, hiệu chỉnh hệ thống dẫn đường 
quán tính để cung cấp vị trí tàu chính xác hơn. 
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DIESEL ENGINE- IVECO N40 ENT M25 ON HQ888 NAVY SHIP AT VIETNAM'S 
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Khoa Máy Tàu biển, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 

Email liên hệ: truongvandao@vimaru.edu.vn 

 

Tóm tắt 

Hiện tại chúng ta đã đóng được một số tàu biển hiện đại phục vụ cho Quân chủng Hải quân. 
Tuy nhiên, rất nhiều trang thiết bị lắp đặt trên tàu vẫn phải nhập ngoại, hơn thế quy trình khai 
thác bảo trì các trang thiết bị hệ động lực còn nhiều bất cập chưa phù hợp với điều kiện khai 
thác của vùng biển đảo Việt Nam, dẫn đến việc khai thác tàu kém hiệu quả, tính cơ động và 
an toàn không cao. Do vậy, việc nghiên cứu các phương pháp, chiến lược bảo trì phù hợp, 
nhằm đem lại hiệu quả kinh tế, độ tin cậy cho các trang thiết bị trên các tàu Hải quân là rất 
cần thiết. Trong phạm vi nội dung bài báo tác giả xây dựng phương pháp thiết lập thời gian 
của chu kỳ bảo trì phù hợp cho xéc măng động cơ diesel máy xuồng tàu Hải quân HQ888 
khi khai thác tại vùng biển Việt Nam. 

Từ khóa: Thời gian của chu kỳ bảo trì xéc măng. 

Abstract 

Currently we have built a number of modern vessels serving the Navy. However, many types 
of equipment installed on the ship still have to be imported, moreover, the process of 
operating and maintaining equipment systems has many shortcomings that are not suitable 
with the operating conditions of the Vietnamese island waters. As a result, the operation of 
ships is ineffective, mobility and safety are not high. Therefore, it is necessary to study 
appropriate methods and maintenance strategies to bring economic efficiency and reliability 
to the navy vessels. Within the content of the article, the author builds a method to set up 
running hours to replace piston rings for HQ888 navy diesel engine when operating in 
Vietnamese waters. 

Keywords: Running hours for replacing piston rings. 

1. Đặt vấn đề 

Động cơ IVECO N40 ENT M25 được lắp đặt để lai chân vịt cho xuồng công tác HQ888. Với 
nhiệm vụ trắc địa vùng thềm lục địa dọc bờ biển Việt Nam, mỗi ngày xuồng công tác thường hoạt 
động liên tục trong khoảng 10 giờ trong điều kiện thời tiết khắc nghiệt của vùng biển Việt Nam. 
Động cơ máy xuồng phải hoạt động liên tục trong các trạng thái làm việc chuyển tiếp: khởi động, 
không tải, quá tải. Đây cũng chính là các trạng thái xẩy ra các quá trình mài mòn, ăn mòn mạnh 
nhất cho các chi tiết của động cơ dẫn đến cường độ mài mòn các chi tiết động cơ tăng cao. 

Mặt khác nước ta thuộc vùng khí hậu nhiệt đới ẩm, với các đặc điểm cơ bản là nóng ẩm kéo 
dài. Nhiệt độ cao và kéo dài thường xuyên từ 25-30oC (chiếm 50% số ngày trong năm). Độ ẩm cao 

và kéo dài  = 80-90% (chiếm 50% số ngày trong năm). Một năm có 199 ngày nhiệt đới (ngày có 
12 giờ nhiệt độ không khí cao hơn 20oC và độ ẩm cao hơn 80%). Đây cũng là yếu tố tác động làm 
tăng việc mài mòn của các chi tiết động cơ. Do vậy, thời gian của chu kỳ bảo trì theo nhà chế tạo 
không phù hợp, cần phải thiết lập lại cho phù hợp với điều kiện khai thác hiện tại ở Việt Nam. 

Trong ngành Hàng hải, đặc biệt là lĩnh vực Hải quân, thì tính cơ động phải đặt lên hàng đầu, 
do vậy việc sửa chữa sự cố làm dừng máy cũng như ngưng trệ hoạt động của tàu sẽ dẫn đến 
những tổn thất lớn, thậm chí còn ảnh hưởng đến an toàn của thuyền viên và con tàu. Do đó, mục 
tiêu của bảo trì là giữ cho động cơ, thiết bị luôn hoạt động ổn định theo kế hoạch, thiết bị luôn sẵn 
sàng hoạt động để nâng cao tính chiến đấu cũng như sự an toàn cho mỗi chuyến hành hải của tàu. 
Để đạt được mục tiêu này, bảo trì cần phải thực hiện những công việc sau: 

- Xác định độ tin cậy, khả năng bảo trì tối ưu, các yếu tố này nên được thiết kế vào trong 
từng thiết bị để chu kỳ làm việc là lớn nhất; 

- Thực hiện phân tích các dạng tác động và khả năng tới hạn của hư hỏng để xác định những 



CHÀO MỪNG KỶ NIỆM NGÀY NHÀ GIÁO VIỆT NAM 20/11 

16                                                Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải            Số 60 - 11/2019  

bộ phận cần được tập trung để xác định chu kỳ bảo dưỡng phù hợp; 

- Xây dựng một hệ thống báo cáo về hư hỏng và bảo trì để thu thập một cách khoa học những 
dữ liệu về độ tin cậy và khả năng bảo trì cần thiết; 

- Xác định phân phối các thời gian của chu kỳ bảo trì phòng ngừa, giá trị trung bình và thời 
gian thay đổi của chúng; 

- Định lượng được khả năng sẵn sàng của thiết bị và cực đại hoá thời gian thiết bị vận hành 
ổn định, giảm chi phí cho hoạt động khai thác, vận hành. 

2. Cơ sở lý thuyết thiết lập thời gian của chu kỳ bảo trì chi tiết máy 

Trạng thái kỹ thuật của động cơ trong quá trình khai thác do sự hao mòn nên dần dần bị thay 
đổi: công suất động cơ giảm, suất tiêu hao nhiên liệu và dầu bôi trơn tăng lên, mức ồn và độ rung 
động tăng. Thông thường sự hao mòn của các chi tiết động cơ mang đặc tính quy luật. Cần hiểu 
biết các quy luật này để tổ chức khai thác, bảo dưỡng phù hợp để nâng cao tuổi thọ của động cơ. 
Sự hao mòn là quá trình thay đổi dần dần các kích thước, độ kín, trọng lượng và các tính chất của 
vật liệu các chi tiết, dẫn đến tình trạng kỹ thuật của động cơ kém đi. 

Dựa vào các nguyên nhân phát sinh, ta phân chia hao mòn thành: mòn cơ học, mòn do ăn 
mòn và mòn xâm thực. Trong các nguyên nhân trên thì mài mòn giữa các chi tiết máy là chủ yếu. 
Các chi tiết mối ghép của các động cơ, cơ cấu khi chuyển động sẽ xuất hiện lực ma sát và gây nên 
mài mòn. Kết quả sau một thời gian hoạt động, kích thước của chi tiết sẽ thay đổi tăng khe hở lắp 
ghép. Mục tiêu để giảm độ mài mòn chi tiết của động cơ là một trong những vấn đề quan trọng, để 
tăng tuổi thọ của chi tiết và giảm chi phí trong sửa chữa. Do vậy, chất lượng của bề mặt ma sát là 
một trong những yếu tố nâng cao tính chống mài mòn của chi tiết. 

Quá trình nghiên cứu sự làm việc của các cặp chi tiết máy ma sát khác nhau đã xác lập được 
đặc tính mài mòn của chi tiết theo thời gian được thể hiện trên Hình 1 [1]. Trên đồ thị quá trình mài 
mòn thể hiện theo 3 giai đoạn:  

Trên đồ thị giai đoạn (I) - đoạn AB thời gian tương ứng là np, được đặc trưng bởi tốc độ mài 
mòn nhanh, giai đoạn này gọi là giai đoạn chạy rà. Ở giai đoạn này, đặc điểm trên các bề mặt ma 
sát của các vật liệu chi tiết khi gia công thô vẫn còn những mấp mô nhỏ, khi bề mặt chi tiết chuyển 
động tương đối với nhau sẽ làm cho tốc độ mài mòn nhanh. Giai đoạn này kết thúc khi tốc độ mài 
mòn giảm và ổn định, khi đó khe hở của cặp chi tiết hình thành là Sbd gọi là khe hở ban đầu của giai 
đọan làm việc ổn định. 

Tiếp theo là giai đoạn làm việc an toàn của cặp chi tiết (II) - đoạn BC. Trong giai đoạn này ma 
sát của cặp chi tiết giảm do bề mặt của chi tiết đã bóng hơn, điều kiện bôi trơn tốt hơn do vậy tốc độ 
mài mòn ổn định và tuyến tính theo thời gian. Theo thời gian khe hở giữa cặp chi tiết tăng dần cho 
đến khi đạt đến giá trị Smax

 là khe hở giới hạn cho phép tại điểm C trên đồ thị. 

Sau điểm C cường độ mài mòn tăng là do khe hở giữa các chi tiết lắp ghép lớn, điều kiện bôi 
trơn kém, lớp kim loại chống mài mòn đã hết sẽ đưa tới giai đoạn thứ ba (III). Ở giai đoạn này sự 
làm việc của bộ đôi ma sát sẽ kém hiệu quả gọi là giai đoạn mài mòn tăng tốc, phải tiến hành sửa 
chữa bộ đôi ma sát và các cơ cấu để đảm bảo an toàn cho động cơ. Do vậy, chu kỳ sửa chữa cần 

phải thiết lập cho chi tiết là khoảng thời gian max  từ điểm B điến điểm C trên đồ thị. 

 
Hình 1. Đồ thị mài mòn của chi tiết theo thời gian 
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Hình 1 biểu điễn mối quan hệ giữa độ mài mòn và thời gian làm việc của chi tiết máy, từ đồ 

thị có thể tính được giá trị thời gian làm việc an toàn lớn nhất của chi tiết máy max như sau: 

                     [h]                                            (1) 

Trong đó: 

Smax - độ mài mòn lớn nhất cho phép (mm); 

Sbd - độ mài mòn ban đầu của cặp chi tiết sau chạy rà (mm); 

tg ∝ - đại lượng đặc trưng cho cường độ mài mòn. 

Thông thường giá trị khe hở cho phép lớn nhất Smax của mỗi cặp chi tiết máy sẽ được nhà chế 
tạo cho sẵn trong hồ sơ thiết kế máy, giá trị Smax phụ thuộc vào kích thước, số vòng quay và chủng 
loại động cơ khác nhau. 

Nếu 0 là số giờ hoạt động sau khi chạy rà và S0 là độ mòn tương ứng trong thời gian đó, thì 

độ mài mòn trong thời gian 0 được đặc trưng bằng độ tăng khe hở là: 

    i0 = S0 - Sbd                                                                              (2) 

Giá trị tg ∝ có thể xác định bằng thực nghiệm 

                     tg =                                                                            (3) 

Từ biểu thức (1) thay giá trị tg ∝ ta tính được thời gian làm việc lớn nhất của cặp là max đây 
là thời gian của chu kỳ bảo dưỡng chi tiết máy. 

3. Thiết lập thời gian của chu kỳ bảo trì xéc măng phù hợp cho động cơ diesel máy tàu Hải 
quân HQ888 trong điều kiện khai thác của Việt Nam 

Trên cơ sở lý thuyết mài mòn, mỗi bộ đôi ma sát khác nhau trong quá trình làm việc đều bị 
mài mòn theo một quy luật, và đã được xây dựng thành đặc tính mài mòn của chi tiết theo thời gian 
như trên Hình 1. Đồ thị đã phân chia đặc tính thành 3 giai đoạn cơ bản, tất cả các chi tiết coi như đã 
trải qua giai đoạn chạy rà và chuyển sang giai đoạn II là giai đoạn khai thác bình thường, theo thời 
gian các giá trị khe hở sẽ tăng lên và tiến dần đến giai đoạn III. Nhiệm vụ của người khai thác là làm 
sao duy trì được các giá trị khe hở nằm trong giai đoạn II và phải biết được khi nào giá trị khe hở 
này tiệm cận giai đoạn III.  Từ cơ sở trên, tác giả sẽ tách đồ thị mài mòn và tính toán cho cặp ma 
sát trên giai đoạn II như trên Hình 2. 

Số liệu tại điểm B (kết thúc giai đoạn chạy rà): giá trị này được lấy trong cuốn (test record) 
của tàu khi chạy thử hoặc giá trị đo lần đầu tiên do nhà chế tạo cung cấp tuy nhiên, giá trị này không 
phải lúc nào người khai thác cũng có thể có được. Vì vậy, để đơn giản cho việc tuyến tính hóa ta 
chỉ cần tịnh tiến trục hoành (thời gian) lên điểm B và coi như giá trị đo sau chạy rà là giá trị chuẩn 
và chưa bị mài mòn. Số liệu tại điểm C (bắt đầu giai đoạn mài mòn tăng tốc): khe hở giới hạn lớn 
nhất cho phép. 

 
Hình 2. Tuyến tính hóa giai đoạn 2 của đồ thị mài mòn 

 

Số liệu tính toán: là các giá trị đo thực tế trong quá trình sửa chữa và bảo dưỡng sau 8500 
giờ làm việc của động cơ. Do động cơ có 4 xilanh và mỗi phép đo được thực hiện tại nhiều vị trí 
khác nhau, việc lựa chọn giá trị đại diện dựa trên nguyên tắc, các giá trị có nguy cơ tiến gần đến giá 
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trị giới hạn cho phép để tăng hệ số an toàn và khả năng làm việc tin cậy cho các chi tiết. Các số liệu 
đo được thể hiện trên Bảng 1. 

 

Bảng 1. Các thông số kỹ thuật của xéc măng động cơ IVECO N40 ENT M25 sau 8500 giờ 

Xéc 
măng 

Khe hở miệng sau 8500h 

(mm) 

Khe hở 
miệng 

tiêu 
chuẩn 

(mm) 

Khe hở 
miệng 
giới 
hạn 

(mm) 

Thời gian 
của chu kỳ 
bảo trì theo 

thiết kế 

(h) 

 
Đo khe hở miệng 

Cyl 
N01 

Cyl 
N02 

Cyl 
N03 

Cyl 
N04 

1st ring 0,40 0,39 0,39 0,39 0,28 0,54 20.000 

2nd ring 0,86 0,86 0,87 0,85 0,76 0,97 20.000 

3rd ring 0,85 0,84 0,86 0,87 0,76 0,97 20.000 

Căn cứ vào bảng số liệu đo, giá trị chuẩn, giá trị lớn nhất của khe hở miệng và thời gian của 
chu kỳ bảo trì theo thiết kế ta tuyến tính hóa đồ thị mài mòn cho các xéc măng số 1 của động cơ ta 
được đồ thị Hình 3. Kết quả nhận được là thời gian của chu kỳ bảo trì cho các xéc măng số 1 là 
17.600 giờ. 
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Hình 3. Tuyến tính hóa đồ thị mài mòn  
cho xéc măng số1 
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Hình 4. Tuyến tính hóa đồ thị mài mòn 

cho xéc măng số 2 và số 3 

Căn cứ vào bảng số liệu đo, giá trị chuẩn, giá trị lớn nhất của khe hở miệng và thời gian của 
chu kỳ bảo trì theo thiết kế ta tuyến tính hóa đồ thị mài mòn cho các xéc măng số 2 và số 3 ta được 
đồ thị Hình 4. Kết quả nhận được là thời gian của chu kỳ bảo trì cho các xéc măng số 2 và số 3 là 
17.000 giờ. 

Kết quả thiết lập cho thấy với bộ xéc măng số 1 thời gian của chu kỳ bảo trì là 17.600 giờ, bộ 
xéc măng số 2 và số 3 là 17.000 giờ. Vậy để tăng độ tin cậy cho động cơ thì ta chọn thời gian của 
chu kỳ bảo trì cho bộ xéc măng của động cơ là 17.000 giờ. 

4. Kết luận 

Bằng việc nghiên cứu lý thuyết mài mòn của các cặp chi tiết máy và dựa vào đồ thị mài mòn 
của chúng theo thời gian, tác giả đã thiết lập được thời gian của chu kỳ bảo trì phù hợp với điều kiện 
khai thác ở Việt Nam, cho bộ xéc măng của động cơ diesel IVECO N40 ENT M25 trang bị trên máy 
xuồng tàu HQ888 là 17.000 giờ. Trong khi đó, theo thiết kế của nhà chế tạo thì thời gian của chu kỳ 
bảo trì cho xéc măng là 20.000 giờ. Với kết quả trên sẽ làm cơ sở để giúp cho chủ tàu xây dựng kế 
hoạch bảo trì động cơ hợp lý với điều kiện khai thác ở vùng biển Việt Nam. 
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Tóm tắt 

Những tiến bộ gần đây trong việc phát triển các vật liệu và hệ thống nhiệt - điện đã thúc đẩy 
việc ứng dụng máy phát điện nhiệt - điện trong thực tiễn. Tuy nhiên, máy phát điện nhiệt - 
điện chưa được ứng dụng rộng rãi đặc biệt là trên các phương tiện vận tải biển. Trong bài 
báo này, tác giả đề xuất ứng dụng máy phát điện nhiệt - điện để khai thác nhiệt năng của 
khí xả từ động cơ chính trên tàu thủy dự án RSD 49 như một giải pháp để nâng cao hiệu 
quả khai thác năng lượng trên tàu thủy, đồng thời đưa ra phương pháp tính toán và đánh 
giá sự hiệu quả của giải pháp này. 

Từ khóa: Máy phát điện nhiệt - điện, hiệu ứng nhiệt - điện. 

Abstract 

Recent advances in the development of thermoelectric materials and systems have 
promoted the application of thermoelectric generators in practice. However, thermoelectric 
generators are not widely used, especially on marine transport. In this paper, the author 
proposes the application of thermoelectric generators to recover the waste heat of exhaust 
gas from RSD 49 project's main engine as a solution to improve the thermal efficiency of the 
ship’s propulsion plant, at the same time, provide a method to calculate and evaluate the 
effectiveness of this solution. 

Keywords: Thermoelectric generator, thermoelectric effect. 
 

1. Đặt vấn đề 
Để cải thiện các chỉ số kỹ thuật và kinh tế của động cơ đốt trong thì tối ưu quá trình sử dụng 

các nguồn năng lượng thứ cấp trong quá trình khai thác là một trong những giải pháp hiệu quả nhất. 
Ngoài những giải pháp truyền thống như sử dụng nồi hơi tận dụng nhiệt khí xả, tăng áp cho động 
cơ bằng tuabin khí xả,… còn có thể sử dụng hiệu ứng nhiệt - điện để chuyển đổi năng lượng của 
nhiệt khí xả từ động cơ đốt trong thành năng lượng điện. Nhờ những tiến bộ gần đây trong việc phát 
triển các vật liệu và hệ thống nhiệt - điện, việc ứng dụng máy phát điện nhiệt - điện trong trong khai 
thác năng lượng của động cơ đốt trong đã được tính đến. 

Ưu điểm của máy phát điện nhiệt - điện là tuổi thọ khá cao, không có bộ phận chuyển động, 
hoạt động không gây tiếng ồn và rung động, thân thiện với môi trường, tính linh hoạt đối với các 
phương pháp cung cấp và loại bỏ nhiệt, đặc biệt là khả năng thu hồi năng lượng nhiệt từ khí xả. Tuy 
nhiên, điểm bất lợi của máy phát điện nhiệt - điện là hiệu quả khá thấp (1 - 10%). 

Trong bài báo này, tác giả đề xuất ứng dụng máy phát điện nhiệt - điện để khai thác nhiệt 
năng của khí xả từ động cơ chính trên tàu thủy dự án RSD 49. Tiến hành phân tích cấu trúc của 
máy phát điện nhiệt - điện và các phương pháp cải thiện hiệu quả của thiết bị. Tiến hành phân tích 
cấu trúc máy phát điện nhiệt - điện để nêu rõ cấu tạo cơ bản và nguyên lý hoạt động của thiết bị. 
Khảo sát tình hình ứng dụng trong thực tiễn của máy phát điện nhiệt - điện, đồng thời điểm qua các 
nghiên cứu có liên quan tới thiết bị để lựa chọn cấu trúc thiết bị phù hợp với quá trình tính toán. Chỉ 
ra các đặc điểm cơ bản của tàu thủy dự án RSD 49 để đưa ra các vị trí lắp đặt máy phát điện nhiệt 
- điện. Đưa ra phương pháp tính toán các thông số của máy phát điện nhiệt - điện và tiến hành tính 
toán các thông số của thiết bị khi vận hành song song cùng động cơ chính ở các vị trí lắp đặt khác 
nhau. Dựa vào kết quả thu được sẽ tiến hành so sánh, phân tích và đưa ra kết luận. 
2. Tổng quan về máy phát điện nhiệt - điện 

Việc sử dụng máy phát điện nhiệt - điện rất đa dạng: từ việc cung cấp năng lượng cho tàu vũ 
trụ, cung cấp điện cho các thiết bị trên đường ống dẫn dầu và khí đốt cũng như thiết bị định vị trên 
tàu, đến máy phát điện gia dụng đơn giản như là một bộ phận trong lò đốt củi, lò sưởi và nồi hơi 
sưởi ấm. 
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Hiện nay, có ba hiệu ứng nhiệt - điện đã 
được biết đến: Thomson, Seebeck và Peltier. 
Nguyên tắc hoạt động của máy phát điện nhiệt - 
điện là dựa trên hiệu ứng Seebeck. Theo Hình 1, 
trong mạch kín bao gồm các phần tử nhiệt - điện 
loại n- và p- mắc nối tiếp nhau, ở các nhiệt độ 
khác nhau tại các điểm tiếp xúc sẽ phát sinh một 
lực điện động. Nếu có sự chênh lệch nhiệt độ 
dọc theo dây dẫn, thì các electron ở mặt nóng có 
được năng lượng và tốc độ cao hơn ở mặt lạnh. 
Trong các chất bán dẫn, mật độ của các electron 
dẫn điện sẽ tăng theo nhiệt độ. Kết quả là sẽ xuất 
hiện một dòng điện dịch chuyển từ mặt nóng đến 
mặt lạnh và điện tích âm sẽ được tích lũy ở mặt 
lạnh, và điện tích dương được hình thành ở mặt 
nóng. Trong máy phát điện nhiệt - điện hiện đại 
sử dụng rất nhiều các chất bán dẫn khác nhau 
dựa trên các hợp kim của tellurium, bismuth, selen và các nguyên tố khác. Hiệu quả của vật liệu 
nhiệt - điện tỷ lệ thuận với hệ số dẫn điện của hợp chất được sử dụng và tỷ lệ nghịch với độ dẫn 
nhiệt của nó, do đó nhiệm vụ nghiên cứu chính trong lĩnh vực nhiệt - điện là tìm kiếm vật liệu bán 
dẫn tối ưu [3]. 

Độ lớn xấp xỉ của giá trị nhiệt - điện động thu được chỉ phụ thuộc vào vật liệu của dây dẫn và 
nhiệt độ của các tiếp điểm nóng (T1) và lạnh (T2). 

Trong phạm vi giá trị nhiệt - điện động rất nhỏ, điện thế E có thể được coi là tỷ lệ thuận với độ 
chênh lệch nhiệt độ: 

𝐸 = (𝑎𝑠1 − 𝑎𝑠2)∆𝑇, 𝑉       (1) 
Trong đó: ΔT = T1 - T2; as1,2 là hệ số Seebeck của dây dẫn 1,2 (V/K). 
Trong các mô-đun nhiệt - điện, các dây dẫn có độ dẫn điện khác nhau (n- và p-) được sử 

dụng, có hệ số Seebeck có giá trị tuyệt đối bằng nhau. Biểu thức (1) có thể được chuyển đổi thành 
dạng sau: 

𝐸 = 2𝑎𝑠∆𝑇, 𝑉        (2) 
Trong đó as là giá trị tuyệt đối trung bình của hệ số Seebeck cho dây dẫn n- và p- (V/K). 

3. Lựa chọn máy phát điện nhiệt - điện để ứng dụng trên tàu thủy dự án RSD 49 
Trong [1], các tác giả đã thực hiện một loạt các 

nghiên cứu lý thuyết, tính toán cho các tàu hoạt động 
trong vùng Volga-Caspian để thu được các thông số 
thực tế của máy phát điện nhiệt - điện. Các đặc điểm 
của máy phát điện nhiệt - điện đã được tính toán cho 
một số tàu của khu vực Volga-Caspian có tính đến 
các chi tiết cụ thể của các chế độ hoạt động của động 
cơ. Tùy thuộc vào thiết kế, công suất đầu ra thay đổi 
từ 10,78kW đến 97,02kW. Các tác giả đã đề xuất thiết 
kế cấu tạo của máy phát điện nhiệt - điện để khai thác 
nhiệt năng từ khí xả, tiến hành các thử nghiệm toàn 
diện trên động cơ diesel 3NVD24. Theo Hình 2, máy 
phát điện nhiệt - điện được xây dựng trong hệ thống 
khí xả của động cơ 3NVD24, nơi công chất mang 
nhiệt độ cao là khí xả của động cơ, và công chất 
mang nhiệt độ thấp là nước và nước này có thể được 
tiếp tục sử dụng vào các nhu cầu khác.  

Máy phát điện nhiệt - điện trên có cấu trúc đơn giản, dễ chế tạo cũng như lắp đặt, chi phí chế 
tạo không lớn, quá trình hoạt động không quá phức tạp rất phù hợp với việc lắp đặt trên tàu thủy. 
Tất cả các thông số kỹ thuật của thiết bị cũng đã được tính toán, xác định và trải qua kiểm nghiệm 
thực tế, chứng minh được tính an toàn và hiệu quả vận hành của thiết bị. Tuy vẫn còn tồn tại một 
nhược điểm là hiệu suất còn thấp nhưng thiết bị này vẫn có những tính ưu việt và hoàn toàn phù 
hợp với việc ứng dụng trên tàu thủy để tối ưu hóa quá trình khai thác năng lượng trên tàu. Thiết bị 
này được lựa chọn sử dụng trong nghiên cứu này để xây dựng cấu trúc và tính toán các thông số 

Hình 1. Sơ đồ biểu diễn sự xuất hiện của hiệu ứng 
Seebeck trong một mô-đun nhiệt - điện 

Hình 2. Cấu trúc của máy phát điện nhiệt - điện 
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của máy phát điện nhiệt - điện trong quá trình khai thác nhiệt năng khí xả của động cơ chính trên 
tàu thủy dự án RSD 49. 
4. Kết quả tính toán 
4.1. Những đặc điểm chính của tàu thủy dự án RSD 49 

Theo phân loại được Cục Kỹ thuật Hàng hải Nga thông qua, các tàu của dự án RSD49 là 
Volgo-Don Max, nghĩa là chúng có lượng giãn nước và kích thước tối đa cho kênh tàu Volga-Don. 
Nhà máy đóng tàu Nevsky đang xây dựng cho Công ty Vận tải Tây Bắc một loạt 10 tàu như vậy. 
Dòng tàu này có thể được sử dụng để vận chuyển hàng hóa số lượng lớn nói chung như gỗ, ngũ 
cốc, hàng hóa cồng kềnh và nguy hiểm trong giao thông quốc tế. 
  Bảng 1. Đặc tính kỹ thuật chính của tàu thủy dự án RSD 49 

STT Đặc tính Giá trị 

1 

Chiều dài tối đa, m 139,95 

Khoảng cách giữa các đường vuông góc, m 135,74 

Chiều rộng, m 16,50 

Chiều cao mạn tàu, m 6,00 

2 Độ chìm tàu, m (trên biển/trên sông) 4,70/3,60 

3 Lượng giãn nước, t (trên biển/trên sông) 7.143/4.507 

4 Tầm hoạt động, dặm 4.000 

5 Khối lượng khoang chứa hàng hóa, m³ 10.921 

6 Số lượng khoang chứa 3 

7 Thể tích thùng chứa nước dằn tàu, m³ 3.959 

8 Lớp đăng ký Hàng hải Nga КМ  Ice2 R2 AUT1-C 

9 Công suất và loại động cơ chính, kW 2·1200 (WARTSILA 6L20) 

10 Động cơ phụ, kW 2·292 

11 Động cơ dự phòng, kW 90 

12 
Tốc độ, hải lý (với độ chìm tàu 4,7m và 85% công 
suất động cơ chính) 

11,5 

Thành phần hệ thống khí xả của động cơ chính Wartsila 6L20 trên tàu thủy dự án RSD 49 
bao gồm: một đường ống xả có đường kính trong 420 mm và đường kính ngoài 600 mm, ống co 
giãn nhiệt và nồi hơi tận dụng nhiệt khí xả AALBORG UNEX P-2. 

 

Bảng 2. Thông số kỹ thuật hệ thống khí xả của động cơ Wartsila 6L20 
 

Hệ thống xả 

Công suất xả ở 100% tải kg/s 2,57 

Công suất xả ở 85% tải kg/s 2,25 

Công suất xả ở 75% tải kg/s 1,95 

Nhiệt độ khí xả sau tuabin tăng áp ở 100% tải °C 305 

Nhiệt độ khí xả sau tuabin tăng áp ở 85% tải °C 295 

Nhiệt độ khí xả sau tuabin tăng áp ở 75% tải °C 305 

Đường kính trong của ống xả mm 420 

Đường kính ngoài của ống xả mm 600 

Máy phát điện nhiệt - điện được khuyến nghị lắp đặt theo phương thẳng đứng, nên có thể 
chọn 2 vị trí để lắp đặt: sau động cơ và sau nồi hơi tận dụng nhiệt khí xả. Tính toán được thực hiện 
cho máy phát điện nhiệt - điện ở mức 75%, 85% và 100% tải của động cơ. Các thông số như công 
suất của máy phát điện nhiệt - điện (P), cường độ dòng điện và hiệu điện thế ở đầu ra (I, U), công 
suất xả sau thiết bị (G), nhiệt độ của khí xả (tx) và của nước (tn) sau thiết bị, hiệu suất của thiết bị 
(η), vận tốc dòng khí xả sau thiết bị (ϑ) đều được xác định. 
4.2. Kết quả tính toán các thông số của máy phát điện nhiệt - điện khi được lắp đặt sau động 
cơ chính 

Máy phát điện nhiệt - điện được lắp đặt ngay phía sau động cơ chính (sau tuabin tăng áp của 
động cơ). Phương pháp tính toán các thông số của máy phát điện nhiệt - điện dựa trên các phương 
pháp đã biết đến để tính toán các thiết bị nhiệt - điện và bộ trao đổi nhiệt được mô tả trong [1,2]. Kết 
quả tính toán quá trình làm việc đồng thời của động cơ chính và máy phát điện nhiệt - điện được thể 
hiện trong Bảng 3. 
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Bảng 3. Các thông số máy phát điện nhiệt - điện khi lắp đặt sau động cơ chính 
 

Ne (%) P (kW) I (A) U (V) G (kg/s) tx (°C) tn (°C) 

75 5.5 16.2 341 1.95 243 38 

85 5.4 16.1 336 2.25 242 38 

100 5.7 16.4 349 2.57 256 38 
 

4.3. Kết quả tính toán của máy phát điện nhiệt - điện khi được lắp đặt sau nồi hơi tận dụng 
nhiệt khí xả 

Việc tính toán được thực hiện cho chế độ hoạt động định mức của động cơ chính khi lắp đặt máy 
phát điện nhiệt - điện sau nồi hơi tận dụng nhiệt khí xả. Phương pháp tính toán các thông số của máy 
phát điện nhiệt - điện dựa trên các phương pháp đã biết đến để tính toán các thiết bị nhiệt - điện và bộ 
trao đổi nhiệt được mô tả trong [1,2]. Kết quả tính toán quá trình làm việc đồng thời giữa động cơ chính, 
nồi hơi tận dụng nhiệt khí xả và máy phát điện nhiệt - điện được trình bày trong Bảng 4. 

 

Bảng 4. Các thông số máy phát điện nhiệt - điện khi lắp đặt sau nồi hơi tận dụng nhiệt khí xả 
 

Ne (%) P (kW) I (A) U (V) G (kg/s) tx (°C) tn (°C) 

100 9.5 44.5 212 2.57 100 26 

 

 
Hình 3. So sánh công suất của máy phát điện nhiệt - điện khi được lắp đặt ở các vị trí khác nhau 

5. Kết luận 
Dựa trên kết quả tính toán có thể kết luận: Việc ứng dụng máy phát điện nhiệt - điện trên tàu 

thủy dự án RSD 49 là hoàn toàn khả thi. Kết quả tính toán vận tốc dòng khí xả sau khi di chuyển 
qua máy phát điện nhiệt - điện cho thấy, vận tốc dòng khí xả giảm đi không đáng kể so với vận tốc 
khí xả trước khi đi vào máy phát điện nhiệt - điện (tối đa khoảng 6%). Do đó có thể kết luận rằng, 
việc lắp đặt máy phát điện nhiệt - điện trên đường xả của động cơ sẽ không làm tăng phản áp quá 
nhiều trên đường xả và không ảnh hưởng nhiều tới công suất phát ra của động cơ. Máy phát điện 
nhiệt - điện khi được ứng dụng trên tàu thủy dự án RSD 49 có thể tạo ra thêm nguồn năng lượng 
điện đáng kể (công suất tối đa 9.5kW) để phục vụ cho các hoạt động trên tàu, nâng cao hiệu quả 
khai thác năng lượng trên tàu và góp phần vào việc bảo vệ môi trường. So sánh công suất của máy 
phát điện nhiệt - điện khi lắp đặt ở các vị trí khác nhau cho thấy máy phát điện nhiệt - điện cho ra 
các thông số tối ưu hơn khi được lắp đặt phía sau nồi hơi tận dụng nhiệt khí xả của tàu. Đây là cơ 
sở để lựa chọn vị trí lắp đặt tối ưu cho máy phát điện nhiệt - điện trên tàu thủy dự án RSD 49. Tuy 
nhiên hiệu suất của máy phát điện nhiệt - điện còn tương đối thấp (tối đa khoảng 3,97%), cần tiếp 
tục nghiên cứu cải tiến để nâng cao hiệu suất trong tương lai. 
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Tóm tắt 

Với sự phát triển của khoa học công nghệ, các hệ thống trên ô tô hiện nay đang được nâng 
cấp và ngày một trở lên phức tạp. Cùng với đó, việc chẩn đoán các sai lệch và hư hỏng của 
động cơ cũng như các hệ thống trên ô tô đòi hỏi các phương pháp chẩn đoán mới thay vì 
dựa vào kinh nghiệm của các kỹ thuật viên. Bài báo đi xây dựng mô hình chẩn đoán trạng 
thái kĩ thuật của động cơ ô tô bằng dữ liệu Fuel Trims của 300 mẫu dữ liệu xe thu thập được, 
dựa trên thuật toán K-nearest Neighbor (KNN). Bài báo đã xây dựng được mô hình và tiến 
hành kiểm nghiệm trên tệp dữ liệu kiểm tra và đạt độ chính xác cao nhất là 87%. Căn cứ vào 
kết quả mô hình đã thể hiện được mối quan hệ giữa các thông số đầu vào bao gồm độ tuổi, 
giới tính người điều khiển chính, khu vực xe hoạt động chính, quãng đường xe chạy với chỉ 
số LTFT, giá trị để đánh giá trạng thái kỹ thuật của động cơ. 

Từ khóa: Chẩn đoán ô tô, fuel trim, học có giám sát, K-nearest neighbor. 

Abstract 

Technology and science have been revolutionized recently. As a result, the systems on the 
car are increasingly complicated than it were the past. Thus, it requires new methods to 
diagnostic the engine and automotive systems’ technical status, rather than depending on 
the experience of technicans. In this article, I aim to build a model to diagnostic engine status 
based on Fuel Trims data collected from 300 car samples and using K-nearest Neighbor 
(KNN) to train this data. The model was successfully built and got the highest accuracy is 
87%. The model illustrated the relationship between input data that include age, gender of 
drivers, the using location of the cars, the milleague of the cars and LTFT index - the index 
to evaluate the technical status of car engines. 

Keywords: Vehicle diagnostic, Fuel trim, Supervised Learning, K-nearest neighbor. 

1. Giới thiệu vấn đề nghiên cứu 

Hiện nay, các hãng ô tô đang đầu tư phát triển rất nhiều phần mềm, thiết bị chẩn đoán chuyên 
hãng với độ chính xác và hiệu quả tương đối cao. Ví dụ như phần mềm Techstream của Toyota, 
Dịch vụ dữ liệu toàn cầu (GDS) của Huyndai, hay Dịch vụ dữ liệu của Honda (HDS),… cũng như 
các ứng dụng chẩn đoán cá nhân, có thể cài đặt trên điện thoại. Những phần mềm này, cung cấp 
cho người sử dụng rất nhiều dữ liệu về các hệ thống trên ô tô, qua đó hỗ trợ kỹ thuật viên rất nhiều 
trong quá trình chẩn đoán và sửa chữa các hư hỏng của ô tô. 

Tuy nhiên, các dữ liệu trên chỉ có thể phục vụ cho những kỹ thuật viên, người có kiến thức 
chuyên ngành về ô tô do tính phức tạp của chúng. Với việc dữ liệu về trạng thái kỹ thuật của ô tô có 
thể liên tục được cập nhật hàng giờ bởi hàng triệu người dùng ô tô trên thế giới. Nguồn dữ liệu này 
sẽ là rất lớn và cần được khai phá để phục vụ rộng hơn cho không chỉ các kỹ thuật viên ô tô mà còn 
người sử dụng xe trên toàn cầu. 

Một số nghiên cứu đã áp dụng Machine Learning để phân tích dữ liệu thu thập được trong 
quá trình vận hành của ô tô. Xác định đặc điểm điều khiển ô tô của người điều khiển qua đó phân 
cụm đặc tính người điều khiển và đưa ra các hệ thống tối ưu phù hợp với điều khiển của người lái 
[1]. Dựa vào các từ ngữ trong miêu tả lỗi của khách hàng, gợi ý ra mã chẩn đoán sự cố (DTC) tương 
ứng, dựa trên sử dụng các thuật toán về xử lý ngôn ngữ tự nhiên [2]. Xây dựng server để thu thập 
dữ liệu của các hệ thống ô tô, sử dụng Machine Learning để đưa ra gợi ý bảo dưỡng theo tình trạng 
thực tế của xe trước khi hư hỏng xảy ra [3]. Chẩn đoán trạng thái động cơ ô tô bằng phân tích âm 
thanh sử dụng thuật toán trí tuệ nhân tạo (ANN) và phân loại theo phân phối xác suất Bayes (NBC) 
của Machine Learning [4]. 

Trong những dữ liệu quan trọng giúp chẩn đoán trạng thái kỹ thuật động cơ ô tô, Fuel Trims 
có thể nói là dữ liệu quan trọng nhất. Fuel Trim là sự điều chỉnh nhiên liệu bù thêm hoặc giảm bớt đi 
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của ECU ô tô nhằm giúp cho tỉ lệ không khí, nhiên liệu (tỉ lệ A/F) nạp vào động cơ luôn ở tỉ lệ lý 
tưởng là 14,7:1 [5]. Nếu tỷ lệ trên giảm đi hoặc tăng lên, đều gây ra tình trạng hao phí nhiên liệu và 
các nguy cơ gây các hư hỏng tới các hệ thống liên quan trên ô tô. Qua đó, có thể nói đáp ứng nhiên 
liệu của động cơ (Fuel trim - FT) là các thông số phản ánh tình trạng hoạt động của động cơ một 
các định lượng và hiệu quả.  

Đáp ứng nhiên liệu của động cơ về bản chất là thông số ghi lại sự thay đổi về tỉ lệ không khí, 
nhiên liệu trong quá trình động cơ hoạt động, nếu tỉ lệ không khí nhiên liệu luôn duy trì ở mức tốt 
nhất 14,7:1, giá trị của đáp ứng nhiên liệu của động cơ bằng 0. Giá trị này tăng lên khi hỗn hợp 
không khí nhiên liệu ở tình trạng nghèo, tức là tỉ lệ không khí, nhiên liệu tăng lên, do có nhiều hơn 
không khí được nạp vào so với bình thường, hoặc ít hơn nhiên liệu được phun so với trạng thái bình 
thường của động cơ, nguyên nhân có thể so một số hư hỏng trong hệ thống nhiên liệu, ví dụ như 
bơm nhiên liệu hay vòi phun,… Ngược lại, giá trị đáp ứng nhiên liệu của động cơ giảm đi khi hỗn 
hợp không khí nhiên liệu ở tình trạng giàu, có ít không khí được nạp hơn trạng thái bình thường của 
động cơ, hoặc có nhiều liệu được phun hơn so với trạng thái bình thường của động cơ 

Có hai loại dữ liệu đáp ứng nhiên liệu của động cơ bao gồm đáp ứng nhiên liệu của động cơ 
trong ngắn hạn (Short term fuel trim - STFT) ghi lại các hiệu chỉnh nhiên liệu của động cơ trong ngắn 
hạn cập nhật liên tục theo các trạng thái của động cơ sau một vài giây một lần. STFT có khả năng 
thay đổi để đáp ứng với các trạng thái mới của động cơ. Dữ liệu đáp ứng nhiên liệu của động cơ 
thứ hai là đáp ứng nhiên liệu của động cơ trong dài hạn (Long term fuel trim - LTFT) dữ liệu này theo 
dõi tình trạng động cơ trong dài hạn, trong khi STFT có thể thay đổi theo các trạng thái mới của động 
cơ bao gồm cả các sai lệch trong quá trình làm việc của động cơ, LTFT sẽ theo dõi các thay đổi của 
STFT và đưa ra đánh giá về tình trạng thực tế của động cơ ở thời điểm hiện tại. Do đó, LTFT thường 
có ý nghĩa hơn trong chẩn đoán động cơ ô tô. Về giá trị, nếu các giá trị đáp ứng nhiên liệu của động 
cơ của ô tô trong khoảng từ -8% đến 8% là bình thường, từ 8% - 20% là vùng nguy cơ cao động cơ 
sẽ xuất hiện sai lệch trong hoạt động, từ 20% - 25% là vùng sai lệch, ECU sẽ thiết lập các mã lỗi để 
cảnh báo sai lệch này trong hoạt động của động cơ. 

Hiện nay, giá trị của Fuel Trims được sử dụng rộng rãi trong công tác chẩn đoán của các kỹ 
thuật viên ô tô, giá trị này thu được bằng việc sử dụng các phần mềm, thiết bị chẩn đoán như đã đề 
cập ở trên. Do đó, việc xác định nhanh chóng trạng thái kỹ thuật động cơ đối với người sử dụng xe 
đôi khi rất khó khăn và tốn kém thời gian hoặc người sử dụng ô tô cần đầu tư mua các thiết bị chẩn 
đoán cần tay có thể kết nối với các thiết bị di động, điều này là tương đối lãng phí và không quá cần 
thiết đối với người sử dụng cá nhân. 

Do đó, nghiên cứu này nhằm xây dựng một phương pháp chẩn đoán mới, sử dụng các thuật 
toán của Machine Learning để xây dựng các mô hình dự đoán tình trạng kỹ thuật của động cơ ô tô 
dựa trên các dữ liệu dễ dàng xác định từ người sử dụng ô tô bao gồm thông tin về tuổi tác, giới tính, 
vị trí địa lý ô tô thường được sử dụng, quãng đường ô tô đã đi. Với sự hỗ trợ của các thiết bị, và 
phần mềm chẩn đoán ô tô hiện nay, giá trị về Long Term Fuel Trim của các xe được điều tra dữ liệu 
sẽ được sử dụng để làm nhãn phân loại cho tình trạng kỹ thuật hiện tại của động cơ. Do dữ liệu 
dùng để huấn luyện mô hình đã lựa chọn được LTFT làm nhãn do đó bài toán xây dựng mô hình sẽ 
là bài toán học có giám sát (supervised learning) của Machine Learning.  

Các phần tiếp theo của bài báo sẽ trình bày các nội dung sau, phần 2 của bài báo sẽ đi trình 
bày về phương pháp nghiên cứu bao gồm cách thu thập, xử lý và chuẩn hóa dữ liệu, các thuật toán 
Machine Learning được sử dụng để phân tích trong dữ liệu, phần 3 bài báo sẽ trình bày kết quả 
kiểm tra các mô hình được xây dựng, phần 4 sẽ đưa ra một số bàn luận xung quanh vấn đề nghiên 
cứu. 

2. Phương pháp xây dựng và phân tích bộ dữ liệu 

Nghiên cứu được thiết kế thông qua thu thập thông tin của 300 chủ xe Kia Morning, loại xe 
phổ biến nhất tại Việt Nam năm sản xuất từ 2014 cho đến 2016. Dữ liệu được thu thập tại cả khu 
vực thành thị và ngoại thành Hải Phòng, một trong 4 thành phố lớn nhất của Việt Nam, trong điều 
kiện thời tiết không mưa, trong hai tháng mùa khô tại Việt Nam là tháng 12 và tháng 1. Nhiệt độ 
trung bình trong hai tháng này là 20oC, nhiệt độ cao nhất 25oC, thấp nhất 16oC. 

Đối tượng điều tra được lựa chọn ngẫu nhiên qua chương trình chẩn đoán ô tô miễn phí mà 
nghiên cứu cung cấp để thu thập dữ liệu nhanh hơn. Thông qua cân đối giữa thời gian huấn luyện 
dữ liệu và đặc tính của thông số chúng tôi quyết định thu thập 300 mẫu dữ liệu cho nghiên cứu. 

Thiết bị được sử dụng là thiết bị chẩn đoán ô tô Gscan, model 2.0, phiên bản phần mềm quốc 
tế 2018, nơi sản xuất tại Hàn Quốc. 
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Việc đo lường được tiến hành ở chế độ không tải (sau khởi động) sau khi động cơ đã được 
làm nóng năm phút. Kết quả lần đo đầu tiên được loại bỏ, kết quả cuối cùng là trung bình cộng giá 
trị LTFT của xe ở hai lần đo tiếp theo, mỗi lần đo cách nhau ba phút. 

Giá trị LTFT là giá trị được hiển thị trên máy chẩn đoán Gscan 2 trong phần kiểm tra thông số 
của động cơ. Cơ sở xác định giá trị LTFT dựa trên dữ liệu thực tế thu thập được từ cảm biến tỉ lệ 
không khí nhiên liệu A/F, so với giá trị LTFT được lập trình sẵn trong bản đồ sử dụng nhiên liệu của 
ô tô tại các vòng quay và tải của động cơ qua đó tính toán ra giá trị LTFT theo đơn vị phần trăm. 

Một bộ câu hỏi cũng được thiết kế để thu thập dữ liệu liên quan đến các yếu tố sử dụng xe 
bao gồm tuổi của người điều khiển xe chính, giới tính của người điều khiển xe chính, khu vực sử 
dụng xe phổ biến, quãng đường sử dụng xe. Đây là những dữ liệu đơn giản, dễ xác định cho đối 
tượng sử dụng của mô hình chẩn đoán là người sử dụng xe ô tô, không phải là kỹ thuật viên hay 
người có kiến thức chuyên ngành về ô tô. 

Bảng 1. Dữ liệu của các quan sát trong tệp dữ liệu khảo sát trước chuẩn hóa 

Mã số 
Tuổi người 
sử dụng xe 
chính (tuổi) 

Giới tính 
người sử 

dụng xe chính 

Khu vực sử 
dụng xe 

Quãng 
đường xe 

chạy 

(Km) 

Giá trị 
LTFT khảo 
sát được 

(%) 

001 26 Nam Thành phố 27.701 21 

002 40 Nam Ngoại thành 20.115 1 

003 30 Nữ Thành phố 21.613 1 

004 33 Nữ Ngoại thành 21.288 10 

 Dữ liệu sau khi được thu thập sẽ được chuẩn hóa về dạng số, đối với thông tin về giới tính, 
giới tính Nam sẽ tương ứng với 1, nữ tương ứng với 0; đối với thông tin về khu vực sử dụng xe, khu 
vực thành phố được quy ước là 1, ngoại thành là 0 và xe sử dụng ở cả hai khu vực trên được quy 
ước ghi 2. 

Đối với dữ liệu LTFT được xác định là nhãn của dữ liệu, để phân loại tình trạng động cơ. Đối 
với các thuật toán Classification (Phân loại) như KNN, giá trị LTFT được phân ra thành 3 classes 
(nhóm). Nhóm 0 tương ứng với giá trị tuyệt đối của LTFT < 8%, đại diện cho động cơ xe làm việc 
bình thường. Nhóm 1 tương ứng với giá trị tuyệt đối của LTFT trong khoảng từ 9% đến 19%, đại 
diện cho động cơ xe đang có sai số và khả năng cao sẽ gặp hư hỏng. Nhóm 2 tương ứng với giá trị 
tuyệt đối của LTFT trên 20%, đại diện cho tình trạng động cơ đang gặp sự cố, làm việc không tốt 
hoặc không làm việc [5]. Sau khi được chuẩn hóa, dữ liệu trong Bảng 1 sẽ tương ứng với dữ liệu 
trong Bảng 2 sau. 

Bảng 2. Dữ liệu của các quan sát trong tệp dữ liệu khảo sát sau chuẩn hóa 

Mã số 
Tuổi người 
sử dụng xe 
chính (tuổi) 

Giới tính 
người sử 

dụng xe chính 

Khu vực 
sử dụng xe 

Quãng 
đường xe 

chạy 

(Km) 

Giá trị 

LTFT khảo 
sát được 

(%) 

001 26 1 1 27.701 2 

002 40 1 0 20.115 0 

003 30 0 1 21.613 0 

004 33 0 0 21.288 1 

Tập dữ liệu bao gồm 300 mẫu thu được, sẽ được chia thành 2 tập, tập thứ nhất là tập huấn 
luyện (traning set) dùng để xây dựng mô hình bao gồm 70% dữ liệu (210 mẫu), tập thứ 2 là tập kiểm 
tra dùng để kiểm tra tính chính xác của mô hình xây dựng bao gồm 30% dữ liệu (90 mẫu). 

Với việc dữ liệu được gán nhãn bởi thông số LTFT, các thuật toán học có giám sát (Supervised 
learning) của Machine Learning sẽ được sử dụng. Sau khi cân nhắc đặc điểm dữ liệu, cũng như đặc 
điểm của các thuật toán học có giám sát, tác giả sử dụng thuật toán K-nearest Neighbor (KNN) để 
huấn luyện dữ liệu trong tệp huấn luyện. Thông số đầu vào của thuật toán là các thông trong bộ dữ 
liệu huấn luyện bao gồm độ tuổi, giới tính người điều khiển chính, khu vực xe hoạt động chính, 
quảng đường xe chạy là những thông số khảo sát, cùng với đó đầu vào của thuật toán còn bao gồm 
cả dữ liệu về LTFT dùng làm nhãn để thể hiện trạng thái của động cơ. Các đầu vào này sẽ tạo ra 
đầu ra là một không gian dữ liệu mà ở đó, tất cả các điểm dữ liệu (xác định bởi 5 thông số trên) đều 
đã thể hiện tình trạng động cơ bình thường, có nguy cơ hư hỏng hay đang gặp hư hỏng. Dựa vào 
không gian dữ liệu huấn luyện này, khi đưa các dữ liệu cần kiểm tra (chưa có nhãn, chưa thể hiện 
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thông tin về tình trạng động cơ) vào, mô hình sẽ căn cứ vào k điểm gần nhất với dữ liệu cần kiểm 
tra để xác định nhãn cho dữ liệu này (số k sẽ được xác định sau khi chạy mô hình với nhiều giá trị 
k khác nhau để xác định được giá trị k phù hợp nhất cho bộ dữ liệu và được thể hiện trong Hình 1 
dưới đây). 

Thuật toán sẽ cho ra kết quả dự đoán về nhóm mà dữ liệu đó thuộc vào tương ứng với LTFT 
nhóm 0, 1 hay 2. 

Một số thuật toán học có giám sát khác cũng có thể được sử dụng như trí tuệ nhân tạo (ANN) 
và phân loại theo phân phối xác suất Bayes (NBC). Tuy nhiên, so với hai thuật toán trên thuật toán 
KNN có lợi thế về mặt tốc độ huấn luyện dữ liệu nhanh, không tốn tài nguyên khi huấn luyện dữ liệu 
và phù hợp cho bài toán có số lượng dữ liệu nhỏ. Đối với thuật toán ANN, thuật toán này thường 
cho độ chính xác cao với các dữ liệu lớn, cấu trúc mô hình ANN là tương đối phức tạp, do đó mất 
nhiều thời gian và tài nguyên để huẩn luyện mô hình. Thuật toán NBC là thuật toán thiên về sử dụng 
xác suất có tốc độ huấn luyện nhanh nên rất phù hợp với bài toán có dữ liệu lớn, NBC đặc biệt thích 
hợp với các bài toán về xử lý ngôn ngữ tự nhiên [6].  

Thuật toán được huấn luyện và kiểm tra bằng phần mềm Anaconda, dựa trên ngôn ngữ lập 
trình Python. 

Bản chất của thuật toán KNN là tương đối đơn giản, thuật toán xác định k điểm gần nhất với 
điểm dữ liệu đang xét trong không gian dữ liệu như đã đề cập tới ở trên, dựa theo khoảng cách E-
cơ-lít trong không gian hai chiều, hay giá trị về khoảng cách trong không gian véc tơ (được kí hiệu 
là Norm 2). Công thức cụ thể như sau: 

𝑑(𝑞, 𝑝) = 𝑑(𝑝, 𝑞) =  √(𝑞1
2 − 𝑝1

2) +  (𝑞2
2 − 𝑝2

2) + ⋯ + (𝑞𝑛
2 − 𝑝𝑛

2)
2

= √∑ (𝑞𝑖
2 − 𝑝𝑖

2)𝑛
𝑖=1

2
  (1) 

Trong đó:  

 d(q,p) và d(p,q) là khoảng cách giữa điểm dữ liệu đang xét với các điểm dữ liệu gần nó nhất 
trong không gian huấn luyện. 

 qi, pi là giá trị tọa độ điểm thứ i của mô hình. 

3. Kết quả xây dựng và kiểm tra mô hình xây dựng bằng thuật toán K-nearest Neighbor (KNN) 

Hình 1. Mối liên hệ giữa sai số dự đoán với các giá trị của k khi xây dựng  
mô hình bằng thuật toán KNN 

Bảng 3. Kết quả kiểm nghiệm thuật toán KNN cho 90 dữ liệu trong tệp kiểm tra tại k = 4 

Tổng số: 90 Dự đoán là 0 Dự đoán là 1 Dự đoán là 2 

Nhãn 0 55 (87%) 8 (13%) 0 (0%) 

Nhãn 1 5 (31%) 16 (69%) 0 (0%) 

Nhãn 2 2 (33%) 4 (66%) 0 (0%) 

Trên tập kiểm tra bao gồm 90 mẫu dữ liệu, kết quả dự đoán cho nhóm có nhãn LTFT bằng 0 
xe bình thường đạt độ chính xác 87%, 13% kết quả nhóm này bị dự đoán nhầm sang nhãn 1. Độ 
chính xác dự đoán cho nhóm có nhãn 1 thấp hơn với chỉ 69%, 31% kết quả của nhóm này bị dự 
đoán nhầm sang nhóm 0. Kết quả dữ đoán cho nhóm nhãn 2 chưa chính xác, do số lượng dữ liệu 
được dãn nhãn này trong bộ dữ liệu quá nhỏ. Đối với việc thực hiện các vòng lặp của thuật toán, 



CHÀO MỪNG KỶ NIỆM NGÀY NHÀ GIÁO VIỆT NAM 20/11 

Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải             Số 60 - 11/2019                    27 

giá trị k là số điểm dữ liệu gần nhất lấy làm căn cứ để xác định nhóm cho dự liệu cần kiểm tra. Ta 
nhận thấy, bộ dữ liệu với 300 mẫu dữ liệu là tương đối nhỏ. Do đó thuật toán sẽ cho kết quả chính 
xác hơn nếu giá trị k nhỏ. Nếu số k lớn sẽ dẫn tới việc đan xen các điểm dữ liệu làm căn cứ phân 
lớp cho dữ liệu kiểm tra dẫn tới độ chính xác giảm xuống. 

4. Kết luận 

Nguồn dữ liệu về trạng thái kỹ thuật của ô tô cũng như động cơ ô tô đang được cập nhật hàng 
ngày. Việc khai thác nguồn dữ liệu này để đưa ra các dự đoán về trạng thái kỹ thuật của ô tô là rất 
cấp thiết. Bài báo đã sử dụng thuật toán K-nearest Neighbor (KNN) là một thuật toán phân loại đơn 
giản và hiệu quả cho bài toán phân loại nhiều nhóm dữ liệu. Mô hình của bài báo có thể được áp 
dụng trong thực tiễn một cách nhanh chóng thông qua tích hợp vào ứng dụng trên điện thoại cá 
nhân, có thể giúp người điều khiển xe có những gợi ý về tình trạng kĩ thuật của động cơ trên ô tô 
của họ, qua đó đảm bảo tính an toàn trong quá trình điều khiển và sử dụng ô tô, cũng như giúp 
người điều khiển xe sớm có kế hoạch bảo dưỡng cho xe của mình. 
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Tóm tắt 

Khi khai thác, vận hành máy xúc một gầu có thể xảy ra trường hợp sự cố mất ổn định gây 
lật máy khi di chuyển, đó là một trong các sự cố gây ra các tai nạn nguy hiểm và chiếm một 
tỷ lệ khá lớn khi khai thác máy. Tại nạn xảy ra do sự cố này có nhiều nguyên nhân như 
trình độ người vận hành, ý thức chấp hành công tác an toàn lao động, thực trạng địa hình 
nơi khai thác, tình trạng kỹ thuật và kết cấu của máy móc - thiết bị; trong đó kết cấu khung 
máy có ảnh hưởng rất lớn đến tính ổn định của máy. Bài viết này đề cập tới ảnh hưởng của 
các dạng kết cấu khung máy đến tính ổn định chống lật của máy xúc một gầu theo phương 
ngang khi di chuyển trên đường vòng.  

Từ khóa: Máy xúc một gầu, ổn định, kết cấu khung hàn cứng, kết cấu khung khớp bản lề.  

Abstract 

When exploiting, operating a single bucket excavator may occur in the event of an instability 
that causes the machine to overturn when moving, which is one of the incidents that cause 
dangerous accidents and accounts for a large proportion when operate the machine. At the 
accident caused by this incident, there are many causes: such as the operator's level, the 
sense of compliance with labor safety, the reality of the terrain at the mining site, the 
technical status and structure of the machine - device; in which the frame structure has a 
great influence on the stability of the machine. This article deals with the effect of the frame 
structure types on the excavator's anti-roll stability of a horizontal bucket when moving 
around the loop. 

Keywords: A single bucket excavator, stability, rigid welded frame structure, hinged frame structure. 

1. Đặt vấn đề 

Đối với máy xúc một gầu, thông thường làm việc việc ở những địa hình phức tạp, đồi núi, 
nghiêng, dốc, bến bãi khai khoáng, làm việc trên nền đất tạm, đất yếu,… Công dụng của máy xúc là 
dùng để bốc đất, đá, than… nên nó thường phải làm việc trong điều kiện địa hình phức tạp, phụ tải 
thay đổi thường xuyên và đột ngột. Tuy nhiên các sự cố, tai nạn xảy ra khi sử dụng máy móc, thiết 
bị trong quá trình thi công nói chung và máy xúc một gầu rất đa dạng và chiếm tỷ lệ khá cao trên 
tổng số tai nạn lao động. Đặc biệt, sự cố mất ổn định gây lật thiết bị khi khai thác, vận hành máy xúc 
một gầu. Nếu kết cấu máy không hợp lý, không đảm bảo trong quá trình khai thác, vận hành sẽ xảy 
ra sự cố mất ổn định gây lật có thể gây ra những tai nạn rất nguy hiểm đối với người và phương tiện 
thiết bị. Xuất phát từ những lí do trên, tác giả tiến hành nghiên cứu các dạng kết cấu khung máy ảnh 
hưởng đến tính ổn định của máy xúc một gầu, để từ đó lựa chọn kết cấu máy cho phù hợp với thực 
tế khai thác nhằm đảm bảo an toàn cho người và thiết bị mà vẫn cho hiệu suất lao động cao. Nghiên 
cứu ảnh hưởng của kết cấu khung máy đến tính ổn định của máy xúc một gầu có ý nghĩa quan trọng 
trong việc tính toán, lựa chọn các bộ phận của hệ thống truyền động của máy xúc một gầu. Tuy 
nhiên, trong phạm vi bài báo này chỉ đề cập tới ảnh hưởng của các dạng kết cấu khung máy đến 
tính ổn định chống lật của máy xúc một gầu theo phương ngang khi di chuyển trên đường vòng.  

2. Kết cấu khung của máy nâng một gầu 

Ở các máy xúc một gầu chia ra hai loại chính của kết cấu khung: Khung hàn cứng (khung của 
máy kết cấu thành một khối để lắp thiết bị công tác máy) và khung có khớp bản lề (trường hợp này 
khung của máy xúc một gầu được thực hiện ở dạng 2 bán khung: Nửa khung lắp thiết bị công tác 
và nửa bố trí thiết bị động lực - động cơ đốt trong) [1], [2], [3], [6].  

Máy xúc một gầu với kết cấu khung hàn cứng 

Máy xúc một gầu với kết cấu khung hàn cứng (Hình 1) được sử dụng khá phổ biến, do khối 
lượng kim loại nhỏ, kết cấu và chế tạo đơn giản, giá thành rẻ. Ở loại này, khung của máy được chế 
tạo thành khối cứng bằng phương pháp hàn, các thiết bị được lắp trên cùng một kết cấu khung này.   
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Hình 1. Máy xúc một gầu dỡ tải phía trước với khung cứng 

1,4- Bánh xe cầu sau, cầu trước  2- Khung máy  3- Vô lăng điều khiển 5- Gầu 

Máy xúc một gầu với kết cấu khung khớp bản lề 

Máy xúc một gầu với khung có khớp bản lề có kết cấu như (Hình 2), gồm hai nửa khung số 3 
và 5 được liên kết với nhau nhờ hai trụ đứng tạo thành khớp bản lề, loại này thường áp dụng với 
máy xúc có sức nâng lớn hơn 2 tấn.  

3 5

7

2 4
6

a

 
Hình 2. Máy xúc một gàu dỡ tải phía trước với khung có khớp bản lề 

1- gầu;     2,4- cầu trước, cầu sau;     3,5- nửa khung trước và nửa sau;      6,7- buồng máy 

Nhờ có kết cấu khớp bản lề mà việc xoay trở của xe rất thuận lợi, ít bị cản trở bởi địa hình 
chật hẹp. Thiết bị bốc dỡ hàng không bằng cách di chuyển xe trên diện tích làm việc, mà bằng cách 
quay cần 90 độ về hai phía, trên đó lắp đặt thiết bị của xe. Kết quả đã làm giảm đáng kể kích thước 
diện tích làm việc. Tuy nhiên tải trọng tương đối so với trục đứng của khớp nối và từ lực đẩy trong 
suốt quá trình di chuyển của xe, đây cũng là yếu tố gây mất ổn định của xe.  

3. Điều kiện ổn định của máy nâng 1 gầu 

Khi làm việc, máy xúc một gầu có thể xảy ra trường hợp mất ổn định gây lật máy. Điều kiện 
đảm bảo ổn định chống lật của máy được đánh giá theo hệ số ổn định kod [4], [5]: 

𝑘𝑜𝑑 =
𝑀𝑔

𝑀𝑙
              (1) 

Trong đó:  

Mg- mô men giữ của máy;   

Ml- mô men gây lật máy; 

Các mô men này lấy đối với trục lật của máy. 

Theo quy định, hệ số ổn định của máy nâng 1 gầu kod > 1,15. 

4. Ảnh hưởng của kết cấu khung đến tính năng chống lật của máy 

4.1. Đối với máy xúc một gầu có khung cứng 

Đối với trường hợp khung cứng khi máy quay vòng (Hình 3): ở trường hợp này, đường lật là 
đường AB.  

Lực ly tâm là lực gây lật máy được xác định:  Flt = G.h 
Từ sơ đồ Hình 3 ta có: mô men giữ:    Mg = G.a              (2) 
Với a là trọng tâm của máy tới đường lật. 
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Hình 3. Sơ đồ tính ổn định với khung cứng 

4.2. Đối với máy xúc một gầu với khung có khớp 

Ta xét trường hợp khi máy quay vòng, có thể xảy ra 3 trường hợp máy bị mất ổn định gây lật 
với các trục lật khác nhau: 

A- Trục lật qua hai bánh xe A và B (Hình 4A); 
B- Trục lật qua bánh xe A và khớp O (Hình 4B); 
C- Trục lật qua bánh xe B và khớp O (Hình 4C). 

 
A)                                B)                                 C) 

 
Hình 4. Sơ đồ tính ổn định với khung có khớp 

- Trường hợp 1: Trục lật qua 2 bánh xe AB (Hình 4A): Cạnh lật là cạnh AB nên ta có:  

Tam giác O2H2B vuông tại H2 do đó: a2<o2B = a. 

Tam giác O1H1A vuông tại H1 ta có:  a1<o1A = a 

Suy ra, mô men giữ:  Mg1 = G1. a1 + G2.a2< Mg               (3) 
- Trường hợp 2: Trục lật qua bánh xe A và khớp O (Hình 4B). 
Cạnh lật là cạnh AO nên ta có:  

Tam giác O2H’2B vuông tại H’2 do đó: a’2<o2B = a  

Tam giác O1H’1A vuông tại H’1 ta có:  a’1<o1B = a  

Suy ra, mô men giữ:   Mg’1 = G1. a’1 + G2.a’2< Mg                        (4) 
- Trường hợp 3: Trục lật qua bánh xe B và khớp O (Hình 4C). 
Cạnh lật là cạnh BO nên ta có:  

Tam giác O2H’’2B vuông tại H’’2 do đó: a’’2<o2B = a  

Tam giác O1H’’1A vuông tại H’’1 ta có:  a’’1<o1B = a  

Suy ra, mô men giữ:  M’’g1 = G1. a’’1 + G2.a’’2< Mg                        (5) 
Đánh giá các trường hợp và từ các biểu thức (2), (3), (4), (5) xét cho trường hợp máy xúc một 

gầu khi quay vòng ta thấy: các giá trị mô men giữ Mg1, M’g1, M’’g1 ở cả ba trường hợp của máy xúc 
có khung với khớp luôn nhỏ hơn Mg của máy xúc một gầu với khung cứng (với máy xúc cùng kích 
thước và trọng lượng).  

Bài toán: Xác định ảnh hưởng của kết cấu khung máy đến tính ổn định của máy xúc một gầu. 
Xét cho hai máy xúc cùng thông số có kết cấu khung hàn cứng và máy xúc có kết cấu khung khớp 
bản lề, với các số liệu sau:  

Trọng lượng xe 5T, kích thước tổng thể: 8.480 x 2.710 x 2.985 (mm); vận tốc di chuyển: 
4,5km/h; Cơ sở máy: 2.500mm. Tọa độ trọng tâm đến đường lật: a = 1.355mm. 
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* Máy xúc 1: Máy xúc có kết cấu khung cứng có: trọng lượng xe G = 5T= 50.000N. 
Khi đó theo (2) Mô men giữ của xe: Mg = G.a = 50.000 x 1,355 = 67.750N.m. 
* Máy xúc 2: Máy xúc có kết cấu khung khớp bản lề gồm hai nửa khung với trọng lượng hai nửa: 

G1= 2T= 20.000N, G2= 3T = 30.000N; 
- Xét trường hợp 1: trục lật qua 2 bánh xe:  a1= 936mm, a2 = 876mm. 
Theo (3) mô men giữ:  

Mg1 = G1. a1 + G2.a2 = (20.000 x 0,936) + (30.000 x 0,876) = 45.000 N.m < Mg 

- Xét trường hợp 2: trục lật qua bánh xe A và khớp bản lề, ta có: a1’ = 910 mm, a2’ = 730mm. 

Theo (4) mô men giữ:  
Mg’1 = G1. a’1 + G2.a’2 = (20.000 x 0,910) + (30.000 x 0,730) = 40100N.m < Mg 

- Xét trường hợp 3: trục lật qua bánh xe B và khớp bản lề, ta có: a1’’ = 880 mm, a2’’ = 900mm. 
Theo (5) mô men giữ:  

M’’g1 = G1. a’’1 + G2.a’’2 = (20.000 x 0,880) + (30.000 x 0,900) = 44600N.m < Mg 

4. Kết luận 

Theo kết quả bài toán trên cho thấy: 

Đối với hai máy xúc một gầu có cùng thông số kỹ thuật thì mô men giữ của cả 3 trường hợp của 
máy xúc một gầu với kết cấu khung khớp Mg1, Mg1’, Mg1’’ đều nhỏ hơn mô men giữ Mg của máy xúc 
một gầu kết cấu khung hàn cứng. Do đó, máy xúc có kết cấu khung cứng cho độ ổn định tốt hơn so 
với kết cấu khung khớp bản lề. Tuy nhiên, đây chỉ là một trường hợp nhỏ mà với phạm vi bài báo này 
tác giả đề cập đến, trong thực tế máy xúc hoạt động còn có nhiều trường hợp phức tạp gây mất ổn 
định cần nghiên cứu tính toán cụ thể, mà tác giả đang triển khai trong công trình nghiên cứu khoa học 
sắp tới. 

Máy xúc một gầu có kết cấu khung cứng tính ổn định của xe sẽ tốt, song rất bất tiện cho việc 
quay trở vì phải xoay cả kết cấu xe, phạm vi làm việc sẽ bị hạn chế, cần phải có không gian lớn, chỉ 
phù hợp với máy có tải trọng nhỏ. 

Để khắc phục tình trạng trên người ta sử dụng máy xúc với kết cấu khung có khớp bản lề, 
khớp này sẽ liên kết hai nửa khung máy với nhau, mang lại nhiều tiện ích cho thiết bị, như việc quay 
trở máy rất dễ dàng, làm việc linh động kể cả với địa hình trật hẹp. Kết cấu khung có khớp bản lề 
được sử dụng hầu hết cho các xe nâng có tải trọng lớn hơn 2 tấn. Tuy nhiên vì khung xe có kết cấu 
bởi hai nửa liên kết với nhau qua khớp nên tính ổn định của xe thấp hơn so với kết cấu khung cứng, 
do vậy cần có giải pháp tăng tính ổn định cho xe có kết cấu khung khớp bản lề. 

Tác giả đề xuất hai giải pháp tăng tính ổn định cho máy đó là: 

- Một là khi thiết kế thiết bị phải tính toán để hạ thấp trọng tâm máy;  

- Hai là cho khối lượng tập trung trục dọc, tăng khối lượng vào giữa kết cấu: thứ nhất, khi thiết 
kế thiết bị phải tính toán để hạ thấp trọng tâm máy vì khi hạ thấp trọng tâm thì cánh tay đòn lực quán 
tính đến trục lật nhỏ đi, làm giảm mô men lật Ml, do đó hệ số ổn định Kod sẽ tăng lên; thứ hai là cho 
khối lượng tập trung trục dọc, tăng khối lượng vào giữa kết cấu: dồn trọng lượng vào giữa là tăng 
cánh tay đòn mômen giữ Mg, thì Kod sẽ tăng, tăng tính ổn định cho xe. 

Có thể tăng khối lượng cho dầm ở khoảng giữa 2 bánh xe trước - sau, cũng tăng mômen giữ 
nhưng sẽ tăng lực cản chuyển động dẫn tới tăng công suất. Trong cả 2 biện pháp này, có thể làm 
giảm tính vượt qua chướng ngại vật vì trọng tâm máy bị hạ thấp. 
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NONLINEAR FEEDBACK CONTROL OF TWO-WHEELED SELF-BALANCING 
ROBOT MOVING ON THE SLOPE 

NGUYỄN ĐÌNH KHIÊM, HOÀNG MẠNH CƯỜNG*, NGUYỄN HOÀNG HẢI 
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Tóm tắt 

Trong bài báo này, tập trung xây dựng mô hình động lực học và thiết kế quy luật điều khiển 
cho xe hai bánh khi di chuyển trên mặt phẳng nghiêng. Việc xây dựng phương trình động lực 
học được thực hiện bằng phương pháp Lagrange. Phương trình vi phân thu được là cơ sở để 
thiết kế quy luật điều khiển. Các kết quả tính toán cho thấy tính hiệu quả của bộ điều khiển. 

Từ khóa: Động lực học, điều khiển, phương trình Lagrange, hồi tiếp, hồi tiếp phi tuyến. 

Abstract 
This paper focuses on establishing dynamic model and control design for two-wheeled self-
balancing car running on slope. First, the motion equation of the system is obtained by 
using Largange II formulation. The differential equations of motion of the robot play a vital 
role in designing controller. In this paper, results demonstrate how effective controller is. 

Keywords: Dynamics, control, Lagrange, feedback, nonlinear feedback. 
1. Mở đầu 

Xe hai bánh tự cân bằng, được sử dụng rất phổ biến để di chuyển trong một phạm vi gần, như 
trong các phân xưởng nhà máy, trong siêu thị hay trong các khu du lịch nghỉ dưỡng,... Từ khi phát minh, 
loại xe này đã được nhiều nhà khoa học quan tâm. Việc nghiên cứu về động lực học và thiết kế quy luật 
điều khiển cho xe đã được đề cập trong rất nhiều các công trình [2, 3, 4, 5, 6, 7], tuy nhiên trong phần 
lớn các công trình đã công bố, chủ yếu tập trung vào việc nghiên cứu khi xe di chuyển trên mặt phẳng 
ngang, còn với việc xe di chuyển trên mặt phẳng nghiêng còn ít được đề cập đến. 

Trong bài báo này, nghiên cứu thiết lập phương trình động lực học khi xe di chuyển trên mặt 
phẳng nghiêng và thiết kế quy luật điều khiển hồi tiếp dựa trên phương trình vi phân phi tuyến nhằm 
mục tiêu bánh xe chuyển động đều mà thân xe không bị mất ổn định. 
2. Thiết lập phương trình vi phân chuyển động 

Mô hình cơ học của xe hai bánh kiểu con lắc ngược được cho như trên Hình 1, trong đó bánh 
xe được xem là vật rắn đồng chất có khối lượng m1, bán kính r, mô men quán tính của bánh xe đối 
với khối tâm O của nó là J1, chịu tác dụng của ngẫu lực Mdk do động cơ gắn trên thân xe gây ra. 
Thân xe là vật rắn có khối lượng m2, mô men quán tính của thân xe đối với khối tâm C của nó là J2, 
tọa độ của khối tâm C đối với hệ trục Oxy là (xC = a, yC = b). Gọi Ml là ngẫu lực ma sát cản lăn giữa 
bánh xe và mặt đường, MO là ngẫu lực cản do ma sát tại các ổ trục. Khi di chuyển trên mặt phẳng 

nghiêng, hệ có hai bậc tự do. Gọi q = [, θ]T là véctơ tọa độ suy rộng của xe,  là góc quay của bánh 
xe, θ là góc nghiêng của thân xe so với phương thẳng đứng. 

 
Hình 1. Mô hình cơ học của xe hai bánh kiểu con lắc ngược 

Áp dụng phương trình Lagrange loại II [1, 2], ta thu được hệ phương trình vi phân mô tả 
chuyển động của xe hai bánh dạng con lắc ngược có dạng như sau: 

 

     

     
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     

         

     
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J m r m r m r a b

m r a b m m gr M M M

J m a m b m r a b

 






    2                        = ( cos sin ) dk Om g a b M M
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Dựa trên hệ phương trình (1), ta đi thiết kế quy luật điều khiển đối với xe nhằm đạt được mục 

tiêu, xe di chuyển lên dốc với vận tốc không đổi và góc nghiêng  = 0. 
3. Thiết kế quy luật điều khiển 

Do ảnh hưởng của ma sát cản lăn và ma sát tại các ổ trục là nhỏ, để đơn giản, ta bỏ qua các 
ma sát này (Ml = MO = 0), sau đây, ta đi thiết kế quy luật điều khiển đối với Mdk, để cho xe chuyển 

động ổn định lên dốc hoặc xuống dốc với vận tốc v = const  và  = 0. 
Xét hệ phương trình (1), ta đặt: 

   2 2

1 1 1 2( )C J m r m r ,
   2 2

2 2 2 2( )C J m a m b ,  3 1 2( ) sinC m m gr  

         1 2( ) [ sin( ) cos( )]h m r a b ,        2 2( ) [ cos( ) sin( )]h m r a b

     3 2( )  ( cos sin )h m g a b ,  dku M

 Khi đó hệ hai phương trình trên được viết lại như sau: 

 
    

   

     


  

2

1 1 2 3

2 1 3

( ) ( )

( )                 ( )

C h h C u

C h h u
  (2) 

Từ phương trình thứ nhất của (2), ta suy ra: 

 

       2

1 2 3

1

1
[ ( ) ( ) ]h h C u

C
  (3) 

Thay (3) vào phương trình thứ 2 của (2), ta được: 

             2

2 1 1 2 3 3

1

1
( ) [ ( ) ( ) ]  ( )C h h h C u h u

C
 

             2 2

1 2 1 1 1 1 2 1 3 1 3[ ( )] [ ( ) ] ( ) ( ) ( ) ( )  C C h h C u h h C h h C  
(4) 

Ta đặt: 

                2 2

1 1 2 1 2 1 1 3 1 2 1 3 1 3( ),  ( ) ,  ( ) ( ) ( ) ( )  C C h h C h h C h h C  

Với 1  0, từ (4) ta suy ra được: 

 




 
 

32

1 1

 u   (5) 

Gọi d là giá trị mong muốn đạt được của :      ,  0,  0d
, ta đặt: 

          ,  de e e  

 


 
 

32

1 1

 e u   (6) 

Để ,  ,  0e e e , theo phương pháp phản hồi tuyến tính hóa, ta có: 

 
  p de K e K e    (7) 

Với Kp, Kd là các hằng số dương. Thay (7) vào (6), ta được: 

 


   

 

32

1 1

p du K e K e   (8) 

Từ đó ta suy ra: 

 

    




1 3

2

[ ]p dK e K e
u   (9) 

 
       




1 3

2

[ ( ) ]p d dK K
u   (10) 

Sau đây, sẽ chứng minh rằng với tín hiệu điều khiển (10) hệ thống sẽ ổn định. 
Ta dễ thấy hệ (7) là hệ tuyến tính nên nghiệm của nó có dạng: 

 
  

 1 2

1 2( ) t te t k e k e   (11) 

Với k1, k2 là hằng số, 1 > 0, 2 > 0 và - 1, - 2 là nghiệm của phương trình đặc trưng: 

    2 0d pK K   (12) 

Để đơn giản cho việc chứng minh, ta có thể chọn Kp, Kd sao cho 1, 2 là những số thực (vì 

hệ ổn định nên - 1 < 0, - 2 < 0 suy ra  1 > 0, 2 > 0). 
Vì thế ( ), ( )e t e t  đều hội tụ về 0 dưới dạng hàm mũ, dẫn đến   ( ) ( ), ( ) ( )t e t t e t  cũng hội tụ 

về 0 với dạng hàm mũ. Mặt khác thay tín hiệu điều khiển (10) vào (13), ta được: 
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           


2 2 2

1 1 1 1 2 1 3 3 1 2 1

1 2

1
[ ( ) ( C h )( )]p dh C h C h C C h C K e K e

C
  (13) 

Để tìm chặn trên của ( )t  ta cần chú ý mấy vấn đề sau: 

+ Để tồn tại u(t), thì:   2 2 0 . 

+ Người ta đã chứng minh được: 

 
   2 2cos sina b a b ;        2 2sin( ) cos( )a b a b   (14) 

Từ đó ta có thể tìm chặn trên của h1(), h2() có dạng: 

 
    2 2

1 2 1( ) 0h m r a b H  ;     2 2

2 2 1( ) 0h m r a b H    (15) 

+ Để tìm chặn trên của h3() ta làm như sau: Theo cách đặt  = d + e, Do d là góc ở vị trí 
cân bằng nên nó phải thỏa mãn phương trình: 

 
     2 1 2 3( cos sin ) ( ) sind dm g a b m m gr C   (16) 

Từ đó ta suy ra: 

 

       3 2 2(acos sin )cos ( sin cos )sind d d dh m g b e m g a b e    (17) 

Đặt: 
        3 2 4 2(acos sin )cos ; ( sin cos )sind d d dC m g b e C m g a b e   (18) 

Dễ thấy C3, C4 là các hằng số, vậy: 

 

     2

1 3 3 1 3 3 4 1 3 4( ) [ cos sin ] [2 sin ( / 2) sin ]C C h C C C e C e C C e C e   (19) 

Chú ý rằng: sin x x ,   a b a b , khi đó ta có: 

 
    2

1 3 3 1 3 4 1 3 4( ) 2 sin ( / 2) sinC C h CC e C e CC e C e   (20) 

Với những chú ý trên, từ phương trình (13) ta suy ra: 

 

   


        
 

22 2

1 1 1 1 2 1 3 3 1 2 1

1 2

1
( ) ( )( P Dh C h C h C C h C C h K e K e

C
  (21) 



  

   


         

2 22 2

1 1 1 1 1 1 3 4 1 2 1

1 2

1
( )( P DH C H C H C C e C e C C H K e K e

C
  (22) 

Với   ;  e e  nên ta có: 

 




         

2 22 2

1 1 1 1 1 1 3 4 1 2 1

1 2

1
( )( P DH e C H e C H e C C e C e C C H K e K e

C

 

(23) 

Do e(t) hội tụ về 0 theo hàm mũ, ( ), ( )e t e t  cũng hội tụ về 0 theo hàm mũ. Nên luôn tồn tại R, 

  0  sao cho: 

 
( ) e te t R , 

( ) e te t R , 
( ) e te t R   


2 2 2 te R e  ; 


2 2 2 te R e   (24) 

Vế phải của (24) sẽ bị chặn bởi 1 hàm có dạng e tM , với M đủ lớn và   chọn giá trị thích hợp: 

 

 ( ) e tt M   
 

 
 lim ( ) lim e 0t

t t
t M

 
(25) 

Từ đó ta có: 

 

         
  

          
00 0 0

1
( ) ( ) ( )

tt t t

tM M
t d d Me d Me e   (26) 

Nên ( )t  luôn bị chặn, tức là tích phân   



0

( ) d luôn hữu hạn (đây là điều cần chứng minh). 

4. Các kết quả mô phỏng 

Để tính toán số, giá trị các tham số của hệ được cho như sau: g = 9,81(m/s2); m1 = 0,51(kg); J1 = 

5,1.10-4(kg.m2); r = 0,062(m); m2 = 9,01(kg); J2 = 0,228(kg.m2); a = 0(m); b = 0,7(m);  = 150; d = 
1,3920; Kp = 10; Kd = 5. 

Với các số liệu cho như trên sau khi tính toán, ta được một số kết quả mô phỏng cho trên các 
Hình 2, 3, 4, 5, 6, 7. Từ Hình 2, 3, 4, ta thấy khi xe di chuyển trên mặt phẳng nằm ngang ta có thể 

điều khiển để xe chuyển động với vận tốc không đổi và thân xe ổn định ở vị trí thẳng đứng ( = 0). 
Nhưng khi xe di chuyển trên mặt phẳng nghiêng, từ các Hình 5, 6, 7, ta thấy, muốn vận tốc của xe 

không đổi thì thân xe phải nghiêng một góc d = 1,390. 
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Hình 2. Vận tốc quay của bánh xe khi xe  

di chuyển trên mặt phẳng ngang 

 

 
 

Hình 3. Góc lắc của thân xe khi xe  
di chuyển trên mặt phẳng ngang 

 
Hình 4. Vận tốc lắc của thân xe khi xe  

di chuyển trên mặt phẳng ngang 

 
Hình 5. Vận tốc quay của bánh xe khi xe  

di chuyển trên mặt phẳng nghiêng 

 
Hình 6. Góc lắc của thân xe khi xe  
di chuyển trên mặt phẳng nghiêng 

 
Hình 7. Vận tốc lắc của thân xe khi xe  

di chuyển trên mặt phẳng nghiêng 

5. Kết luận 
Trong bài báo này, đã nghiên cứu động lực học và thiết kế quy luật điều khiển cho xe hai bánh 

kiểu con lắc ngược di chuyển trên mặt phẳng nghiêng. Từ các kết quả tính toán cho thấy, xe hoạt động 
ổn định với quy luật điều khiển đã đưa ra, tuy nhiên, để xe di chuyển với vận tốc không đổi trên mặt 

phẳng nghiêng thì thân xe phải nghiêng một góc d không đổi nào đó, tùy thuộc vào kết cấu thân xe.   
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Tóm tắt 

Việc sử dụng và áp dụng các hệ thống tự động kết hợp với các chương trình phân tích kỹ 
thuật vào trong quá trình thiết kế là một trong những cách nhằm rút ngắn thời gian thiết kế, 
tiết kiệm chi phí sản xuất và nâng cao chất lượng sản phẩm tạo ra. Trong đó, các phương 
pháp số cho phép chúng ta: đánh giá toàn bộ độ bền kết cấu của sản phẩm; xác định các 
thành phần của kết cấu làm giảm độ an toàn hoạt động của sản phẩm; thực hiện những thay 
đổi cần thiết để đạt được kết cấu với độ bền theo yêu cầu cũng như là tối ưu hóa kết cấu 
của sản phẩm.Trong bài viết này, tác giả đã thực hiện một nghiên cứu về trạng thái ứng suất 
- biến dạng của kết cấu thân tàu cá vỏ thép (project 70133) bằng việc sử dụng Solidworks 
Simulation. 

Từ khóa: Tàu cá, độ bền của kết cấu thân tàu, trạng thái ứng suất-biến dạng, phân tích kỹ thuật, 
mô hình 3D. 

Abstract 

One of the ways to reduce the design time, economize to produce and improve the quality 
of the product is the utilization and application automated systems and engineering analysis. 
In which, numerical methods allow us to: assess the structural strength of the product; 
determine which structural elements of structure will reduce the operational reliability of the 
product; make the necessary changes to achieve the structure with the required strength as 
well as the structural optimization of the product. In this study, by using Solidworks 
Simulation, a study of stress-deformation state of the hull structure of fishing vessel (project 
70133) was carried out. 

Keywords: Fishing vessel, strength of hull structures, stress-deformation state, engineering 
analysis, 3D models. 

1. Đặt vấn đề 

Trong quá trình thiết kế sản phẩm kỹ thuật thì các thành phần kết cấu của sản phẩm phải được 
kiểm định thông qua giai đoạn phân tích kỹ thuật nhằm đảm bảo về độ bền, tính công nghệ và các tính 
chất khác dưới sự tác động của cơ và nhiệt dựa theo các tiêu chuẩn liên quan đến chỉ số chất lượng sản 
phẩm. Phân tích kỹ thuật được thực hiện bằng cách sử dụng các chương trình thuộc hệ thống CAE 
(Computer-Aided engineering) kết hợp với các ứng dụng chuẩn bị dữ liệu và tính toán các phương án 
nhằm tạo điều kiện cho sự lựa chọn tối ưu nhất về hiệu quả của kết cấu sản phẩm [1]. 

Solidworks Simulation là một hệ thống phân tích thiết kế kỹ thuật đầy đủ, cung cấp một giải 
pháp toàn diện cho các kiểu phân tích về ứng suất - biến dạng. Solidworks simulation rút ngắn thời 
gian tạo ra sản phẩm và công sức trong việc tìm kiếm giải pháp tối ưu. Trong kỹ thuật đóng tàu, 
Solidworks Simulation cho phép thực hiện phân tích độ bền ngang, xác định trạng thái ứng suất - 
biến dạng và giải quyết bài toán tối ưu hóa về độ bền của kết cấu thân tàu. Dựa trên những tiêu 
chuẩn theo ứng suất cho phép chúng ta có thể tránh được những phá hủy do ứng suất lớn cũng 
như tiết kiệm được nguyên liệu tại những vị trí có ứng suất nhỏ. 

Bởi vậy, trong bài viết này Solidworks simulation được đề xuất sử dụng cho việc xác định 
trạng thái ứng suất - biến dạng của kết cấu thân tàu cá (project 70133) tại khu vực khoang hàng.  

2. Thiết lập mô hình 

Tàu có hệ thống ngang với khoảng sườn là 540mm. Sườn thường và xà ngang boong thường 
được làm từ thép mỏ. Hầm hàng của tàu được chia làm 3 khoang theo chiều rộng với 2 vách dọc. Các 
vách dọc và vách ngang được gia cường bởi các nẹp đứng. Khoang hàng có chiều dài 5,94l m . Vật 

liệu đóng tàu là thép cấp A có giá trị giới hạn chảy dẻo ReH=235MPa.  

Mô hình 3D của tàu được xây dựng dựa vào bản vẽ kết cấu và bản vẽ bố trí chung của tàu 
cá vỏ thép 70133 và được tham số hóa các kích thước nhằm phục vụ cho bài toán tối ưu hóa sau 
này [2]. 
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Hình 1. Kết cấu mặt cắt ngang tàu cá 70133  

 
Hình 2. Mô hình 3D thân tàu tại khu vực hầm hàng 

 

3. Tính toán và kết quả nghiên cứu 

Solidworks Simulation cung cấp khả năng đánh giá độ bền của kết cấu dựa trên những tiêu 
chí về độ bền đối với vật liệu dẻo (kim loại chịu uốn). Giá trị ứng suất của kết cấu được tính theo 
tiêu chuẩn Von Mises (ứng suất Von Mises). Theo đó, vật liệu sẽ bị phá hủy tại vị trí mà ở đó ứng 
suất Von Mises vượt quá giới hạn chảy (ứng suất cho phép) [3]. Trong bài nghiên cứu này, ứng suất 
cho phép được sử dụng là giá trị giới hạn chảy dẻo của vật liệu đóng tàu (ReH=235MPa).  

Tải trọng: Tải trọng tác dụng lên đáy tàu và mạn tàu được xác định theo Mục 1.3.2.1 thuộc 
đăng kiểm RS (Russian maritime register of shipping) [4].  

Theo mục 3.7.3.2 thuộc đăng kiểm RS [4], tải trọng tác dụng lên boong tàu cá được xác định 
theo công thức (1). 

        n

n n

G m 3,8 5
P 15 P 15 11,275 12,56kPa

S S 48,3 48,3
   (1) 

Trong đó:  G - khối lượng của các thiết bị trên boong (cần cẩu, tời, dây, lưới...), T; 

m - khối lượng hàng hóa trên boong sau 1 lần kéo lưới, T; 

    nP d h 10,250 1,1 11,275kPa  - áp suất nước biển tác dụng lên boong trong 

trường hợp bão gió (h - chiều cao thành tàu, m). 
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Hình 3. Sơ đồ tải trọng tác dụng lên vỏ tàu 

 

Điều kiện biên: Kết cấu của thân tàu được tạo ra bởi liên kết chặt chẽ giữa vỏ tàu và hệ thống 
khung dầm nhằm đảm bảo độ bền, tính ổn định và độ an toàn của thân tàu dưới tác dụng của ngoại 
lực [5]. Mô hình thân tàu trong bài nghiên cứu này được tính toán với sơ đồ dầm: chiều dài chỉ có 
một nửa mạn trái, được gán liên kết đối xứng tại mặt phẳng đối xứng của boong tàu và liên kết ngàm 
tại mặt phẳng đối xứng thuộc vị trí sống chính đáy của tàu.  

 

 
Hình 4. Sơ đồ điều kiện biên của thân tàu 

 

Lưới: Chia lưới là bước quan trọng trong việc phân tích độ bền kết cấu. Thời gian tính toán 
và độ chính xác của nghiên cứu phụ thuộc vào kích thước và các tùy chọn của việc chia lưới. Trong 
bài nghiên cứu này lưới được chia dựa trên độ cong (curvature - based mesh). Lưới và các thông 
số của lưới được thể hiện trên Hình 5. 

 
Hình 5. Lưới và các thông số của lưới 

Kết quả nghiên cứu:  

Kết quả nghiên cứu trạng thái ứng suất - biến dạng của thân tàu cá 70133 được thể hiện trên 
các Hình 6, 7 và 8, theo đó: 

 + Ứng suất cực đại của thân tàu xuất hiện tại vị trí liên kết giữa sườn và xà ngang của boong 
(FR.27) và đạt giá trị   max 196MPa (<ReH). 

+ Giá trị chuyển vị cực đại đạt giá trị 1,592mm, xuất hiện tại vị trí giữa hai sườn số 21 và 22 
thuộc mặt phẳng đối xứng của tàu.  
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Hình 6. Đồ thị phân bố ứng suất và vị trí xuất hiện ứng suất cực đại của thân tàu 

 

 
Hình 7. Đồ thị phân bố ứng suất theo độ cao 

 của sườn tàu (FR. 27) 

 
Hình 8. Đồ thị phân bố chuyển vị của thân 

tàu dưới tác dụng của ngoại lực 

4. Kết luận 

Thông qua kết quả của bài nghiên cứu cho thấy, dưới tác dụng của các tải trọng được quy 
định theo đăng kiểm thì độ bền của kết cấu thân tàu được đảm bảo với hệ số an toàn nhận được là 

k 1,2 .  

Từ kết quả nhận được, đã đưa ra một đề xuất cho việc giải quyết bài toán tối ưu hóa về độ 
bền của kết cấu thân tàu nhằm giảm khối lượng kết cấu thân tàu và chi phí đóng tàu. Đề xuất này 
sẽ được tác giả tập trung nghiên cứu và bổ sung trong thời gian tới.  

Từ những hình ảnh và số liệu của bài nghiên cứu (ứng suất, chuyển vị) đã cho thấy được 
những ưu điểm của việc áp dụng Solidworks Simulation vào trong các giai đoạn đầu của quá trình 
phân tích kỹ thuật và thiết kế tàu thủy.  
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VÀ LỰC CHẶN PHÔI ĐẾN LỰC TẠO HÌNH KHI UỐN CHI TIẾT HÌNH CHỮ U 

THÉP TẤM SS400 BẰNG PHƯƠNG PHÁP PHẦN TỬ HỮU HẠN 
STUDY ON THE EFFECTS OF TEMPERATURE, PUNCH RADIUS AND BLANK 
HOLDER FORCE ON FORMING FORCE DURING U-BENDING SS400 STEEL 

PLATE BY FINITE ELEMENT METHOD 
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Tóm tắt 
Biến dạng tạo hình kim loại tấm là một phương pháp gia công cơ bản trong lĩnh vực cơ khí. 
Trong đó, gia công biến dạng uốn là một phương pháp gia công phổ biến được ứng dụng 
rộng rãi để tạo hình các chi tiết làm từ tấm kim loại như: công nghiệp hàng không, đóng tàu, 
ô tô,... Khi biến dạng tạo hình uốn tấm kim loại, lực tạo hình là thông số rất quan trọng cần 
được xác định để đảm bảo khả năng đủ tải của thiết bị gia công. Giá trị lực này sẽ thay đổi 
tùy theo điều kiện gia công khác nhau, dạng chi tiết khác nhau, vật liệu được dùng để gia 
công,... Bài báo này nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ nung phôi, bán kính chày uốn và 
lực chặn phôi đến lực uốn khi tạo hình chữ U cho vật liệu thép tấm SS400 bằng phương 
pháp phần tử hữu hạn. 

Từ khóa: Nhiệt độ nung phôi, thép tấm SS400, Taguchi, gia công biến dạng uốn.                    
Abstract 

Sheet metal forming process is a basic deformation method in the mechanical field. In 
particular, bending deformation processing is a universal processing method which is widely 
used to form sheet metal parts such as aviation industry, shipbuilding, automotive and so on. 
During sheet metal bending process, the forming force is a very important output parameter 
that needs to be determined to ensure the load capacity of a machining equipment. This 
forming force magnitude will vary according to machining conditions, Geometric shapes of 
products, sheet materials, etc. This study examines the influence of technological and 
geometric parameters such as: workpiece temperature, punch radius and blankholder force 
to bending force when forming U-shape of SS400 sheet material.   

 Keywords: Workpiece temperatureb SS400 steel sheet, Taguchi, bending process. 
1. Mở đầu 

Hiện nay thép tấm đã và đang được sử dụng rất rộng rãi trong gia công kết cấu thép và tầu 
thuyền. Có rất nhiều công nghệ gia công khác nhau được ứng dụng trong gia công tấm như: Cắt 
gọt, hàn, lốc, uốn, sấn,... [1], [2]. Trong các sản phẩm làm từ thép tấm thì các chi tiết có biên dạng 
cong được gia công bằng công nghệ uốn chiếm một tỷ trọng khá lớn. Lực tạo hình các chi tiết được 
gia công bằng phương pháp uốn thường chịu ảnh hưởng rất lớn từ các thông số công nghệ như: 
Bán kính chày uốn, lực chặn phôi, chiều dày chi tiết, vận tốc chày uốn, nhiệt độ gia nhiệt khi uốn,… 
Việc xác định được một bộ các thông số công nghệ phù hợp là hết sức cần thiết, nó có thể giúp cho 
nhà sản xuất tiết kiệm tối đa được chi phí sản xuất mà vẫn đem lại hiệu quả kinh tế cao. Để xác định 
được ảnh hưởng của các thông số công nghệ đó, hiện nay nhiều nghiên cứu đã áp dụng phương 
pháp Taguchi [3], [4], [5] và đã đem lại hiệu quả rất tốt.  

Trong nghiên cứu này, phương pháp quy hoạch Taguchi đã được sử dụng nhằm khảo sát 
ảnh hưởng của các thông số công nghệ như: Nhiệt độ nung phôi, bán kính chày uốn và lực chặn 
phôi đến lực tạo hình khi uốn chi tiết hình chữ U làm từ thép tấm SS400. Với mục đích chính là giảm 
lực tạo hình khi uốn, nghiên cứu này sử dụng phần mềm Abaqus để mô phỏng các thí nghiệm uốn 
theo ba cấp độ cho mỗi yếu tố thông qua mảng trực giao Taguchi L9 (3 ^ 3)[6]. 
2. Vật liệu và mô hình vật liệu 
2.1. Thiết lập thí nghiệm cơ bản 

Thí nghiệm này xác định các hệ số cơ bản trong mô hình vật liệu Voce’s [9] để làm đầu vào 
cho thí nghiệm mô phỏng xác định lực uốn tạo hình. Vật liệu được sử dụng cho nghiên cứu này là 
thép tấm SS400, theo tiêu chuẩn JISG 3101[7] có thành phần hóa học như Bảng 1. 

Bảng 1. Thành phần hóa học thép SS400 

C Si Mn P S Cr 

0,19-0,21 0,05-0,17 0,4-0,6 0,04 0,05 ≤0,3 
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Trong nghiên cứu này cơ tính của vật liệu sẽ được xác định ở các điều kiện nhiệt độ khác 
nhau là: nhiệt độ phòng (320C), 3000C và 6000C. Các mẫu thử kéo được gia công bằng cắt dây theo 
hướng cán của tấm thép dầy 6 mm. Sau khi cắt dây mẫu thử kéo được xử lý qua bằng giấy giáp. 
Kích thước mẫu thử kéo theo tiêu chuẩn của nhà nước TCVN 197-85(197-2000) [8], mẫu có kích 
thước và hình dạng như Hình 1 (a). Hình 1 (b) và (c) tương ứng là mẫu thử kéo khi gia công cắt dây 
CNC và sau xử lý bề mặt bằng giấy ráp. 

                                   
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Hình 1. Mẫu thử kéo thiết kế (a), gia công trên máy cắt dây CNC (b) và sau xử lý bề mặt (c) 

Thử nghiệm kéo cho các mẫu được thực hiện tại các điều kiện nhiệt độ khác nhau trên máy 
kéo nén Hung Ta H-200A (Hình 2a). Để xác định nhiệt độ của các mẫu khi kéo, quan hệ phụ thuộc 
giữa thời gian gia nhiệt và nhiệt độ được tiến hành trước khi kéo (Hình 2b). Kết quả phụ thuộc giữa 
thời gian và nhiệt độ gia nhiệt cho 8 mẫu được thể hiện trong Hình 3 cho thấy mức độ ổn định của 
thời gian gia nhiệt đến nhiệt độ phôi sau khi nung. Quá trình thử kéo có gia nhiệt và gá đặt bộ gia 
nhiệt trên thiết bị được thể hiện trong Hình 2a. 

 

          
Hình 2. Hệ thống thử kéo có gia nhiệt (a), Thiết bị gia nhiệt (b) 

2.2. Nhận dạng các thông số của mô hình vật liệu 
Kết quả thực nghiệm thử kéo ở các điều kiện nhiệt độ khác nhau được thể hiện trong Hình 4. 

Để nhận dạng các thông số của mô hình vật liệu tương thích phù hợp với các dữ liệu sau khi thử 
kéo theo quy luật hóa bền của Voce’s [9], các đường cong ứng suất - biến dạng công thức (1) được 
sử dụng. Phần mềm Excel 2013 với công cụ SOLVER dựa trên phương pháp tổng bình phương sai 
lệch nhỏ nhất dễ dàng tìm ra các hệ số của phương trình (1) được trình bày trong Bảng 2. Các hệ 

237
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65
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1
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6
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số thu được sẽ được sử dụng để khai báo trong mô hình vật liệu đầu vào khi thực hiện các mô 
phỏng số bằng phần mềm Abaqus. 

𝛔̄ = 𝛔𝐘 + 𝐀(𝟏 − 𝐞𝐱𝐩( − 𝐁𝛆𝐞𝐪
𝐩𝐥

)) (1) 

Trong đó: y là giới hạn chảy, A và B là các tham số hóa bền vật liệu, 𝜎̄ là ứng suất tương 

đương, 𝜀𝑒𝑞
𝑝𝑙

là biến dạng tương đương. Các tham số khác sử dụng cho mô phỏng dự đoán lực tạo 

hình uốn ở các điều kiện khác nhau được thể hiện trong Bảng 3. 
 

 
Hình 3. Biểu đồ quan hệ nhiệt độ và thời gian gia nhiệt 

 
Hình 4. Biểu đồ ứng suất - biến dạng tại các nhiệt độ khác nhau cho các tấm vật mẫu 

 
Bảng 2. Các tham số hóa bền vật liệu ở các mức nhiệt độ khác nhau theo quy luật Voce’s 

Nhiệt độ (0C) y A B 

32 348 188,86 28,3293 

300 199,3 171,56 3,452 

600 72,43 36,89 6,0145 

 
Bảng 3. Các tham số thuộc tính vật liệu dùng cho mô phỏng số 

Thông 
số 

Nhiệt 
độ (0C) 

Tốc độ 
uốn (mm/s) 

Độ dầy 
phôi 
(mm) 

Hệ số 
Poiss
on’s 

Khối lượng 
riêng 

(kg/m3) 

Hệ số mô đun 
đàn hồi (MPa) 

Các 
mức 

32 1 6 0,3 7.850 213.000  

300 1 6 0,3 7.850 184.410 

600 1 6 0,3 7.850 107.640 

 



CHÀO MỪNG KỶ NIỆM NGÀY NHÀ GIÁO VIỆT NAM 20/11 

Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải             Số 60 - 11/2019                    43 

3. Mô phỏng quy hoạch theo mảng trực giao Taguchi  
3.1. Mô hình phần tử hữu hạn 

Mô hình thí nghiệm uốn chi tiết hình chữ U (Hình 6a,b), trong đó chày, cối và tấm chặn được 
mô phỏng bằng các yếu tố bề mặt cứng R3D4 và các yếu tố vỏ S4R được sử dụng cho các tấm. 
Trong mô hình mô phỏng này, các yếu tố kích thước trung bình của tấm là 300mm (chiều dài) x 32 
mm (chiều rộng) Hình 5. Khe hở giữa chày và cối là 9mm, tấm mô phỏng dày t=6mm. 

 
Hình 5. Chi tiết dùng trong mô phỏng 

 

 
Hình 6. Mô hình phần tử hữu hạn uốn chi tiết chữ U dạng 2D (a), dạng 3D (b),  

chi tiết sau khi mô phỏng (c) 

Để dự đoán ảnh hưởng của nhiệt độ, bán kính chày uốn và lực chặn phôi đến lực tạo hình khi 
uốn tấm SS400, các dữ liệu đã thu được từ kết quả thí nghiệm kéo và tính toán trên được sử dụng 
làm dữ liệu đầu vào cho quá trình mô phỏng số bằng phương pháp phần tử hữu hạn qua phần mềm 
(ABAQUS/Explicit). Mô hình biến dạng tạo hình uốn được thể hiện như trong Hình 6c. Khi mô phỏng, 
khuôn dưới được cố định và khuôn trên chỉ có thể di chuyển theo phương thẳng đứng. Hệ số ma 
sát được mô hình hóa bằng cách sử dụng luật ma sát Coulomb. Để mô phỏng đàn hồi sau quá trình 
biến dạng tạo hình, quá trình biến dạng chữ U đầu tiên thực hiện theo hai bước với Abaqus/Explicit. 
Lực trên tấm chặn đã được áp dụng trong bước đầu tiên của việc phân tích. Các lực đẩy của chày 
được tăng lên đều để giảm thiểu hiệu ứng quán tính. Trong bước thứ hai của việc phân tích chày di 
chuyển xuống 55mm theo phương thẳng đứng (phương Y). Phân tích đàn hồi sau biến dạng tạo 
hình sau đó đã được mô phỏng với Abaqus/Standard. Các kết quả từ sự hình thành mô phỏng trong 
Abaqus/Explicit được nhập vào Abaqus/Standard, và một phân tích tĩnh tính toán đàn hồi ngược. 
Trong bước này một trạng thái ứng suất nhân tạo làm cân bằng trạng thái ứng suất nhập vào được 
áp dụng tự động bởi Abaqus/Standard và dần dần bị loại bỏ trong các bước. Sự thay đổi hình dạng 
sản phẩm thu được vào cuối của bước là đàn hồi sau biến dạng tạo hình. 

3
2

t = 6

300

(a) 
(b) 

(c) 
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3.2. Quy hoạch theo mảng trực giao Taguchi 

Mục đích của nghiên cứu này là điều chỉnh các thông số đầu vào để kiểm soát thông số đầu 
ra theo mong muốn. Do đó, phương pháp Taguchi đã được lựa chọn sử dụng cho phép tối thiểu các 
thí nghiệm cần thiết để để nghiên cứu ảnh hưởng của các thông số lên một đặc tính đầu ra và nhanh 
chóng điều chỉnh các thông số đầu vào tiến đến tối ưu nhanh nhất giá trị đầu ra [6]. 

Nghiên cứu này khảo sát ảnh hưởng của các tham số: Nhiệt độ nung phôi (0C), bán kính chày 
uốn (mm) và lực chặn của phôi (N) đến lực tạo hình khi uốn có gia nhiệt. Bộ ba thông số được lựa 
chọn với ba mức giá trị khác nhau được cho trong Bảng 4. Tỉ lệ nhiễu S/N được lựa chọn theo điều 
kiện nhỏ hơn thì tốt hơn phương trình (2). 

S/N = -10Log10(MSD)                  (2) 

                  𝑀𝑆𝐷 =
(𝑦1

2+𝑦2
2+...+𝑦𝑛

2)

𝑛
                       (3) 

Trong đó MSD là độ lệch bình phương trung bình so với giá trị đích của đặc tính chất lượng; 
y1, y2…yn, n là kết quả đo và số thí nghiệm tương ứng. 

Sau khi thiết lập các điều kiện cho mô phỏng các thí nghiệm tương ứng, nghiên cứu đã tiến 
hành mô phỏng 9 thí nghiệm. Kết quả đo đạc cho 9 mẫu thí nghiệm mô phỏng theo Taguchi L9 (33) 
được cho trong Bảng 5. Ảnh hưởng của các tham số: Nhiệt độ (A(T)), bán kính chày (B(Rch)) và lực 
chặn phôi (C(F)) đến lực uốn được tính toán và phân tích phương sai (Anova) như trong Bảng 6. 

 

Bảng 4. Các thông số công nghệ dùng cho mô phỏng 

TT Thông số 
Các mức 

Mức 1 Mức 2 Mức 3 

1 T- Nhiệt độ (0C) (A) 32 300 600 

2 Rch - Bán kính chày (mm) (B) 10 18 26 

3 F - Lực chặn phôi (N) (C) 12.000 18.000 24.000 
 

Bảng 5. Kết quả đo và tỷ số S/N theo L9 

STT A(T) B(Rch) C(F) PMP (N) S/NMP 

1 32 10 12.000 60.138,2 -95,583 

2 32 18 18.000 62.315,3 -95,8919 

3 32 26 24.000 66.267,8 -96,4261 

4 300 10 18.000 38.948,3 -91,8098 

5 300 18 24.000 39.480,3 -91,9276 

6 300 26 12.000 35.046,1 -90,8928 

7 600 10 24.000 21.691,2 -86,7257 

8 600 18 12.000 15.859,6 -84,0058 

9 600 26 18.000 17.999,9 -85,1054 

 
Bảng 6. Phân tích ANOVA cho ảnh hưởng của các tham số 

Tham số 
Giá trị S/N trung bình ở các mức Tổng bình 

phương 
Phân bố 

 1 2 3 

A (T) -95,97 -91,54 -85,28* 173,045 97,33 

B (Rch) -91,37 -90,61* -90,81 0,943 0,53 

C (F) -90,16* -90,94 -91,69 3,523 1,98 

Err.    0,283 0,16 

Tổng    177,794 100 

Nghiên cứu này tiến hành xử lý số liệu thực nghiệm bằng phần mềm MINITAB17. Với 3 thông 
số nhiệt độ nung phôi A(T), bán kính chày B(Rch) và lực chặn phôi C(F). Mỗi một thông số sẽ có 3 
mức tác động như sau: Nhiệt độ (32oC, 300oC, 600oC); Bán kính chày (10mm, 18mm, 26mm); Lực 
chặn phôi (12.000N, 18.000N, 24.000N). Phần mềm này cho phép lựa chọn quy hoạch Taguchi L9 
(33) với 9 thí nghiệm mô phỏng (Bảng 5) như là một quy hoạch chuẩn. Phân tích phương sai Anova 
(bảng 6) cho ta kết quả như sau: Ảnh hưởng của nhiệt độ tới lực uốn chiếm 97,33%, ảnh hưởng 
của bán kính chày là 0,53%, ảnh hưởng của lực chặn phôi là 1,98% và 0,16% nhiễu. Kết quả này 
cho ta hai nhận xét quan trọng như sau: (1) Khi xét các yếu tố ảnh hưởng tới lực uốn (A(T), B(Rch), 
C(F)) thì ảnh hưởng của nhiễu đến kết quả là rất nhỏ (chỉ 0,16%). (2) Ảnh hưởng của nhiệt độ tới 
lực uốn là lớn nhất (chiếm 97,33%), tức là ảnh hưởng của hai thông số còn lại (B(Rch), C(F)) rất nhỏ 
và hầu như không làm thay đổi giá trị lực uốn, trong khi nhiệt độ càng lớn thì giá trị lực uốn càng nhỏ 
đi. Điều này cũng hoàn toàn đúng với lý thuyết và kiểm nghiệm trong thực tế. 
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Hình 7. Ảnh hưởng của các tham số đến lực uốn 

Sau khi xây dựng mô phỏng theo quy hoạch Taguchi L9 (33), ta thu được kết quả (Hình 7). 
Ứng với kết quả này theo công thức (3) xét theo các yếu tố đơn lẻ ta thấy rằng: Giá trị nhiệt độ A(T) 
= 6000C sẽ có lực uốn nhỏ nhất; giá trị bán kính B(Rch)=18mm sẽ cho giá trị lực uốn nhỏ nhất và giá 
trị lực chặn phôi C(F)=12.000N lực uốn sẽ nhỏ nhất. Do vậy bộ thông số lựa chọn theo các thông số 
A(T), B(Rch) và C(F) đưa ra (9 thông số) là: (A(T), B(Rch) và C(F))=(6000C, 18mm, 12.000N). Đây là 
bộ thông số tối ưu thu được từ 9 thông số đưa ra (thí nghiệm số 8 trong Bảng 5). 
4. Kết luận 

Nghiên cứu đã tiến hành xây dựng một hệ thống thử kéo có gia nhiệt và thực nghiệm kéo mẫu 
thép tấm SS400 tại ba điều kiện nhiệt độ khác nhau (32oC, 300oC, 600oC). Đã xây dựng được biểu 
đồ so sánh ứng suất - biến dạng tại ba điều kiện nhiệt độ khác nhau (Hình 4). Xây dựng mô phỏng 
thực nghiệm Taguchi L9 (33) với các thông số công nghệ: nhiệt độ nung phôi, bán kính chày, lực 
chặn phôi thay đổi đã được tiến hành để đánh giá ảnh hưởng của các tham số đầu vào đến lực tạo 
hình khi uốn chữ U bằng phương pháp phần tử hữu hạn. Kết quả mô phỏng và phân tích số liệu đã 
chỉ ra rằng điều kiện gia công: nhiệt độ nung phôi 6000C, bán kính chày 18mm và lực chặn phôi là 
12.000N sẽ cho giá trị lực tạo hình uốn là nhỏ nhất P=15.859,6N. Phân tích Anova cho thấy rằng 
trong ba tham số công nghệ A(T), B(Rch) và C(F) thì tham số A(T) có ảnh hưởng lớn nhất tới lực tạo 
hình (97,33%), hai tham số còn lại có ảnh hưởng nhỏ hầu như không đáng kể. 
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Tóm tắt 

Trong những năm gầy đây, những sự cố liên quan đến hàng nguy hiểm vận chuyển bằng 
container tại cảng biển Việt Nam nói chung và khu vực cảng biển Hải Phòng - Quảng Ninh 
xảy ra thường xuyên hơn (từ 1-2 vụ/năm). Mặc dù chưa gây tổn thất lớn về con người và 
môi trường nhưng công tác phòng ngừa và ứng phó sự cố bộc lộ nhiều yếu kém đặc biệt là 
các sự cố liên quan đến hóa chất độc. Nguyên nhân là tại các cảng container chưa có kế 
hoạch phòng ngừa và ứng phó sự cố liên quan đến hóa chất trong quá trình bốc xếp và lưu 
giữ hàng nguy hiểm - chất độc hại tại cảng. Bài báo này đề xuất các biện pháp phòng ngừa 
và ứng phó sự cố hóa chất cho các cảng container tại khu vực Hải Phòng - Quảng Ninh trên 
cơ sở tích hợp với kế hoạch phòng ngừa và ứng phó sự cố cháy nổ, tràn dầu đã được xây 
dựng tại các cảng. 

Từ khóa: Hàng nguy hiểm - chất độc hại; sự cố hóa chất; cảng biển; phòng ngừa và ứng phó sự cố. 

Abstract 

In recent years, dangerous goods incidents by containers vessels have happened in 
Vietnamese seaports in general and Hai Phong - Quang Ninh seaport area in particular more 
frequently (from 1-2 cases per year). Although it has not caused great damage to people and 
the environment, the prevention and response of incidents reveals many weaknesses and 
especially related to toxic chemicals. The reason is that the container ports have not had 
contingency plans to prevent and respond to chemicals incidents during loading/ unloading 
and storing dangerous goods - hazardous chemicals at ports. This paper proposes measures 
to prevent and respond to chemical incidents to container terminals in Hai Phong - Quang 
Ninh area with the integration into port’s existing emergency plans against fire and oil spill 
incidents. 

Keywords: Dangerous goods - hazardous chemical; chemical incident, seaport; incident prevention and 
response. 

1. Mở đầu 

Hoạt động vận chuyển hàng nguy hiểm - chất độc hại (HNH-CĐH) tiềm ẩn nguy cơ cao xảy 
ra các sự cố gây thiệt hại nghiêm trọng về con người và môi trường. Phần lớn các loại hàng hóa 
chất độc hại được vận chuyển bằng đường thủy dưới hình thức hàng chở xô hay hàng container. 
Nhiều tai nạn liên quan đến hàng hóa chất độc hại trong quá trình vận chuyển trên biển và tại các 
cảng gây suy thoái môi trường nghiêm trọng đã được ghi nhận trong các hệ thống thống kê tai nạn 
hàng hải của cơ quan An toàn hàng hải Châu Âu [1]. Tại Việt Nam một vài sự cố liên quan đến HNH-
CĐH vận chuyển bằng container tại cảng biển khu vực Hải Phòng - Quảng Ninh cũng đã được ghi 
nhận trong báo cáo tình hình tai nạn hàng hải của Cục Hàng hải (từ 1-2 vụ/năm), mặc dù chưa gây 
hậu quả nghiêm trọng về môi trường nhưng cũng đã bộc lộ những yếu kém trong công tác phòng 
ngừa và ứng phó sự cố hóa chất [2]. Theo số liệu khảo sát tại các cảng container do khối lượng 
hàng hóa chất độc hại bốc xếp không thường xuyên và không xác định cụ thể loại hóa chất nên hầu 
hết các cảng chưa xây dựng kế hoạch phòng ngừa và ứng phó sự cố hóa chất [3]. Do vậy, việc 
nghiên cứu đề xuất các biện pháp phòng ngừa và ứng phó sự cố hóa chất cho cảng container là rất 
cần thiết để giúp các cảng này giảm thiểu thấp nhất nguy cơ ô nhiễm môi trường trong hoạt động 
bốc xếp và lưu giữ HNH - CĐH tại cảng. 

2. Hiện trạng công tác bốc xếp HNH-CĐH tại các cảng container 

Theo số liệu khảo sát của Dự án “Đánh giá thực trạng và xây dựng quy trình kiểm soát sự cố 
rủi ro môi trường đối với hàng nguy hiểm tại các cảng biển Việt Nam. Áp dụng thử nghiệm tại khu 
vực cảng Hải Phòng” do Trường Đại học Hàng hải Việt Nam thực hiện năm 2017-2018 cho thấy tại 
một số bến container khu vực Hải Phòng - Quảng Ninh như Bến Tân Vũ, Bến Đình Vũ (Hải Phòng), 
Bến Cái Lân (Quảng Ninh) tỷ lệ HNH-CĐH trên tổng lượng hàng container từ 1,05% - 1,25% đối với 
các bến tại khu vực Hải Phòng; 0,45% - 0,65% đối với các bến tại Quảng Ninh. So với các khu vực 
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khác trong cả nước thì tỷ lệ HNH-CĐH tại cảng container khu vực Hải Phòng tương đương với các 
cảng container tại Thành phố Hồ Chí Minh, Bà Rịa - Vũng Tàu, tỷ lệ HNH-CĐH tại cảng container 
Quảng Ninh tương đương với các cảng container tại khu vực Đà Nẵng, Đồng Nai.  

Tại các cảng đều không tiến hành đóng hay mở container hàng nguy hiểm tại khu vực cảng 
biển mà chỉ tiếp nhận và giao các container đã được đóng hoàn chỉnh.  

Tại các cảng container bốc xếp hàng nguy hiểm đều có khu vực dành riêng để lưu giữ hàng 
nguy hiểm, tách biệt với các hàng hóa khác, tuy nhiên khu vực lưu giữ hàng nguy hiểm phương tiện 
bốc xếp hàng nguy hiểm cũng không khác với khu vực lưu giữ các hàng hóa thông thường. 

Theo thống kê của Cảng vụ Hàng hải Hải Phòng và Quảng Ninh từ năm 2013 đến 2017 tại 
khu vực cảng biển Hải Phòng - Quảng Ninh xảy ra 21 vụ tai nạn Hàng hải trong đó các vụ tài liên 
quan đến HNH-CĐH chiếm 7/21 (33%) số vụ tai nạn, trong đó cao nhất là cháy nổ 3/21 (14%) số vụ 
tai nạn, đổ tràn hóa chất 2/21 (9,5%) số vụ tai nạn, tràn dầu 2/21 (9,5%) số vụ tai nạn và số vụ tai 
nạn liên quan đến HNH-CĐH trung bình mỗi năm là 1,4 vụ/năm [3]. 

3. Đánh giá công tác phòng ngừa và ứng phó sự cố hóa chất tại các cảng container khu vực 
Hải Phòng - Quảng Ninh 

Qua một số sự cố liên quan đến HNH - CĐH xảy ra trong những năm vừa qua và khảo sát 
thực tế tại một số cảng container tại khu vực Hải Phòng - Quảng Ninh có thể đánh giá công tác 
phòng ngừa và ứng phó sự cố hóa chất tại cảng container khu vực này như sau: 

* Về xây dựng quy trình, kế hoạch phòng ngừa và ứng phó sự cố hóa chất 

Việt Nam chưa ban hành quy định và hướng dẫn chi tiết việc tuân thủ các quy định về ngăn 
ngừa ô nhiễm do chuyên chở bằng đường biển các chất độc hại trong bao gói của Phụ lục III của 
công ước MARPOL 73/78 nên tại các cảng biển nói chung và cảng container nói riêng chưa được 
áp dụng đầy đủ các quy định này trong quá trình lưu giữ, bốc xếp và kiểm soát hàng hóa bốc xếp 
tại cảng [4]. 

Việc xác định đối tượng phải lập kế hoạch ứng phó sự cố hóa chất theo quy định của Luật 
hóa chất và các văn bản hướng dẫn thi hành đối với các cảng xếp dỡ hàng container chưa rõ ràng 
nên hầu hết các cảng này đều chưa xây dựng kế hoạch ứng phó sự cố hóa chất trình cơ quan thẩm 
quyền phê duyệt. 

Do tỷ lệ HNH-CĐH thông qua các cảng container không lớn so với các hàng hóa thông thường 
nên nhiều cảng chưa xây dựng quy trình xếp dỡ riêng cho loại hàng này, chỉ một số cảng có ban 
hành tài liệu hướng dẫn nội bộ về hướng dẫn an toàn trong bốc xếp, lưu kho hàng nguy hiểm dựa 
trên các hướng dẫn của IMO và các quy định của pháp luật Việt Nam (cảng Hải Phòng, cảng Đình 
Vũ, Tân Cảng Đình Vũ,..) [3].  

* Về các biện pháp phòng ngừa sự cố  

Tại các cảng container đã xây dựng các biện pháp phòng ngừa sự cố cháy nổ, tràn dầu chưa 
có biện pháp phòng ngừa sự cố liên quan đến hóa chất. 

Người công nhân tiếp xúc với hàng nguy hiểm độc hại chưa được đào tạo, tập huấn bài bản 
về quy trình bốc xếp HNH-CĐH, các biện pháp đảm bảo an toàn khi tiếp xúc với loại hàng này… 

* Về quy trình và thiết bị ứng phó sự cố  

Các cảng đều chưa có quy trình ứng phó sự cố hóa chất và chưa đầu tư thiết bị ứng phó với 
sự cố hóa chất. 

Người lao động tại cảng chưa được tập huấn các kỹ năng và biện pháp ứng phó với sự cố 
liên quan đến HNH-CĐH. 

Tại các khu vực cảng biển Hải Phòng - Quảng Ninh chưa có đơn vị chuyên nghiệp có đầy đủ 
chức năng, các trang thiết bị chuyên dụng và nhân lực ứng phó với sự cố hóa chất. 

4. Đề xuất các biện pháp phòng ngừa và ứng phó sự cố hóa chất cho các cảng container tại 
khu vực cảng biển Hải Phòng - Quảng Ninh 

4.1. Căn cứ pháp lý của kế hoạch phòng ngừa và ứng phó sự cố hóa chất cho cảng  

Trong các văn bản pháp luật của Việt Nam có liên quan như: Bộ Luật Hàng hải năm 2015, 
Luật Bảo vệ môi trường năm 2015, Luật Biển năm 2012 và các văn bản hướng dẫn đều có những 
quy định về trách nhiệm đảm bảo an toàn, phòng ngừa, ứng phó sự cố và bảo vệ môi trường trong 
quá trình vận chuyển, bốc xếp và lưu giữ hàng hóa tại các cảng biển [5]. 
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Theo quy chế ứng phó sự cố hóa chất độc hại được ban hành theo quyết định số 26/2016/QĐ-
TTg ngày 01/7/2016 quy định các cơ sở có hoạt động sản xuất, kinh doanh, cất giữ, bảo quản, vận 
chuyển, sử dụng hóa chất độc cần xây dựng kế hoạch phòng ngừa ứng phó sự cố hóa chất. 

Tại các cảng bốc xếp hàng container nếu chưa đủ cơ sở để xác định thuộc đối tượng phải 
xây dựng kế hoạch phòng ngừa và ứng phó sự cố hóa chất trình cơ quan có thẩm quyền phê duyệt 
theo quy định của pháp luật thì các cảng có bốc xếp HNH-CĐH cũng cần xây dựng các biện pháp 
phòng ngừa và ứng phó sự cố hóa chất trên cơ sở tích hợp với các kế hoạch phòng ngừa và ứng 
phó sự cố cháy nổ, tràn dầu đã được xây dựng tại các cảng biển. 

4.2. Các biện pháp phòng ngừa sự cố hóa chất 

4.2.1. Xây dựng quy trình kiểm soát hàng nguy hiểm tại cảng 

Để phòng ngừa các nguy cơ gây mất an toàn lao động cũng như gây ô nhiễm môi trường 
trong quá trình bốc xếp và lưu giữ HNH-CĐH các cảng container phải xây dựng quy trình kiểm soát 
hàng nguy hiểm bao gồm các bước sau: 

Bảng 1. Quy trình kiểm soát HNH-CĐH tại cảng biển [3] 

Bước 
thực 
hiện 

Nội dung thực hiện Nội dung kiểm soát Đơn vị kiểm soát 

1 
Cung cấp, tiếp nhận 
và xử lý thông tin về 
hàng nguy hiểm 

- Yêu cầu xếp dỡ của chủ hàng. 
- Danh sách hàng nguy hiểm. 
- Khả năng đáp ứng của cảng. 

- Hãng tàu, chủ tàu. 
- Đơn vị khai thác cảng. 
- Cảng vụ. 

2 
Lập kế hoạch xếp 
dỡ 

- Thời gian xếp dỡ. 
- Quy định xếp dỡ. 
- Phương tiện xếp dỡ, vận chuyển, lưu giữ. 
- Vị trí lưu giữ. 

- Các đơn vị chuyên 
môn của cảng. 

3 
Thực hiện kế hoạch 
xếp dỡ và bảo quản 
hàng hóa tại cảng 

- Tình trạng hàng hóa. 
- Quy trình bốc dỡ. 
- Phương tiện bốc dỡ, vận chuyển. 
- Vị trí lưu giữ. 
- Các thiết bị an toàn, phòng ngừa và ứng phó 
sự cố tại cảng. 
- Điều kiện thời tiết. 

-Thủy thủ tàu. 
- Lái xe hàng. 
- Các đơn vị chuyên 
môn của cảng. 
 

4 
Bàn giao khách 
hàng, chủ tàu 

- Tình trạng hàng hóa. 
- Danh sách hàng hóa. 

- Các đơn vị chuyên 
môn của cảng. 
- Chủ hàng, chủ tàu. 

Các nội dung cần quan tâm trong kế hoạch kiểm soát HNH-CĐH của Cảng 

- Tiếp nhận và xử lý thông tin về HNH-CĐH với chủ hàng:  

Bộ phận chức năng của cảng tiếp nhận thông tin của hãng tàu hay chủ hàng kiểm tra tên 
hàng, đối chiếu với các quy định về phân loại hàng nguy hiểm, quy tắc vận chuyển hàng nguy hiểm 
bằng đường biển (IMDG code) và các quy định có liên quan của Việt Nam xem cảng có đủ điều kiện 
để tiếp nhận hàng nguy hiểm theo yêu cầu hay không, nếu không đủ điều kiện thì từ chối nhận hàng. 

- Kế hoạch bốc xếp và lưu giữ HNH-CĐH:  

Căn cứ trên danh sách hàng nguy hiểm và các yêu cầu bốc xếp, bộ phận chuyên môn của 
cảng lên kế hoạch và phương án bốc xếp trên bảng kế hoạch sản xuất bao gồm: Thời gian thực 
hiện, bố trí phương tiện bốc xếp, vận chuyển, vị trí và điều kiện bảo quản, các yêu cầu về an toàn 
phòng ngừa và ứng phó sự cố. Thông báo đến các bộ phận chuyên môn của cảng để thực hiện. 

- Kiểm soát quá trình bốc xếp và lưu giữ HNH-CĐH tại cảng:  

Trước khi triển khai bốc xếp HNH-CĐH các thông tin về hàng hóa và tình trạng hàng hóa, điều 
kiện của phương tiện tiếp nhận phải được kiểm tra để đảm báo sự chính xác với thông tin ban đầu.  

Tất cả bộ phận tham gia bốc xếp phải thường xuyên kiểm tra tình trạng hàng nguy hiểm trong 
quá trình bốc xếp nếu có bất thường phải thông báo cho các bộ phận chức năng để xử lý kịp thời. 

Các bộ phận an toàn, phòng ngừa và ứng phó sự cố của cảng phải bố trí cán bộ trực tiếp tại 
khu vực xếp dỡ để xử lý tình huống khẩn cấp.   

Trong quá trình lưu giữ HNH-CĐH tại cảng các điều kiện an toàn như cách ly với khu vực lưu 
giữ hàng hóa khác, biển báo khu vực lưu giữ và các điều kiện khác theo yêu cầu của từng loại hàng 
phải được đảm bảo và thường xuyên kiểm tra [5]. 

- Kế hoạch phối hợp với các đơn vị có liên quan trong kiểm soát hàng nguy hiểm tại cảng. 
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Các đơn vị có trách nhiệm kiểm soát HNH-CĐH tại cảng bao gồm chủ hàng, cảng vụ Hàng 
hải và đơn vị khai thác cảng. Các đơn vị này phải được cung cấp, trao đổi thông tin HNH-CĐH đến 
và rời cảng, các thông tin về yêu cầu điều kiện bốc xếp, lưu giữ HNH-CĐH, thông tin về khả năng 
đáp ứng các điều kiện an toàn trong quá trình bốc dỡ và lưu giữ HNH-CĐH tại cảng [6]. 

4.2.2. Xây dựng các biện pháp an toàn  

- Các cảng cần xây dựng hướng dẫn về quy trình xếp dỡ và bảo quản HNH-CĐH theo đúng 
hướng dẫn của bộ luật quốc tế về vận chuyển hàng nguy hiểm bằng đường biển và các quy định 
của pháp luật Việt Nam; 

- Xây dựng hướng dẫn về công tác ngăn ngừa ô nhiễm, an toàn lao động và phòng ngừa các 
sự cố liên quan đến HNH-CĐH của cảng; 

- Tổ chức huấn luyện, đào tạo các kiến thức liên quan đến hàng nguy hiểm và các yêu cầu 
an toàn trong quá trình xếp dỡ, vận chuyển và lưu giữ hàng nguy hiểm cho người lao động trực tiếp 
tham gia sản xuất. 

- Thường xuyên tổ chức diễn tập ứng phó các sự cố liên quan đến hàng nguy hiểm tại cảng 
như cháy nổ, đổ tràn hóa chất độc, tràn dầu,... 

- Phối hợp với chính quyền địa phương và các cơ quan chức năng thành lập ban chỉ huy 
thống nhất trong việc lập phương án xử lý sự cố và tổ chức diễn tập để đảm bảo hiệu quả ứng cứu 
khi có sự cố [6]. 

- Khu vực lưu giữ HNH-CĐH cần được kiểm tra thường xuyên về độ an toàn như: an toàn 
điện, khoảng cách an toàn với các đối tượng xung quanh, các nguồn gây nguy hiểm gần khu vực 
lưu giữ [5]. 

- Đầu tư cơ sở hạ tầng và trang thiết bị đảm bảo đáp ứng yêu cầu của phụ lục III Công ước 
Marpol 73/78 về ngăn ngừa ô nhiễm do chuyên chở bằng đường biển chất độc hại trong bao gói và 
các quy định của pháp luật Việt Nam về bảo vệ môi trường. 

4.3. Kế hoạch ứng phó sự cố hóa chất 

Căn cứ vào hướng dẫn xây dựng kế hoạch phòng ngừa và ứng phó sự cố hóa chất của Bộ 
Công thương, Kế hoạch ứng phó sự cố hóa chất của cảng container cần bao gồm các nội dung 
chính sau: 

1/ Xây dựng kịch bản các sự cố và phân cấp sự cố 

Căn cứ vào chủng loại HNH-CĐH bốc xếp và lưu giữ tại cảng sẽ xây dựng các kịch bản của 
sự cố và cấp độ của các sự cố. Đối với cảng container thì các sự cố đối với HNH-CĐH thường được 
chia thành hai loại là: 

- Cháy nổ kèm theo phát tán chất độc hại vào môi trường đất, nước và không khí; 

- Đổ tràn, rò rỉ hóa chất độc (không kèm theo cháy nổ). 

Do đặc điểm HNH-CĐH vận chuyển bằng container thường không tập trung tại cảng với khối 
lượng lớn nên cấp độ sự cố chỉ xảy ra với một trong hai cấp là: 

- Cấp cơ sở: Sự cố xảy ra trong phạm vi do cảng quản lý, nằm trong năng lực ứng phó tại chỗ 
của cảng; 

- Cấp địa phương: Sự cố xảy ra trong phạm vi do cảng quản lý, vượt quá năng lực ứng phó 
tại chỗ của cảng. 

2/ Xác định các đối tượng cần ưu tiên bảo vệ 

Đối với mỗi loại sự cố và đặc điểm của cảng cần xác định các đối tượng sẽ chịu tác động và 
đưa ra các mức độ ưu tiên trong quá trình ứng phó sự cố. Các đối tượng cần ưu tiên bao gồm: Con 
người, môi trường, hệ sinh thái nhạy cảm và tài sản. 

3/ Các quy trình và biện pháp ứng phó 

Các quy trình cần xây dựng bao gồm: Quy trình thông báo sự cố; quy trình xác định cấp sự 
cố; quy trình phối hợp với các đơn vị chức năng trong quá trình ứng phó. 

Các biện pháp ứng phó tại chỗ bao gồm: biện pháp cách ly khu vực sự cố; biện pháp khống chế 
sự cố trong phạm vi năng lực của cảng; biện pháp bảo vệ các đối tượng nhạy cảm trong khu vực. 

4/ Năng lực ứng phó sự cố 

- Các cảng đều đã có hệ thống tổ chức điều hành ứng phó sự cố trong hoạt động của cảng 
như: cháy nổ hay tràn dầu,… do vậy có thể tích hợp thêm chức năng ứng phó sự cố hóa chất vào 
hệ thống tổ chức này. 
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- Nhân lực ứng phó sự cố hóa chất cũng chính là nhân lực đã được xây dựng để ứng phó các 
sự cố khác trong hoạt động của cảng, tuy nhiên cần diễn tập, trang bị thêm các kỹ năng và kiến thức 
liên quan đến ứng phó sự cố hóa chất. 

- Cơ sở vật chất, trang thiết bị ứng phó sự cố: ngoài các trang thiết bị đã được đầu tư để ứng 
phó sự cố cháy nổ và tràn dầu, các cảng cần đầu tư thêm một số trang thiết bị chuyên dụng phục 
vụ cho quá trình ứng phó sự cố hóa chất như: mũ bảo hộ phòng độc, quần áo bảo hộ chống hóa 
chất ăn mòn, găng tay, khẩu trang, ủng chống hóa chất ăn mòn, các dụng cụ thu gom, lưu giữ tạm 
thời hóa chất đổ tràn,… Các cảng có thể ký hợp đồng với đơn vị cung cấp dịch vụ ứng cứu để cung 
cấp các thiết bị này khi sự cố xảy ra. 

5/ Các biện pháp làm sạch, phục hồi môi trường và bồi thường thiệt hại sau sự cố 

Các biện pháp làm sạch, phục hồi môi trường được thực hiện trên nguyên tắc hạn chế thấp 
nhất hóa chất phát tán vào môi trường, thu gom triệt để hóa chất đã phát tán ra ngoài để đem đi xử 
lý theo đúng quy định về chất thải nguy hại. Những đối tượng bị ảnh hưởng bởi sự cố cũng cần 
được theo dõi để có những biện pháp xử lý phù hợp như cây trồng, vật nuôi, sinh vật tự nhiên. Các 
thiệt hại cần được thống kê và bồi thường theo các quy định của pháp luật [6].  

5. Kết luận 

Hoạt động bốc xếp và lưu giữ HNH-CĐH tại các cảng container tiềm ẩn ít rủi ro hơn so với 
hoạt động bốc xếp và lưu giữ HNH-CĐH tại các cảng hàng lỏng chở xô, chính vì vậy các cảng 
container chưa quan tâm nhiều đến công tác phòng ngừa và ứng phó với sự cố hóa chất trong hoạt 
động bốc xếp hàng hóa của mình. Các kết quả khảo sát cho thấy các cảng container tại khu vực Hải 
Phòng - Quảng Ninh đều chưa xây dựng kế hoạch phòng ngừa và ứng phó sự cố hóa chất. Việc 
xây dựng các giải pháp phòng ngừa và ứng phó sự cố hóa chất cho các cảng bốc xếp và lưu giữ 
HNH-CĐH dạng hàng container là cần thiết và phù hợp với các công ước quốc tế về hàng hải và 
luật pháp của Việt Nam. Kế hoạch phòng ngừa và ứng phó sự cố hóa chất có thể tích hợp với kế 
hoạch phòng ngừa và ứng phó sự cố cháy nổ, tràn dầu đã được xây dựng tại cảng. 
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TỔNG HỢP VẬT LIỆU NANO OXIT SẮT BẰNG PHƯƠNG PHÁP 
 PHÂN HỦY NHIỆT GEL Fe3+ VỚI POLYVINYL ANCOL (PVA) VÀ KHẢO SÁT 

KHẢ NĂNG TÁCH LOẠI MỘT SỐ KIM LOẠI NẶNG (Pb, Cd) 
RA KHỎI MÔI TRƯỜNG NƯỚC 

SYNTHESIS OF NANO IRON OXIDE MATERIAL BY Fe3+/POLYVINYL ANCOL 
(PVA) GEL CALCINATION METHOD AND SURVEY ON THE REMOVAL 

POSSIBILITY OF HEAVY METALS (Pb, Cd) FROM WATER ENVIRONMENT 
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 Viện Môi trường, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 

*Email liên hệ: duongpt.vmt@vimaru.edu.vn 

Tóm tắt 

Trong công trình này, nano oxit sắt được tổng hợp bằng phương pháp phân hủy nhiệt gel 

Fe3+/PVA. Đặc trưng cấu trúc vật liệu được xác định bằng giản đồ nhiễu xạ tia X XRD với 

pic đặc trưng rõ nét nhất xuất hiện tại góc 2 = 33,2o và 35,7o cho thấy sự tồn tại của nano 
oxit sắt với kích thước trung bình 25 nm, phương pháp Brunauer, Emmett, Teillor (BET) cho 
thấy diện tích bề mặt riêng của vật liệu đạt 47,317 m2/g; phân tích nhiệt trọng lượng (TGA) 
cho thấy sự tạo pha tinh thể α-Fe2O3 xảy ra trong vùng nhiệt độ trên 400oC; phương pháp 

kính hiển vi điện tử quét SEM cho thấy vật liệu có kích thước nano với các mao quản phân 
bố khá đồng đều. Vật liệu tổng hợp được nghiên cứu khảo sát khả năng loại bỏ một số kim 
loại nặng (Pb, Cd) ra khỏi môi trường nước. Kết quả chỉ ra rằng vật liệu tổng hợp có khả 
năng loại bỏ Pb rất tốt trong khi việc loại bỏ Cd ra khỏi môi trường nước thì kém hiệu quả 
hơn. Hiệu suất xử lý Pb có thể đạt 99,9% trong khi hiệu suất xử lý Cd chỉ đạt 67,7%.  

Từ khoá: Nano oxit sắt, Polyvinyl Ancol (PVA), kim loại nặng. 

Abstract 

In this work, nano iron oxide was synthesized by Fe3+/PVA gel calcination method. Material 

structure characteristics were determined by the diagram of X-ray diffraction XRD with the 

appearance of typical peaks at 2 = 33.2o and 35.7o and the average size of nanoparticles 
at 25 nm, Brunauer - Emmett - Teillor method (BET) with the specific surface area at 47.317 
m2/g; thermogravimetric analysis (TGA) method with the crystalization of α-Fe2O3 at above 

400oC; scanning electron microscope SEM method with the presence of nanoparticles and 
their fairly uniform distribution. The synthesized material was applied to study the removal 
possibility of some heavy metals (Pb, Cd) from the water environment. The results showed 
that fabricated material has high removal ability towards Pb, while removing Cd from the 
water environment is less effective. The performance can reach 99.9% for the removal of Pb 
while only 67.7% is for Cd. 

Keywords: Iron oxide nanoparticles, polyvinyl ancol (PVA), heavy metal. 

1. Giới thiệu 

Trong những năm gần đây hướng nghiên cứu chế tạo nano sắt và ứng dụng trong xử lý môi 
trường được nhiều nhà khoa học đặc biệt quan tâm. Nano oxit sắt được tổng hợp bằng nhiều cách 
khác nhau: phương pháp đồng kết tủa (coprecipitation), phương pháp vi nhũ (microemulsion), 
phương pháp thủy nhiệt (hydrothermal), phương pháp lắng đọng điện hóa (electrochemical 
deposition) và phương pháp phân huỷ nhiệt (thermal decomposition),… Wei-Xian Zhang là một trong 
những nhà khoa học đi đầu trong lĩnh vực nghiên cứu tổng hợp nano sắt và ứng dụng để xử lý các 
hợp chất clo hữu cơ như: TCE, PCBs, CCl4,... Ông cũng đã thành công trong việc xử lý các dẫn xuất 
clo của etylen bằng nano sắt và xử lý các hợp chất clo hữu cơ bằng nano sắt phủ kim loại [4], [7]. 
Chengyin Fu và cộng sự đã có nghiên cứu tổng hợp và ứng dụng nano oxit sắt từ (Fe3O4) vào lĩnh 
vực y sinh [3]. Diana Kostyukova và Yong Hee Chung đã có nghiên cứu tổng hợp nano oxit sắt bằng 

phương pháp phân hủy nhiệt sử dụng dung môi Isobutanol và đi từ tiền chất FeCl2, thu được -
Fe2O3 kích thước trong khoảng 11 - 22 (nm) [5]. Mohan Lal và S.R.Verma đã có nghiên cứu tổng 
hợp và xác định đặc trưng cấu trúc vật liệu bằng phương pháp đồng kết tủa sử dụng PVA thu được 
vật liệu kích thước khoảng 20 nm [6]. Zuolian Cheng và cộng sự cũng có nghiên cứu tổng hợp và 
xác định đặc trưng cấu trúc vật liệu, ứng dụng xử lý kim loại nặng trong nước thải. Trong nghiên cứu 
này nhóm tác giả sử dụng phương pháp đồng kết tủa để tổng hợp vật liệu vì thế vật liệu thu được 

là ở dạng -Fe2O3 [8]. 
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Tại Việt Nam, đã có một số nghiên cứu tổng hợp nano oxit sắt và ứng dụng trong xử lý môi 
trường như xử lý Cr, Pb cho hiệu quả nhất định [1], [2]. 

Ứng dụng nano oxit sắt trong xử lý môi trường còn rất nhiều tiềm năng nghiên cứu mở rộng 
và phát triển. Trong nghiên cứu này, chúng tôi phối hợp với Viện khoa học Vật liệu, Viện Hàn Lâm 
Khoa học Việt Nam tiến hành tổng hợp nano oxit sắt bằng phương pháp phân hủy nhiệt gel Fe3+/ 
PVA đi từ dung môi PVA, sử dụng Fe(NO3)3 và xác định đặc trưng cấu trúc vật liệu bằng các phương 
pháp hóa lý hiện đại. Vật liệu sau tổng hợp được nghiên cứu khảo sát khả năng ứng dụng để loại 
bỏ một số kim loại (Pb, Cd) ra khỏi môi trường nước. 

2. Thực nghiệm 

2.1. Hóa chất và thiết bị sử dụng trong nghiên cứu 

- Fe(NO3)3 , NH4OH, CH3COOH, Polyvinyl ancol, HNO3, NaOH có độ sạch phân tích (loại PA); 

- Dung dịch chuẩn Pb, Cd (Merck); 

- Máy khuấy từ: PROLABO C-100; 

- Máy đo pH: pH24 hãng Aqualytic - Đức; 

- Thiết bị ICP- MS 7800 hãng Agilent. 

2.2. Tiến hành thực nghiệm 

2.2.1. Chế tạo vật liệu nano oxit sắt bằng phương pháp phân hủy nhiệt gel Fe3+/ PVA 

Nguyên liệu ban đầu để tạo gel là dung dịch muối Fe(NO3)3  ở dạng tinh khiết phân tích. PVA 
được hòa tan vào nước cất tạo dung dịch PVA 5%. Dung dịch muối Fe(NO3)3 1M được lấy theo tỷ 
lệ hợp thức (với tỷ lệ mol Fe3+/PVA=1/3), được khuấy trộn với dung dịch PVA và điều chỉnh pH của 
hỗn hợp bằng NH3, axit axetic về pH4. Quá trình gia nhiệt được thực hiện trên máy khuấy từ ở 80oC 
cho tới khi hỗn hợp tạo gel. Gel có độ nhớt cao, trong suốt được sấy khô tạo thành khối xốp, phồng. 
Vật liệu này đem xác định giản đồ phân tích nhiệt TGA để xác định nhiệt độ nung phù hợp rồi đem 
nung ở nhiệt độ thích hợp thu được bột mịn. Quá trình tổng hợp gồm các bước tạo gel, sấy gel, 
nung sản phẩm (Hình 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Sơ đồ chế tạo mẫu oxit Fe2O3 bằng phương pháp phân hủy nhiệt gel Fe3+/ PVA 

2.2.2. Nghiên cứu đặc trưng cấu trúc của vật liệu 

Giản đồ phân tích nhiệt TGA để xác định nhiệt độ nung thích hợp được đo tại Viện Khoa học 
Vật Liệu, Viện Hàn lâm Khoa học Việt Nam. 

Giản đồ nhiễu xạ tia X XRD được xác định trên thiết bị D8 Advancer - Bruker, với ống phát 

tia X bằng đồng với bước sóng K = 1,5406 Å, góc quét 2 tương ứng với mỗi chất, tốc độ quét 
0,03o/s tại Khoa Hóa học, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội. 

Ảnh hiển vi điện tử quét (SEM) của mẫu vật liệu được chụp trên thiết bị Scanning Microscopy 
độ phóng đại 200.000 lần tại Viện Khoa học Vật liệu, Viện Hàn lâm Khoa học - Công nghệ Việt Nam. 

Dung dịch PVA 

Gel nhớt 

Gel khô 

Sản phẩm oxit Fe2O3 

Hỗn hợp dung dich 
PVA-ion kim loại 

Dung dịch các muối của các kim  
loại lấy theo tỷ lệ hợp thức 

Điều chỉnh pH 4 Khuấy từ, gia nhiệt ở 80oC 

Sấy 120oC trong 8 giờ 

Nung 500oC trong 2 giờ 
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Diện tích bề mặt vật liệu được xác định bằng phương pháp đẳng nhiệt hấp phụ - giải hấp phụ 
(BET) trên thiết bị Autosorb iQ Station 1 tại Viện Khoa học Vật liệu, Viện Hàn lâm Khoa học - Công 
nghệ Việt Nam. 

2.2.3. Nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian đến hiệu suất xử lý 

Lấy lần lượt 50 ml dung dịch các kim loại (Pb, Cd) nồng độ 1 mg/L có pH = 6,8 cho vào 2 cốc 
thủy tinh dung tích 250 ml, thêm vào mỗi cốc 0,25 g vật liệu nano oxit sắt, khuấy ở tốc độ không đổi 
trên máy khấy từ trong 10 phút. Lọc lấy dung dịch đem phân tích hàm lượng kim loại còn lại trong 
dung dịch. 

Tiến hành các thí nghiệm tương tự ở các thời gian khác nhau: 20, 30, 60, 120, 180, 240, 300 phút. 

2.2.4. Nghiên cứu ảnh hưởng của pH đến hiệu quả xử lý 

Chuẩn bị các dung dịch kim loại (Pb, Cd) nồng độ 1 mg/L ở các pH khác nhau: 3, 4, 5, 6, 7, 8 
(điều chỉnh pH bằng dung dịch HNO3 hoặc NaOH loại PA). 

Lấy lần lượt 50 ml dung dịch các kim loại (Pb, Cd) nồng độ 1 mg/L ở các pH trên cho vào 2 
cốc thủy tinh dung tích 250 ml, thêm vào mỗi cốc 0,25 g vật liệu nano oxit sắt, khuấy ở tốc độ không 
đổi trên máy khấy từ trong 60 phút. Lọc lấy dung dịch đem phân tích hàm lượng kim loại còn lại trong 
dung dịch. 

2.2.5. Nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ kim loại ban đầu 

Lấy lần lượt 50 ml dung dịch các kim loại (Pb, Cd) ở các nồng độ khác nhau: 0,1; 0,25; 0,5; 
0,75; 1 mg/L đã điều chỉnh pH về 5 cho vào các cốc thủy tinh dung tích 250 ml. thêm vào mỗi cốc 
0,25 g vật liệu nano oxit sắt, khuấy ở tốc độ không đổi trên máy khấy từ trong 60 phút. Lọc lấy dung 
dịch đem phân tích hàm lượng kim loại còn lại trong dung dịch. 

2.2.6. Nghiên cứu ảnh hưởng của lượng vật liệu 

Lấy lần lượt 50 ml dung dịch các kim loại (Pb, Cd) nồng độ 1 mg/L ở các pH = 5 cho vào 2 
cốc thủy tinh dung tích 250 ml, thêm vào mỗi cốc 0,1 g vật liệu nano oxit sắt, khuấy ở tốc độ không 
đổi trên máy khấy từ trong 60 phút. Lọc lấy dung dịch đem phân tích hàm lượng kim loại còn lại trong 
dung dịch. Tiến hành thí nghiệm tương tự ở các lượng vật liệu khác nhau: 0,1g; 0,25g; 0,5g. 

Hàm lượng kim loại (Pb, Cd) trong dung dịch được xác định bằng phương pháp ICP-MS trên 
thiết bị của Viện Môi trường, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam. 

Hiệu suất xử lý kim loại được đánh giá thông qua đại lượng phần trăm kim loại được tách loại 
ra khỏi môi trường nước. 

      H = 
𝐶𝑜−𝐶

𝐶𝑜
x100 (%)        (1) 

3. Kết quả thực nghiệm 

3.1. Kết quả khảo sát đặc trưng cấu trúc của vật liệu 

3.1.1. Giản đồ TGA của gel Fe3+/PVA sau khi sấy khô 

 
Hình 2. Giản đồ TGA của gel Fe3+/PVA sau khi sấy khô 

Giản đồ phân tích nhiệt của gel sau khi sấy khô được chỉ ra ở Hình 2. Kết quả cho thấy, ở 
khoảng nhiệt độ nhỏ hơn 240oC có sự giảm 64,11% về khối lượng do quá trình mất nước kết tinh, 
phân hủy một phần gốc nitrat và PVA. Trong khoảng nhiệt độ từ 240-4000C có sự giảm 32,39% khối 
lượng là do sự phân hủy PVA và gốc nitrat còn lại. Trên 4000C đường TGA hầu như nằm ngang 
chứng tỏ sự tạo pha tinh thể α-Fe2O3 xảy ra trong vùng nhiệt độ này. Dựa trên giản đồ phân tích 
nhiệt chúng tôi tiến hành nung mẫu vật liệu ở 500oC để phục vụ nghiên cứu tiếp theo. 
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3.1.2. Giản đồ XRD của mẫu vật liệu 

 
Hình 3. Giản đồ XRD của mẫu vật liệu 

Giản đồ XRD cho thấy tồn tại các pic đặc trưng tại góc 2 = 24,1o; 33,2o; 35,7o; 40,8o; 49,3o; 

54,1o của mẫu vật liệu tương ứng với sự tồn tại của đơn pha -Fe2O3. Trong đó, pic đặc trưng rõ 

nét nhất tại góc 2 = 33,2o và 35,7o.  
Theo phương trình Scherrer: 

  𝑟̅ = 
0,89 

.𝑐𝑜𝑠
         (2) 

Trong đó: 
 𝑟̅: kích thước hạt trung bình; 

 : bước sóng cuvet bằng đồng ( = 1,5406Å); 

 : độ rộng nửa vạch phổ cực đại; 

 : góc nhiễu xạ. 
Từ kết quả phân tích XRD xác định được đường kính trung bình tính theo phương trình Scherrer 

là 25nm.  

3.1.3. Ảnh SEM của mẫu vật liệu 

   
Hình 4. Ảnh SEM của mẫu vật liệu 

 

Ảnh SEM cho thấy trên bề mặt vật liệu có các mao quản phân bố khá đồng đều. Vật liệu tổng 
hợp có kích thước nano cỡ khoảng 20 - 50 (nm). 

3.1.4. Đồ thị BET của mẫu vật liệu 

Kết quả cho thấy vật liệu có dạng mao quản trung bình, hệ thống mao quản đồng đều, diện 
tích bề mặt riêng của vật liệu α-Fe2O3 đo được theo phương pháp BET là 47,317m2/g.  

Với những đặc trưng trên của vật liệu cho thấy vật liệu tổng hợp được là nano oxit sắt dạng 
α-Fe2O3, kích thước trung bình 25nm, diện tích bề mặt riêng của vật liệu tương đối lớn (47,317 m2/g), 
hứa hẹn khả năng xử lý các chất ô nhiễm trong môi trường. 

Faculty of Chemistry, HUS, VNU, D8 ADVANCE-Bruker - F1:3

01-089-0599 (C) - Hematite, syn - alpha-Fe2O3 - Y: 100.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 5.03200 - b 5.03200 - c 13.73300 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (167) - 6 - 301.

1)

File: MaiQNU F13.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 20.000 ° - End: 80.000 ° - Step: 0.030 ° - Step time: 0.5 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 12 s - 2-Theta: 20.000 ° - Theta: 10.000 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.

   Left Angle: 32.570 ° - Right Angle: 33.620 ° - Obs. Max: 33.113 ° - d (Obs. Max): 2.703 - Max Int.: 155 Cps - Net Height: 117 Cps - FWHM: 0.379 ° - Raw Area: 86.00 Cps x deg. - Net Area: 46.09 Cps x deg.
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Hình 5. Đồ thị BET của mẫu vật liệu 

3.2. Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian đến hiệu suất xử lý 

Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của thời gian đến hiệu suất xử lý được thể hiện trên Hình 6. 

 
Hình 6. Ảnh hưởng của thời gian đến hiệu suất xử lý 

Kết quả cho thấy hiệu suất xử lý tăng nhanh trong khoảng thời gian từ 10 đến 60 phút. Sau 
60 phút hiệu suất xử lý gần như không thay đổi và duy trì ở hiệu suất 99,9% đối với Pb; dao động 
từ 53,8% đến 68,4% đối với Cd. Kết quả cũng cho thấy vật liệu có khả năng xử lý kim loại Pb tốt 
hơn so với Cd trong môi trường nước. 

3.3. Ảnh hưởng của pH đến hiệu suất xử lý 

 
Hình 7. Ảnh hưởng của pH đến hiệu suất xử lý 

Hiệu suất xử lý Cd giảm dần khi pH tăng từ 3 đến 5 và hiệu suất xử lý tăng dần khi pH tăng 
từ 5 đến 8. pH thích hợp cho quá trình xử lý nằm trong khoảng 6-8. Ở pH = 8 hiệu suất xử lý đạt tối 
đa là 67,7%. 
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Hiệu suất xử lý Pb tăng dần từ pH = 3 đến pH = 6. pH thích hợp cho quá trình xử lý cũng nằm 
trong vùng axit yếu, trung tính và kiềm yếu (pH từ 6 đến 8). Hiệu suất xử lý tối đa là 99,9% tại pH = 
7. Hiệu suất xử lý Pb khá cao tuy nhiên hoàn toàn không phải do hiện tượng tạo hydroxit kim loại. 
Bởi lẽ, ở 20oC độ hòa tan của Pb(OH)2 đạt 0,0155 g/100mL; của Cd(OH)2 đạt 0,026 g/100 mL trong 
khi nghiên cứu tiến hành ở vùng nồng độ thấp 1 mg/L vì vậy Pb và Cd đều tồn tại dưới dạng cation 
kim loại tự do Pb2+

 và Cd2+. 

3.4. Ảnh hưởng của lượng vật liệu đến hiệu suất xử lý 

Ở pH = 5, thời gian xử lý 60 phút thì hiệu suất xử lý phụ thuộc vào lượng vật liệu. Sự phụ 
thuộc này theo tỷ lệ nghịch trong khoảng nghiên cứu. 

 

 
Hình 8. Ảnh hưởng của lượng vật liệu đến hiệu suất xử lý 

3.5. Ảnh hưởng của nồng độ kim loại ban đầu đến hiệu suất xử lý 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của nồng độ kim loại đến hiệu suất xử lý được thể hiện trên Hình 9. 

 
Hình 9. Ảnh hưởng của nồng độ kim loại đến hiệu suất xử lý 

Ở pH = 5, thời gian xử lý 60 phút, lượng vật liệu sử dụng 0,25 g thì khi tăng nồng độ kim loại 
ban đầu từ 0,1 mg/L đến 1 mg/L, hiệu suất xử lý cả Pb và Cd đều giảm. Điều này cho thấy, ở nồng 
độ thấp của các kim loại trong môi trường nước khả năng xử lý các kim loại là tốt hơn.  

4. Kết luận 

Vật liệu oxit sắt tổng hợp bằng phương pháp phân hủy nhiệt gel Fe3+/ PVA là vật liệu mao 

quản trung bình, đơn pha  - Fe2O3, có kích thước nano với đường kính trung bình 25 nm, diện tích 
bề mặt riêng 47,317 m2/g. Vật liệu có khả năng xử lý các kim loại Pb và Cd trong môi trường nước, 
tuy nhiên khả năng xử lý Pb tốt hơn Cd. Thời gian xử lý thích hợp là 60 phút, pH thích hợp từ 6-8 
đối với cả 2 kim loại. pH tối ưu cho xử lý Pb là 7 và Cd là 8. Hiệu suất xử lý phụ thuộc vào lượng vật 
liệu theo tỷ lệ nghịch trong khoảng nghiên cứu. Khi các kim loại (Pb và Cd) ban đầu ở nồng độ thấp 
hơn thì hiệu quả xử lý tốt hơn. Hiệu suất xử lý đạt tối đa 99,9% đối với Pb và 67,7% đối với Cd.  

 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 
 

[1] Phạm Thị Thùy Dương, Nghiên cứu ứng dụng sắt nano trong xử lý nước ô nhiễm crom và chì, 
Luận văn Thạc sĩ, Mã số: 60.85.02,Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, 2012. 

[2] Hồ Thị Tuyết Trinh, Mai Thanh Tâm, Hà Thúc Huy, Tổng hợp vật liệu hạt nano oxit sắt từ trên 
nền graphen, Tạp chí Phát triển Khoa học và Công nghệ, Tập 18, Số 3T, 2015. 

[3] Chengyin Fu, Nuggeballi M., Magnetic iron oxide nanoparticles: synthesis and applications, 
Bioinspired, Biomimetic and Nanobiomaterials, Vol 1, pp. 229-244, 2012. 

0

10

20

30

40

50

0.1 0.25 0.5

H
iệ

u
 s

u
ấ

t 
x
ử

 l
ý
 (

%
)

Lượng vật liệu (g)

Cd

Pb

0

20

40

60

80

100

0.1 0.25 0.5 0.75 1

H
iệ

u
 s

u
ấ
t 

x
ử

 l
ý
 (

%
)

Nồng độ kim loại ban đầu (mg/L)

Cd

Pb



CHÀO MỪNG KỶ NIỆM NGÀY NHÀ GIÁO VIỆT NAM 20/11 

Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải             Số 60 - 11/2019                    57 

[4]  Chuan-Bao Wang, and Wei-xian Zhang, Synthesizing Nanoscale Iron Particles for Rapid and 
Complete Dechlorination of TCE and PCBs, Environ. Sci. Technol., 1997, 31 (7), pp.2154-
2156 - DOI: 10.1021/es970039c. 

[5] Diana Kostyukova and Yong Hee Chung, Synthesis of Iron Oxide Nanoparticles Using 
Isobutanol, Journal of Nanomaterials, ID 4982675, 2016 

[6] Mohan Lal và S.R.Verma, Synthesis and characterization of Poly Vinyl Alcohol Functionalized 
Iron Oxide Nanoparticles, Macromolecular Symposia, Dec 2017.  

[7] Wei-xian Zhang, Nanoscale Iron Particles for Environmental Remediation, Journal of 
Nanoparticle Research5: pp.323-332, 2003. 

[8] Zuolian Cheng,  Annie Lai Kuan Tan, Yong Tao, Danshan, Kok Eng Ting and Xi Jiang Yin, 
Synthesis and characterization of Iron Oxide Nanoparticles and Applications in the 
removal of heavy Metals from Industrial Wastewater , International Journal of 
Photoennergy, ID 608298, 2012. 

 

Ngày nhận bài:   04/4/2019 

Ngày nhận bản sửa lần 01: 18/4/2019 

Ngày nhận bản sửa lần 02:  26/4/2019 

Ngày duyệt đăng:  06/5/2019 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



CHÀO MỪNG KỶ NIỆM NGÀY NHÀ GIÁO VIỆT NAM 20/11 

58                                                Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải            Số 60 - 11/2019  

XÁC ĐỊNH ĐỈNH TƯƠNG QUAN CỦA HAI PHƯƠNG THỨC 
TRUYỀN DẪN SỐ BĂNG GỐC SỬ DỤNG SÓNG MANG 
KIỂU ĐIỀU CHẾ PHA XUNG VÀ KIỂU SÓNG CON GÓI 

DETERMINATION OF CORRELATIVE PEAK 
OF TWO BASEBAND DIGITAL TRANSMISSION METHODS 

USING THE PULSE PHASE MODULATION TYPE AND WAVELETS PACKET TYPE 
 

LÊ QUỐC VƯỢNG 
Khoa Điện - Điện tử, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 

Email liên hệ: vuonglq.ddt@vimaru.edu.vn 

Tóm tắt 

Trong bài viết này, đầu tiên tác giả khảo sát sự biến thiên của hàm tự tương quan theo thời 
gian của các sóng mang bằng phương pháp giải tích để khẳng định tại thời điểm lấy mẫu đã 
đạt được độ tương quan cực đại. Tiếp theo, bằng phương pháp đại số tuyến tính, tác giả xác 
định độ tương quan chéo giữa tất cả các sóng mang để chứng minh độ tương quan cực đại 
đó chính là một trong các đỉnh tương quan. Cuối cùng, nhằm làm rõ ý nghĩa quyết định của 
các đỉnh tương quan, tác giả xây dựng các chương trình mô phỏng xác định đặc tính xác 
suất lỗi theo tỷ số tín trên tạp (SNR) để đánh giá hiệu quả của các hệ thống truyền dẫn số 
băng gốc tương ứng với hai phương thức sử dụng sóng mang kiểu điều chế pha xung và 
kiểu sóng con gói. 

Từ khóa: Hàm tự tương quan, độ tương quan cực đại, tương quan chéo, đỉnh tương quan. 

Abstract 

At this article, firstly the author examines the variation of the autocorrelation function over 
time of carrier waves by analytical method to confirm the maximum correlation at the time of 
sampling. Next, by linear algebra method, the author determines the cross corelation 
between all carrier waves to prove that the maximum correlation is one of the correlative 
peaks. Finally, in order to clarify the decisive sense of the correlative peaks, the author built 
simulation programs to determine the error probability characteristics following signal to 
noise ratio (SNR) to evaluate the effectiveness of the baseband digital transmission systems 
according to two methods of using carrier waves as the pulse phase modulation type and 
the wavelets packet type. 

Keywords: Autocorrelation function, maximum correlation, cross correlation, correlative peak. 

1. Đặt vấn đề 

Vấn đề xác định chính xác thời điểm lấy mẫu trong máy thu tối ưu tính tương quan của một 
hệ thống truyền dẫn số băng gốc có ý nghĩa quyết định đối với quá trình tách tín hiệu có lỗi hay 
không nói riêng và đối với chất lượng, hiệu quả của cả hệ thống đó nói chung. Thời điểm lấy mẫu 
tín hiệu tương quan thường được chọn để thỏa mãn một số điều kiện mà quan trọng nhất trong đó 
là: 1) Phải đảm bảo độ tự tương quan là cực đại; 2) Sự chênh lệch độ tự tương quan cực đại so với 
độ tương quan chéo cực đại cũng phải là lớn nhất, gọi là đỉnh tương quan. Như vậy, xác định thời 
điểm lấy mẫu sao cho đúng đỉnh tương quan bằng cách khảo sát sự biến thiên của hàm tự tương 
quan đồng thời với việc đánh giá độ tương quan chéo giữa tất cả các sóng mang là công việc khá 
phức tạp. 

Ngoài việc khảo sát xác định đỉnh tương quan của hệ thống truyền dẫn số băng gốc sử dụng 
tập các sóng mang kiểu điều chế pha xung (Pulse Phase Modulation - PPM), trong bài viết cũng 
thực hiện tương tự đối với tập các sóng mang kiểu sóng con gói (Wavelets Packet - WP). Trong [1, 
2] đề xuất sử dụng và đưa ra thuật toán tạo tập các sóng mang kiểu WP trong hệ thống truyền dẫn 
số băng gốc. Chưa có tài liệu nào thực hiện các phân tích, đánh giá chi tiết hơn quá trình truyền dẫn 
với kiểu sóng mang này. Việc đồng thời khảo sát xác định đỉnh tương quan của 2 hệ thống truyền 
dẫn số băng gốc sử dụng các sóng mang kiểu PPM và kiểu WP có ý nghĩa so sánh giữa 2 giải pháp 
truyền dẫn. 

Trong một số tài liệu nghiên cứu về truyền dẫn số băng gốc, ví dụ [3, 4, 5], còn có một số hạn 
chế: Không thấy sự khác biệt giữa 2 giải pháp truyền dẫn sử dụng các sóng mang kiểu PPM và kiểu 
WP; Chương trình mô phỏng không thể hiện quá trình mã hóa dạng sóng; Tác động của nhiễu lên 
các sóng mang trên kênh truyền dẫn không được rõ ràng. Trong phạm vi bài viết này sẽ trình bày 2 
chương trình mô phỏng khắc phục những hạn chế nêu trên về 2 hệ thống truyền dẫn số băng gốc 
sử dụng các sóng mang kiểu PPM và kiểu WP cho tín hiệu số dạng symbol 2 bit. Bằng cách tương 
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tự áp dụng thuật toán mô phỏng, độc giả quan tâm có thể phát triển chương trình truyền dẫn đối với 
các tín hiệu số dạng symbol nhiều bit hơn. 

2. Khảo sát hàm tự tương quan 

Xét tập sóng mang cho các symbol k bit gồm M = 2k sóng mang, trong đó 1 sóng mang bất kỳ 
thứ n (Với n = 0÷(M-1)) ký hiệu là sn(t). 

Theo [4] hàm tương quan của 2 sóng mang sn(t), sm(t) (Với n,m = 0÷(M-1)) được định nghĩa: 

        
0 0

.

t t

nm n m nmy t s s d p d        (1) 

Trong đó: pnm(t) = sn(t).sm(t) – Hàm tích chéo (Cross Product) là tín hiệu đầu ra bộ nhân. 

Và hàm tự tương quan của sóng mang sn(t) ký hiệu yn(t) được tính bằng: 

            2

0 0 0

.

t t t

n nn n n n ny t y t s s d s d p d             (2) 

Trong đó: pn(t) = sn
2(t) - Gọi là hàm bình phương. 

a) Sóng mang kiểu điều chế pha xung (PPM) 

Sóng mang sn(t) kiểu điều chế pha xung (PPM) còn gọi là kiểu trực giao đồng năng lượng 
(Hình 1a). Trên hình: A - Biên độ xung, T - Thời gian symbol = k.Tb (Với Tb - Thời gian 1 bit), i - 
Khoảng xung nhịp i. Khi đó hàm bình phương pn(t) có dạng hình 1b. 
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Hình 1. Sóng mang sn(t) kiểu PPM (a) và hàm bình phương pn(t) tương ứng (b) 
 

 Khảo sát tích phân (2) trên 3 khoảng thời gian và đi đến kết quả là: 

 + Khoảng 1: 0 ≤ t ≤ iT/M: yn(t)  0; 
 + Khoảng 2: iT/M ≤ t ≤ (i+1)T/M: yn(t) = A2(t - iT/M); 

 + Khoảng 3: (i+1)T/M ≤ t ≤ T: yn(t)  A2T/M = E/M; 

 Trong đó ta có:  
2

A T E
y Tn

M M
                                                                                     (3) 

 Đồ thị biểu diễn sự biến thiên của hàm tự tương quan yn(t) như Hình 2. 
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Hình 2. Đồ thị hàm tự tương quan yn(t) tương ứng sóng mang sn(t) kiểu PPM 

b) Sóng mang kiểu sóng con gói (WP) 

 Sóng mang sn(t) kiểu sóng con gói (WP) là trường hợp đặc biệt của kiểu điều chế tần số xung 
(PFM - Pulse Frequency Modulation) [1, 2, 6, 7]. WP khác biệt hẳn so với PFM là nó chỉ cần tần số 
nhịp cao nhất là M/T (Bằng với giải pháp PPM trên) còn PFM yêu cầu lên đến 2(M-1)/T. 

 Trên Hình 3a là ví dụ 1 sóng mang bất kỳ sn(t) của tập sóng mang kiểu WP và Hình 3b là hàm 

bình phương pn(t)  A2 tương ứng của nó. 
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Hình 3. Sóng mang sn(t) của tập sóng mang kiểu WP (a) và hàm bình phương pn(t) tương ứng (b) 

 Từ Hình 3b, hàm tự tương quan yn(t) của các sóng mang kiểu WP theo (2) có dạng: 

      2 2 2

0 0

0

t t

n iy t p d A d A t A t         

 Và   2

ny T A T E                                                                                                                (4) 

 Đồ thị biểu diễn sự biến thiên của hàm tự tương quan yn(t) như Hình 4. 
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Hình 4. Đồ thị hàm tự tương quan yn(t) tương ứng sóng mang sn(t) kiểu WP 

c) Nhận xét 

 Từ (3), (4) và các Hình 2, 4 ta có một số nhận xét: 1) Thống nhất việc thực hiện lấy mẫu tại 
thời điểm t=T sẽ nhận được giá trị cực đại của hàm tự tương quan đối với tất cả các trường hợp 
PPM hoặc WP; 2) Đỉnh tương quan kiểu PPM phụ thuộc và tỷ lệ nghịch với số lượng sóng mang M; 
3) Đỉnh tương quan kiểu PPM nhỏ hơn M lần so với kiểu WP. 

3. Xác định tương quan chéo và đỉnh tương quan 

Xác định giá trị tương quan chéo là tính toán M2/2 giá trị tích phân (1) với t=T (Thời điểm 
thống nhất lấy mẫu trên) mà không mất tính tổng quát có thể giả thiết T=1 - là tích phân xác 
định, cho ra ynm(T) = ynm. Để thực hiện được đơn giản, ta có thể xây dựng một số khái niệm đại 
số như sau. 

Biểu diễn mỗi sóng mang sn(t) dưới dạng một vecto sn = A.[ani], trong đó phần tử ani là biên 
độ xung có thể có 1 trong các giá trị 1, 0, -1 tại khoảng xung nhịp i. Khi đó: 1) Tập M = 2k sóng mang 
được biểu diễn bằng ma trận S: S = [s0; s1; …; sn; …; s(M-1)]; 2) Tích phân xác định dạng (1) được 
thay bằng tích vecto: ynm = sn*sm

T (T - Ký hiệu chuyển vị) và tương tự (2) trở thành: yn= ynn = sn*sn
T; 

3) Ma trận tương quan Y =[ynm] được xác định: Y = S.ST/M chứa tất cả các giá trị tự tương quan 
(cực đại) là các phần tử nằm trên đường chéo chính và tương quan chéo (tại t = T) là các phần tử 
còn lại. 

a) Sóng mang kiểu PPM 

Tập M sóng mang kiểu PPM biểu diễn bằng ma trận SPPM như sau: 
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Trong đó, I là ma trận đơn vị. Khi đó ma trận tương quan YPPM có kết quả là: 
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(5) 
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Nghĩa là, tất cả các tương quan chéo ynm (n ≠ m) tại t = T đều bằng 0 còn cực đại tự tương 
quan yn bằng E/M nên nó chính là các đỉnh tương quan đối với sóng mang kiểu PPM. 

b) Sóng mang kiểu WP 

 Tập 4 vecto sóng mang kiểu WP (Truyền dẫn symbol 2 bit): s0 = [1 1 1 1]; s1 = [1 1 -1 -1]; s2 = 
[1 -1 1 -1]; s3 = [1 -1 -1 1] hợp thành ma trận S4-WP. 

 Tập 8 vecto sóng mang kiểu WP (Truyền dẫn symbol 3 bit): 

s0 = [1 1 1 1 1 1 1 1]; s1 = [1 1 1 1 -1 -1 -1 -1]; s2 = [1 1 -1 -1 1 1 -1 -1]; s3 = [1 1 -1 -1 -1 -1 1 1]; 

s4 = [1 -1 1 -1 1 -1 1 -1]; s5 = [1 -1 1 -1 -1 1 -1 1]; s6 = [1 -1 -1 1 1 -1 -1 1]; s7 = [1 -1 -1 1 -1 1 1 -1]; 

Hợp thành ma trận S8-WP. 

Tổng quát hóa, tập M sóng mang kiểu WP (Truyền dẫn symbol k bit) biểu diễn bằng ma trận 
SM-WP được trình bày trong [2]. Nếu để ý là, ngoài dòng đầu tiên tương ứng s0, các dòng còn lại đều 
có số lượng phần tử 1 và số lượng phần tử -1 đều bằng nhau và bằng M/2 thì ma trận tương quan 
YWP có kết quả là: 

  
2

2.
. . . .

T

M WP M WP
WP

S S A
Y M I A I E I

M M

    
 

(6) 

Nghĩa là, tất cả các tương quan chéo ynm (n ≠ m) tại t = T đều bằng 0 còn cực đại tự tương 
quan yn bằng E nên nó chính là các đỉnh tương quan đối với sóng mang kiểu WP. 

4. Mô phỏng đánh giá hệ thống truyền dẫn số băng gốc kiểu PPM và kiểu WP 

Mô hình Monte-Carlo hệ thống truyền dẫn số băng gốc trình bày trên Hình 5 với số lượng 
symbol mô phỏng trong chương trình là N = 104 và kênh truyền dẫn là nhiễu Gaussian trắng cộng. 

Kết quả đặc tính xác suất lỗi theo SNR cho cả 2 hệ thống truyền dẫn symbol 2 bit kiểu PPM 
và kiểu WP được trình bày chung trên Hình 6. 

Tạo symbol

ngẫu nhiên

Mã hóa dạng

sóng truyền dẫn

Tạo nhiễu

Điều chỉnh SNR

KÊNH TRUYỀN DẪN Tính tương quan Tách tín hiệu
So sánh

& đếm lỗi

Lấy mẫu

tại t = T

Giải mã dạng sóng = Máy thu TTQ
 

Hình 5. Mô hình hệ thống truyền dẫn số băng gốc 

 
Hình 6. Đặc tính xác suất lỗi bit theo tỷ số tín trên tạp 

Đặc tính BER lý thuyết của hệ thống truyền dẫn kiểu PPM symbol 2 bit được nội suy ra là: 
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Trong đó [3]: 

 
21

exp
22 a

x
Q a dx




 

  
 

  

Từ các đặc tính xác suất lỗi lý thuyết và mô phỏng đối với 2 hệ thống truyền dẫn symbol 2 bít 
kiểu PPM và WP trên Hình 6 cho thấy: Do đỉnh tương quan của kiểu WP bằng E trong khi đỉnh tương 
quan của kiểu PPM bằng E/M = E/4 - giảm đi 4 lần, nên với cùng mức SNR, xác suất lỗi bit của hệ 
thống truyền dẫn kiểu PPM lớn hơn kiểu WP. Điều này được thể hiện là các đặc tính lỗi mô phỏng 
và lý thuyết của cách truyền dẫn kiểu PPM nằm phía trên đối với cách truyền dẫn kiểu WP. 

5. Kết luận 

Tổng quát hóa, đối với hệ thống truyền dẫn kiểu PPM khi số lượng bit trong symbol k tăng lên 
(> 2), M = 2k tăng theo, dẫn tới giá trị của đỉnh tương quan bằng E/M giảm và kết quả là đặc tính xác 
suất lỗi dần nâng cao lên trên. Ngược lại, đối với hệ thống truyền dẫn kiểu WP khi k tăng (> 2), M 
tăng, giá trị đỉnh tương quan không thay đổi nhưng số lượng xung nhịp tăng lên kéo theo độ tin cậy 
truyền thông tăng [4, 5] và xác suất lỗi giảm làm cho các đặc tính xác suất dần hạ thấp xuống dưới. 

 Như vậy, với cùng giá trị SNR: Hệ thống truyền dẫn băng gốc kiểu PPM có xác suất lỗi bit nhỏ 
nhất khi  k = 2 (Còn xác suất lỗi càng tăng lên khi k tăng > 2), nhưng xác suất lỗi bit này vẫn lớn hơn 
so đối với hệ thống truyền dẫn băng gốc kiểu WP cũng khi k = 2 và đặc biệt hơn là khi k càng tăng 
> 2 thì xác suất lỗi bit càng giảm nhỏ đi hơn nữa. 

 Trên thực tế, người ta thực hiện truyền dẫn theo symbol là để có xác suất lỗi bit càng nhỏ khi 
k tăng lên. Vậy hệ thống truyền dẫn băng gốc kiểu WP là thỏa mãn điều kiện này. 
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DESIGN OF FUZZY - PD CONTROLLER FOR UAV  
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Tóm tắt 

Trong những năm gần đây thiết bị bay không người lái được nghiên cứu và phát triển rất 
mạnh mẽ, các nghiên cứu về mô hình hóa và điều khiển UAV đã được tăng lên nhanh chóng. 
Bài báo trình bày về mô hình toán học của máy bay bốn cánh (quadcopter) được mô tả bằng 
cách sử dụng các phương trình Euler-Newton. Bài báo trình bày về vấn đề điều khiển bay 
ổn định và điều khiển bám quỹ đạo đặt cho UAV sử dụng bộ điều khiển PID truyền thống và 
bộ điều khiển mờ lai Fuzzy - PD. Trong bài báo này Matlab/Simulink cũng được sử dụng để 
mô phỏng hoạt động của UAV, các đặc tính thu được sau khi mô phỏng được sử dụng để 
kiểm tra, phân tích và so sánh hoạt động của bộ điều khiển truyền thống PID với bộ điều 
khiển mờ lai Fuzzy-PD. Từ kết quả nghiên cứu cho thấy cả hai bộ điều khiển PID và Fuzzy- 
PD đều có thể thực hiện được việc điều khiển UAV tuy nhiên bộ điều khiển mờ lai Fuzzy- 
PD thực hiện việc điều khiển nhanh chóng và chính xác hơn. 

Từ khóa: Thiết bị bay không người lái, điều khiển logic mờ, điều khiển PID, Matlab/Simulink. 

Abstract 

The studies on UAV modeling and control have been increased rapidly recently. This paper 
presents the modeling of the quadcopter will be described by using Euler-Newton equations. 
In order to stable the quadcopter and control the attitude of that, classical PID controller and 
a fuzzy system that adjust the PD controller gains, have been designed. Matlab Simulink has 
been used to test, analyze and compare the performance of the controllers in simulations. 
This study showed that although, both of the classical PID and the Fuzzy - PD controllers, 
can control the system properly, the second controller performed better than the classical 
PID controller. 

Keywords: UAV, fuzzy controller, PID controller, Matlab/Simulink. 
 

1. Giới thiệu 

Bài báo trình bày thuật toán điều khiển F-PID để ổn định độ cao và bám quỹ đạo của máy bay 
không người lái (UAV) [1, 2]. Hoạt động của UAV thường không ổn định do chịu tác động của nhiều 
yếu tố bên ngoài và việc thực hiện điều khiển độ cao cũng như điều khiển bám quỹ đạo đặt đóng 
một vai trò rất quan trọng. Chính vì vậy tác giả đề xuất thuật toán điều khiển độ cao và bám quỹ đạo 
của UAV sử dụng bộ điều khiển F-PID, tức là sử dụng bộ điều khiển mờ để cập nhật trực tuyến các 
tham số của bộ điều khiển PID. Cách tiếp cận này biến bộ điều khiển PID thông thường thành bộ 
điều khiển PID động (các hệ số KP, KI, KD được cập nhật liên tục nhờ bộ điều khiển mờ). Thuật toán 
mờ lai thích nghi mới này và bộ điều khiển PID được mô phỏng trên Matlab/Simulink. Các kết quả 
thu được từ cả hai bộ điều khiển sau khi tiến hành mô phỏng được so sánh với nhau để người đọc 
có thể nhận thấy được sự khác nhau khi áp dụng hai bộ điều khiển này trên UAV.   

2. Mô hình động học của máy bay không người lái 

Để tìm hiểu về mô hình động học của UAV trước tiên ta tiến hành xác định các hệ tọa độ sẽ 
được sử dụng. Trên Hình 1 ta có hệ tọa độ Oxyz là hệ tọa độ toàn cục (earth reference frame) được 
cố định tại 1 vị trí trên mặt đất. OBXBYBZB là hệ tọa độ cục bộ (body reference frame) được gắn tại 
trung tâm của UAV với trục XB hướng về động cơ số 1 (Front motor), trục YB hướng về động cơ số 
4 (Right motor), trục ZB hướng xuống đất. 

Một UAV thường bao gồm các chuyển động: chuyển động lên/xuống (attitude), chuyển động 
quanh trục x - roll movement, chuyển động quanh trục y- pitch movement và chuyển động quanh 
trục z- yaw movement. Bằng cách thay đổi tốc độ của các động cơ ta có thể tạo ra được các chuyển 
động của UAV. 
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Hình 1. Cấu hình và các hệ tọa độ của UAV 

Mô hình động học của UAV được mô tả thông qua biểu thức Newton - Euler. Phương trình 
động học có thể được biểu diễn như sau [4-5]: 
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(3) 

Trong đó: pn - vị trí tại cực Bắc của UAV trong hệ tọa độ trái đất; 
pe - vị trí tại cực Nam của UAV trong hệ tọa độ trái đất; 
h - độ cao của UAV trong hệ tọa độ trái đất; 
u,v,w - lần lượt là vận tốc của UAV dọc theo trục x, trục y, trục z; 

 ,
 , - lần lượt là góc quay quanh trục x (Roll angle), góc quay quanh trục y (Pitch angle), 

góc quay quanh trục z (Yaw angle); 
p, q, r - lần lượt là vận tốc quay quanh trục x, trục y, trục z; 
g -  gia tốc trọng trường; 
c - cosin; s - sin. 

3. Thiết kế bộ điều khiển Fuzzy - PD cho UAV 

Bộ điều khiển PD có hàm truyền dạng: 

𝐺(𝑠) = 𝐾𝑝 + 𝑠. 𝐾𝑑 (4) 

Với KP và KD là hệ số của khâu khuếch đại và khâu vi phân; s là toán tử laplace. Bộ điều khiển 
mờ (FLC) Tagaki- Sugeno thực hiện điều chỉnh trực tuyến các hệ số của bộ điều khiển PD [2]. Bộ 
điều khiển mờ lai với đầu vào là các sai số ‘e’ của các góc quay và vi phân của sai số ‘ce’, quá trình 
này được sử dụng để xác định thông số của bộ điều khiển. Phép biến đổi tuyến tính được sử dụng 
cho phép xác định tham số KP,KD của bộ điều khiển PD theo công thức: 

𝐾𝑑 = (𝐾𝑑𝑚𝑎𝑥 − 𝐾𝑑𝑚𝑖𝑛)𝐾𝑑
′ + 𝐾𝑑𝑚𝑖𝑛 (5) 
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𝐾𝑝 = (𝐾𝑝𝑚𝑎𝑥 − 𝐾𝑝𝑚𝑖𝑛)𝐾𝑝
′ + 𝐾𝑝𝑚𝑖𝑛 (6) 

Với [ 𝐾𝑝𝑚𝑖𝑛; 𝐾𝑝𝑚𝑎𝑥] và [ 𝐾𝑑𝑚𝑖𝑛; 𝐾𝑑𝑚𝑎𝑥] được xác định trong dải giá trị tương ứng của: 

KP = [1÷4] và KD = [1÷ 10]. 

Bộ điều khiển mờ được sử dụng trong nghiên cứu này dựa trên quy tắc mờ Tagaki- Sugeno. 
Quy tắc điển hình trong quy tắc mờ Sugeno có dạng: ‘If Input 1 = x and Input 2 = y, then Output is z 
= ax + by + c ’. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Hình 2. Sơ đồ khối của bộ điều khiển Fuzzy - PD cho UAVs 

Cấu trúc của bộ điều khiển Fuzzy - PD cho UAV được mô tả trên Hình 2, ban đầu khối tạo 
quỹ đạo sẽ thiết lập một quỹ đạo đặt theo các tham số của người điều khiển, sau đó bộ điều khiển 
sẽ thực hiện điều khiển UAV bay theo quỹ đạo đã được đặt trước.  

Bộ điều khiển mờ lai Fuzzy - PD với đầu vào là sai lệch ‘e’ và vi phân sai lệch ‘ce’ với 7 giá trị 
của tập mờ có mối quan hệ theo Bảng 1, trong đó: Z(Zero), NS(Negative Small), NM(Negative 
Medium), NB(Negative Big), PB(Positive Big), PM(Positive Medium), PS(Positive Small). Đầu ra của 
bộ điều khiển bao gồm 4 giá trị: B(big), M(Medium), S(Small), Z(zero). 

Bảng 1. Bảng quy tắc mờ cho KP/ KD 

e/ce NB NM NS Z PS PM PB 

NB B/B B/B B/B B/B B/B B/B B/B 

NM S/M B/M B/B B/B B/B B/M S/M 

NS S/S S/M B/M B/B B/M B/M S/S 

Z S/Z S/S B/M B/B S/M S/S S/Z 

PS S/S S/M B/M B/B B/M S/M S/S 

PM S/M B/M B/B B/B B/B B/M S/M 

PB B/B B/B B/B B/B B/B B/B B/B 

 

Hình 3. Cấu trúc của bộ điều khiển Fuzzy 
trong Matlab  

 
Hình 4. Bộ điều khiển mờ lai (F-PD) cho góc Φ 

Hình 4 mô tả cấu trúc của bộ điều khiển Fuzzy - PD cho góc Φ của UAV, bộ điều khiển cho 
góc θ,Ψ cũng có cấu trúc tương tự. 

Trajectory
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Controller
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4. Kết quả mô phỏng 

Để tiến hành kiểm nghiệm và đánh giá bộ điều khiển F-PD được đề xuất tác giả tiến hành mô 
phỏng UAV thực hiện hoạt động bám quỹ đạo đặt sử dụng phần mềm Matlab/Simulink với UAV có 
các thông số cho trước được trình bày trong Bảng 2 [4-5].  

Bảng 2. Thông số của UAV 

Parameter Thông số Giá trị Đơn vị 

Khối lượng UAV (m) 9,8 𝑘𝑔 

Gia tốc trọng trường (g) 1 𝑚/𝑠2 

Độ dài cánh của UAV (l) 0,24 𝑚 

Quán tính quay  (Jr) 104x10-6 𝑘𝑔𝑚2 

Quán tính quanh dọc theo trục x (Jxx) 8,1x10-3 𝑘𝑔𝑚2 

Quán tính quanh dọc theo trục y (Jyy) 8,1x10-3 𝑘𝑔𝑚2 

Quán tính quanh dọc theo trục z (Jzz) 14,2x10-3 𝑘𝑔𝑚2 
 

  

Hình 5. Sai lệch vị trí của UAV với bộ điều khiển 
Fuzzy - PD 

Hình 6. Sai lệch vị trí của UAV với bộ điều khiển PD 

Hình 5 và Hình 6 mô tả sai lệch bám quỹ đạo của UAV ứng với bộ điều khiển Fuzzy - PD và 
bộ điều khiển PD truyền thống. Từ các hình vẽ trên ta thấy sai lệch bám quỹ đạo của UAV với bộ 
điều khiển Fuzzy - PD nhỏ hơn so với sai lệch bám quỹ đạo của UAV với bộ điều khiển PD truyền 
thống. Căn bậc 2 của trung bình bình phương (RMS - Root Mean Square) sai lệch bám quỹ đạo của 
UAV với bộ điều khiển Fuzzy - PD là 2,49(m) trong khi đó RMS sai lệch bám quỹ đạo của UAV với 
bộ PD là 3,03(m). 

  

Hình 7. Mô phỏng bám quỹ đạo đặt của UAV với 
bộ điều khiển Fuzzy - PD 

Hình 8. Mô phỏng bám quỹ đạo đặt của UAV với 
bộ điều khiển PD 
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Kết quả mô phỏng hoạt động của UAV thực hiện bám quỹ đạo đặt với bộ điều khiển Fuzzy - 
PD và bộ điều khiển PD truyền thống được mô tả trên Hình 7, 8. Từ Hình 7 và Hình 8 chúng ta nhận 
thấy rằng UAV với bộ điều khiển Fuzzy - PD thực hiện bám quỹ đạo đặt trước với độ chính xác cao 
hơn so với bộ điều khiển PD truyền thống.  

Từ kết quả mô phỏng chúng ta có thể thấy, UAV với bộ điều khiển Fuzzy - PD hoạt động hiệu 
quả hơn bộ điều khiển PD truyền thống. Nói cách khác UAV khi áp dụng bộ điều khiển Fuzzy - PD 
thực hiện bay bám quỹ đạo đặt trước chính xác hơn trường hợp UAV với bộ PD truyền thống. 

5. Kết luận 

 Bài báo đã trình bày được mô hình toán học của UAV, đồng thời xây dựng thành công bộ 
điều mờ lai Fuzzy - PD áp dụng cho UAV trong chế độ bay theo quỹ đạo đặt trước. Việc áp dụng bộ 
điều khiển Fuzzy - PD cho phép UAV hoạt động một cách rất linh hoạt và hiệu quả với độ chính xác 
tương đối cao. Kết quả mô phỏng hoạt động của UAV thực hiện bám quỹ đạo với bộ điều khiển PD 
và bộ điều khiển Fuzzy - PD được tiến hành trên Matlab/Simulink.   

Bộ điều khiển Fuzzy là phi tuyến chính vì vậy mà nó rất phù hợp cho việc điều khiển hệ thống 
phi tuyến như UAV. Từ kết quả của phần mô phỏng ta thấy rằng UAV với bộ điều khiển mờ lai Fuzzy 
- PD hoạt động với độ chính xác cao hơn so với bộ điều khiển PD truyền thống. Ưu điểm lớn nhất 
của bộ điều khiển Fuzzy - PD đó là giúp cho UAV thực hiện bám chính xác quỹ đạo đã được đặt 
trước, quá điều chỉnh trong quá trình thực hiện bám quỹ đạo nhỏ hơn nhiều so với bộ điều khiển PD 
truyền thống. Từ các kết quả mô phỏng ta thấy rằng bộ điều khiển mờ lai (F-PD) được đề xuất trong 
bài báo này hoàn toàn có thể áp dụng cho UAV với các quỹ đạo chuyển động phức tạp với độ chính 
xác cao hơn so với các bộ điều khiển truyền thống. 
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CỦA CẦU DẦM SUPER T CÓ CHIỀU CAO DẦM NẰM NGOÀI PHẠM VI  

TIÊU CHUẨN CHO PHÉP 

ANALYSIS OF THE DISTRIBUTION FACTOR PER LANE IN INTERIOR BEAMS 

UNDER LIVE LOADS OF SUPER T GIRDER BRIDGES WITH THE BEAM'S 

DEPTH OVERSIZED 
TRẦN NGỌC AN 

Khoa Công trình, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 

Email liên hệ: antn.ctt@vimaru.edu.vn 

Tóm tắt 

Bài báo trình bày việc nghiên cứu tính toán hệ số phân bố ngang đối với dầm trong của cầu 
dầm Super T có chiều cao dầm nằm ngoài phạm vi Tiêu chuẩn cho phép tính theo bảng tra. 
Phần cuối bài báo, mô hình cầu Cao Lãnh được phân tích và tính toán. 

Từ khóa: Hệ số phân bố ngang, cầu dầm Super T, chiều cao dầm nằm ngoài phạm vi tiêu chuẩn cho phép. 

Abstract  

This paper presents caculation of distribution of live loads per lane in interior beams of Super 
T girder bridges with the beam’s depth out of Standard. In addition to this, the Cao Lanh 
bridge is analysed and calculated. 

Keywords: Distribution of live loads per lane, Super T girder bridges, the beam’s depth out of standard. 

1. Giới thiệu chung 

Cầu dầm Super T được áp dụng ngày càng nhiều đối với dự án cầu lớn tại Việt Nam, với các 
ưu điểm: tiết kiệm chi phí, hình dáng đẹp, an toàn trong thi công, tính ổn định và hiệu quả kết cấu 
cao,… Một số dự án tiêu biểu sử dụng kết cấu dầm Super T như: phần cầu dẫn của các cầu Mỹ 
Thuận, cầu Rạch Miễu, cầu Cần Thơ, cầu Cao Lãnh, cầu An Đông,… 

Theo Tiêu chuẩn thiết kế cầu 22 TCN 272-05, việc tính toán hệ số phân bố ngang (HSPBN) 
momen và lực cắt theo các bảng 4.6.2.2.2a-1 và 4.6.2.2.3a-1 đối với dầm trong của cầu dầm Super T 
chỉ áp dụng khi chiều cao dầm trong phạm vi 450mm ≤ d ≤ 1.700mm. Trong trường hợp chiều cao 
dầm nằm ngoài phạm vi này, tiêu chuẩn 22 TCN 272-05 không chỉ rõ cách tính HSPBN theo cách nào 
mà chỉ đề xuất nếu khoảng cách giữa hai dầm chủ S > 3.500mm thì sử dụng phương pháp đòn bẩy. 

Trong nội dung bài báo này, tác giả trình bày các cách tính HSPBN khác nhau đối với cầu 
dầm Super T có chiều cao dầm lớn dựa trên các tài liệu chuyên ngành, phần cuối bài báo, mô hình 
cầu Cao Lãnh được phân tích tính toán và so sánh với kết quả tính theo mô hình không gian bằng 
phương pháp phần tử hữu hạn. 

2. Mô hình tính cầu dầm Super T có chiều cao dầm lớn 

Đối với cầu dầm Super T có chiều cao dầm lớn, có hai phương án chính để tính nội lực: 

- Xét mô hình toàn cầu và sử dụng các phần mềm chuyên dụng để tính nội lực. 

- Xét mô hình dầm đơn và tính nội lực cho riêng từng dầm. Trong đó, HSPBN hoặc vẫn được 
sử dụng theo các bảng tính 4.6.2.2.2a-1 và 4.6.2.2.3a-1 trong Tiêu chuẩn 22 TCN 272-05 [5] hoặc 
được tính theo phương pháp đòn bẩy [4]. 

2.1. Hệ số phân bố ngang tính theo 22 TCN 272-05 

Hệ số phân bố ngang momen và lực cắt đối với dầm trong của cầu dầm Super T theo các bảng 
4.6.2.2.2a-1 và 4.6.2.2.3a-1 được trình bày trong Bảng 1. 

 

Bảng 1. Tính hệ số phân bố ngang momen và lực cắt cho dầm trong của cầu dầm Super T [1] 
 
 

HSPBN Một làn thiết kế chịu tải Hai hoặc hơn hai làn thiết kế chịu tải 

Momen    
0,250,35 2/910 /S Sd L

 
   

0,1250,6 2/1900 /S Sd L
 

Lực cắt    
0,6 0,1

/3050 /S d L
 

   
0,10,8 2/2250 /S Sd L

 
với: S là khoảng cách giữa hai dầm chủ, d là chiều cao dầm Super T, L là chiều dài nhịp tính toán. 

2.2. Hệ số phân bố ngang tính theo phương pháp đòn bẩy 

Theo phương pháp đòn bẩy, giả thiết rằng bản mặt cầu được tựa lên trên các gối tại vị trí các dầm 

dọc. Độ cứng bản mặt được cầu được xem = 0 (coi như bị cắt rời) tại vị trí các gối (trừ vị trí dầm biên). 
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Như vậy, khi đặt tải lên đoạn kết cấu ngang gối lên 2 dầm dọc chủ nào thì chỉ 2 dầm dọc chủ đó 

tham gia chịu lực theo nguyên tắc đòn bẩy nghĩa là tính theo nguyên tắc tính phản lực gối của dầm 

giản đơn [3]. 

a. Trường hợp xếp tải 1 làn: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 1. Xếp tải một làn 

HSPBN khi tính cho xếp tải 1 làn (chung cho lực cắt và momen). 

  1 21/ 2mg m y y  (với hệ số làn xe m = 1,2) 

b. Trường hợp xếp tải 2 làn: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Hình 2. Xếp tải hai làn 

HSPBN khi tính cho xếp tải 2 làn (chung cho lực cắt và momen): 

  1 2 31/ 2mg m y y y   (với hệ số làn xe m = 1) 

3. Tính toán HSPBN đối với dầm trong của cầu dẫn cầu Cao Lãnh 

Trong mục này, HSPBN của dầm trong cầu dẫn cầu Cao Lãnh sẽ được tính toán theo 2 

phương án đã trình bày trong Mục 2 và so sánh với kết quả tính theo mô hình không gian. 

Một số các thông số của cầu Cao Lãnh: khoảng cách giữa hai dầm chủ S = 2,2 m; chiều cao 

dầm Super T d = 1,75 m; chiều dài nhịp Ln = 38,3 m; khoảng cách đầu dầm đến tim gối a = 0,35 m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 3. Mặt cắt ngang cầu dẫn của cầu Cao Lãnh [7] 

Sử dụng phần mềm Midas 2011, mô hình hóa dầm Super T dưới dạng mặt cắt liên hợp giữa 
phần dầm Super T phía dưới và bản mặt cầu hữu hiệu phía trên. 

Theo tiêu chuẩn 22 TCN 272-05, modul đàn hồi được xác định theo công thức: 

Bản mặt cầu 
 

S

goidahR

1 1y 

S

/ 2P
1,8m

/ 2P

2y

Dầm trong đang xét 
 

Dầm trong liền kề 
 

Dầm trong liền kề 
 

S

goidahR

1 1y 

S

/ 2P
1,8m

/ 2P

2y

/ 2P
1,8m

/ 2P

1,2m

3y

Dầm trong đang xét 
 

Dầm trong liền kề 
 

Dầm trong liền kề 
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1.50.043 C CE f     

Với C  là khối lượng riêng của bê tông tính theo kg/m3 và f’C là giá trị tuyệt đối cường độ chịu 

nén danh định của bê tông tính bằng MPa, E trong công thức trên được tính theo đơn vị MPa. 

Theo tài liệu [7], với bê tông dầm có  f’C = 50MPa, bê tông bản mặt cầu f’C = 35Mpa, ta có 
modul đàn hồi của bê tông dầm và bê tông bản mặt cầu lần lượt là: 

Eb = 38006989,49 kN/m2 và Es = 31798928,83 kN/m2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 4. Mặt cắt ngang dầm Super T [7] 

Khởi tạo mặt cắt composite bằng cách vào Model / Section / Composite Section / Generate. 
Tạo tên các mặt cắt với số Parts: 2. Khai báo các parts của các mặt cắt bằng cách vào Model / 
Section / Composite Section / Add Parts. Mục Part ID: 1, chọn vùng bản mặt cầu với vật liệu khai 
báo là bê tông bản mặt cầu. Mục Part ID: 2, chọn vùng dầm Super T với vật liệu khai báo là bê tông 
dầm. Trên Hình 5 là hình ảnh khai báo mặt cắt giữa nhịp trong phần mềm Midas 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5. Khai báo mặt cắt giữa nhịp dầm Super T trong Midas 2011 

Phần nhịp của cầu dẫn cầu Cao Lãnh được mô hình hóa trong phần mềm Midas như trên 
Hình 5. Liên kết tại hai đầu dầm là liên kết gối cố định và liên kết gối di động. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Hình 6. Mô hình hóa kết cấu nhịp cầu dẫn cầu Cao Lãnh trong phần mềm Midas 2011 

Do dầm Super T không có dầm ngang trung gian nên để tạo sự làm việc chung giữa các dầm 
Super T, khởi tạo các phần tử liên kết ngang có chiều cao bằng chiều cao của bản mặt cầu với 
modul đàn hồi của bản mặt cầu đã tính được ở trên. 
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Khai báo các làn xe (4 làn) với chú ý, mục Vehicular Load Distribution chọn Cross beam, với 
Cross beams group là các phần tử liên kết ngang có chiều cao bằng chiều cao của bản mặt cầu 
(Hình 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 7. Khai báo các làn xe 

Momen My và lực cắt V lớn nhất do hoạt tải HL93 (xe 3 trục + làn) gây ra trên một dầm tại mặt 
cắt giữa nhịp và mặt cắt gối theo trạng thái giới hạn cường độ I khi tính theo mô hình không gian 
trong phần mềm Midas lần lượt là 3926,5kNm và 547,75kN. Sử dụng nguyên tắc xếp tải lên đường 
ảnh hưởng, xác định được momen My và lực cắt V do hoạt tải HL93 gây ra trên mặt cắt toàn cầu tại 
giữa nhịp và tại gối lần lượt là 8712,37kNm và 963,22kN. Như vậy, HSPBN cho momen và lực cắt, 
tính theo mô hình toàn cầu sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn (phần mềm Midas) lần lượt là 
mgM =  0,451 và mgV = 0,569. 

Các kết quả tính hệ số phân bố ngang cho dầm trong của cầu dầm Super T và so sánh với 
kết quả tính theo mô hình không gian (sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn bằng phần mềm 
Midas) được trình bày trong Bảng 2. 

 

Bảng 2. Tính HSPBN momen và lực cắt cho dầm trong của nhịp dẫn cầu Cao Lãnh 
 

Phương pháp tính 
HSPBN 
momen 

Sai số so với 
mô hình không gian 

(%) 

HSPBN 
lực cắt 

Sai số so với 
mô hình không gian 

(%) 

Công thức thực nghiệm 0,522 +15,74 0,605 +6,33 

Phương pháp đòn bẩy 0,818 +81,37 0,818 +43,76 

 
4. Kết luận 

Việc tính toán HSPBN cho dầm trong của cầu dầm Super T có chiều cao dầm lớn (d > 
1700mm) chưa được hướng dẫn rõ ràng trong Tiêu chuẩn 22 TCN 272-05. Thông qua việc tính toán 
HSPBN cho dầm trong của nhịp dẫn cầu Cao Lãnh, nhận thấy nếu tính HSPBN theo công thức thực 
nghiệm trong 22 TCN 272-05 và theo phương pháp đòn bẩy đều cho kết quả thiên về an toàn nhưng 
tính theo công thức thực nghiệm trong 22 TCN 272-05 sẽ cho kết quả sát hơn, trong khi đó tính theo 
phương pháp đòn bẩy sẽ cho sai số kết quả là khá lớn.  
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Tóm tắt 

Giới tính là một trong những thông tin quan trọng và có ích có thể xác định từ ảnh mặt người. 
Các kỹ thuật áp dụng cho bài toán nhận dạng giới tính được công bố gần đây đều dựa trên 
các phương pháp học sâu và cho các kết quả cao hơn so với cách tiếp cận truyền thống  
dựa trên các đặc trưng cục bộ được trích chọn từ các thuật toán trích chọn đặc trưng từ ảnh. 
Trong bài báo này, nhóm tác giả tập trung vào việc thiết kế một mô hình mạng nơ ron nhân 
chập và kết hợp với việc áp dụng các kỹ thuật tăng cường dữ liệu để đưa ra một hệ thống 
giải quyết bài toán. Kết quả thực nghiệm thu được trên tập dữ liệu ảnh mặt người công cộng 
LFW cho thấy hệ thống đề xuất đạt được tỉ lệ chính xác cao (97,5%) và tương đương với 
các hệ thống đã được công bố. 

Từ khóa: Nhận dạng giới tính, học sâu, mạng nơ ron nhân chập, tăng cường dữ liệu, LFW. 

Abstract 

Gender is among the most important and useful information that can be identified from 
human facial images. Recent techniques for gender classification problem have been mostly 
based on deep learning methods and have gained higher results than conventional 
approaches which are relied on local features extracted from input pictures. In this paper, we 
focus on building a convolutional neural network and combine several data augmentation 
methods to build up a gender classification system. Obtained experimental results upon 
public face image database LFW show that our system achieves high accuracies (97.5%) 
and is compared with published works in the literature. 

Keywords: Gender classification, deep learning, convolutional neural network, data augmentation, LFW. 

1. Giới thiệu 

Trong số các dữ liệu sinh trắc học của một con người, hình ảnh khuôn mặt là nguồn dữ liệu 
hữu ích nhất vì từ đó có thể xác định được nhiều thông tin quan trọng liên quan như danh tính, giới 
tính, độ tuổi, cảm xúc, dân tộc, độ hấp dẫn. Thông tin giới tình từ ảnh mặt người là một thông tin 
được quan tâm nhiều bởi các nhà khoa học và các công ty công nghiệp vì từ đó có thể xác định 
được xu hướng tiêu dùng, loại hình dịch vụ cần cung cấp cho khách hàng và xây dựng các hệ thống 
tương tác người máy. Một hệ thống nhận dạng giới tính dựa trên ảnh mặt người thường gồm các 
bước sau: 1 - phát hiện vùng ảnh mặt người trong ảnh input, 2 - tiền xử lý, 3 - trích chọn đặc trưng, 
4 - học để giảm số chiều và loại bỏ các thông tin dư thừa, 5 - phân lớp, trong đó kết quả ouput của 
bước trước là dữ liệu input của bước sau. Các cách tiếp cận cũ thường dựa chủ yếu vào thuật toán 
trích chọn đặc trưng được dùng ở bước 3. Gần đây, các hệ thống nhận dạng giới tính mới công bố 
có sự dịch chuyển sang sử dụng các kỹ thuật học sâu dựa trên các mạng nơ ron phức tạp, sử dụng 
số lượng ảnh huấn luyện lớn, đòi hỏi thời gian tính toán huấn luyện lâu nhưng cho kết quả tốt hơn 
so với các hệ thống dựa trên kỹ thuật trích chọn đặc trưng cục bộ. 

Học sâu (Deep learning) là một lĩnh vực con của lĩnh vực học máy (machine learning) với các 
mô hình toán học gọi là mạng nơ ron (neural network) có cấu trúc được xây dựng dựa trên sự mô 
phỏng cấu trúc và chức năng của bộ não con người. Khái niệm mạng nơ ron không phải là một khái 
niệm mới mà đã được đề xuất từ năm 1959 [1]. Tuy nhiên các mạng nơ ron thời kỳ đầu (còn được 
gọi là các mạng nơ ron truyền thống hoặc nông - swallow) có cấu trúc đơn giản với 2-3 lớp ẩn nằm 
giữa lớp input và output có những hạn chế cố hữu: do cấu trúc đơn giản nên sức mạnh của mạng 
không lớn, độ chính xác khi áp dụng vào các bài toán nhận dạng với dữ liệu có tính đa dạng không 
cao, không tận dụng được nguồn dữ liệu lớn để cải tiến sức mạnh của mạng. Mạng học sâu (deep 
neural network) là một mở rộng của mạng nơ ron truyền thống với nhiều lớp ẩn phức tạp ở giữa lớp 
input và output, sử dụng các hàm biến đổi phi tuyến cho việc trích chọn đặc trưng và biến đổi các 
đặc trưng, trong đó kết quả output của lớp trước sẽ là dữ liệu input cho lớp sau. Do cấu trúc phức 
tạp nên mạng học sâu không có cấu trúc kết nối đầy đủ cho tất cả các lớp ẩn. Các mạng học sâu 
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sử dụng các kỹ thuật học có giám sát và không có giám sát cho các bài toán phân lớp. Sức mạnh 
của mạng học sâu so với mạng nơ ron truyền thống có được là do cấu trúc của mạng cho phép 
chúng có thể học và trích chọn được các biểu diễn đặc trưng của dữ liệu đầu vào ở nhiều mức khác 
nhau. Có nhiều mô hình mạng học sâu khác nhau và chúng thích hợp cho các bài toán khác nhau 
nhưng trong nội dung của bài báo này, chúng tôi tập trung vào mạng nơ ron nhân chập 
(Convolutional neural network) vì đây là mô hình mạng phù hợp nhất với các bài toán nhận dạng 
hình ảnh nói chung và bài toán nhận dạng giới tính nói riêng. 

Cấu trúc các phần tiếp theo của bài toán bao gồm: phần 2 trình bày về một số nghiên cứu liên 
quan, phần 3 trình bày về hệ thống đề xuất và các kỹ thuật tăng cường dữ liệu được sử dụng, phần 
4 trình bày về kết quả thực nghiệm trên cơ sở dữ liệu ảnh LFW, cuối cùng là phần kết luận. 

2. Các nghiên cứu liên quan 

Các hệ thống nhận dạng giới tính truyền thống thường dựa trên các phương pháp trích chọn 
đặc trưng cục bộ, chẳng hạn như các công bố [2], [3], [4]. Tuy nhiên gần đây các đề xuất mới dần 
chuyển sang sử dụng các tiếp cận dựa trên các mạng học sâu. Trong [5], các tác giả đã sử dụng 
một mạng nhân chập cho cả hai bài toán nhận dạng tuổi và giới tính với kết quả tốt hơn so với các 
tiếp cận truyền thống. Eidinger và các cộng sự [6] đã xây dựng một mô hình dựa trên mạng tin sâu 
(deep bilief network) để nhận dạng các ảnh ở các điều kiện phức tạp. Cũng dựa trên mạng tin sâu, 
một công trình khác phải kể đến do Zhang và các cộng sự đề xuất trong [7]. Lao và các cộng sự [8] 
đã dựa trên mạng học sâu với các kỹ thuật và đặc trưng cục bộ để nhận dạng giới tính. Nói chung 
so với cách tiếp cận truyền thống cách tiếp cận dựa trên mạng học sâu có các ưu điểm sau: độ 
chính xác cao hơn đặc biệt là khi làm việc với các ảnh có điều kiện phức tạp, đa dạng về ánh sáng, 
độ mờ, cảm xúc, che khuất. Bên cạnh đó, các mạng học sâu cũng sử dụng được hết nguồn dữ liệu 
ảnh có số lượng và kích thước lớn. Ngược lại các hệ thống dựa trên học sâu cũng có một số yêu 
cầu: cần dữ liệu lớn để huấn luyện mô hình mạng, cần có phần cứng đặc thù đủ mạnh để thực hiện 
việc huấn luyện (các hệ thống có chip GPU chuyên dụng với bộ nhớ lớn) và thời gian huấn luyện 
lâu (từ vài giờ, cho tới vài ngày hoặc thậm chí vài tuần). 

3. Thiết kế mô hình mạng nơ ron nhân chập và áp dụng các kỹ thuật tăng cường dữ liệu cho 
bài toán nhận dạng giới tính 

3.1. Mô hình mạng nơ ron nhân chập đề xuất 

Mạng nơ ron học sâu khi sử dụng cho bài toán nhận dạng giới tính dựa trên ảnh mặt người 
sẽ thực hiện 3 công việc tương ứng với 3 bước trong hệ thống nhận dạng như đã đề cập ở phần 1: 
trích chọn đặc trưng, học và phân lớp. Do đó, độ chính xác của hệ thống hoàn toàn phụ thuộc vào 
sức mạnh của mạng nơ ron sử dụng. Các thành phần của một mạng nơ ron nhân chập (Hình 1) 
gồm có: lớp input, lớp nhân chập (convolution), lớp tổng hợp đặc trưng (pooling), lớp dropout, lớp 
output. Lớp input gồm các dữ liệu từ ảnh input đưa vào mạng, lớp output là lớp có số nút tương ứng 
với số nhãn đầu ra, trong bài toán nhận dạng giới tính là 2 nút. Lớp input được kết nối đầy đủ với 
lớp ẩn đầu tiên của mạng, còn lớp ẩn cuối cùng của mạng (nằm trước lớp output) sẽ kết nối với lớp 
output. 

 
Hình 1. Mô hình mạng nhân chập đề xuất bởi LeCun và các cộng sự [9] 

Các thành phần của mạng nơ ron nhân chập có vai trò khác nhau. Lớp nhân chập đóng vai trò 
là các bộ lọc với mục đích sinh ra các ma trận đặc trưng (feature map) từ dữ liệu input nhận được từ 
lớp trước. Lớp tổng hợp (pooling) thực hiện việc chọn lọc và giữ lại các đặc trưng quan trọng nhất. 
Việc chọn lọc là cần thiết vì mỗi mạng sử dụng nhiều nhân khác nhau và sẽ sinh ra số ma trận đặc 
trưng rất lớn, nếu giữ nguyên sẽ nâng chi phí tính toán lên rất lớn một cách không cần thiết. Riêng lớp 
dropout mới được bổ sung trong các mô hình gần đây [10] và thường được dùng sau mỗi khối (block) 
gồm lớp nhân chập và lớp tổng hợp dựa trên một quan sát là mạng sẽ mạnh hơn nếu một phần ngẫu 
nhiên của mỗi block được bỏ ra ngoài quá trình học (giống như một giám đốc có n trợ lý nhưng luôn 
chỉ dùng khoảng 80% số trợ lý để nếu có ai đó nghỉ thì hệ thống vẫn hoạt động tốt). 
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Mô hình chúng tôi đề xuất cho bài toán nhận dạng giới tính từ ảnh mặt người có cấu trúc như 
trong Hình 2 bên dưới. 

 
Hình 2. Mô hình mạng nơ ron nhân chập đề xuất cho bài toán nhận dạng giới tính 

Có thể thấy trên Hình 2 mô hình đề xuất của chúng tôi gồm 8 khối chính, mỗi khối gồm lần 
lượt 64, 64, 128, 128, 128, 256, 256, 256 bộ nhân chập. Các lớp tổng hợp sử dụng hàm max 
(maxpooling) lần lượt được sử dụng sau mỗi khối nhân chập. Các lớp dropout với tỉ lệ 0,5 được sử 
dụng sau hàm tổng hợp của mỗi khối. Tổng số tham số của mô hình mạng là hơn 40 triệu. 

3.2. Kỹ thuật tăng cường dữ liệu 

Bên cạnh vai trò chủ đạo của mô hình mạng sử dụng cho mỗi hệ thống nhận dạng giới tính 
dựa trên ảnh mặt đối với độ chính xác của hệ thống, một yếu tố cũng rất quan trọng nữa là dữ liệu. 
Thông thường khi chưa đạt tới ngưỡng, các hệ thống sẽ càng chính xác hơn nếu dữ liệu học của 
nó càng nhiều. Tuy nhiên đối với bài toán nhận dạng hình ảnh, số dữ liệu ảnh cho hệ thống học 
thường quá ít (ví dụ cơ sở dữ liệu LFW [11] chỉ có 13.233 bức ảnh) do đó cần các kỹ thuật tăng 
cường số lượng ảnh để tránh hiện tượng quá khớp (overfitting) và cải thiện hiệu năng của mạng. 
Trong bài báo này chúng tôi sử dụng 5 kỹ thuật xử lý ảnh (Hình 3) để sinh 5 ảnh từ 1 ảnh input và 
do đó tổng số ảnh huấn luyện sẽ là 6*N với N là số ảnh huấn luyện. Các kỹ thuật cụ thể gồm có: cân 
bằng histogram, xoay, dịch, cắt xén (shear), lấy đối xứng. 

 
Hình 3. Ảnh mặt người và một số kỹ thuật tăng cường dữ liệu 

4. Kết quả thực nghiệm và phân tích 

Cơ sở dữ liệu LFW 

Để đánh giá độ chính xác của mô hình đề xuất chúng tôi sử dụng sơ sở dữ liệu ảnh công 
cộng LFW theo giao thức chuẩn được đề xuất bởi Dago và các cộng sự [12]. Tập ảnh LFW gồm 
13.233 ảnh được chia thành 5 tập con với số lượng ảnh xấp xỉ nhau (xem chi tiết trong [12]) để thực 
hiện 5 lần thử nghiệm, mỗi lần thử nghiệm 4 tập con được dùng làm tập huấn luyện cho mô hình, 
tập con còn lại được dùng làm tập test và kết quả được lấy là trung bình cộng của 5 lần chạy. 

Kết quả thực nghiệm 

Bảng 1. Kết quả thực nghiệm trên cơ sở dữ liệu LFW so sánh với một số công bố khác 

Phương pháp 
Độ chính 
xác (%) 

Số ảnh sử dụng 
để thử nghiệm 

[8] 95,6 13.233 

[3] 95,6 13.233 

Phương pháp đề xuất - không có tăng cường dữ liệu 95,7 13.233 

[13] 96,9 13.233 

[14] 97,3 13.233 

Phương pháp đề xuất - có tăng cường dữ liệu 97,5 13.233 

Kết quả thực nghiệm của hệ thống đề xuất được trình bày trong Bảng 1 sau 100 epoch cho 
mỗi lần huấn luyện. Dựa vào Bảng 1 chúng ta thấy rõ việc sử dụng kết hợp các kỹ thuật tăng cường 
dữ liệu cho kết quả tốt hơn hẳn (độ chính xác tăng từ 95,7% lên 97,5%), điều này là do các kỹ thuật 
tăng cường dữ liệu một mặt tăng số lượng ảnh huấn luyện, mặt khác tăng độ da dạng của các ảnh 
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được huấn luyện nên mạng sẽ mạnh hơn và cho kết quả cao hơn. Kết luận quan trọng thứ 2 là kết 
quả của hệ thống do chúng tôi đề xuất cao hơn một số phương pháp được công bố gần đây. Điều 
này chứng tỏ mô hình mạng nơ ron nhân chập do chúng tôi đề xuất hiệu quả cho bài toán nhận 
dạng giới tình từ ảnh mặt người. 

5. Kết luận 

Trong bài báo này, nhóm tác giả đã nghiên cứu và đề xuất một mô hình mạng nơ ron học sâu sử 
dụng các bộ lọc nhân chập áp dụng cho bài toán nhận dạng giới tính từ ảnh mặt người. Các kỹ thuật xử 
lý ảnh khác nhau cũng được áp dụng cho việc tăng cường dữ liệu huấn luyện cho mô hình. Hệ thống đề 
xuất đã được thử nghiệm với cơ sở dữ liệu ảnh mặt người công cộng LFW theo giao thức chuẩn. Việc 
so sánh với các cách tiếp cận khác cho thấy hệ thống đề xuất khá hiệu quả và kỹ thuật tăng cường dữ 
liệu đóng vai trò quan trọng trong việc tăng cường sức mạnh cho mạng nơ ron nhân chập. Trong tương 
lai các tác giả mong muốn thử nghiệm hệ thống đề xuất cho các bài toán khác có liên quan tới nhận dạng 
mặt như nhận dạng cảm xúc, độ tuổi. Một hướng khác mà nhóm tác giả rất quan tâm là sử dụng thêm 
các kỹ thuật tăng cường dữ liệu để nâng cao độ chính xác của hệ thống. 
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Tóm tắt 

Bài báo giới thiệu phương pháp phân vùng hoạt động khai thác tối ưu trong công tác tổ chức 
vận tải biển dựa trên nguyên lý cực tiểu chi phí đơn vị sản phẩm vận tải nhằm hỗ trợ các 
doanh nghiệp vận tải biển điều phối các cỡ tàu vào các tuyến vận chuyển một cách hợp lý, 
góp phần nâng cao hiệu quả kinh doanh khai thác đội tàu hàng khô tổng hợp cho các chủ 

tàu của Việt Nam trong thị trường vận tải tàu chuyến cạnh tranh tự do. 

Từ khóa: Tàu hàng khô tổng hợp, chi phí đơn vị vận tải, cỡ tàu tối ưu, vùng hoạt động tối ưu. 

Abstract 

The article introduces the methods of zoning optimally effective exploitation areas in 
organising maritime transport based on the principle of minimising Transport Unit cost in 
order to support maritime transport firms to manipulate different sizes of vessels for lines 
appropriately and effectively, contributing to boosting the business efficiency of exploiting 
General cargo Fleet for Vietnamese owners in spot market.  

Keywords: General cargo ships, unit cost, optimal ship size, effective exploitation areas. 

1. Đặt vấn đề 

Thị trường kinh doanh dịch vụ vận tải tàu hàng khô tổng hợp trên thế giới chủ yếu là thị trường 
vận tải tàu chuyến, đây là thị trường hoàn toàn tự do (trừ thị trường vận tải nội địa của một số quốc 
gia, trong đó có Việt Nam theo Bộ luật Hàng hải Việt Nam 2015 và Nghị định 160/2016/NĐ-CP Về điều 
kiện kinh doanh vận tải biển, kinh doanh dịch vụ đại lý tàu biển và dịch vụ lai dắt tàu biển) với sự tham 
gia của các chủ tàu của các nước có quy mô và trình độ khác nhau, tạo ra cuộc cạnh tranh thực sự 
khốc liệt. Các chủ tàu sẽ điều phối các tàu của mình thực hiện các nhu cầu vận tải trên bất kỳ tuyến 
nào đến bất kỳ đâu trên thế giới nếu xét thấy đảm bảo mục tiêu an toàn hàng hải và hiệu quả kinh tế.  

Trong kinh doanh vận tải tàu hàng khô tổng hợp, việc thỏa mãn hai mục tiêu nêu trên không 
hoàn toàn dễ dàng khi mà thị trường không ổn định, chịu tác động của các yếu tố chi phí đầu vào 
theo thời gian. Thực tế, nhiều chủ tàu của Việt Nam đã gặp khó khăn trong việc khai thác đội tàu 
hàng khô tổng hợp trong thời gian qua mà nguyên nhân cơ bản là do việc phân bổ tàu vào các tuyến 
chưa thực sự khoa học, các tàu cỡ nhỏ và lạc hậu vẫn phải đi xa trong khi các tàu cỡ lớn, hiện đại 
lại đi quá gần. 

Hiện nay các nghiên cứu trên thế giới và ở Việt Nam chủ yếu tập trung vào lĩnh vực vận tải 
container, còn nghiên cứu về vận tải tàu hàng khô tổng hợp thì hầu như coi nhẹ. Ở Việt Nam, chưa 
có các nghiên cứu công bố chỉ ra cỡ tàu nào cụ thể hoạt động khai thác trong vùng nào là tối ưu, chỉ 
có công bố nhu cầu tàu hàng khô tổng hợp theo quy mô và cỡ trên các tuyến chính trong Quyết định 
1517/2014-QĐ-TTg phê duyệt Quy hoạch phát triển vận biển Việt Nam đến năm 2020, định hướng 
đến năm 2030… 

Vì vậy, việc nghiên cứu tìm ra các vùng hoạt động tối ưu cho các cỡ tàu hàng khô tổng hợp 
của chủ tàu Việt Nam là rất hữu ích, góp phần nâng cao hiệu suất khai thác và hiệu quả kinh doanh 
cho họ trong những điều kiện nhất định theo từng giai đoạn, cụ thể từ 2020 đến 2025. 

2. Nội dung chủ yếu 

2.1. Năng lực đội tàu hiện tại và định hướng phát triển đến năm 2030 

2.1.1. Năng lực đội tàu hiện tại  

Tàu hàng khô tổng hợp: Theo đăng kiểm Việt Nam và đăng ký tàu biển Việt Nam, tàu hàng khô 
tổng hợp được xếp vào nhóm loại tàu bách hóa (General Cargo Ship). Loại tàu này được thiết kế và sử 
dụng để chuyên chở tất cả các loại hàng khô có bao gói riêng hoặc không có bao gói riêng. 

Đội tàu hàng khô tổng hợp thế giới có xu hướng giảm theo thời gian. Theo thống kê hàng năm 
của UNCTAD về vận tải biển (Review of Maritime Transport) cho thấy quy mô đội tàu này giảm từ 
108,9 Triệu DWT vào đầu năm 2011 (chiếm 8% tổng DWT đội tàu thế giới) xuống còn 74,8 Triệu 
DWT vào cuối năm 2018, (chiếm khoảng gần 4% tổng DWT của đội tàu thế giới) [5]. 
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Đội tàu hàng khô tổng hợp của Viêt Nam (VN) cũng có những biến động về tổng trọng tải 
trong cơ cấu đội tàu biển VN, giảm nhẹ từ hơn 3,06 triệu DWT năm 2011 xuống còn 2,67 triệu DWT 
vào cuối năm 2018, chiếm hơn 37% tổng trọng tải đội tàu biển Việt Nam [1]. So với đội tàu biển thế 
giới thì tỷ trọng tàu bách hóa của Việt Nam quá cao so với các loại tàu khác trong xu hướng chung 
của thế giới (gấp hơn 9 lần so với thế giới). Theo các báo cáo thống kê của ngành Hàng hải Việt 
Nam hàng năm thì đội tàu này đang hoạt động kém hiệu quả, cần phải thay đổi cả về lượng và chất 
trong thời gian tới. Cơ cấu các loại tàu biển Việt Nam được chỉ ra ở Hình 1. 

 
(Nguồn: Cục Hàng hải Việt Nam - Báo cáo tổng kết hàng năm) 

Hình 1. Cơ cấu đội tàu biển Việt Nam giai đoạn từ 2011 đến 2018 

2.1.2. Định hướng phát triển về cỡ tàu hàng khô tổng hợp của Việt Nam đến năm 2030 [2] 
a. Tuyến quốc tế 

Đối với hàng bách hóa, tổng hợp: Sử dụng tàu trọng tải 5 ÷ 50 ngàn DWT, trong đó:  
- Đi/đến các nước Đông Nam Á, Châu Á, sử dụng tàu 10 ÷ 20 ngàn DWT; 
- Đi/đến các nước Châu Phi, Châu Âu, Châu Mỹ, dùng tàu 30 ÷ 50 ngàn DWT.  

b. Tuyến trong nước 
Đối với hàng rời, bách hóa tổng hợp: Sử dụng cỡ tàu trọng tải 1.000 ÷ 10.000DWT.  
Với định hướng phát triển đội tàu hàng khô tổng hợp như trên của chính phủ Việt Nam đến 

năm 2030, nhưng thực tế chưa có chủ tàu nào của Việt Nam đặt đóng loại tàu này đến cỡ 
20.000DWT, đang dừng lại ở cỡ xấp xỉ 15.000DWT. Xu hướng  khai thác cỡ tàu của loại này còn 
kéo dài đến năm 2025. Đội tàu hàng khô tổng hợp của VINALINES hiện đang khai thác các cỡ 
6.500DWT, 7.500DWT, 8.750DWT, 12.500DWT, 13.200DWT và 14.500DWT [3]. 

2.2. Vùng hoạt động tối ưu cho các cỡ tàu hàng khô tổng hợp theo mục tiêu cực tiểu chi phí 
đơn vị sản lượng vận tải  

2.2.1.Nguyên lý 

Trong cùng một vùng hoạt động, cỡ tàu tối ưu về mặt khai thác là cỡ tàu có chi phí đơn vị nhỏ 
nhất theo sản lượng vận tải. 

2.2.2.Thiết lập dữ liệu tính toán 

Dựa vào nguyên lý trên, để lựa chọn vùng hoạt động tối ưu cho các cỡ tàu khi khai thác trên 
các vùng có tầm cự ly khác nhau, cần lập bảng Ma trận chi phí của các cỡ tàu trên các tuyến với 

các tham số tính toán như sau: Các cỡ tàu (DWTi), Hệ số sử dụng trọng tải toàn bộ của tàu (α), Cự 
ly vận chuyển (Lj) hay Vùng hoạt động, tốc độ khai thác (Vi), Thời gian khai thác của tàu theo các 
tác nghiệp chạy (Tc) và đỗ (Tđ), Năng suất làm hàng tại cảng (Pi), Chi phí cố định ngày tàu (Fixed 
cost), các chi phí phát sinh trong khi thực hiện chuyến đi (Voyage costs) liên quan đến nhiên liệu 
ngày chạy, ngày đỗ, chi phí sử dụng cầu bến và phí, lệ phí cảng biển. 

Chi phí đơn vị của tàu gồm chi phí đơn vị tính cho 1 Tấn và cho 1 Tấn - Hải lý hàng được 
vận chuyển trên mỗi vùng khai thác nhất định trong điều kiện hàng hải như nhau. 

Chi phí đơn vị của tàu cho 1 Tấn hàng vận chuyển được tính theo công thức sau đây [4]:                                                

Q

C
UCT


 ;      (USD/Tấn)                                                   (1) 

Chi phí đơn vị của tàu cho 1 Tấn hàng trên 1 Hải lý (Tấn luân chuyển) được tính theo công 
thức sau đây:                                                

                                    
QL

C
UCTNM


 ;      (USD/Tấn - Hải Lý)                                 (2) 

Trong công thức (1) và (2):  

UCT là chi phí đơn vị vận chuyển cho 1 Tấn hàng (USD/Tấn); 
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UCTNM: chi phí đơn vị vận chuyển cho 1 Tấn hàng trên 1 Hải lý (USD/Tấn - Hải lý); 

∑C là tổng chi phí khai thác của tàu trong vùng j (USD); 

Q là tổng sản lượng hàng hóa vận chuyển của tàu trong chuyến đi (Tấn); 

QL là tổng lượng luân chuyển hàng hóa của tàu trong chuyến đi (Tấn - Hải lý); 

(Chuyến đơn giản: QL=Q*L) 

Tổng chi phí khai thác của tàu được xác định như sau: 

∑C=(Tc+Tđ)*CCĐ+Tc*Cnlc+Tđ*Cnlđ+Tđ*DWT*Ccầutàu+RLệphícảng; (USD)       (3) 

Trong đó: 

          Tc là tổng thời gian tàu chạy (ngày); 

Tđ là tổng thời gian tàu đỗ trong chuyến đi (ngày); 

DWT là trọng tải toàn bộ của tàu (Tấn); 

CCĐ là chi phí cố định ngày tàu (gán với Co); (USD/ngày); 

Cnlc là chi phí nhiên liệu ngày tàu chạy (gán với C1); (USD/ngày); 

Cnlđ là chi phí nhiên liệu ngày tàu đỗ (gán với C2); (USD/ngày); 

Ccầu tàu là chi phí tàu phải trả cho việc sử dụng cầu tàu/khu neo (gán với C3) (USD/ngày); 

Rlệ phí cảng là lệ  phí cảng cho cả chuyến đi (gán với R4, chỉ tính theo cỡ tàu và không phụ 
thuộc thời gian tàu đỗ); (USD/chuyến). 

Gán các đại lượng Co, C1, C2, C3 và R4 vào công thức 1.2 ta được: 

    ∑C =(Tc+Tđ)*Co + (Tc*C1)+ (Tđ*C2) + (Tđ*DWT*C3) + R4; (USD)                 (4) 

Với:   );(; Ngày
V

L
TC      và

  

)(;
**2*2

ngày
P

DWT

P

Q
Tđ




 

Trong đó:   

Q là khối lượng hàng hóa mà tàu i vận chuyển được trong chuyến đi (Tấn); 

(Đối với các tàu hàng khô tổng hợp trong hình thức kinh doanh vận tải chuyến thì các chuyến đi 
mang tính phổ biến là chuyến đi một chiều, do vậy khối lượng hàng hóa được tính là Q= α*DWT); 

L là khoảng cách vận chuyển (vùng hoạt động) của tàu i (Hải lý); 

V là tốc độ khai thác của tàu (Hải lý/ngày); 

α là hệ số lợi dụng trọng tải toàn bộ (DWT) của tàu, hệ số này phụ thuộc mức dự trữ chuyến 
đi của tàu nhiều hay ít. Chuyến đi càng xa thì hệ số này càng giảm. Hệ số này lấy theo thực tế tính 
toán của các cỡ tàu theo các vùng hoạt động, là tỷ số giữa trọng tải thực chở hàng và trọng tải toàn 
bộ. Trọng tải thực chở của tàu (Deadweight Cargo Capacity) là hiệu số giữa DWT và các thành phần 
trọng lượng cần thiết khác mà tàu mang theo trong chuyến đi như: Nhiên liệu, nước ngọt, lương 
thực thực phẩm (chỉ tính đủ cho từng chuyến đi đơn giản một chiều có tính thêm đến dự trữ tối thiểu 
từ 15% đến 20%), thuyền viên,... 

P là năng suất bình quân bốc và dỡ hàng tại các cảng trong chuyến đi (Tấn/ngày). 

Thay Tc và Tđ vào công thức (4) ta có: 

)5();(;)*)
**2

(*)
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L
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j




2.2.3. Tính toán chi phí đơn vị theo các phương án cỡ tàu và vùng hoạt động 

Để tìm ra được cỡ tàu tối ưu trên các vùng khai thác khác nhau, chúng ta lập Ma trận tính 
toán cho các phương án bố trí tàu với các cỡ tàu tương đương với một số tàu hiện thời của Tổng 
công ty Hàng hải Việt Nam (Vinalines) đang được khai thác bởi các công ty thành viên. 

Chọn mẫu tàu tính toán ứng với đội tàu hiện tại gồm 5 cỡ từ 6.500DWT đến 14.500DWT với 
các tham số tính toán như mô tả trong Bảng 1. 

Bảng 1. Các tham số tính toán cỡ tàu tối ưu 

Cỡ tàu (DWT) 6.500 7.500 9.000 12.500 14.500 

Tốc độ (Hải lý/h) 12 12,5 13 13,5 14 

Chi phí cố định ngày (USD/ngày), (Co) 3.000 3.500 4.000 4.600 5.000 

Dầu FO chạy (T/ngày) 8,5 9,3 10 11 12 

Dầu DO chạy (T/ngày) 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 

Dầu DO đỗ làm hàng (T/ngày) 1,5 1,8 2,0 2,2 2,5 
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Chi phí nhiên liệu chạy (USD/ngày), (C1) 
(C1=Đơn giá nlc * suất tiêu hao/ngày) 

3.840 4.270 4.660 5.225 5.680 

Chi phí nhiên liệu đỗ (USD/ngày), (C2) 
(C2=Đơn giá nlđ * suất tiêu hao/ngày) 

825 990 1.100 1.210 1.375 

*Phí cầu tàu (USD/DWT - ngày đỗ), (C3)  0,0131 0,0131 0,0131 0,0131 0,0131 

*Các khoản lệ phí cảng (trọng tải, bảo đảm 
hàng hải, hoa tiêu, lai dắt,..), (R4) 

3,484 4,029 4,421 6,399 6,526 

     Nguồn: Thống kê đội tàu của Vinalines  
                 *Thông tư 01/2016-BTC quyđịnh về Biểu mức thu Phí, Lệ phí Hàng hải. 

 

Việc tính toán và kết quả tính các chi phí theo các tác nghiệp chính của cỡ tàu 6.500DWT được 
chỉ ra ở Bảng 2, dựa vào công thức (5), với năng suất làm hàng tại các cảng tính ở mức bình quân là 
2.000 tấn/ngày kể cả ngày lễ và chủ nhật (Loading/Discharge Rate: 2.000MT Per WWD-SHINC).  

Bảng 2. Chi phí của tàu 6500 DWT theo các  vùng hoạt động (Li) 

DWT 

(1) 
 

Li 
(Hải lý) 

(2) 
 

Vkt 

(3) 
 

α 

(4) 
 

Các chi phí (USD) 
Tổng chi 

(USD) 
=(5+6+7+8+9) 

(10) 

Cố định   
Co(L.P+2.α.DWT.V) 

V.P 

(5) 

Nhiên liệu 
chạy 
(L.C1) 

V 

(6) 

Nhiên liệu 
đố 

C2.2.α.DWT 
P 

(7) 

Cầu tàu 
2.α.DWT2.C3 

P 

(8) 

Lệ phí 
cảng 

R4 

(9) 

6.500 
 
 
 

500 288 0,99 26.147,56 7.031,25 5.791,50 547,94 3.484 43.002,25 

1.000 288 0,98 31.495,11 14.062,50 5.733,00 542,41 3.484 55.317,02 

1.500 288 0,97 36.842,67 21.093,75 5.674,50 536,87 3.484 67.631,79 

2.000 288 0,96 42.190,22 28.125,00 5.616,00 531,34 3.484 79.946,56 

2.500 288 0,95 47.537,78 35.156,25 5.557,50 525,80 3.484 92.261,33 

3.000 288 0,94 52.885,33 42.187,50 5.499,00 520,27 3.484 104.576,10 

3.500 288 0,93 58.232,89 49.218,75 5.440,50 514,73 3..484 116.890,87 
 

Các cỡ tàu khác cũng tính tương tự theo các tham số của từng cỡ được lấy từ Bảng 1 và kết 
quả tính toán theo bảng ma trận định dạng từ cột (1) đến cột (10) giống như trong Bảng 2. 

Thông qua kết quả tính toán tổng chi phí cùng với việc sử dụng các giá trị của các tham số α, 
DWT, Li, chi phí đơn vị của từng cỡ tàu trên các vùng hoạt động được chỉ ra ở Bảng 3. 

 

Bảng 3. Chi phí đơn vị của các cỡ tàu tính theo Tấn (UCT) và Tấn - Hải lý (UCTNM) 

     L  

(Hải lý) 

6500 DWT 7500 DWT 9000 DWT 12500 DWT 14500DWT 

UCT UCTNM UCT UCTNM UCT UCTNM UCT UCTNM UCT UCTNM 

500 6,68 13,37 7,02 14,04 7,17 14,33 7,4 15,49 8,28 16,.57 

1.000 8,68 8,68 8,86 8,86 8,76 8,76 9,02 9,02 9,45 9,45 

1.500 10,73 7,15 10,73 7,16 10,38 6,92 10,31 6,88 10,65 7,10 

2.000 12,81 6,41 12,65 6,33 12,04 6,02 11,64 5,82 11,86 5,93 

2.500 14,94 5,98 14,61 5,84 13,73 5,49 12,99 5,20 13,11 5,24 

3.000 17,12 5,71 16,61 5,54 15,46 5,15 14,38 4,79 14,37 4,79 

3.500 19,34 5,52 18,65 5,33 17,22 4,92 15,79 4,51 15,67 4,48 

Đơn vị tính của UCT tính bằng USD/Tấn, của  UCTNM bằng 10-3USD/Tấn-Hải lý 

 
Từ kết quả tính toán ở Bảng 3, để nhìn rõ hơn cỡ tàu tối ưu theo các khoảng cách (vùng) vận 

chuyển, chúng ta chuyển qua đồ thị Hình 2 và Hình 3. 
 

 
Hình 2. Chi phí đơn vị các cỡ tàu theo Tấn - Hải lý  

 
Hình 3. Chi phí đơn vị các cỡ tàu theo Tấn 
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 2.2.4. Vùng hoạt động khai thác tối ưu cho đội tàu hàng khô tổng hợp của Việt Nam 

Trên vùng hoạt động có khoảng cách từ 500 hải lý đến 1.000 hải lý thì tàu cỡ 6.500DWT là 
tối ưu với chi phí đơn vị tính theo tấn và theo tấn - hải lý đều nhỏ nhất so với các cỡ khác trong vùng 
đó. Ngoài ra tàu cỡ 7.500DWT trên vùng này cũng có chi phí tối ưu hơn so với 3 cỡ còn lại.  

Trên vùng hoạt động có khoảng cách trên 1.000 đến 2.000 hải lý thì tàu cỡ 9.000DWT có chi 
phí đơn vị theo tấn nhỏ nhất. Vùng từ trên 2.000 đến 3.000 hải lý thì tàu cỡ 12.500DWT tối ưu so 
với 14.500DWT, nhưng vùng từ hơn 3.000 hải lý đến 5.000 hải lý [4] thì tàu 14.500DWT tối ưu nhất. 
Các vùng hoạt động tối ưu cho các cỡ tàu được chỉ ra ở Bảng 4.  

Kết hợp với phần mềm Netpas Distance đo khoảng cách giữa các cảng biển thế giới, các 
vùng hoạt động tối ưu cho các cỡ tàu được chỉ ra ở Bảng 4.  

Bảng 4. Các cỡ tàu hàng khô tối ưu của Việt Nam theo các vùng hoạt động khai thác 

TT Tuyến vận tải 
Khoảng cách  

(Hải lý) 
Mặt hàng  
chủ yếu 

Cỡ tàu 
(DWT) 

1 
Cần Thơ - Miền Trung 
Miền Bắc - Hồ Chí Minh 
Hồ Chí Minh - Philippine 

500 đến1.000* 
Gạo bao, Bách hóa, 
Vật liệu xây dựng 

6.500 
7.500    
9.000* 

2 
Miền Bắc - Cần Thơ 
Hồ Chí Minh - Indonesia/ Nam Á 
Hồ Chí Minh - Trung Quốc/ Hàn Quốc 

Trên 1.000 
đến 2.000 

Bách hóa, Gạo bao, 
 Xi măng bao,  

Vật liệu xây dựng 

12.500 
9.000  

3 
HCM - Đông Bắc Châu Phi 
HCM - Nhật Bản, Triều Tiên 

Trên 2.000 
đến 3.000 

Gạo bao, Vật liệu xây 
dựng, Sắt thép 

12.500 
14.500 

4 
HCM - Trung Đông, Nam Phi 
Tuyến chở thuê nước ngoài 

Trên 3.000 
đến 5.000 

Gạo bao, Sắt thép,  
Lâm sản 

14.500 

3. Kết luận 

Việc tính toán chi phí đơn vị cho các hàng khô tổng hợp cỡ tàu theo các vùng hoạt động khác 
nhau thông qua các công thức và các bước tính được giới thiệu ở trên là đảm bảo tính khoa học 
ứng dụng trong lĩnh vực vận tải biển và đủ độ tin cậy. Kết quả tính toán phù hợp với bối cảnh thực 
tế hiện nay và trong tương lai gần. Việc phân vùng hoạt động tối ưu cho các cỡ tàu phù hợp nguyên 
lý lợi thế nhờ quy mô vận tải. Kết quả phân vùng này có thể dùng để tham khảo áp dụng cho đội tàu 
hàng khô tổng hợp của Vinalines và một số chủ tàu khác trong giai đoạn từ năm 2020 đến năm 
2025. Cụ thể:  

- Trong điều kiện thị trường ổn định, khi nhận được một đơn hàng (Cargo Offer) có khoảng cách 
giữa hai cảng bốc và dỡ hàng nằm ngoài vùng hoạt động trong Bảng 4 thì các chủ tàu có thể cân 
nhắc và bỏ qua cơ hội đó để đón nhận một cơ hội khác tốt hơn, tránh vội vàng ra quyết định dẫn 
đến hiệu quả kinh doanh thấp hơn và vô tình tạo ra sự cạnh tranh khốc liệt theo kiểu “Lấn Vùng” của 
các cỡ tàu. Nguyên lý vận hành của thị trường vận tải biển là “Mỗi cỡ tàu có một thị trường riêng, có 
giá cả riêng tương ứng với kích cỡ của các lô hàng”; 

- Trong trường hợp đang khai thác các cỡ tàu trên các tuyến chạy theo các hợp đồng kiểu 
C.O.A (Contract Of Affeightment - Hợp đồng thầu khoán vận tải các lô hàng lớn) có vùng hoạt động 
nằm ngoài Bảng 4 thì các chủ tàu có thể cân nhắc tái cấu trúc cỡ tàu phù hợp vào đúng vùng hoạt 
động tối ưu để đem lại hiệu quả cao hơn khi giá cả của hợp đồng C.O.A đã cố định theo thời gian. 
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CHẤT LƯỢNG DỊCH VỤ VÀ SỰ HÀI LÒNG CỦA KHÁCH HÀNG  
TRONG THƯƠNG MẠI ĐIỆN TỬ VIỆT NAM 

E-SERVICE QUALITY AND CUSTOMER SATISFACTION  
IN VIETNAM’S E-COMMERCE 

NGUYỄN THỊ HOA 

Khoa Quản trị - Tài chính, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 

Email liên hệ: hoanguyen@vimaru.edu.vn 

Tóm tắt  
Bài báo này nhằm mục đích kiểm tra mối quan hệ giữa chất lượng dịch vụ điện tử của các 
trang bán hàng điện tử tại Việt Nam và sự hài lòng của khách hàng. Phân tích hồi quy được 
sử dụng để khẳng định mối liên hệ này. Dữ liệu được thu thập từ 584 khách hàng của bốn 
trang thương mại điện tử lớn tại Việt Nam, bao gồm: adayroi.com, lazada.com, shopee.vn 
và tiki.vn. Thay cho yếu tố hữu hình (cơ sở vật chất), hệ thống kĩ thuật công nghệ thông tin 
là một nhân tố của chất lượng dịch vụ điện tử. Thêm vào đó, sự hoàn thành đơn hàng (thỏa 
thuận và giao hàng) vốn không phải là nhân tố chủ chốt nhất tạo nên chất lượng dịch vụ 
truyền thống, nhưng lại là yếu tố ảnh hưởng mạnh mẽ đến sự hài lòng của khách hàng 
trong thương mại điện tử. Từ đó, nghiên cứu đưa ra giải pháp quản lý cho các trang thương 
mại điện tử Việt Nam. 

Từ khóa: Chất lượng dịch vụ điện tử, sự hài lòng khách hàng. 
Abstract 

The aim of this paper is to examine the relationship between e-service quality of e-
commerce sites and customer satisfaction in Vietnam. The regression analysis is used to 
confirm this positive association. Data was gathered from 584 customers of the four most 
widespread online shopping sites in Vietnam (adayroi.com, lazada.com, shopee.vn, and 
tiki.vn). Instead of tangibles in traditional service quality, the technical system is one of the 
dimension of e-service quality. In addition, order fulfilment which is not the vital dimension 
in traditional service has strong impact on customer satisfaction in e-service. Managerial 
solutions have been drawn from the research results.  

Keywords: E-service quality, customer satisfaction. 
1. Giới thiệu 

Mối quan hệ giữa chất lượng dịch vụ và sự hài lòng của khách hàng đã được khẳng định 
trong nhiều nghiên cứu về thương mại và dịch vụ truyền thống. Tuy nhiên, nghiên cứu về chất lượng 
dịch vụ trong lĩnh vực thương mại điện tử, với những khác biệt so với thương mại truyền thống vẫn 
còn khá ít nghiên cứu định lượng tại Việt Nam. Nghiên cứu này nhằm kiểm chứng: các nhân tố của 
chất lượng dịch vụ có thực sự ảnh hưởng đến sự hài lòng khách hàng của các trang thương mại 
điện tử tại Việt Nam.  
2. Tổng quan về chất lượng dịch vụ điện tử 

Chất lượng dịch vụ truyền thống, vốn ám chỉ trải nghiệm của các khách hàng không sử dụng 
Internet, là sự so sánh giữa kì vọng khách hàng và thực tế đối với dịch vụ được cung cấp bởi nhà cung 
cấp [4, 9,19]. Mặt khác, chất lượng dịch vụ điện tử được xác định là những điều kiện mà một trang web 
có thể tạo ra, giúp những giao dịch mua sắm trực tuyến và giao hàng một cách hiệu quả [18].  

Trong số các mô hình liên quan đến đánh giá chất lượng dịch vụ được cung cấp bởi một trang 
web, tác giả nhận thấy mô hình etailQ [17] được xây dựng bởi Wolfinbarger và Gilly và E-S-Qual 
[13] của Parasuraman và cộng sự, là tương đối phù hợp để đánh giá chất lượng dịch vụ điện tử vì 
các lý do sau: (a) Hai mô hình này xem xét toàn bộ quá trình cung cấp dịch vụ từ khi bắt đầu đến khi 
kết thúc. Vì thế hai mô hình này đã đánh giá sự hoàn thành dịch vụ là một khía cạnh của chất lượng 
dịch vụ. Trong khi nhiều mô hình khác chỉ tập trung vào tương tác giữa con người và trang web; (b) 
Các mô hình này được thiết kế phù hợp để đánh giá giao dịch mua hàng trực tuyến. Chính các tác 
giả đề xuất mô hình đã thử nghiệm mô hình dựa trên phản hồi của người mua thực sự, những người 
có đủ tư cách để đánh giá chất lượng dịch vụ sau khi đã hoàn thành giao dịch. Trong khi nhiều mô 
hình khác thử nghiệm mô hình qua đánh giá của khách hàng giả định; (c) Hai mô hình này đã được 
kiểm chứng bởi một số nghiên cứu định lượng trên thế giới và các thang đo chất lượng dịch vụ đã 
được chứng minh tính hiệu quả.     

Theo Wolfinbarger và Gilly, chất lượng dịch vụ bán lẻ điện tử được đánh giá qua bốn nhân tố: 
Thiết kế trang web (Website design); Sự hoàn thành hay sự tin cậy (Fulfillment/reliability); Bảo mật 
hay Quyền riêng tư (Security/Privacy) và Chăm sóc khách hàng (Customer service). Theo 
Parasuraman và cộng sự, chất lượng dịch vụ điện tử gồm 7 nhân tố (thường xuyên và không thường 



CHÀO MỪNG KỶ NIỆM NGÀY NHÀ GIÁO VIỆT NAM 20/11 

82                                                Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải            Số 60 - 11/2019  

xuyên): Tính hiệu quả (Efficiency); Sự sẵn sàng của hệ thống (System Availability); Sự hoàn thành 
dịch vụ (Fulfillment); Quyền riêng tư (Privacy), Sự đáp ứng (Responsiveness); Sự bồi thường 
(Compensation) và Liên lạc (Contact). Tuy nhiên các mô hình này không thể được giữ nguyên và 
kiểm chứng tại thị trường thương mại điện tử Việt Nam vì một số lý do sau: Bồi thường 
(Compensation) và Quyền riêng tư (Privacy) được coi là một trong những nhân tố của chất lượng 
dịch vụ điện tử, nhưng ở thị trường Việt Nam: (1) khách hàng tại Việt Nam không được cam kết bồi 
thường trong nhiều trường hợp, chẳng hạn hàng bị giao trễ, hoặc đã chốt đơn hàng điện tử nhưng 
người bán không giao hàng; (2) Cũng tại Việt Nam, khi khách hàng muốn trả lại hàng, nhân viên 
giao hàng thường sẽ không đến tận nhà nhận lại mà khách hàng phải tự mang hàng đến giao cho 
đơn vị vận chuyển để trả lại người bán; (3) Phần lớn khách hàng mua hàng tại trang thương mại 
điện tử Việt Nam sử dụng hình thức thanh toán khi nhận hàng (COD/cash on delivery) thay vì dùng 
thẻ tín dụng. Nên việc bảo mật thông tin thẻ tín dụng, bảo mật thông tin tài chính cá nhân là yếu tố 
không được xem xét khi đánh giá chất lượng dịch vụ điện tử tại Việt Nam. Tóm lại chất lượng dịch 
vụ điện tử tại Việt Nam có thể được kiểm chứng theo một cách khác, mà không phải là giữ nguyên 
hai mô hình nêu trên. 

Nếu căn cứ trên hai mô hình này, tác giả nhận thấy chất lượng dịch vụ có thể được phân chia 
thành các giai đoạn: (i) tìm hiểu thông tin; (ii) hoàn thành giao dịch và (iii) giai đoạn sau bán hàng. 
Tương ứng với ba giai đoạn là ba nhân tố của chất lượng dịch vụ điện tử, bao gồm: (i) Hệ thống kỹ 
thuật; (ii) Sự hoàn tất đơn hàng và (iii) Chăm sóc sau bán hàng.  

Hệ thống kỹ thuật (KT): liên quan đến tốc độ truyền tải thông tin, cách thức tổ chức nói chung 
của trang web, và sự dễ dàng thao tác và tương tác. Cụ thể, nhân tố này hướng đến sự dễ dàng 
truy cập và tốc độ truy cập, xử lý giao dịch tại một trang bán hàng trực tuyến; các tính năng mang 
tính kỹ thuật của trang thương mại điện tử đó [13]; và sự sẵn sàng và chi tiết của thông tin [17]. Nhân 
tố này tương ứng với Thiết kế trang web (etailQ), Tính hiệu quả và Sự sẵn sàng của hệ thống (E-S-
QUAL). 

Sự hoàn tất đơn hàng (HT): được giải thích là hoàn thành các cam kết và thỏa thuận một 
cách chính xác trên khía cạnh: sự sẵn có hàng hóa và việc giao hàng [13]. Nhân tố này không 
được xem là nhân tố thống trị trong chất lượng dịch vụ truyền thống, nhưng lại đặc biệt quan trọng 
đối với dịch vụ thương mại điện tử. Nhân tố tương tự cũng xuất hiện trong cả hai mô hình E-S-
QUAL và etailQ. 

Chăm sóc sau bán hàng (CS): chính là những hỗ trợ của trang thương mại điện tử sau khi 
mỗi giao dịch được thực hiện, chẳng hạn bảo vệ thông tin của khách hàng: thông tin cá nhân và 
thông tin giao dịch nhằm tránh những rủi ro tài chính; và cách xử lý các vấn đề rắc rối khách hàng 
gặp phải sau khi mua hàng. Nhân tố này tương ứng với Chăm sóc khách hàng (etailQ); Sự đáp ứng, 
Liên lạc và một phần của Quyền riêng tư (E-S-QUAL). 
3. Phương pháp nghiên cứu 
3.1. Mô hình và các mệnh đề nghiên cứu 

Trong nghiên cứu này, tác giả đã đưa ra mô hình nghiên cứu mà xác định chất lượng dịch vụ 
điện tử như một thang đo đa nhân tố. 

Các giả thuyết 
nghiên cứu được đề xuất 
và thực hiện, bao gồm: 

Giả thuyết 1: Hệ 
thống kỹ thuật có tác động 
tích cực tới sự hài lòng 
của khách hàng. 

Giả thuyết 2: Sự 
hoàn tất đơn hàng có tác 
động tích cực tới sự hài 
lòng của khách hàng. 
Giả thuyết 3: Chăm sóc 
sau bán hàng có tác động 
tích cực tới sự hài lòng 
của khách hàng. 

Nguồn: trình bày bởi tác giả 
Hình 1. Mô hình nghiên cứu 

3.2. Thu thập dữ liệu 
Bảng hỏi cho nghiên cứu này được xây dựng dựa trên các câu hỏi từ hai mô hình gốc etailQ 

và E-S-Qual. Người trả lời đánh giá từng câu hỏi dựa trên thang Likert từ 1 đến 5, trong đó 1 = Hoàn 

Chất lượng dịch vụ điện tử 
 

Hệ thống kỹ thuật (KT) 

Sự hoàn tất đơn hàng 
(HT) 

Chăm sóc sau bán hàng 
(CS) 

Sự hài 
lòng của 
khách 

hàng (HL) 
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toàn đồng ý, 2 = Đồng ý, 3 = Không có ý kiến, 4 = Đồng ý, 5 = Hoàn toàn không đồng ý. Người trả 
lời là những khách hàng thực sự đã thực hiện ít nhất ba giao dịch tại một trong các web thương mại 
điện tử: adayroi.com, lazada.com, shopee.vn và tiki.vn. Những trang thương mại điện tử được lựa 
chọn là những trang phổ biến nhất tại Việt Nam không chỉ về số lượng người tham gia giao dịch và 
cả doanh thu giao dịch lớn [10].  

Tác giả đã nhận được 584 trả lời hợp lệ (adayroi.com: 105 phiếu hợp lệ, lazada.com: 186 
phiếu hợp lệ; shopee.vn: 155 phiếu hợp lệ và tiki.vn: 138 phiếu hợp lệ). Phần lớn người trả lời phỏng 
vấn là những khách hàng trẻ hơn 40 tuổi với 59% là nam giới, 41% là nữ giới.  
4. Kết quả nghiên cứu 
4.1. Kiểm định thang đo 

Tác giả dùng phần mềm SPSS20.0 để phân tích nhân tố khám phá và phần mềm AMOS 20.0 
để phân tích nhân tố khẳng định, nhằm kiểm tra tính đa nhân tố của thang đo. Thang đo được xác 
định gồm 3 nhân tố và 22 biến quan sát độc lập. 

Bảng 1. Các nhân tố của chất lượng dịch vụ điện tử 
 

Hệ thống kỹ thuật Mô hình/tài liệu tham khảo 
Dễ dàng di chuyển trong trang web E-S-Qual 
Tốc độ tải thông tin E-S-Qual 
Dễ dàng sử dụng E-S-Qual 
Sắp xếp, tổ chức tốt E-S-Qual 
Dễ dàng quản lý giao dịch E-S-Qual 
Dễ dàng tìm thông tin cần E-S-Qual 
Thông tin được sắp xếp khoa học, hợp lý E-S-Qual 
Sự hoàn tất giao dịch  
Nhận được đúng loại hàng đã đặt mua etailQ 
Hàng hóa nhận được giống như thông tin mô tả trên trang thương 
mại điện tử 

etailQ 

Khung thời gian giao hàng hợp lý E-S-Qual 
Hàng được giao nhanh chóng sau khi đặt E-S-Qual 
Trung thực về quyền lợi và ưu đãi cho khách hàng E-S-Qual 
Hàng được giao đúng thời gian cam kết etailQ 
Chăm sóc sau bán hàng   
Bảo vệ thông tin cá nhân về thái độ, hành vi mua hàng E-S-Qual 
Không chia sẻ thông tin cá nhân với các trang bán hàng khác E-S-Qual 
Tính năng bảo mật đầy đủ etailQ 
Bảo mật thông tin giao dịch E-S-Qual 
Các lựa chọn tiện lợi khi trả lại hàng E-S-Qual 
Xử lý việc trả lại hàng tốt  E-S-Qual 
Những bảo đảm cho người mua sau khi mua hàng E-S-Qual 
Có chỉ dẫn khách hàng khi giao dịch không thành công E-S-Qual 
Quan tâm đến vấn đề của khách hàng sau giao dịch etailQ 
Sự hài lòng của khách hàng   
Hài lòng với nhà cung cấp hàng trên trang thương mại điện tử  [8] 
Hài lòng với trải nghiệm mua sắm trực tuyến [8] 
Sẽ tiếp tục tiến hành các giao dịch trong tương lai  [13] 
Là sự lựa chọn đầu tiên khi có giao dịch tương lai [13] 

Nguồn: kết quả phân tích nhân tố bằng phần mềm SPSS và AMOS 

 Chỉ số tin cậy Cronbrach’s alpha lớn hơn 0,930, và chỉ số tin cậy của từng biến quan sát 

cũng lớn hơn 0,7, trên mức yêu cầu [12]. 

 Phân tích nhân tố khẳng định:  

Trong thử nghiệm Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) and Barlett’s, hệ số KMO của thang đo chất 
lượng dịch vụ dao động trong khoảng 0,605 - 0,782, lớn hơn 0,5. Rõ ràng là chỉ số KMO chỉ cần 
nằm trong khoảng 0<KMO<1 và càng lớn càng tốt [2, 14]. Mô hình có giá trị kiểm định Chi bình 
phương bằng 9249,3 và p = 0,000. 

Giá trị Eigen của từng thang đo CS, KT và HT lần lượt là 11,951; 1,532; và 1,143, tất cả đều 
lớn hơn 1. Phương sai trích của từng thang đo CS, KT và HT có giá trị lớn hơn 50%, cụ thể dao 
động trong khoảng 54,32% đến 66,48%. 

Kết quả của kiểm định KMO và Bartlett và giá trị Eigen cho thấy áp dụng phân tích nhân tố 
thích hợp trong nghiên cứu này. 
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 Phân tích tương quan giữa sự hài lòng 
khách hàng với các nhân tố của chất lượng dịch vụ 
cho thấy hệ số tương quan Pearson 0,680 đến 
0,766. Vì vậy tác giả đã thực hiện thêm kiểm định đa 
cộng tuyến khi phân tích hồi quy. Tuy nhiên, hệ số 
phóng đại phương sai VIF (Variance Inflation Factor) 
nhỏ hơn 2 và có thể khẳng định mức độ đa cộng 
tuyến không quá nghiêm trọng [3, 5].  

Các kiểm tra định lượng cho thấy mức độ 
đáng tin cậy và hợp lý của thang đo chất lượng dịch 
vụ điện tử. 
4.2. Kiểm định giả thuyết 

Phương trình hồi quy tuyến tính được xây 
dựng như sau: HL = 0,326 + 0,138 KT + 0,358 HT 
+ 0,431 CS. Theo phân tích hồi quy, giá trị R2 bằng 
68,5% cho thấy mức độ giải thích của mô hình 
tương đối tốt về mối liên hệ giữa ba nhân tố của 
chất lượng dịch vụ điện tử và sự hài lòng của 
khách hàng. Như vậy giả thuyết 1, 2 và 3 được 
chấp nhận. Xem xét chỉ số beta và mức độ ý nghĩa 
của mỗi nhân tố, cho thấy cả ba nhân tố đều có 
ảnh hưởng mạnh đến sự hài lòng của khách hàng.  
Nhân tố có ảnh hưởng mạnh nhất là Chăm sóc sau 
bán hàng với chỉ số beta 0,431; trong khi Sự hoàn 
tất đơn hàng cũng có ảnh hưởng không hề nhỏ với 
chỉ số beta 0,358. Hệ thống kỹ thuật chỉ có ảnh 
hưởng nhẹ đến sự hài lòng của khách hàng (beta 
= 0,138). Kết quả phân tích hồi quy đã giúp khẳng 
định mô hình nghiên cứu được đưa ra.  

Bảng 2. Ma trận xoay 

Biến độc 
lập 

Nhân tố 

1 2 3 

CS1 0,767   

CS2 0,740   

CS3 0,709   

CS4 0,690   

CS5 0,678   

CS6 0,678   

CS7 0,640   

CS8 0,627   

CS9 0,605   

KT1  0,782  

KT2  0,780  

KT3  0,749  

KT4  0,743  

KT5  0,681  

KT6  0,659  

KT7  0,606  

HT1   0,764 

HT2   0,723 

HT3   0,706 

HT4   0,691 

HT5   0,687 

HT6   0,671 
Nguồn: xử lý bằng phần mềm SPSS 

 

4.3. Thảo luận 
Nghiên cứu này đã khẳng định ba nhân tố của chất lượng dịch vụ điện tử: Hệ thống kỹ thuật, Sự 

hoàn tất giao dịch và Chăm sóc sau bán hàng. Trong đó đặc biệt hai nhân tố: Chăm sóc sau bán hàng 
và Sự hoàn tất giao dịch có ảnh hưởng lớn đối với sự hài lòng của khách hàng. Chăm sóc sau bán hàng 
ám chỉ việc bảo vệ thông tin cá nhân của khách hàng: thái độ và thói quen mua hàng, thông tin địa chỉ 
nhận hàng; khiến cho khách hàng có niềm tin về sự an toàn khi giao dịch điện tử; cung cấp cho khách 
hàng các lựa chọn trả hàng thuận tiện và sẵn sàng giải quyết các vấn đề của khách hàng. Sự hoàn tất 
giao dịch chủ yếu liên quan đến tốc độ, khoảng thời gian, và sự chính xác của thỏa thuận mua bán và 
việc giao hàng. Vì vậy các trang thương mại điện tử tại Việt Nam nên đầu tư vào các nhân tố này. Một 
số nghiên cứu trong quá khứ cũng khẳng định sự hoàn tất giao dịch chính là nhân tố có sức ảnh hưởng 
lớn đến sự hài lòng của khách hàng [1, 8, 11, 13].  

Phân tích hồi quy cho thấy chất lượng hệ thống kĩ thuật có ít ảnh hưởng đối với sự hài lòng của 
khách hàng và ít ảnh hưởng hơn hai nhân tố còn lại. Kết quả này có thể được giải thích như sau: Khách 
hàng ngày nay có thể dễ dàng thực hiện giao dịch mua hàng trực tuyến 24/7 thông qua các ứng dụng 
trên điện thoại thông minh hay sử dụng một máy tính thông thường, nhờ vào sự phát triển của công nghệ 
thông tin tại Việt Nam. Thêm nữa, các nhà đầu tư nước ngoài đầu tư vào các trang thương mại điện tử 
lazada.com, shopee.vn và tiki.vn không chỉ mang theo dòng vốn mà còn mang theo cả nền tảng công 
nghệ mà họ đã sử dụng ở các thị trường khác [7, 15, 16]. Một lý do khác là lực lượng lao động tại Việt 
Nam được đánh giá có nền tảng giáo dục tốt và thích ứng công nghệ tốt [6]. Vì vậy, yếu tố công nghệ và 
kỹ thuật không phải là một rào cản phát triển thị trường thương mại điện tử tại Việt Nam. 

 

5. Kết luận 
Nghiên cứu này đã khẳng định rằng mối quan hệ truyền thống giữa chất lượng dịch vụ và sự 

hài lòng của khách hàng vẫn tiếp tục tồn tại trong nền tảng thương mại điện tử. Tăng chất lượng dịch 
vụ cũng làm tăng sự hài lòng của khách hàng. Đối với thương mại điện tử, các đơn vị cung cấp dịch 
vụ cần chú trọng nhiều vào sự hoàn tất giao dịch và chăm sóc khách hàng sau giao dịch.  
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Tóm tắt 

Lượng vốn FDI vào Việt Nam liên tục tăng trong những năm qua, nhưng so với một số quốc 
gia khác trong cùng khu vực Đông Nam Á như Singapore, Indonesia hay Malaysia thì Việt 
Nam vẫn còn thấp hơn rất nhiều. Bài viết vận dụng phương pháp nghiên cứu thống kê, phân 
tích, tổng hợp để xem xét các vấn đề trong môi trường đầu tư của Việt Nam trong tương 
quan với một số quốc gia khác cùng khu vực, từ đó đề xuất một số giải pháp để cải thiện 
môi trường đầu tư của Việt Nam. 

Từ khóa: Môi trường đầu tư, Đông Nam Á, FDI. 
Abstract 

Althought FDI of Vietnam has continuously increased, it is much lower than some countries 
in Asian such as Singapore, Indonesia, Malaysia,... The article uses analytical, statistical 
research methodologies to compare elements in investment environment of Vietnam with 
other countries in Asian and propose some solutions to improve Vietnam's investment 
environment. 

Keywords: Investment environment, ASEAN, FDI. 
1. Đặt vấn đề 

Nguồn vốn đầu tư trực tiếp từ nước ngoài FDI giữ một vai trò quan trọng trong phát triển kinh 
tế của Việt Nam trong những năm qua. Đây là một nhân tố quan trọng góp phần hình thành nên các 
khu công nghiệp, khu chế xuất; đa dạng hóa các chủng loại hàng hóa và thị trường trong xuất nhập 
khẩu; giải quyết vấn đề về việc làm cho nhiều người lao động; giúp quan hệ đối ngoại của Việt Nam 
với các quốc gia khác trong và ngoài khu vực được mở rộng,… Theo thống kê của Ngân hàng thế 
giới (WB), Việt Nam là một quốc gia có tốc độ thu hút FDI lớn trong khu vực. Trong giai đoạn 2012-
2018, vốn FDI vào Việt Nam tăng trung bình 11,6%/năm. Tuy nhiên, lượng vốn FDI vào Việt Nam 
chỉ bằng khoảng 1/7 Singapore trong khi diện tích đất đai của Singapore chỉ bằng khoảng 1/470 Việt 
Nam [4]. 

Thu hút FDI là một vấn đề đã được nhiều tác giả nghiên cứu. Tiêu biểu như: nghiên cứu “Các nhân 
tố quyết định dòng vốn FDI ở các nước châu Á” do Nguyễn Minh Tiến và Nguyễn Văn Bổn hoàn thành vào 
năm 2014 trên cơ sở số liệu trong giai đoạn 1990-2011 về FDI của 11 quốc gia châu Á đã đưa ra kết luận 
rằng độ mở thương mại, lao động và quy mô thị trường là các nhân tố quyết định dòng vốn FDI, tuy nhiên 
chưa nghiên cứu được các yếu tố khác của môi trường đầu tư như vấn đề về môi trường chính trị xã hội 
hay thủ tục về hành chính; tương tự, nghiên cứu “Đầu tư trực tiếp nước ngoài: một số vấn đề về thực trạng 
và giải pháp” của Viện nghiên cứu quản lý kinh tế trung ương năm 2017 đã chỉ ra rằng các nhà đầu tư nước 
ngoài khi ra quyết định đầu tư sẽ xem xét một số yếu tố của môi trường đầu tư như sự ổn định về chính trị 
và kinh tế vĩ mô, thủ tục hành chính, cơ sở hạ tầng, nguồn nhân lực, thể chế và bài viết mới chỉ dừng lại ở 
việc tìm ra các yếu tố này mà chưa nghiên cứu thực trạng các yếu tố này ở Việt Nam như thế nào. Hơn 
nữa, chưa có một nghiên cứu nào nghiên cứu một cách tổng thể về môi trường đầu tư của Việt Nam trong 
tương quan với các quốc gia khác cùng khu vực. Theo UNCTAD: “môi trường đầu tư bao gồm các yếu tố 
sau: môi trường chính trị xã hội, môi trường pháp lý và hành chính, môi trường kinh tế, môi trường cơ sở hạ 
tầng và môi trường lao động”. Bài viết sẽ phân tích các yếu tố trên của môi trường đầu tư của Việt Nam 
trong tương quan với một số quốc gia khác cùng khu vực, từ đó đề xuất một số giải pháp để cải thiện môi 
trường đầu tư của Việt Nam. 
2. Môi trường đầu tư tại Việt Nam 
Thứ nhất, môi trường chính trị xã hội 

Về thể chế nhà nước, Đông Nam Á là một khu vực khá đa dạng về thể chế chính trị giữa các 
quốc gia. Ví dụ như chế độ xã hội chủ nghĩa tồn tại ở Việt Nam với Đảng cầm quyền và quốc hội là 
cơ quan lập pháp trong khi đó Singapore lại theo chế độ cộng hòa nghị viện, Malaysia theo chế độ 
quân chủ lập hiến. Thể chế chính trị là một yếu tố tối quan trọng của mỗi quốc gia, không dễ dàng 
thay đổi và không chỉ phục vụ cho mục đích kinh tế mà cả chính trị, xã hội, an toàn, an ninh quốc 
gia. Vì vậy tác giả tạm không nghiên cứu hình thức thể chế nào là phù hợp để phát triển kinh tế, tuy 
nhiên chúng ta có thể xem xét hiệu quả hoạt động của thể chế chính trị thông qua một chỉ số chung 
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đang được sử dụng trên toàn thế giới do Diễn đàn Kinh tế Thế giới (WEF) đưa ra trên cơ sở các số 
liệu thống kê cũng như các số liệu thu thập được từ việc khảo sát các doanh nghiệp đến từ các quốc 
gia khác nhau trên thế giới. Dưới đây là xếp hạng thể chế của một số nước trong khu vực Đông 
Nam Á. 

Bảng 1. Xếp hạng thể chế của Việt Nam trong tương quan với một số quốc gia khác cùng khu vực  
giai đoạn 2013 - 2018 

Quốc gia 

Thứ hạng 

2013 
(144 nước) 

2014 
(148 nước) 

2015 
(144 nước) 

2016 
(140 nước) 

2017 
(138 nước) 

2018 
(137 nước) 

Việt Nam 88 97 91 84 82 79 

Singapore 2 2 3      2 2 2 

Malaysia 28 28 19 22 26 27 

Indonesia 71 66 52 54 56 47 

Philippines 93 78 66 76 91 94 

Thái Lan 76 77 83 81 84 78 
Nguồn: Tổng hợp từ các báo cáo năng lực cạnh tranh toàn cầu của WEF giai đoạn 2012- 2018 

Bảng 1 cho thấy trong suốt giai đoạn nghiên cứu, mặc dù chỉ số môi trường thể chế của Việt 
Nam đang tiến triển theo hướng tích cực nhưng vẫn ở mức thấp hơn rất nhiều so với một số nước 
khác trong cùng khu vực Đông Nam Á như Singapore hay Malaysia. Theo Phí Mạnh Hồng (2017), 
tại Việt Nam sự phát triển các thể chế thị trường theo các nguyên tắc chung của một nền kinh tế 
đang phát triển hiện đại vẫn chưa hoàn thành. Tại Việt Nam, nhà nước vẫn can thiệp vào việc sử 
dụng các yếu tố sản xuất và quyết định mức thu nhập cơ bản cho người lao động chứ không để cho 
thị trường tự điều chỉnh, dẫn đến thị trường bị méo mó.  

Về mức độ tham nhũng của các quốc gia được Tổ chức minh bạch quốc tế (TI) xếp hạng 
thông qua chỉ số cảm nhận tham nhũng trong khu vực công (CPI) 

Bảng 2. Thứ hạng chỉ số cảm nhận tham nhũng của Việt Nam trong tương quan với một số quốc gia 
khác cùng khu vực giai đoạn 2013-2018  

Quốc gia 

Thứ hạng 

2013 
(144 nước) 

2014 
(148 nước) 

2015 
(144 nước) 

2016 
(140 nước) 

2017 
(138 nước) 

2018 
(137 nước) 

Việt Nam 122 115 118 111 113 107 

Singapore 6 6 5 7 7 6 

Malaysia 53 52 51 53 55 62 

Indonesia 88 102 85 76 101 96 

Philippines 118 114 107 88 90 96 

Thái Lan 105 94 85 95 101 111 
Nguồn: Tổng hợp từ các báo cáo năng lực cạnh tranh toàn cầu của WEF giai đoạn 2012- 2018 

           
Bảng số liệu trên cho thấy nếu mức độ tham nhũng trong khu vực công là vấn đề mà các 

chủ đầu tư quan tâm nhiều khi quyết định chọn địa điểm đầu tư thì Việt Nam đang bất lợi hơn 
so với nhiều quốc gia khác trong cùng khu vực như Singapore, Malaysia hay Thái Lan. Tại Việt 
Nam, vấn đề tham nhũng hiện hữu tại mọi nơi và không thể loại bỏ triệt để từ những cơ quan 
hành chính, bệnh viện, trường học, thậm chí khi tham gia giao thông trên đường bởi từ bản thân 
người dân cho đến những người cầm quyền vẫn còn tư tưởng dùng tiền để giải quyết công việc 
cho nhanh và ở Việt Nam đã có chế tài xử phạt, kỷ luật những trường hợp thanh nhũng nhưng 
chưa thực sự triệt để và theo cách ‘chữa bệnh’. Trái lại, ở Singapore vấn đề về tham nhũng 
được xác định là cần ‘phòng bệnh’ ngay từ đầu và Singapore cho rằng sự liên chính, uy tín và 
danh dự là những thứ xây dựng lên cần mất rất nhiều thời gian nhưng khi đã mất đi rồi thì khó 
mà lấy lại được. Vì vậy, ngay từ khâu tuyển chọn nhân sự làm việc cho bộ máy nhà nước đã 
được tiến hành rất nghiêm minh và Singapore là một quốc gia rất trọng dụng nhân tài, tiền lương 
và vị trí công việc được sắp xếp theo năng lực chứ không dựa theo bằng cấp, quan hệ (Dương 
Nguyễn, 2018). Hay ở Malaysia, có đạo luật bảo vệ người tố cáo, có các website để công khai 
danh tính của những người phạm tội, có cổng thông tin công bố trực tuyến các hợp đồng mua 
sắm công của chính phủ,… 
Thứ hai, môi trường pháp lý và hành chính 

Luật đầu tư năm 2014 của Việt Nam ra đời đã mang đến nhiều điểm sáng cho các nhà đầu 
tư nước ngoài trong việc giải quyết thủ tục hành chính khi đầu tư vào Việt Nam như thời gian cấp 
giấy chứng nhận đầu tư đã được rút ngắn. Tuy nhiên, nhìn chung một nhà đầu tư nước ngoài để có 
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thể tiến hành hoạt động đầu tư tại Việt Nam vẫn phải trải qua một quy trình còn rườm rà. Riêng thủ 
tục xin cấp Giấy chứng nhận đăng ký kinh doanh ở Việt Nam đã mất tới 15 ngày theo Luật Đầu tư 
2014 và mất thêm 15 tới 30 ngày nữa để nhà đầu tư nước ngoài nhận được Giấy chứng nhận đầu 
tư và đều phải là thủ tục giấy tờ nộp trực tiếp cho các cơ quan có thẩm quyền xét duyệt. Trong khi 
đó ở Singapore thủ tục mở công ty và đăng kí mã số thuế được gộp làm một và được tổ chức đăng 
kí hoàn toàn là trực tuyến với tổng thời gian tới lúc nhận được Giấy phép đầu tư chỉ khoảng 30 ngày 
(Bộ Kế hoạc và Đầu tư, 2019). Tương tự, ở Malaysia mọi thủ tục cũng đươc tổ chức thành hệ  thống 
chuẩn hóa và  ngày càng tối giản với thủ tực đầu tư vào đất nước này chỉ cần trải qua 2 bước: trước 
tiên, nhà đầu tư nước ngoài cần đăng ký thành lập doanh nghiệp với ủy ban Doanh nghiệp của 
Malaysia (CCM); tiếp theo là xin phê duyệt giấy phép sản xuất tại Cơ quan phát triển đầu tư Malaysia 
(MIDA) (Vũ Quốc Huy, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nguồn: Luật đầu tư, 2014 

Hình 1. Khái quát quy trình đầu tư của nhà đầu tư nước ngoài tại Việt Nam  

Thứ ba, môi trường kinh tế 

Về ổn định kinh tế vĩ mô: Một nền kinh tế ổn định là tiền đề vững chắc để phát triển đầu tư. 
Theo WEF, chỉ số ổn định kinh tế vĩ mô là trung bình của 2 chỉ số: lạm phát và nợ công. Chỉ số này  
của Việt Nam trong giai đoạn nghiên cứu được thể hiện ở Hình 2. 

Hình 2 cho thấy trong giai đoạn nghiên 
cứu mặc dù chỉ số xếp hạng của Việt Nam là 
xấu nhất trong số các nước nghiên cứu nhưng 
nhìn chung Việt Nam đã có những tiến triển 
tích cực trong việc cải thiện chỉ số ổn định kinh 
tế vĩ mô. Cuộc khủng hoảng kinh tế thế giới 
năm 2008 đã để lại cho Việt Nam nhiều hệ lụy. 
Với những nỗ lực không ngừng, Chính phủ 
Việt Nam thông qua một loạt các chính sách 
tiền tệ thắt chặt đã kiên trì theo đuổi mục tiêu 
kiểm soát lạm phát và ổn định kinh tế vĩ mô. 
Nhờ đó, chỉ số giá tiêu dùng trong các năm tiếp 
theo liên tục giảm và lạm phát được kiểm soát. 

 
Nguồn: Tổng hợp từ các báo cáo năng lực cạnh tranh toàn 

cầu của WEF giai đoạn 2012-2018 

Hình 2. Xếp hạng ổn định kinh tế vĩ mô  
của Việt Nam giai đoạn 2013-2018 

Về quy mô thị trường: 
Bảng 4. Xếp hạng quy mô thị trường của Việt Nam và một số nước giai đoạn 2013-2018  

Quốc gia 

Xếp hạng 

2013 
(144 nước) 

2014 
(148 nước) 

2015 
(144 nước) 

2016 
(140 nước) 

2017 
(138 nước) 

2018 
(137 nước) 

Việt Nam 31 35 33 32 32 31 

Singapore 36 33 30 34 37 35 

Malaysia 27 25 25 25 24 24 

Indonesia 15 14 14 9 10 9 

Philippines 34 32 34 31 31 27 

Thái Lan 21 21 21 19 18 18 
Nguồn: Tổng hợp từ các báo cáo năng lực cạnh tranh toàn cầu của WEF giai đoạn 2012- 2018 

Khoảng cách xếp hạng giữa Việt Nam và các quốc gia khác cùng khu vực khi xét về chỉ tiêu 
ổn định kinh tế vĩ mô là khá lớn, nhưng khoảng cách này được thu hẹp đáng kể khi xét trên yếu tố 
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quy mô thị trường, thậm chí trong những năm gần đây Việt Nam còn vượt thứ hạng so với Singapore. 
Đây là một minh chứng rõ ràng chứng tỏ rằng Việt Nam có sức cạnh tranh tương đối cao về quy mô 
thị trường. 

Thứ tư, môi trường cơ sở hạ tầng 

WEF đã xếp hạng chỉ số về cơ sở hạ tầng của các quốc gia dựa trên chất lượng của cơ sở 

hạ tầng điện và cơ sở hạ tầng giao thông vận tải. 
 

Bảng 5. Xếp hạng môi trường cơ sở hạ tầng của Việt Nam trong tương quan với một số quốc gia khác 
cùng khu vực giai đoạn 2013-2018 

Quốc gia 

Xếp hạng 

2013 
(144 nước) 

2014 
(148 nước) 

2015 
(144 nước) 

2016 
(140 nước) 

2017 
(138 nước) 

2018 
(137 nước) 

Việt Nam 94 83 82 75 79 79 

Singapore 1 2 1 2 2 2 

Malaysia 33 38 24 23 24 22 

Indonesia 78 61 56 62 60 52 

Philippines 98 96 91 90 95 97 

Thái Lan 46 47 48 44 49 43 

Nguồn: Tổng hợp từ các báo cáo năng lực cạnh tranh toàn cầu của WEF giai đoạn 2012- 2018 

Mặc dù trong những năm trở lại đây, thứ hạng về chỉ số chất lượng cơ sở hạ tầng của Việt 

Nam so với các quốc gia khác trong cùng khu vực đang được cải thiện nhưng nhìn chung vẫn còn 

ở thứ hạng sau Singapore, Malaysia và Thái Lan rất nhiều. Theo Vụ kết cấu hạ tầng và đô thị- Bộ 

Kế hoạch và Đầu tư (2019), nguyên nhân dẫn đến kết quả này là: thứ nhất, hệ thống kết cấu hạ tầng 

tại Việt Nam vẫn còn lạc hậu, thiếu đồng bộ, chưa đáp ứng yêu cầu công nghiệp hóa, hiện đại hóa 

đất nước; thứ hai, chất lượng cơ sở hạ tầng kém và hay bị quá tải, hiệu quả sử dụng chưa cao; thứ 

ba, nhu cầu đầu tư phát triển cơ sở hạ tầng kinh tế - xã hội là rất lớn, xong tiềm lực tài chính của đất 

nước còn nhiều hạn chế. Về môi trường này, Việt Nam khó có thể so sánh với Malaysia, Thái Lan 

và đặc biệt là Singapore. Đây là những quốc gia dẫn đầu trong khu vực Đông Nam Á về việc có một 

hệ thống cơ sở hạ tầng giao thông, thủy lợi, điện, nước,… chất lượng tốt. Có được thành tựu đó 

trước hết là do những quốc gia này có tiềm lực tài chính và đã đầu tư một lượng lớn ngân sách vào 

việc xây dựng cơ sở hạ tầng; thứ hai là các quốc gia này có tầm nhìn xa khi lên kế hoạch xây dựng 

một hệ thống cơ sở hạ tầng đồng bộ, có sự kết nối và kịp thời với sự phát triển kinh tế đất nước. 

Thứ năm, Môi trường lao động 

 

Nguồn: Tổng hợp từ các báo cáo năng lực cạnh tranh toàn cầu của WEF giai đoạn 2012-2018 

Hình 3. Xếp hạng chỉ số tính hiệu quả của thị trường lao động của Việt Nam trong tương quan  
với một số quốc gia khác cùng khu vực giai đoạn 2012-2018  

 

Chỉ số về tính hiệu quả của thị trường lao động được WEF tính toán dựa trên 10 chỉ số thành 
phần, bao gồm: Hợp tác trong quan hệ lao động-người sử dụng lao động, độ linh hoạt trong việc xác 
định tiền lương, thực hành tuyển dụng và sa thải, chi phí dự phòng tiền lương, hiệu lực của thuế đối 
với các ưu đãi để làm việc, tiền lương và năng suất lao động, quản lý chuyên nghiệp, khả năng giữ 
nhân tài của một quốc gia, năng lực thu hút nhân tài, tỷ lệ lao động nữ tham gia vào lực lượng lao 
động so với nam. Ở Việt Nam, còn nhiều lao động được vào làm việc nhưng không phải dựa trên 
năng lực mà có thể là dựa vào bằng cấp hoặc các mối quan hệ. Điều đó dẫn đến chất lượng lao 
động không tốt làm năng suất lao động không cao. Hơn nữa, Việt Nam chưa có những chính sách 
giữ chân nhân tài, những người làm ở vị trí quan trọng nhiều khi là do thâm niên hoặc do quan hệ 
chứ không thực sự do năng lực, chế độ trả lương nhà nước theo thâm niên nên có nhiều người giỏi 
chỉ được trả lương thấp, không được trọng dụng dẫn đến tâm lý chán nản và họ tìm đến các cơ hội 
việc làm ở nước ngoài. Trái lại, ở Singapore lại rất chú trọng và nghiêm ngặt trong việc tuyển dụng 
nhân sự, các nhân sự được đặt đúng vị trí họ xứng đáng và hưởng lương theo năng lực. 
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3. Một số giải pháp để cải thiện môi trường đầu tư của Việt Nam 

Thứ nhất, về chính trị - xã hội: Cần thực hiện việc phân công nhiệm vụ, chức năng cho các 
cơ quan hành pháp một cách rõ ràng, minh bạch và thủ tục hành chính cần được công khai, các 
cấp, các ngành đảm bảo tính thống nhất theo cơ chế một cửa, đặc biệt đối với những thủ tục dễ 
phát nảy sinh tham nhũng như: thủ tục hải quan, thủ tục xin cấp giấy chứng nhận sử dụng đất, thủ 
tục cấp giấy phép kinh doanh, thủ tục xét duyệt cấp phép cho các dự án lớn,… Bên cạnh đó, cần 
thực hiện dân chủ và nghiêm túc, công khai quy trình trong công tác tuyển dụng, bổ nhiệm, khen 
thưởng, đánh giá, kỷ luật, luân chuyển, điều động cán bộ để có được những cán bộ phù hợp nhất 
với từng vị trí cụ thể. Nếu phát hiện có gian lận trong các quá trình trên, những đối tượng liên quan 
cần được xử phạt công khai, nghiêm minh để làm gương cho các thế hệ sau. Đặc biệt phải bảo vệ 
và có những biện pháp khuyến khích người đấu tranh và tố cáo những hành vi gian lận, tham nhũng. 
Ngoài ra, nhà nước cần cân đối nguồn ngân sách để đảm bảo mức lương khá cho cán bộ công nhân 
viên chức để họ có thể trang trải cuộc sống gia đình bằng lương. Từ đó sẽ góp phần giảm động cơ 
thực hiện các hành vi tham nhũng. 

Thứ hai, về pháp lý và hành chính: Tiếp tục thực hiện cải cách thủ tục hành chính theo hướng 
đơn giản hóa nhưng vẫn phải đảm bảo tính hợp lý, chặt chẽ, nghiêm minh. Những văn bản hướng 
dẫn nhà đầu tư nước ngoài về các thủ tục, điều kiện hay quy trình đầu tư cần được trình bày súc tích, 
dễ hiểu và những thắc mắc của nhà đầu tư cần được giải đáp nhanh chóng. Bên cạnh đó, nhà nước 
cần xây dựng một cơ chế giám sát có tính liên ngành, đa cấp; xây dựng chế tài xử phạt đủ nặng cả về 
mặt kinh tế và mặt pháp lý đối với cả người thực thi luật lẫn người vi phạm luật. 

Thứ ba, về kinh tế: Để kiểm soát lạm phát nhà nước cần thực hiện chính sách tiền tệ thận 
trọng, điều hành cung tiền và tăng trưởng tín dụng phù hợp, tránh gây sức ép lên lạm phát, giữ ổn 
định giá trị đồng tiền, điều hành tỉ giá theo tín hiệu thị trường, không để biến động lớn, phù hợp với 
diễn biến lạm phát. Bên cạnh đó, nhà nước cần thực hiện chính sách tài khóa chặt chẽ để tiết kiệm, 
thúc đẩy phát triển sản xuất, kinh doanh, tạo nền tảng vi mô vững chắc cho ổn định vĩ mô. Để mở 
rộng quy mô thị trường, nhà nước cần xác định rõ những ngành, lĩnh vực, sản phẩm có lợi thế cạnh 
tranh chủ đạo để có những chính sách hỗ trợ phát triển phù hợp theo cơ chế thị trường, tận dụng 
lợi thế của toàn cầu hóa để mở rộng quy mô thị trường. 

Thứ tư, về cơ sở hạ tầng: Cần tránh đầu tư dàn trải, tập trung đầu tư cho các công trình quan 
trọng có tính chất đột phá; đẩy mạnh thu hút đầu tư từ các thành phần kinh tế trong và ngoài nước 
để có vốn cho đầu tư phát triển cơ sở hạ tầng; đẩy mạnh áp dụng khoa học công nghệ mới trong 
đầu tư xây dựng và quản lý vận hành công trình cơ sở hạ tầng nhằm rút ngắn trình độ phát triển với 
các nước trong khu vực và trên thế giới; tăng cường sự phối hợp giữa các cấp các ngành trong đầu 
tư xây dựng nhằm bảo đảm sự đồng bộ của cả hệ thống.  

Thứ năm, về lực lượng lao động: Tiến hành đồng bộ các giải pháp để nâng cao chất lượng 
lao động cả về mặt chuyên môn lẫn tác phong làm việc. Về tác phong làm việc, nhà nước nên đưa 
vào chương trình học của các trường cao đẳng, đại học, cơ sở dạy nghề các tiết học bắt buộc về 
tính kỷ luật trong công việc và xây dựng tinh thần trách nhiệm của học viên đối với chính bản thân 
họ cũng như với công việc được giao bởi ý thức kỷ luật và tinh thần trách nhiệm cần phải được rèn 
luyện lâu dài mới có thể trở thành nhân cách. Về chuyên môn, các cơ sở giáo dục cần nghiên cứu 
kỹ nhu cầu của thị trường để mở thêm những ngành cần thiết và đội ngũ giáo viên cần liên tục trau 
dồi, học hỏi, cập nhật kiến thức thực tế để có thể đào tạo được các học viên có thể làm được việc 
ngay khi tốt nghiệp. 

4. Kết luận 
Mặc dù thời gian qua lượng vốn FDI vào Việt Nam liên tục tăng nhưng chất lượng môi trường 

đầu tư của Việt Nam chưa thực sự tốt trong tương quan với các quốc gia trong khu vực Thông qua 
các chỉ số xếp hạng về những thành tố của môi trường đầu tư của Việt Nam, tác giả rút ra kết luận: 
so với các quốc gia trong khu vực Đông Nam Á thì môi trường đầu tư của Việt Nam chỉ ở mức trung 
bình và những tồn tại có thể thấy rõ trong môi trường đầu tư của Việt Nam đó là: thứ nhất, về môi 
trường chính trị xã hội: thể chế kinh tế thị trường chưa hoàn thiện, nạn tham nhũng còn nhiều; thứ 
hai, về môi trường pháp lý và hành chính: thủ tục hành chính còn rườm rà, phức tạp; thứ ba, về môi 
trường kinh tế: mức độ ổn định kinh tế vĩ mô chưa cao; thứ tư, môi trường cơ sở hạ tầng: cơ sở hạ 
tầng còn yếu kém; thứ năm, về môi trường lao động: tính hiệu quả của thị trường lao động chỉ ở mức 
khá. Trong cuộc cạnh tranh khốc liệt về thu hút FDI giữa các quốc gia như hiện nay, Việt Nam muốn 
đứng vững trên thị trường thì nhà nước cũng như các doanh nghiệp cần có sự nỗ lực hơn nữa trong 
việc áp dụng đồng bộ các giải pháp để cải thiện từng yếu tố của môi trường đầu tư để nâng cao 
chất lượng của môi trường đầu tư nói chung.  
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VỀ MÔ HÌNH CÂN BẰNG NASH-COURNOT  
CHO THỊ TRƯỜNG SẢN XUẤT ĐIỆN PHÂN BIỆT 

THE DIFFERENTIATED NASH-COURNOT EQUILIBRIUM MODEL FOR 
ELECTRICITY PRODUCTION MARKET 

VŨ TUẤN ANH 
Khoa Cơ sở Cơ bản, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 

Email liên hệ: anhvt246@vimaru.edu.vn 
Tóm tắt 

Trong bài báo này, tác giả nghiên cứu mô hình cân bằng Nash-Cournot cho thị trường sản 
xuất điện phân biệt (mở rộng của mô hình cân bằng Nash-Cournot cổ điển). Cụ thể, tác giả 
trình bày mô hình, nêu bài toán cân bằng của mô hình và đưa ra ý nghĩa thực tế của bài toán. 
Đồng thời, tác giả giới thiệu cách đưa bài toán cân bằng của mô hình về bài toán quy hoạch 
lồi toàn phương và thuật toán giải tương ứng cùng với ví dụ số minh họa. 

Từ khóa: Mô hình cân bằng Nash-Cournot, thị trường sản xuất điện phân biệt, bài toán cân bằng, 
điểm cân bằng của mô hình, bài toán quy hoạch lồi toàn phương. 
Abstract 

This paper studies the differentiated Nash-Cournor equilibrium model for electricity production 
market (the expansion of the classic Nash-Cournot equilibrium model). Specifically, the author 
presents the model, the equilibrium problem of the model and its meaning. In addition, the 
author proposes the way to convert the equilibrium problem of the model to a problem of 
convex quadratic program. An algorithm for solving the latter problem and a numerical 
example are also discussed. 

Keywords: Nash-Cournor equilibrium model, diferrentiated eletricity production market, equilbrium 
form of the model, convex quadratic program. 
1. Đặt vấn đề 

Mô hình cân bằng Nash-Cournot cổ điển đã khá quen thuộc trong toán ứng dụng (chẳng hạn, 
xem [1], [4], [5]). Ta xét mô hình trong thị trường sản xuất điện. Ở đó, giả sử có n  nhà máy cùng sản 

xuất kinh doanh điện khác nhau, chẳng điện hạt nhân, điện năng lượng mặt trời, điện gió, thuỷ điện, 
nhiệt điện,… 

Ta giả thiết rằng giá thành sản xuất một đơn vị điện do nhà máy thứ i  cung cấp là một hàm 

affine được cho bởi: 

                                                  



n

k

kikni xxxp
1

1 :),...,(                                                 (1) 

với mọi ;,...,1 ni  trong đó 0  là giá ban đầu, 0ik  là hệ số giảm giá do sản lượng tăng. 

Hàm giá thành này xuất hiện trong các loại điện khác nhau, trong đó người sử dụng có thể thích loại 
điện được sản xuất bởi một nhà máy này hơn các nhà máy còn lại, ví dụ nhiều người sử dụng thích 
loại điện gió và năng lượng mặt trời hơn nhiệt điện hoặc năng lượng hạt nhân. Chú ý rằng khi  ik

 

với mọi i  và k  thì hàm giá thành trở thành hàm thông thường (trong mô hình cân bằng Nash-

Cournot cổ điển). Lợi nhuận đạt được bởi công ty 𝑖 có dạng: 

),(),...,(:)( 1 iiinii xcxxxpxf                                    (2) 

trong đó )( ii xc
 
là chi phí (bao gồm cả phí cho việc gây ô nhiễm môi trường khi sản xuất) để 

sản xuất 
ix
 
sản lượng. Nói chung, )( ii xc  là một hàm lồi tăng dần chỉ phụ thuộc vào mức sản xuất. 

Tính lồi có nghĩa là giá thành sản xuất một đơn vị càng tăng khi lượng sản xuất càng lớn (chẳng hạn 
khi sản xuất nhiều thì bị đánh thuế càng cao do gây ô nhiễm môi trường nên trong thực tế khi người 

tiêu dùng càng dùng nhiều điện thì càng phải mua với giá cao).  
Gọi iK  R, ( ni ,...,1 ) là tập chiến lược sản phẩm của nhà máy thứ .i  Như vậy, nhà máy 

thứ i  chỉ được lựa chọn phương án sản xuất thuộc tập .iK  Mỗi nhà máy đều có chung một mong 

muốn là cực đại hàm lợi nhuận của mình bằng cách chọn sản lượng để sản xuất. Khi đó, tập chiến 
lược của mô hình cân bằng thị trường kinh tế là tích Cartesian các tập chiến lược của mỗi nhà máy:

....1 nKKK   

Một cách tiếp cận thường được sử dụng cho mô hình này được dựa trên khái niệm cân bằng 
Nash nổi tiếng. Ta có định nghĩa sau: 
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Định nghĩa 1: Một điểm Kxxx n  ),...,( **
1

*
 được gọi là điểm cân bằng Nash của mô hình 

cân bằng Nash-Cournot nếu với mọi ni ,...,1  và với mọi 
ii Ky 
 
ta đều có:  

                                
).,...,(),...,,,,...,( **

1
**

1
*

1
*
1 niniiii xxfxxyxxf                                               (3)           

Đặt  )(),...,,,,...,( ***
1

*
1

*
1 iiniiii yxfxxyxxf   thì (3) được viết lại dưới dạng: 

                                 ).(max)( **
ii

Ky
i yxfxf

ii
                                                      (4) 

Về ý nghĩa kinh tế, tại điểm cân bằng Nash thì lợi nhuận của các nhà máy là cao nhất, bất kỳ 
nhà máy nào chọn phương án sản xuất ra khỏi điểm cân bằng trong khi các nhà máy còn lại vẫn giữ 
phương án sản xuất tại điểm cân bằng thì lợi nhuận của nhà máy thay đổi chỉ có thể thiệt đi chứ 
không thể tăng lên. Do đó, tất cả các nhà máy đều muốn mình sản lượng của mình ở vị trí cân bằng. 

 Với mỗi Kxxx n  ),...,( 1
 và Kyyy n  ),...,( 1  

ta sử dụng hàm Nikaido-Isoda:  

             
   .])[()(),...,,,,...,(),...,(),(

11

1111 


 
n

i

iii

n

i

niiiini yxfxfxxyxxfxxfyxf            (5)     

Khi đó, bài toán tìm điểm cân bằng của mô hình cân bằng Nash-Cournot tương đương với bài 
toán cân bằng ),( KfEP

 
sau: 

                                     Tìm Kx *  sao cho .0),( * Kyyxf                                          (6)     

Định lý 1: Cho tập chiến lược K là một tập con, lồi, đóng, khác rỗng trong Rn và hàm ),( yxf

xác định bởi (5). Khi đó, điểm Kx *
 
là điểm cân bằng Nash khi và chỉ khi nó là một nghiệm của bài 

toán cân bằng ).,( KfEP  

Chứng minh: Giả sử *x là phương án tối ưu của mô hình cân bằng Nash-Cournot thì theo (4) 

ta có   .,...,1)(max)( ** niyxfxf ii
Ky

i
ii


  

Suy ra:  

  .0),...,,,,...,(),...,(
1

**
1

*
1

*
1

**
1 Kyxxyxxfxxf

n

i

niiiini 


  

Kết hợp điều này với (5), ta có .0),( * Kyyxf    

Vậy *x
 
là nghiệm của bài toán cân bằng ).,( KfEP  

 
 

Ngược lại, nếu Kx *
 
là nghiệm của bài toán ),,( KfEP ta có .0),( * Kyyxf 

 

Theo (5) ta có   .0),...,,,,...,(),...,(
1

**
1

*
1

*
1

**
1 Kyxxyxxfxxf

n

i

niiiini 




 

Chọn ),...,,( **
21 nxxyy  suy ra: ).,...,(),...,,( **

11
**

211 nn xxfxxyf 
  

Mặt khác, với ),...,,,,...,( **
1

*
1

*
1 niii xxyxxy 

 
ta có:  

.1,...,3,2),...,(),...,,,,...,( **
1

**
1

*
1

*
1  nixxfxxyxxf niniiii  

Thay ),,....,( *
1

*
1 nn yxxy  , ta được ).,...,(),,...,( **

11
*

1
*
1 nnnn xxfyxxf    

Vậy *x là một điểm cân bằng Nash. 

Trong thực tế, mức độ sản xuất ở mỗi nhà máy thường thoả mãn một tỷ lệ nhất định:  

;0; jjjn

jh

h

j

j ulu

x

x
l 




.,...,1 nj   

Tức là sản lượng điện của một loại điện so với tổng sản lượng còn lại của thị trường điện phải 
thỏa mãn một giới hạn cho phép, ví dụ điện hạt nhân hay nhiệt điện ở nhiều nước bị hạn chế sản 
xuất do gây ô nhiễm môi trường, chặt phá rừng. 
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Đặt:

},...,1,0),...,(,0),...,(:),...,{(: 111 nj

x

x
lxxu

x

x
xxxxD

n

jh

h

j

jnjjn

jh

h

j

njn 




  thì D  là 

một tập lồi đa diện. 

Như vậy, bài toán cân bằng ),( KfEP
 
với ràng buộc D  được phát biểu lại thành bài toán 

cân bằng :),,( DKfEP
 

Tìm DKx *  sao cho .0),( * Kyyxf                                              (7) 

2. Chuyển bài toán cân bằng EP(f,K,D) về bài toán quy hoạch lồi toàn phương 

Thay (1) vào (2) ta có )(),...,()( 1 iiinii xcxxxpxf  )()(
1

iii

n

k

kik xcxx  




  
với .0,0  ik  

 

Khi đó, theo (5):  



n

i

iii yxfxfyxf
1

])[()(),(  

 
  









n

i

iiiiiiiii

n

k

kikiiii

n

k

kikii ycyyxxyyxcxxx
1

2

11

)()( 

 

 
  









n

i

iiiiiiiii

n

k

kikiiii xcycxyyxxyyx
1 1

)()()()()(   

 
  









n

i

iiiiiii

n

k

kikii xcycyxxy
1 1

)()())(( 

 

)()()),(,)()()(, xhyhxyxyQxyxQPxcycxyQyPx iiii  

với .)(:)(,),...,(:),,...,(:,)(:
1

11 


 
n

i

ii
T

nnnnij xcxhdiagQP 

 

Vì  yxxyxyQ ,0),(
 Rn nên nghiệm của bài toán cân bằng ),( KgEP  cũng là 

nghiệm của bài toán cân bằng ),( KfEP  với: ).()(,)(),( xhyhxyxQPyxg    

Giả sử )(xh  
là một hàm khả vi trên .K   

Mệnh đề 1: Điểm Kx *

 là nghiệm của bài toán cân bằng ),( KgEP  khi và chỉ khi *x  là 

nghiệm của bài toán:  

                     }.),()(,)()(min{ ***
* KyxhyhxyxQPy

x
                        (8)  

Chứng minh: Giả sử *x  là nghiệm của bài toán cân bằng ),,( KgEP  khi đó 

.0)(* Kyy
x

  Ta lại có .0)( *
* x

x
  Vậy hàm )(* y

x
 đạt cực tiểu tại .*x  

Giả sử *x  là một nghiệm của (8), do đó ),()(0 **
* xNx Kx

    

trong đó  wxNK {:)( * Rn : }0, * Kyxyw   là nón pháp tuyến ngoài  tại *x của tập 

,K  hay .0),( **
* Kyxyx

x
  

Theo tính chất của hàm lồi: .)()(),( ***
*** Kyxyxyx

xxx
   

Kết hợp với 0)( *
* x

x
  ta được .0)(* Kyy

x
  Vậy *x  là nghiệm của bài toán cân bằng 

).,( KgEP  
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Định lý 2: Điểm Kx *

 là nghiệm của bài toán cân bằng ),( KgEP  khi và chỉ khi *x là nghiệm 

của bài toán bất đẳng thức biến phân :)(VIP  

            Tìm .0),()()(: **** KyxyxhxQPxFKx                          (9) 

Chứng minh:  Giả sử *x
 
là nghiệm của bài toán ),,( KgEP theo Mệnh đề 1 ta có *x

 
cũng 

là nghiệm của bài toán }.),()(,)()(min{ ***
* KyxhyhxyxQPy

x
 

 

Do đó )()(0 **
* xNx Kx

  hay )]()()[(0 *** xNxhxQP K   

.0),()( *** KyxyxhxQP    Vậy *x
 
là nghiệm của (9). 

Để chứng minh điều ngược lại, ta viết KyxyxhxQP  0),()( *** 
 
dưới dạng: 

.0),(,)( **** KyxyxhxyxQP  
 

Sử dụng tính chất của hàm lồi ta có .)()(),( *** Kyxhyhxyxh 
 
Do đó, nếu *x

 
là 

nghiệm của (9) thì *x  
cũng là nghiệm của bài toán ).,( KgEP  Định lý được chứng minh hoàn toàn. 

Định lý 3: Giả sử Kf : R là hàm khả vi, lồi trên tập lồi K  R
n. Khi đó điểm Kx *

 là nghiệm 

của bài toán bất đẳng thức biến phân (9) khi và chỉ khi *x  là nghiệm của bài toán quy hoạch lồi :),( KfCP  

                                                   }:)(min{ Kxxf                                            (10) 
với ).(:)( xfxF   

Chứng minh:  Giả sử *x
 
là nghiệm của bài toán (9), tức là  .0),( ** Kyxyxf 

 
Do 

f là hàm lồi, khả vi nên .)()(),( *** Kyxfyfxyxf   Suy ra Kyxfyf  )()( *  hay

*x
 
là nghiệm của (10). 

Giả sử *x
 
là nghiệm của (10). Ta có .)()( * Kyxfyf   Để chứng minh điều ngược lại, 

ta dùng phản chứng: .0),( ** Kyxyxf   Khi đó, lấy 0 đủ nhỏ, do K  là tập lồi nên: 

KyKxyxxyz  )()1( ***   
và sử dụng khai triển Taylor ta có: 

  ,)()()),()()( ***** Kyxfxyxyxfxfzf   tức *x không là nghiệm 

của bài toán (10). Điều này trái với giả thiết.  
Giả sử 

nnijP  )(  là ma trận đối xứng, nửa xác định dương. Khi đó QP   cũng là ma trận 

đối xứng, nửa xác định dương. Áp dụng Định lý 3 và cho )(xh là hàm tuyến tính hoặc lồi toàn 

phương thì bài toán cân bằng (7) được đưa về bài toán quy hoạch lồi toàn phương :),,( DKfCQP  

                                          
}.:)()(

2

1
min{ DKxxhxxQPx TT  

 
                                 (11) 

3. Thuật toán giải bài toán quy hoạch lồi toàn phương dạng (11) 

a) Bài toán: Cho hàm bậc hai lồi :f Rn  R và hai tập lồi đa diện DK ,  R
n với giả thiết 

DK Ø. Xét bài toán tối ưu sau:  

(Q) Tìm Kx  sao cho }:)(min{:)( Kxxfxf K    

với })(:{: KxfKxS   là tập nghiệm ( S  là tập lồi do hàm f  lồi và K  là tập lồi). 

Khi đó, (11) được viết lại thành bài toán: (P) Tìm ,* DSx   tức là tìm nghiệm của tối ưu 

của bài toán (Q) thỏa mãn thêm các ràng buộc phụ được cho bởi tập lồi đa diện .D  

b) Thuật toán giải: Để cho tiện, ta sẽ gọi Thuật toán A là một thuật toán hữu hạn đã biết nào 
đó mà có thể giải được bài toán quy hoạch lồi toàn phương (chẳng hạn, thuật toán đơn hình  Beale, 
thuật toán Hildreth-D'Esopo,…). 

Ta sẽ giải (P) bằng thuật toán sau đây, gọi tắt là thuật toán hai pha: 
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Pha 1: Dùng Thuật toán A giải bài toán (Q) nhận được Kx  và .)( Kxf   Hai khả năng xảy ra:  

+ Khả năng 1: Dx  thì xx *
 là lời giải cần tìm của bài toán (P). Dừng quá trình giải. 

 + Khả năng 2: Dx  thì chuyển sang Pha II. 

Pha 2: Dùng Thuật toán A giải bài toán quy hoạch },:)(min{ DKxxf   nhận được lời giải 

.ˆ DKx   Rõ ràng
Kxf )ˆ(  (do ).DKK   Hai khả năng xảy ra: 

+ Khả năng 1: 
Kxf )ˆ(  thì xx ˆ*   là lời giải cần tìm của bài toán (P). Dừng quá trình giải. 

+ Khả năng 2: 
Kxf )ˆ(  thì bài toán (P) vô nghiệm. Dừng quá trình giải. 

4. Ví dụ số minh họa 
Xét mô hình cân bằng Nash-Cournot trong thị trường sản xuất điện với các số liệu:  
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Khi đó bài toán quy hoạch lồi toàn phương (11) có dạng: 

}.:101010553),,(min{ 321313221
2
3

2
2

2
13,21 DKxxxxxxxxxxxxxxxxf 

 
Dùng thuật toán Hildreth-D'Esopo (hoặc các phần mềm Maple, Matlab) có thể giải được  bài 

toán (Q) tương ứng, ở đây tác giả giải bằng phần mềm Maple 17 và thu được nghiệm: 

(1,40625;0,78125;0,78125)x   

Dễ dàng kiểm tra được .Dx  Vậy điểm cân bằng của mô hình và mức lợi nhuận tối ưu tương 

ứng của các nhà máy cần tìm là: 
* * * *

1 1 2 2 3 3(1,40625;0,78125;0,78125),f (x ) 5,93262,f (x ) 3,05176,f (x ) 3,05176x      
 

5. Kết luận 
 Trong bài báo này, tác giả giới thiệu cách đưa bài toán cân bằng của mô hình Nash-Cournot 
cho thị trường sản xuất điện phân biệt về bài toán quy hoạch lồi toàn phương và đề xuất một thuật 
toán giải tương ứng để tìm điểm cân bằng của mô hình. Kết quả của bài báo là một công cụ rất hiệu 
quả để nghiên cứu và giải mô hình Nash-Cournot trong các lĩnh vực kinh tế, tài chính, vận tải, cân 
bằng mạng,… 
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ĐẠO LUẬT Ô NHIỄM DẦU CỦA MỸ VÀ LIÊN HỆ TỚI VIỆT NAM 

OIL POLLUTION ACT OF USA AND REFERENCE TO VIETNAM SITUATIONS  
PHẠM VĂN TÂN 

Trung Tâm Huấn luyện thuyền viên, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 
Email liên hệ: phamvantan@vimaru.edu.vn 

Tóm tắt 

Vấn đề bồi thường thiệt hại ô nhiễm dầu từ tàu trên biển là phức tạp, liên quan đến nhiều 
đối tượng, nên chúng ta cần phải có các văn bản quy phạm pháp luật quy định chi tiết 
quy trình và thủ tục bồi thường thiệt hại do ô nhiễm dầu gây ra. Hơn nữa, Việt Nam chưa 
nội luật hóa tốt các điều khoản của CLC (International Convention on Civil Liability for Oil 
Pollution Damage) vào luật pháp quốc gia. Đây là những lý do khiến Việt Nam gặp khó 
khăn trong việc yêu cầu bồi thường thiệt hại do ô nhiễm dầu do tàu gây ra.  Khác với Việt 
Nam, Hoa Kỳ tích cực thảo luận xây dựng công ước CLC nhưng lại không tham gia công 
ước này, mà xây dưng đạo luật riêng cho mình - đó là OPA (Oil Pollution Act) với các quy 
định ưu việt. Trong phạm vi bài báo, tác giả sẽ phân tích các quy định của OPA giúp ta hiểu 
rõ đạo luật, cũng như các quy định đặc trưng, riêng biệt, từ đó rút ra những bài học có thể 
áp dụng vào hệ thống luật Việt Nam, giúp hướng tới hoàn thiện hơn nữa chế độ trách nhiệm 
pháp lý dân sự đối với thiệt hại ô nhiễm dầu từ tàu gây ra của Việt Nam. 

Từ khóa: Thiệt hại ô nhiễm dầu, OPA, luật quốc tế, luật Việt Nam về ô nhiễm dầu. 

Abstract 

The issues of compensation for oil pollution damage from ships are complex and involving 
many people, so we need some legal documents stipulate details of the process and 
procedures for compensation for oil pollution damage. Moreover, Vietnam has un-actively 
incorporated the provisions of the CLC into national laws. These are the reasons that 
Vietnam has difficulty in claiming oil pollution damages caused by ships. Unlike Vietnam, 
the United States was among active participants in the deliberations preceding the 
adoption of the CLC, but did not participate in this convention, and built its own law - this 
is OPA with superior rules. Within the scope of the article, the author will analyze OPA to 
help understand this law, thereby drawing lessons that can be applied to the Vietnam laws 
system, which aims to further improve the Vietnam's civil liability regime for oil pollution 
damage caused by ships. 

Keywords: Oil pollution damage, OPA, international law, Vietnam’s law on oil pollution. 

1. Đặt vấn đề 

Tại Việt Nam, cơ chế về trách nhiệm dân sự đối với thiệt hại ô nhiễm dầu từ tàu được quy 
định tại “Bộ luật Hàng hải Việt Nam năm 2015”. Cụ thể, “các tàu chuyên dùng để chở dầu của 
Việt Nam và nước ngoài phải mua bảo hiểm trách nhiệm pháp lý dân sự cho những thiệt hại ô 
nhiễm môi trường khi hoạt động tại vùng biển Việt Nam” [6]. Vì Việt Nam đã gia nhập CLC 1992 
(“International Convention on Civil Liability for Oil Pollution Damage, 1992 - CLC 1992”) vào 
7/6/2003, nên Việt Nam có quyền cấp giấy chứng nhận về bảo hiểm trách nhiệm dân sự với thiệt 
hại ô nhiễm dầu cho các chủ tàu, dẫn đến các tàu dầu Việt Nam khi đi vào vùng biển của các 
nước là thành viên công ước CLC được thuận lợi trong việc kiển tra thủ tục giấy tờ ra vào cảng. 
Bên cạnh đó, “Quyết định số 02/2013/QĐ-TTg ban hành Quy chế về ứng phó sự cố tràn dầu” 
cũng là cơ sở để xác định trách nhiệm đối với những thiệt hại ô nhiễm do dầu từ tàu gây ra. Tuy 
nhiên, quyết định này vẫn tồn tại nhiều hạn chế: Những nguyên tắc để giải quyết tranh chấp đã 
không được nói đến trong quyết định này, cụ thể: Những đối tượng liên quan đến sự cố tràn dầu 
có thể tự thỏa thuận với nhau, nếu không thể tự thỏa thuận với nhau được, thì lúc đó mới tiến 
hành việc khởi kiện ra tòa. Cơ sở pháp lý cho việc khiếu nại đối với thiệt hại ô nhiễm dầu từ tàu 
biển là “Luật Bảo vệ Môi trường”, và các luật, công ước quốc tế khác có liên quan. Tuy nhiên, 
“Luật Bảo vệ Môi trường” không đề cập đến phương pháp giải quyết tranh chấp, và các quy định 
về bồi thường chỉ nói đến bồi thường cho ô nhiễm môi trường nói chung, chứ chưa quy định cụ 
thể đến ô nhiễm dầu do tàu gây ra. Còn về công ước quốc tế liên quan, CLC 1992 đã giúp chúng 
ta có một cơ sở pháp lý để hoàn thiện pháp luật liên quan đến vấn đề ô nhiễm dầu do tàu gây ra. 
Tuy nhiên, việc nội luật hóa các điều khoản của CLC 1992 chưa được chúng ta thực hiện triệt 
để, như quy định về việc thành lập quỹ giới hạn; giới hạn trách nhiệm đối với chủ tàu; quy định 
về hành động yêu cầu bồi thường trực tiếp đối với doanh nghiệp bảo hiểm (các quy định này đã 
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được OPA của Mỹ quy định rất rõ ràng), do vậy Việt Nam tuy đã tham gia CLC nhưng vẫn còn 
gặp khó khăn trong việc đòi bồi thường thiệt hại thỏa đáng cho các sự cố ô nhiễm dầu từ tàu. 

Ngoài ra, mặc dù Hoa Kỳ là một trong những nước tham gia tích cực việc thảo luận xây dựng 
công ước CLC, tuy nhiên Hoa Kỳ lại không tham gia công ước này. Một trong các lý do mà Hoa Kỳ 
từ chối tham gia công ước CLC là sự xung đột giữa công ước CLC với luật của các Bang thuộc Hoa 
Kỳ về vấn đề bồi thường thiệt hại ô nhiễm dầu. Do đó, Thượng viện Hoa Kỳ đã tránh chế độ CLC 
để giữ cho các Bang quyền lực ban hành luật riêng trong phạm vi quyền tài phán của họ. Lý do khác 
nữa là sự không phù hợp của chế độ CLC đối với những chi phí dọn dẹp cho các sự cố tràn, vì chế 
độ CLC không cung cấp trách nhiệm vô hạn mà áp dụng chế độ giới hạn trách nhiệm. Với những lý 
do đó, Hoa Kỳ đã tự xây dựng một chế độ trách nhiệm pháp lý, bồi thường thiệt hại đối với thiệt hại 
ô nhiễm dầu cho quốc gia mình, đó là “Đạo luật Ô nhiễm dầu năm 1990” (“Oil Pollution Act 1990 - 
OPA 1990”).  

Từ những nguyên nhân nêu trên, sự cấp bách của Việt Nam hiện này là cần phải có một hệ 
thống pháp luật về trách nhiệm pháp lý dân sự đối với thiệt hại ô nhiễm dầu do tàu gây ra rõ ràng và 
đầy đủ. Do vậy, chúng ta cần phải nghiên cứu học hỏi kinh nghiệm từ một số quốc gia phát triển 
(trong đó có OPA của Mỹ) để hoàn thiệt hơn nữa chế độ trách nhiệm pháp lý dân sự về bồi thường 
thiệt hại ô nhiễm dầu từ tàu. Bài báo sẽ phân tích tìm ra những ưu nhược điểm của OPA, từ đó rút 
ra những bài học có thể áp dụng và nội luật hóa các quy định đó vào hệ thống luật Việt Nam, giúp 
hướng tới hoàn thiện hơn nữa chế độ trách nhiệm pháp lý dân sự đối với thiệt hại ô nhiễm dầu từ 
tàu gây ra của Việt Nam.  

2. Những ưu nhược điểm của Đạo luật ô nhiễm dầu của Mỹ 

Sau sự cố tràn dầu Exxon Valdez1, Quốc hội Hoa Kỳ ban hành OPA 1990. Khi OPA 1990 được 
áp dụng thì nó đã giải quyết toàn diện các vấn đề liên quan đến ô nhiễm dầu, bao gồm trách nhiệm 
pháp lý và bồi thường ô nhiễm dầu từ tàu cũng như từ các cơ sở dầu. Sau đây tác giả sẽ phân tích 
những ưu nhược điểm của OPA trong việc đòi bồi thường thiệt hại ô nhiêm dầu trên biển. 

2.1. Trách nhiệm đối với ô nhiễm dầu từ tàu 

Theo OPA 1990, các bên có trách nhiệm liên quan đến con tàu gây ra sự cố tràn dầu phải 
chịu trách nhiệm về chi phí loại bỏ làm sạch và các thiệt hại ô nhiễm do sự cố gây ra. Chủ tàu phải 
chịu trách nhiệm nghiêm ngặt về ô nhiễm dầu và về những hoạt động ứng phó ban đầu để làm sạch 
ô nhiễm. Hơn nữa, bên chịu trách nhiệm phải chịu mọi chi phí loại bỏ, làm sạch ô nhiễm do chính 
phủ Hoa Kỳ, bất kỳ Bang nào, chính quyền địa phương tiến hành mà không áp dụng các quy định 
về giới hạn trách nhiệm pháp lý [2]. Nói cách khác, trách nhiệm của chủ tàu là tuyệt đối khi liên quan 
đến chi phí loại bỏ, làm sạch ô nhiễm. Đây là điểm sáng của OPA so với chế độ CLC, theo CLC, với 
chi phi loại bỏ, làm sạch ô nhiễm thì chủ tàu được giới hạn trách nhiệm pháp lý của mình với một số 
tiền cụ thể chứ không phải tuyệt đối [3]. 

Các khiếu nại ban đầu được trao độc quyền cho các tòa án quận của Hoa Kỳ mà không giới 
hạn số tiền thiệt hại. Hơn nữa, OPA 1990 không ngăn cản các Bang thực hiện luật trách nhiệm và 
bồi thường ô nhiễm dầu của riêng họ. Kết quả là xuất hiện một số luật khác nhau ở các Bang khác 
nhau, và dẫn đến việc xét xử khác đối với các khiếu nại về ô nhiễm dầu ở các Bang. Đó là điểm yếu 
của OPA so với CLC, theo CLC thì các tiêu chí thống nhất trên toàn cầu. 

2.2. Các loại chi phí và thiệt hại được bồi thường 

Theo OPA, chi phí được bồi thường bao gồm chi phí loại bỏ ô nhiễm; thiệt hại thì bao gồm 
thiệt hại về tài nguyên thiên nhiên, thiệt hại về tài sản, thiệt hại do mất lợi nhuận và thu nhập, thiệt 
hại do mất khả năng sử dụng tài nguyên thiên nhiên, thiệt hại do mất doanh thu của Chính phủ, cũng 
như thiệt hại do các dịch vụ công cộng tăng lên. Như vậy, với những quy định rõ ràng về chi phi và 
loại thiệt hại đã làm cho việc áp dụng OPA dễ dàng và chinh xác hơn. Nhưng với loại thiệt hại được 
bồi thường rộng thì OPA có thể có nhiều khiếu nại, do đó mất nhiều thời gian hơn để giải quyết khiếu 
nại. Còn theo CLC loại thiệt hại được bồi thường không được quy định cụ thể mà chỉ được giải thích 
theo công ước Quỹ (“International Convention on the Establishment of an International Fund 
Compensation for Oil Pollution Damage”) [4].  

Các khiếu nại đối với thiệt hại về tài nguyên thiên nhiên bao gồm: Các thiệt hại cho tổn thất, 
phá hủy, mất hoặc mất sử dụng tài nguyên thiên nhiên, chi phí cho việc phục hồi các tài nguyên 
thiên nhiên bị hư hỏng, chi phí cho việc đánh giá thiệt hại. 

                                                      
1 Vào ngày 23/3/1989, tàu Exxon Valdez khởi hành từ cảng Alyeska ở Valdez, Alaska đến Los Angeles, California. Trên tuyến 
đường hành hải, tàu Exxon Valdez đã đâm vào tàu Bligh Reef ở Prince William Sound và mắc cạn. Kết quả là, hơn 10 triệu 
gallon hàng dầu thô của tàu Exxon Valdez đã tràn ra biển và gây ô nhiễm tới hơn 3.000 dặm vuông, cùng với hơn 350 dặm 
bờ biển ở Prince William Sound; chi phí được trả bởi chủ tàu trong sự cố Exxon Valdez lên tới hơn 8,6 tỷ USD [1]. 
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Thiệt hại đối với tài sản là chi phí bồi thường cho những người sở hữu hoặc cho thuê tài sản. 
Trong danh mục thiệt hại tài sản bao gồm cả chi phí làm sạch một tài sản của cá nhân, thiệt hại hoặc 
tổn thất kinh tế do ô nhiễn đã phá hủy tài sản cá nhân. 

Mất khả năng kiếm tiền là một loại thiệt hại được bồi thường. Bất cứ ai bị mất lợi nhuận hoặc 
thu nhập đều có thể yêu cầu bồi thường thiệt hại bằng với tổn thất lợi nhuận hoặc suy giảm khả 
năng kiếm tiền do ô nhiễm gây ra. Tuy nhiên, cũng giống như chế độ CLC thì nạn nhân phải chứng 
mình thiệt hại đó là hậu quả liên quan trực tiếp đến ô nhiễm dầu [5]. 

Ngoài ra, việc mất khả năng sử dụng tài nguyên thiên nhiên cũng được bồi thường theo OPA 
1990. Cụ thể, bất cứ ai sử dụng, sinh hoạt phụ thuộc vào tài nguyên thiên nhiên đã bị ô nhiễm hoặc 
bị phá hủy do sự cố tràn dầu có thể yêu cầu bồi thường thiệt hại. 

Các Bang, Chính quyền địa phương có thể yêu cầu mất doanh thu của Chính phủ. Trong danh 
mục này, các thiệt hại được chi trả cho tổn thất ròng về thuế, tiền bản quyền, tiền thuê nhà, lệ phí 
hoặc cổ phiếu lợi nhuận ròng do tài sản thực, tài sản cá nhân hoặc tài nguyên thiên nhiên bị mất 
mát hoặc phá hủy [2]. Các tổn thất do các dịch vụ công cộng gia tăng cũng được bồi thường. Cụ 
thể, các khiếu nại thuộc danh mục này liên quan đến chi phí ròng khi cung cấp các dịch vụ công 
cộng tăng hoặc bổ sung trong hoặc sau khi khắc phục hoặc do trực tiếp đối phó với sự cố tràn dầu. 
Tuy nhiên việc chứng minh những doanh thu, lợi nhuận,… do anh hưởng trực tiếp từ ô nhiễm không 
phải việc dễ dàng. 

Như vậy, các quy định về chi phí và thiệt hại được bồi thường dường như đủ rộng để cho 
phép nạn nhân có thể phục hồi các loại thiệt hại trên diện rộng. Tuy nhiên, điều đó cũng làm khả 
năng phục hồi thấp hơn so với chế độ CLC do có quá nhiều loại thiệt hại.  

2.3. Quyền miễn trừ cho bên có trách nhiệm 

Cũng giống như chế độ CLC, theo OPA 1990 chủ tàu được hưởng ba loại miễn trừ trách 
nhiệm: Ô nhiễm do thiên nhiên, do hành động chiến tranh và do hành động hoặc thiếu sót của bên 
thứ ba [2]. Chủ tàu phải chứng minh sự cố tràn dầu và các thiệt hại, chi phí loại bỏ ô nhiễm do một 
trong ba nguyên nhân trên. Trong trường hợp chủ tàu chứng minh thành công trách nhiệm của bên 
thứ ba là duy nhất hoặc kết hợp với hành động chiến tranh hoặc do thiên tai, thì bên thứ ba đó phải 
chịu trách nhiệm. Tuy nhiên, chủ tàu phải hoàn thành trách nhiệm pháp lý trước và sau đó mới được 
hưởng quyền thay thế. 

Ngoài ra, chủ tàu có thể được miễn trách nhiệm đối với những người khiếu nại nếu chứng 
minh rằng vụ việc là do sơ suất hoặc hành vi sai trái cố ý của nguyên đơn đó. Tuy nhiên, chủ tàu sẽ 
không được hưởng các quyền miễn trừ nếu từ chối hoặc không báo cáo sự cố theo luật định; không 
hợp tác và hỗ trợ hợp lý theo yêu cầu của cơ quan có trách nhiệm trong các hoạt động khắc phục 
sự cố; không tuân thủ các luật khác có liên quan mà không có lý do chính đáng. 

2.4. Giới hạn trách nhiệm pháp lý 

Theo OPA 1990, trách nhiệm pháp lý của chủ tàu cũng được giới hạn ở một mức tiền cụ thể 
như theo chế độ CLC, tuy nhiên mức giới hạn được chia khác nhau, cụ thể: Đối với các tàu chở dầu 
chở ít hơn hoặc bằng 3.000 tấn là 3.200 USD/tấn hoặc 6.408.000 USD cho các tàu vỏ đơn; và 2.000 
USD/tấn hoặc 4.272.000 USD cho tàu vỏ đôi. Đối với tàu chở dầu chở trên 3.000 tấn là 3.200 
USD/tấn hoặc 23.496.000 USD cho tàu vỏ đơn; và 2.000 USD/tấn hoặc 17.088.000 USD cho tàu vỏ 
đôi [2]. 

Mức giới hạn theo OPA tương đối cao hơn so với mức giới hạn theo CLC. Một điểm khác biệt 
nữa là mức giới hạn theo OPA có thể được điều chỉnh tối thiểu ba năm một lần. Việc điều chỉnh như 
vậy để phản ánh sự gia tăng chỉ số giá tiêu dùng. Nhưng một điều đáng lưu ý, quyền giới hạn trách 
nhiệm theo OPA dễ dàng bị mất hơn so với chế độ CLC. Cụ thể, quyền giới hạn trách nhiệm theo 
OPA có thể bị mất trong ba trường hợp. Đầu tiên là sự cố tràn dầu được gây ra bởi sơ suất bất cẩn 
hoặc hành vi sai trái cố ý của chủ tàu hoặc đại lý của chủ tàu. Thứ hai là sự cố được gây ra do vi 
phạm bất kỳ luật liên bang nào của chủ tàu, đại lý của chủ tàu. Thứ bà là không hợp tác, từ chối hợp 
tác hoặc không báo cáo sự cố. 

2.5. Bảo đảm tài chính 

Chủ của một tàu chở trên 300 tấn dầu hàng hoặc nhiên liệu hoạt động trong vùng biển của 
Hoa Kỳ sẽ phải duy trì bảo đảm tài chính thỏa mãn trách nhiệm tối đa của một người theo luật [2]. 
Các tàu thuộc phạm vi áp dụng bảo đảm tài chính của OPA 1990 là tương đối nhỏ. Sự cố tràn dầu 
do các tàu chở dầu nhỏ cũng có thể gây ra hậu quả tiêu cực đáng kể cho môi trường biển. Vì vậy, 
các tàu nhỏ cũng cần được điều chỉnh và đầy là điểm nổi bật của OPA 1990 so với chế độ CLC. 

Các biện pháp xử phạt vì không tuân thủ các quy định về bảo đảm tài chính bao gồm từ chối 
giải phóng tàu, từ chối nhập cảnh hoặc giam giữ và tịch thu tàu. Tuy nhiên, khác với CLC, việc thực 
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thi này được trao cho các Bang ở Hoa Kỳ, nên có sự khác nhau về mức độ trừng phạt ở các Bang 
khác nhau. 

2.6. Quyền yêu cầu khiếu kiện chống lại người bảo lãnh 

Người bảo lãnh cung cấp bảo đảm tài chính cho chủ tàu có thể bị khiếu kiện để yêu cầu thực 
thi trách nhiệm bồi thường của chủ tàu theo OPA 1990. Nhưng, người bảo lãnh có thể yêu cầu tất 
cả các quyền và biện pháp bảo vệ mà chủ tàu được hưởng. Ngoài ra, nếu người bảo lãnh viện dẫn 
được rằng sự cố là do hành vi sai trái cố ý của chủ tàu thì người bảo lãnh sẽ được bảo vệ trước tòa. 
Tuy nhiên, người bảo lãnh không được viện dẫn bất kỳ biện pháp bảo vệ nào khác có thể có trong 
quá trình tố tụng chống lại anh ta, mà do chủ tàu cung cấp. So với CLC, quyền của người bảo lãnh 
theo OPA hạn chế hơn, cụ thể người bảo lãnh phải chịu trách nhiệm tuyệt đối chứ không phải nghiêm 
ngặt đối với các chi phí loại bỏ, làm sạch ô nhiễm. 

2.7. Quỹ trách nhiệm bồi thường về ô nhiễm dầu 

Cũng giốn như CLC, theo OPA, một Quỹ trách nhiệm bồi thường về ô nhiễm dầu được thành 
lập. Ngoài khoản bồi thường có sẵn từ bên chịu trách nhiệm, thì người thiệt hại còn có cơ hội thứ 
hai được bồi thường bởi Quỹ trách nhiệm bồi thường về ô nhiễm dầu. Trong trường hợp bên chịu 
trách nhiệm không biết hoặc biết nhưng từ chối trả tiền cho sự cố tràn dầu, thì Quỹ ủy thác trách 
nhiệm sự cố tràn dầu (“Oil Spill Liability Trust Fund - OSLTF”) có thể được áp dụng để trang trải cho 

những thiệt hại ô nhiễm. 

OSLTF được thành lập vào năm 1986 bởi Quốc hội Hoa Kỳ, được ủy quyền để thu tiền, nhưng 
chỉ sử dụng số tiền đó khi OPA 1990 đã được thông qua. OSLTF được quản lý bởi Trung tâm Quỹ 
ô nhiễm quốc gia của cảnh sát biển Hoa Kỳ (“United States Coast Guard’s National Pollution Funds 
Center - NPFC”). NPFC được thành lập năm 1991 với mục đích triển khai OPA 1990, quản lý OSLTF 

và đảm bảo ứng phó và khôi phục hiệu quả trong các sự cố tràn dầu [1]. 

OSLTF có thể được Chính phủ Mỹ sử dụng trong các hoạt động loại bỏ ô nhiễn dầu, các hoạt 
động đánh giá và phục hồi tài nguyên thiên nhiên, giải quyết khiếu nại về ô nhiễm dầu đối với các 
chi phí và thiệt hại không được bồi thường và cho các hoạt động nghiên cứu và phát triển. OSLTF 
có thể cung cấp tối đa 1 tỷ USD cho một sự cố ô nhiễm dầu, bao gồm tối đa 500 triệu USD để đánh 
giá thiệt hại tài nguyên thiên nhiên ban đầu cũng như các khiếu nại ban đầu [1]. Tuy nhiên, trong 
trường hợp OSLTF thanh toán thiệt hại mà bên chịu trách nhiệm đã từ chối, họ có quyền thu hồi 
thiệt hại đó từ bên chịu trách nhiệm. Nghĩa là quyền đòi bồi thường của nạn nhân đã được chuyển 
sang OSLTF. 

Nguồn thu của OSLTF là 8 cents/mỗi thùng đối với tất cả dầu trong nước cũng như dầu nhập 
khẩu tại Hoa Kỳ [2]. Các nguồn thu khác bao gồm lãi suất định kỳ cho các khoản đầu tư từ OSLTF; thu 
hồi chi phí từ bên chịu trách nhiệm; thu tiền phạt liên quan; và chuyển từ các quỹ khác trong Hoa Kỳ. 

Tóm lại, với các ưu điểm liên quan đến các quy định về các loại thiệt hại có thể được bồi 
thường, người chịu trách nhiệm, quyền khiếu nại cho người chịu trách nhiệm và mức giới hạn trách 
nhiệm pháp lý, thì OPA 1990 đã thành công trong việc giảm số lượng sự cố tràn dầu từ các tàu chở 
dầu hoạt động trong vùng biển của Hoa Kỳ. Ngoài ra, chế độ trách nhiệm và bồi thường ô nhiễm 
dầu của Hoa Kỳ đã thành công trong việc bồi thường cho các nạn nhân của thiệt hại ô nhiễm dầu 
cũng như trong việc bảo vệ môi trường biển. Tuy nhiên, do phạm vi thiệt hại có thể được bồi thường 
tương đối rộng, nên đã phát sinh nhiều khiếu nại dẫn đến việc bồi thường bị kéo dài theo các khiếu 
nại. Ngoài ra, như đã phân tích ở trên, OPA 1990 trao quyền áp dụng cho các Bang của Hoa Kỳ, 
mà mỗi Bang lại có hệ thống luật riêng biệt, dẫn đến thiếu sự thống nhất về trách nhiệm pháp lý ô 
nhiễm dầu ngay tại trong Hoa Kỳ. 

3. Liên hệ tới Việt Nam 

3.1. Thực trạng pháp luật Việt Nam về trách nhiệm pháp lý và bồi thường thiệt hại ô nhiễm 
dầu tàu 

Từ những ưu nhược điểm của OPA 1990 đã được phân tích, so với hệ thống luật của Việt 
Nam, chúng ta có thể thấy một số điểm yếu trong lĩnh vực này như sau:  

Việt Nam có một số văn bản pháp lý quy định trách nhiệm dân sự và bồi thường thiệt hại 
đối với thiệt hại ô nhiễm dầu từ tàu gây ra. Tuy nhiên, các văn bản này vẫn tồn tại thiếu sót, cụ 
thể là quy định liên quan đến những người chịu trách nhiệm bồi thường thiệt hại ô nhiễm dầu. 
“Luật Bảo vệ Môi trường” không bao gồm tất cả các quyền và nghĩa vụ của chủ thể, đặc biệt là 
không có quy định rõ ràng về trách nhiệm pháp lý và bồi thường thiệt hại ô nhiễm dầu tàu. Không 
có tài liệu hướng dẫn, quy định cụ thể về trách nhiệm của một cơ quan, tòa án nào sẽ xét xử vụ 
án? Và vẫn chưa có quy định rõ ràng để phân biệt giữa chịu trách nhiệm khắc phục, phục hồi môi 
trường theo luật hành chính và trách nhiệm đối với thiệt hại ô nhiễm theo luật dân sự [8].  
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“Bộ luật Hàng hải” quy định về việc mua bảo hiểm trách nhiệm dân sự cho thiệt hại ô nhiễm 
dầu. Cụ thể, các tàu chuyên sử dụng để vận chuyển dầu, các sản phẩm dầu mỏ, thì phải mua 
bảo hiểm trách nhiệm dân sự đối với thiệt hại ô nhiễm dầu khi hoạt động ở vùng biển Việt Nam. 
Tuy nhiên, điều khoản này áp dụng cho “các tàu chuyên sử dụng để vận chuyển dầu”, nhưng 
trong Bộ luật lại không có khái niệm về các “tàu chuyên sử dụng để vận chuyển dầu”, những tàu 
như thế nào là tàu chuyên sử dụng để vận chuyển dầu. So với OPA, thì OPA quy định rõ ràng 
rằng bảo hiểm trách nhiệm dân sự áp dụng cho các tàu chở trên 300 tấn dầu hàng hoặc nhiên 
liệu. Đó là hạn chế của Bộ luật này. 

“Bộ luật Hàng hải” cũng đề cập đến việc thành lập quỹ giới hạn trách nhiệm đối với các 
khiếu nại hàng hải, tuy nhiên chưa được rõ ràng. Cụ thể, những người có quyền giới hạn trách 
nhiệm dân sự “có thể” thiết lập một quỹ giới hạn để giải quyết các khiếu nại hàng hải. Như vậy, 
đối với các khiếu nại hàng hải, việc thành lập một quỹ giới hạn trách nhiễm chỉ là “có thể”, hay 
nói cách khác, việc thành lập quỹ giới hạn trách nhiễm là chưa “bắt buộc”.  

Khi ô nhiễm dầu xảy ra, các biện pháp thực thi chủ yếu của Việt Nam là phạt hành chính 
và số tiền phạt không đủ để khắc phục đối với các sự cố tràn dầu lớn. Vấn đề thiệt hại ô nhiễm 
dầu liên quan đến nhiều cơ quan khác như giao thông, môi trường, tòa án, các công ty vận tải, ... 
Do vậy, sự phối hợp chặt chẽ giữa các cơ quan, các quy định rõ ràng và đầy đủ là điều cấp bách 
hiện nay. 

3.2. Các giải pháp hoàn thiện cho Việt Nam 

3.2.1. Giải pháp trước mắt 

Trước những hạn chế về pháp luật và yêu cầu khách quan của quá trình hội nhập quốc tế và 
khu vực, thì giải pháp trước mắt là Việt Nam phải sửa đổi, bổ sung một số văn bản pháp luật hiện 
hành trong lĩnh vực trách nhiệm dân sự về thiệt hại ô nhiễm dầu do tàu gây ra, cụ thể là: 

Sửa đổi “Bộ luật Hàng hải”, cụ thể là bổ sung quy định về giới hạn trách nhiệm dân sự đối 
với chủ tàu phù hợp với các công ước quốc tế mà Việt Nam là thành viên, đặc biệt là theo quy 
định của CLC 1992, bổ sung các điều khoản về bảo hiểm bắt buộc đối với từng loại tàu cụ thể, 
và quy định về việc bắt giữ tàu trong trường hợp tàu đó gây ô nhiễm dầu trong khu vực nước 
thuộc thẩm quyền của Việt Nam. Đối với quy định về nguyên tắc giải quyết tranh chấp, ta cần 
sửa đổi làm rõ tòa án cấp nào sẽ có thẩm quyền đối với các tranh chấp liên quan đến bồi thường 
thiệt hại ô nhiễm dầu. Ngoài ra, chúng ta bổ sung quy định về việc thành lập “quỹ giới hạn trách 
nhiệm đối với thiệt hại ô nhiễm dầu” là “bắt buộc”. Bên cạnh đó, vẫn còn rất nhiều hành vi gây ô 
nhiễm dầu mà không thuộc trong phạm vi điều chỉnh của CLC, ví dụ như các tàu không phải là 
tàu chở dầu gây ra ô nhiễm, hoặc ô nhiễm do dầu dễ tan gây ra,... Do đó, chúng ta cũng cần 
thêm những quy định mới cho các trường hợp như vậy trong “Bộ luật Hàng hải”. 

Ngoài ra, chúng ta nên có những quy định chặt chẽ hơn về trách nhiệm dân sự của chủ 
tàu đối với thiệt hại ô nhiễm môi trường, bao gồm cả thiệt hại ô nhiễm dầu do tàu gây ra, và 
những quy định đó phải phù hợp với các công ước quốc tế và luật dân sự Việt Nam. Những quy 
định này phải rõ ràng và cụ thể. Để đáp ứng các yêu cầu như vậy, chúng ta nên tiếp tục phát 
hành các tài liệu bổ sung liên quan đến trách nhiệm dân sự và bồi thường đối với thiệt hại ô 
nhiễm dầu do tàu gây ra. 

3.2.2. Giải pháp lâu dài 

Về lâu dài, giống như Mỹ, Việt Nam cần ban hành luật chuyên biệt về trách nhiệm dân sự 
đối với thiệt hại ô nhiễm dầu do tàu gây ra. Luật chuyên biệt như vậy sẽ giúp Việt Nam có cơ sở 
pháp lý để đánh giá tổn thất, tính toán mức độ thiệt hại và bồi thường thiệt hại thỏa đáng khi ô 
nhiễm dầu xảy ra, cụ thể luật chuyên biệt đó cần phải đạt được những nguyên tắc sau:  

Đảm bảo tính hợp hiến, tính hợp pháp và tính nhất quán của văn bản pháp lý trong hệ 
thống pháp luật; phải tuân thủ theo hình thức, trình tự và thủ tục xây dựng và ban hành văn bản 
pháp luật; đảm bảo tính công khai, minh bạch trong quá trình xây dựng và ban hành văn bản 
pháp luật; đảm bảo tính khả thi; không cản trở việc thực hiện các công ước quốc tế mà Việt Nam 
đã tham gia. 

Luật chuyên biệt này không phụ thuộc vào các văn bản pháp luật khác mà có đối tượng 
điều chỉnh riêng, phạm vi áp dụng và có các nguyên tắc riêng. Nếu có sự khác biệ t giữa các quy 
định của luật này và các quy định của các luật khác, thì các quy định của luật này sẽ được áp 
dụng. Trong trường hợp quy định của công ước quốc tế mà Việt Nam đã tham gia khác với các 
quy định của luật này, thì các quy định của các công ước quốc tế sẽ được áp dụng. 
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Mục đích của luật này là bồi thường và bảo vệ đầy đủ lợi ích của các tổ chức và cá nhân 
bị thiệt hại ô nhiễm dầu do tàu gây ra, và thiết lập một khung pháp lý để đảm bảo việc bồi thường 
cho các nạn nhân của sự cố tràn dầu tại vùng biển Việt Nam. 

4. Kết luận 

Từ việc nghiên cứu Đạo luật ô nhiễm dầu của Mỹ, lý do và sự cần thiết phải hoàn thiện luật 
pháp Việt Nam trong lĩnh vực ô nhiễm dầu do tàu gây ra, tác giả đã đưa ra các giải pháp trước 
mắt và lâu dài cho Việt Nam, và nó thật sự cần thiết trong bối cảnh hiện nay. Những ưu việt của 
OPA có thể là những bài học quý giá cho Việt Nam vì Mỹ đã có cơ chế thực thi toàn diện và hệ 
thống pháp lý hoàn chỉnh trong lĩnh vực ô nhiễm dầu từ tàu. Tuy nhiên, khi học hỏi kinh nghiệm 
từ quốc gia khác - Mỹ, chúng ta nên xem xét chọn lọc các yếu tố phù hợp với điều kiện kinh tế, 
khoa học, công nghệ và phù hợp với tình hình và đặc điểm cụ thể của Việt Nam. 
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