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DỰ ĐOÁN NỒNG ĐỘ NOx TRONG KHÍ XẢ ĐỘNG CƠ DIESEL KHI SỬ DỤNG 
NHIÊN LIỆU NHŨ TƯƠNG BẰNG MẠNG NƠRON NHÂN TẠO 

PREDICT NOX CONCENTRATION IN EXHUAST GAS OF MARINE DIESEL 
ENGINE BY USING NEURAL NETWORK 

 

TS. TRẦN HỒNG HÀ 
Khoa Máy tàu biển, Trường ĐHHH Việt Nam 

 
Tóm tắt 

Bài báo này giới thiệu phương pháp thực nghiệm và dự báo lý thuyết bằng mạng Neural 
netwok về nồng độ NOx trong khí xả động cơ diesel. Trên cơ sở số liệu thực nghiệm để 
đưa ra mô hình dự đoán nồng độ NOx. Kết quả cho thấy nồng độ NOx trong khí xả của 
động cơ diesel được dự báo chính xác ở các chế độ tải khác nhau của động cơ khi sử 
dụng nhiên liệu nhũ tương.  

Abstract 
In this paper, I study neural network theory and experiment to predict NOx concentration 
of the diesel engine. By using data of experiment to establish a NOx concentration 
model, the results showed that NOx concentraion was predicted exactly in various loads 
of the engine using emulsion fuel oil. 

Key words: NOx, Neural network, Emulsion fuel.  
 

1. Đặt vấn đề 

Hiện nay, ô nhiễm môi trường không khí đang là vấn đề thời sự nóng bỏng của cả thế giới 
chứ không phải riêng từng quốc gia nào. Ô nhiễm không khí và các hiện tượng cực đoan khác của 
nó như mưa axit, mù quang hóa làm suy giảm chất lượng sống của con người, gây bệnh dịch, 
thiệt hại về kinh tế nặng nề. Đặc biệt, hiện tượng biến đổi khí hậu đang và sẽ đe dọa đến tương lai 
của loài người. Nguyên nhân chủ yếu của vấn đề này là sự phát thải quá mức các chất khí ô 
nhiễm như  CO2, CO, SO2, NOx, các chất hữu cơ chưa cháy hết, muội than, bụi từ các hoạt động 
của con người: phát triển công nghiệp với tốc độ cao làm gia tăng việc đốt nhiên liệu hóa thạch, 
phát triển giao thông vận tải, thương mại, dịch vụ, từ sinh hoạt con người, sử dụng chất độc hại 
trong sản xuất nông nghiệp. NOx là họ các oxit nitơ, trong đó NO chiếm đại bộ phận. NOx được 
hình thành do nitơ tác dụng với ôxi ở điều kiện nhiệt độ cao (vượt quá 1100°C). Monoxit nitơ (x=1) 
không nguy hiểm mấy, nhưng nó là cơ sở để tạo ra dioxit nitơ (x=2). Dioxit nitơ là chất khí màu hơi 
hồng, có mùi, khứu giác có thể phát hiện khi nồng độ của nó trong không khí đạt khoảng 0.12ppm. 
Dioxit nitơ là chất khó hoà tan, do đó nó có thể theo đường hô hấp đi sâu vào phổi gây viêm phổi 
và huỷ hoại các tế bào của cơ quan hô hấp. Nạn nhân bị mất ngủ, ho, khó thở. Protoxit nitơ N2O là 
chất cơ sở tạo ra ôzôn ở hạ tầng khí quyển. Qua sự phân tích các dữ liệu về sự thay đổi thành 
phần không khí trong những năm gần đây đã cho thấy sự gia tăng rất đáng ngại của các chất ô 
nhiễm. Nếu không có các biện pháp hạn chế sự gia tăng này một cách kịp thời, những thế hệ 
tương lai sẽ phải đương đầu với một môi trường sống rất khắc nghiệt. Bảo vệ môi trường không 
phải chỉ là yêu cầu của từng nước từng khu vực mà nó còn có ý nghĩa trên phạm vi toàn cầu. Tuỳ 
theo điều kiện mỗi quốc gia, luật lệ cũng như tiêu chuẩn về ô nhiễm môi trường được áp dụng ở 
những thời điểm và mức độ khắt khe khác nhau. Từ vấn đề thực tế trên, tác giả nghiên cứu dự 
đoán nồng độ NOx trong khí xả của động cơ diesel tàu thủy khi sử dụng nhiên liệu nhũ tương 
bằng mạng nơron nhân tạo. 

2. Thực nghiệm sử dụng nhiên liệu nhũ tương cho động cơ diesel 

Thí nghiệm được tiến hành trên động cơ Diesel loại nhỏ (động cơ bốn thì một xi 
lanh14.0kW/2200rpm YANMAR NF19) (hình 1). Động cơ này dùng để nghiên cứu ảnh hưởng của 
kích thước hạt nước trong dầu tới quá trình đốt cháy của động cơ. Từ quá trình nghiên cứu trên 
nhóm nghiên cứu chọn nhiên liệu nhũ tương sử dụng là nhũ tương 5% được tạo ra bằng cách trộn 
dầu nặng với 5% nước và được khuấy ở 5°C và 80°C, sau đó hoà trộn thêm chất phụ gia (0,5%) 
vào nhiên liệu để tăng tính ổn định của dầu nhũ tương. Khi thí nghiệm động cơ được điều chỉnh ở 
các chế độ tải khác nhau 25%, 50%, 75% ở các vòng quay không đổi. Nồng độ các chất ô nhiễm 
trong khí xả được đo bằng thiết bị phân tích HORIBA PG-250. Thông số NOx được đo trong khí xả 
của động cơ ở các chế độ tải khác nhau 25%, 50%, 75% ở vòng quay 2200 vòng/phút. Nếu không 
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thêm phụ gia vào nhiên liệu nhũ tương, ở chế độ tải thấp và tải trọng cao, động cơ làm việc không 
ổn định. Việc thêm phụ gia không ảnh hưởngtới tính chất và thành phần của nhiên liệu nhũ tương. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 1. Động cơ diesel YANMAR NF19 

 
Khi thay đổi nhiên liệu từ nhiên liệu nặng sang nhiên liệu nhũ tương để chạy thử động cơ sau 

đó đo nồng độ NOx trong khí thải ở các chế độ tải 25%, 50%, 75%  

 
 

Hình 2. Nồng độ NOx ở các chế độ tải khác nhau 
 

Kết quả trong hình 2. cho thấy việc giảm rõ rệt hàm lượng NOx khi thay nhiên liệu nặng bằng 
nhiên liệu nhũ tương. Nhiên liệu nhũ tương ở 5°C và 80°C cho kết quả nồng độ phát thải NOx 
chênh lệch nhau không đáng kể. Kết quả cho thấy, khi sử dụng nhiên liệu nhũ tương  ở 25% tải 
nồng độ NOx giảm khoảng 70 ppm (26%), ở 50% tải  thì hàm lượng NOx giảm từ 155-175 ppm 
(21.5- 24.3%) và tăng tải lên 75%, hàm lượng NOx giảm từ 34-45 ppm (3.6- 4.7%). Khi sử dụng 
nhiên liệu nhũ tương có phụ gia thì nồng độ NOx giảm đáng kể. Ở 25% tải nồng độ NOx sẽ giảm từ 
40-60 ppm, khi tăng lên đến 50% thì hàm lượng NOx giảm 50-75 ppm và khi tăng tải lên đến 75% 
do hàm lượng nhiên liệu cấp vào động cơ nhiều hơn, lượng nước trong nhiên liệu liệu cấp vào 
buồng đốt nhỏ theo tỷ lệ cấp nhiên liệu làm cho mức độ giảm NOx thấp hơn so với khi động cơ 
chạy ở 50% tải. 

Nhiên liệu nhũ tương sử dụng trong buồng đốt của động cơ diesel giảm nồng độ NOx ở các 
chế độ tải từ 25% đến 75% tải so với nhiên liệu nặng do hai nguyên nhân sau: thứ nhất là các hạt 
nước trong buồng đốt ở nhiệt độ cao sẽ hấp thụ nhiệt và bay hơi, thứ hai là nhiệt dung riêng của 
khí trong buồng đốt cũng sẽ tăng lênvới hàm lượng nước tăng lên. Hai hiện tượng này dẫn đến hạ 
thấp nhiệt độ trong buồng đốt. Khi nhiên liệu và nước được phun cùng nhau điều này có nghĩa là 
nhiệt độ trong vùng hình thành NOx sẽ giảm, dẫn đến hàm lượng NOx sẽ giảm. 

3. Huấn luyện mạng nơron dự đoán nồng độ NOx trong động cơ tàu thủy 

Trong phần này, ta chủ yếu thiết lập thuật toán và sử dụng công cụ Neural NetWork trong 
Matlab để tiến hành huấn luyện mạng, nhằm tạo ra mối quan hệ xấp xỉ  giữa đầu ra là hàm lượng 
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NOx và đầu vào là chế độ tải động cơ và hàm lượng nước trong nhiên liệu. Từ đó, ta thiết lập mô 
hình dự đoán nồng độ NOx trong động cơ tàu thủy khi sử dụng nhiên liệu nhũ tương. 

3.1. Xây dựng thuật toán 
Thuật toán huấn luyện mạng được thể hiện ở hình sau: 

 

Hình 3. Mô hình huấn luyện mạng trí tuệ nhân tạo 

3.2. Huấn luyện mạng ANN cho bài toán ước lượng nồng độ NOx trong khí xả động cơ 

Quá trình huấn luyện mạng noron nhân tạo được thực hiện trên phần mềm Matlab 7 – một 
phần mềm khả năng quản lý về mảng, trường, ma trận với các hàm hỗ trợ cho việc huấn luyện 
mạng được chọn để thực hiện thuật toán. Mô hình mạng dùng để huấn luyện mạng như sau: 

 
Hình 4. Mô hình mạng  

Mạng được thiết kế với 1 lớp nhập, 2 lớp ẩn và 1 lớp xuất. Số nơron tối ưu được sử dụng để 
học bản chất của bộ dữ liệu được lựa chọn bằng cách thử ngẫu nhiên và thay đổi số nơron tới khi 
hiệu quả huấn luyện mạng là cao nhất. Ở nghiên cứu này ta lựa chọn được N=50. 

Quá trình huấn luyện mạng được thực hiện tuần tự theo các bước sau: 

Bước 1: Nhập số liệu đầu vào (input) và số liệu đầu ra (target) 

Sau khi khởi động Matlab, ta tiến hành nhập số liệu đầu vào và ra phục vụ cho quá trình huấn 
luyện mạng. Tập số liệu vào được chia làm 3 phần: 70% sử dụng cho việc học, 15% sử dụng cho 
việc việc kiểm định và 15% số liệu còn lại được cố ý làm thất thoát để phục hồi từ mạng. 

Bước 2: Thiết kế và tiến hành huấn luyện mạng  

Thuật toán được chọn để thiết kế mạng là thuật toán lan truyền ngược Levenberg – 
Marquardt Back – propagation. Hàm học thích nghi được sử dụng là Learngd (Gradient descent 
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weight/bias learing function) (hàm học giảm gradient sử dụng trọng số/ nút bias (định hướng). Việc 
huấn luyện mạng được kiểm tra bằng kĩ thuật kiểm định thống kê theo MSE (mean square error). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5. Kết quả huấn luyện mạng của đối tượng 

 

Từ kết quả ta thấy sai số giữa tín hiệu ra của đối tượng và tín hiệu ra của mạng là rất nhỏ  
(< 0.14). Điều này chứng tỏ mạng học rất hiệu quả.  

4. Kết luận  
Bài báo đã giới thiệu phương pháp dự sử dụng nhiên liệu nhũ tương là một trong những 

phương pháp kinh tế và hiệu quả để giảm NOx. Thực nghiệm sử dụng nhiên liệu nhũ tương cho 
động cơ diesel với hàm hượng nước là 5% thì nồng độ NOx trong khí xả động cơ giảm đi 3-25% . 

Huấn luyện được mạng nơron nhân tạo có thể dự đoán được nồng độ NOx trong khí xả khi 
sử dụng các loại nhiên liệu nhũ tương khác nhau với sai số là 0.04 – 0.14%.  
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REDUCE EMISSION IN MAIRINE EXHAUST GAS OF DIESEL ENGINE BY 
ELECTROSTATIC PRECIPITATOR 
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Khoa Máy tàu biển, Trường ĐHHH Việt Nam 
Tóm tắt 

Bài báo này giới thiệu phương pháp xử lý muội trong khí xả của động cơ diesel bằng 
phương pháp nạp tĩnh điện. Kết quả thực nghiệm cho thấy hiệu quả xử lý muội có thể đạt 

tới 90% đối với các hạt muội có kích thước nhỏ hơn 1m.  
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Abstract 
In this paper, we study method to treat particulate mater in exhaust gas by electrostatic 
precipitator. The results showed that treatment efficiency of the equipment could be 

reached to 90 % with PM size 1m. 

Key words: Diesel engine, electrostatic precipitator, particulate mater.  

1. Đặt vấn đề 
Theo nguyên lý, quá trình cháy lý tưởng chỉ sinh ra CO2, H2O và N2 [1]. Nhưng trong thực tế, 

thì quá trình cháy xảy ra trong buồng cháy của động cơ không lý tưởng như vậy. Quá trình cháy 
thực tế sinh ra các chất độc nguy hiểm như: NOx, CO, CnHm, SO2, và bụi hữu cơ,… Chính những 
chất này là nguyên nhân gây ra ô nhiễm môi trường. Ô nhiễm được hiểu như sau: “Không 
khí được coi là ô nhiễm khi thành phần của nó bị thay đổi do có sự hiện diện của các chất lạ gây ra 
những tác hại mà khoa học chứng minh được hay gây ra sự khó chịu đối với con người khi hít 
phải”. Để giảm thiểu ô nhiễm do khí xả từ động cơ, chúng ta lắp thêm một thiết bị nạp tĩnh điện 
phía xả của đường khí xả động cơ. Thiết bị này có tác dụng làm giảm thành phần muội trong khí 
xả xuống đến mức cho phép. 

1. Tác hại của một số chất có trong khí xả động cơ diesel  
CO: Là một loại khí ngạt, không màu, vô cùng nguy hiểm [1]. Nó tác dụng với hồng cầu 

trong máu thành chất hê-mô-glô-bin. Chất này ngăn cản sự hấp thụ oxy tiếp của các hồng cầu 

trong máu, làm cho máu không còn khả năng trở thành máu tươi, gây ngạt cho phổi. Khi nồng độ 

CO cao thì có thể gây tử vong; Ở mức trung bình sẽ ảnh hưởng đến não. Ở múc độ thấp thì CO 
gây ra những ảnh hưởng kéo dài như nhức đầu, chóng mặt, buồn nôn,… 

NOx: cụ thể như NO2, NO3... là một chất có mùi khét khó chịu màu nâu. Nó đi vào cơ thể qua 
đường hô hấp, vào phổi, cùng với hơi nước tạo HNO3 làm sưng, viêm phổi và làm hủy hoại các tế 
bào của cơ quan hô hấp, nạn nhân sẽ bị mất ngủ, ho, khó thở,…  

Bụi hữu cơ: là một chất ô nhiễm đặc biệt quan trọng trong khí xả của động cơ diesel. Nó tồn 
tại dưới dạng những hạt rắn ngậm các hạt bụi nhiên liệu không cháy kịp. Chúng có đường kính 
khoảng 0,3mm nên rất dễ xâm nhập vào phổi qua đường hô hấp. Ngoài việc gây cản trở cơ quan 
hô hấp như bất kỳ một tạp chất hóa học nào khác, bụi hữu cơ còn là nguyên nhân gây bệnh ung 
thư. Ngoài ra, tổ chức y tế thế giới WHO còn cảnh báo tình trạng vô sinh ở nam giới. 

Ngoài những tác hại trên, khói xả từ động cơ còn gây ra những tác hại khác. Theo nghiên 
cứu của các nhà khoa học châu Âu, ô nhiễm không khí không chỉ gây ảnh hưởng đến phổi, mà 
còn làm suy yếu chức năng tim và mạch máu, từ đó tăng nguy cơ đau tim và tử vong.  

Ngoài những tác hại cho cơ thể người, khí thải từ động cơ còn gây ảnh hưởng xấu đến môi 
trường, cụ thể như: 

Thay đổi nhiệt độ khí quyển: Với tốc độ gia tăng lượng CO2 trong không khí như hiện nay, 
người ta dự đoán vào khoảng giữa thế kỷ XXII, nồng độ khí CO2 trong không khí có thể tăng gấp 
đôi. Khi đó, theo dự định của các nhà khoa học, nhiệt độ sẽ tăng từ 2-3oC, một phần băng ở Bắc 
Cực và Nam Cực sẽ tan ra làm tăng chiều cao mực nước biển, làm thay đổi chế độ mưa gió, làm 
sa mạc hóa trái đất.  

Ảnh hưởng đến sinh thái: Sự gia tăng hàm lượng NOx, đặc biệt là protoxyde nito N2O có khả 
năng làm tăng sự hủy hoại lớp ozone ở thượng tầng khí quyển, lớp khí cần thiết để lọc tia cực tím 
phát ra từ mặt trời. Tia cực tím gy ung thư da và đột biến sinh học, đặc biệt là đột biến tạo ra các vi 
khuẩn có khả năng làm lây lan các bệnh lạ, có khả năng dẫn tới hủy hoại sự sống của các sinh vật 
trên trái đất, giống như điều kiện hiện nay trên sao hỏa. 

Mặt khác, các chất có tính acide như SO2, NO2, bị oxy hóa thành acide sulfuric, acide nitric 
hòa tan trong mưa, tuyết, sương mù,… làm hủy hoại thảm thực vật trên trái đất (mưa acide), và 
gây ăn mòn các công trình kim loại.  

2. Một số giải pháp xử lý khí thải [2] 

Nhìn chung, các giải pháp giảm ô nhiễm khí thải có thể chia thành 4 nhóm chính: 

+ Nhóm thứ nhất: Tổ chức tốt quá trình cháy nhằm giảm ô nhiễm do các chất như NOx, CO, 
HC ngay tại nguồn (trong xy-lanh). Nhóm này bao gồm các biện pháp liên quan đến việc tối ưu hóa 
kết cấu của các chi tiết, cụm chi tiết và hệ thống có ảnh hướng đến quá trình cháy. 

+ Nhóm thứ hai: Xử lý khí thải. Đây là các biện pháp nhằm đảm bảo hàm lượng các chất 
độc hại có trong khí thải trước khi thải vào môi trường phải nhỏ hơn giới hạn cho phép đã được 
quy định trong các điều luật. Có rất nhiều công nghệ khác nhau để xử lý khí thải: Bộ xử lý khí thải 

http://www.tinmoitruong.vn/tim-kiem/%C4%91%E1%BB%99ng-c%C6%A1_trang-1.html
http://www.tinmoitruong.vn/tim-kiem/do_trang-1.html
http://www.tinmoitruong.vn/tim-kiem/%C4%91%E1%BB%99ng-c%C6%A1_trang-1.html
http://www.tinmoitruong.vn/tim-kiem/t%E1%BB%AB_trang-1.html
http://www.tinmoitruong.vn/tim-kiem/t%E1%BB%AB_trang-1.html
http://www.tinmoitruong.vn/tim-kiem/t%E1%BB%AB_trang-1.html
http://www.tinmoitruong.vn/tim-kiem/t%E1%BB%AB_trang-1.html
http://www.tinmoitruong.vn/tim-kiem/t%E1%BB%AB_trang-1.html
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kiểu xúc tác 3 đường (trung hòa 3 thành phần cơ bản trong khí thải là CO, HC và NOx); Bộ lọc 
PM, Bộ xử lý khí thải kiểu ô-xy hóa dùng cho động cơ diesel, Bộ xử lý NOx kiểu tích lũy,...). 

+ Nhóm thứ ba: Sử dụng kết hợp các hệ thống phụ trợ. Để phát huy hiệu quả của hai nhóm 
giải pháp trên cũng như hạn chế sự phát thải quá mức của động cơ ở một số chế độ làm việc, cần 
phải sử dụng thêm các hệ thống phụ trợ như: Hệ thống kiểm soát vòng lặp kín (hồi lưu khí thải); hệ 
thống đảm bảo nhiệt độ khí nạp; hệ thống phun khí (ô-xy) nhằm hỗ trợ phản ứng trên đường thải; 
hệ thống tự chẩn đoán - OBD (OnBoard Diagnostics)... 

+ Nhóm thứ tư: Các giải pháp có liên quan đến nhiên liệu. Nhiên liệu có ảnh hưởng đáng kể 
đến đặc tính ô nhiễm khí thải của động cơ đốt trong. Có nhiều giải pháp giảm ô nhiễm khí thải có 
liên quan đến nhiên liệu như: Đảm bảo sự phù hợp giữa động cơ và nhiên liệu (động cơ có tỷ số 
nén càng cao thì sử dụng xăng có chỉ số octan càng lớn); nâng cao chất lượng nhiên liệu (ít tạp 
chất và các phụ gia độc hại); sử dụng nhiên liệu xanh, nhiên liệu thay thế; sử dụng phụ gia trong 
nhiên liệu,.... 

3. Giới thiệu thiết bị xử lý khí thải bằng tĩnh điện 

3.1 Sơ đồ thí nghiệm 

Động cơ diesel được sử dụng trong thí nghiệm có các đặc điểm như ở bảng 1, khí xả của 
động cơ chính là nguồn chứa muội gây ô nhiễm cần được xử lý. Hình 1 là sơ đồ thí nghiệm, trong 
sơ đồ này một tháp nước hình trụ làm bằng vật liệu teflon được thiết kế để xử lý muội trong khí xả 
bằng phương pháp nạp điện cho nước và muội. Tháp nước được trang bị bộ nạp muội đặt trước 
tháp nước. Bộ nạp điện cho muội gồm 4 lá cưa làm bằng thép không gỉ được đấu điện thế dương 
từ bộ cấp nguồn điện thế cao một chiều loại SPELLMAN có thể điều chỉnh điện thế từ 1.0 kV đến 
7.5 kV. Các lá cưa này được đặt giữa 5 tấm nhôm, các tấm nhôm được nối tiếp đất. Trong tháp 
nước, nước được bơm từ két nước bằng một bơm ly tâm tới hai đầu vòi phun có đường kính lỗ 
0.5 mm với lưu lượng (0.5÷0.8) lít/phút. Các đầu phun này tạo ra các hạt nước có đường kính 
(186÷210) µm. Điện cực có đường kính trong 15 mm được đặt quanh mép đầu vòi phun nước và 
nối với thiết bị cung cấp điện thế cao một chiều có thể điều chỉnh từ (1÷5) kV dùng để nạp điện cho 
các hạt nước. Các hạt nước được nạp điện âm gom muội trong khí xả và rơi xuống két, nước 
tương đối sạch ở gần đỉnh két được bơm quay trở lại qua các điện cực để nạp điện và tiếp tục quá 
trình xử lý muội tiếp theo.  

Bảng 1.  Đặc tính của động cơ 

Loại động cơ Một xy lanh, 4 kỳ 

Hãng chế tạo YANMAR NF 19-SK 

Đường kính xi lanh và hành trình piston  110 x 106 mm 

Thể tích làm việc 1007 cm3 

Công suất cực đại 14 kW 

Tốc độ cực đại 2400 rpm 

Công suất định mức 12.6 kW 

Tốc độ định mức 2200 rpm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Hình 1. Sơ đồ thí nghiệm xử lý muội trong khí xả của động cơ diesel 
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3.2 Kết quả và thảo luận 
Hình 2 cho thấy các kết quả khi thay 

đổi lưu lượng khí xả tới hiệu suất xử lý muội 
ở lưu lượng nước không đổi 0.8 l/phút. Tháp 
nước được hoạt động ở hiệu điện thế 7.5 kV 
để nạp muội và 5 kV để nạp nước. Ở lưu 
lượng khí xả 1200 lít/giờ, khi kích thước của 
muội tăng hiệu suất xử lý muội tăng tiến tới 
cực đại 100% đối với hạt muội kích thước 
0.6 µm số Stokes trong cơ cấu va chạm trực 
tiếp tăng. Mặt khác các hạt muội với kích 
thước lớn nạp điện tích dễ dàng hơn làm 
mật độ hạt được nạp điện tăng lên, do đó cơ 
cấu xử lý muội bằng lực điện tăng lên góp 
phần làm tăng hiệu suất xử lý muội toàn bộ. 
Khi lưu lượng khí xả tăng hiệu suất tháp 
nước giảm chủ yếu phạm vi các hạt muội có kích thước nhỏ từ 0.2 đến 3.5 µm. Ở lưu lượng khí xả 
2500 lít/giờ, Hiệu suất xử lý đạt lớn nhất 100% đối với các hạt muội có kích thước lớn hơn 3.5 µm. 
Như kết quả tính cho thấy khi lưu lượng tăng hiệu suất xử lý muội giảm trong các hạt muội có kích 
thước nhỏ. Tăng lưu lượng khí xả làm thời gian đi qua tháp nước của các hạt muội giảm xuống, 
mật độ các hạt muội thay đổi hiệu quả nạp các hạt muội giảm xuống kém hiệu quả làm giảm hiệu 
suất xử lý muội toàn bộ của tháp nước. 

 

4. Kết luận 
Bài báo đã giới thiệu phương pháp xử lý muội trong khí xả của động cơ diesel bằng thiết bị xử 

lý tĩnh điện có hiệu quả cao. Kết quả đạt được khi thực nghiệm cơ cấu xử lý muội bằng lực điện 
mạnh có thể loại bỏ được các hạt muội có kích thước nhỏ hơn 1 µm với hiệu suất lớn hơn 90%. 
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XÁC ĐỊNH HÀM LƯỢNG NOx TRONG KHÍ XẢ 
 ĐỘNG CƠ DIESEL HANSHIN 6LU32  

DETERMINATION OF NOx IN EXHAUST GAS OF  
DIESEL ENGINE OF HANSHIN 6LU32   

TS. NGUYỄN TRÍ MINH 
Khoa Máy tàu biển, Trường ĐHHH Việt Nam 

Tóm tắt 
Với mối quan tâm ngày càng tăng về sự phát thải NOx từ các động cơ diesel, các quy 
định chặt chẽ về kiểm soát NOx đang được thực hiện. Để kiểm soát được NOx phát thải 
từ động cơ diesel, NOx hình thành trong động cơ diesel phải được xác định. Bài báo giới 
thiệu phương pháp xác định hàm lượng NOx trong khí xả của động cơ diesel Hanshin 
6LU32. 

Abstract  
With growing concerns about NOx emissions from diesel engines, stricter regulations to 
control NOx are being implemented. To control NOx emissions from diesel engine, NOx 
formation in exhaust gas of diesel engine must be determined. This paper gives a method 
to determine NOx in exhaust gas of Hanshin 6LU32 diesel engine. 

 
Hình 2. Ảnh hưởng của lưu lượng khí xả  
đến hiệu suất xử lý muội của tháp nước 
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1. Đặt vấn đề 

Các hợp chất nguy hại của nitơ được hình thành trong quá trình cháy nhiên liệu của động 
cơ diesel chủ yếu là oxit nitric (NO) và nitơ dioxit (NO2), chúng được gọi tắt là NOx. Những khí thải 
này đi vào trong khí quyển thì phần lớn NO bị oxi hóa thành NO2 gây ảnh hưởng đến môi trường 
như mưa axit, hình thành khói quang hóa và ảnh hưởng tới tầng ozon. Thực chất sự hình thành 
NOx là sự kết hợp giữa N2 và O2 có mặt trong hỗn hợp ở nhiệt độ cao (trên 12000C). Trong quá 
trình cháy của động cơ diesel, nguồn chính tạo NOx là nitơ phân tử có trong không khí nạp. Nhiên 
liệu diesel nói chung chứa rất ít nitơ, ảnh hưởng của thành phần nhiên liệu đến hàm lượng NOx 
trong khí xả là không đáng kể. Hầu hết các tác giả nghiên cứu về sự hình thành NOx trong khí xả 
của động cơ diesel đều cho rằng trong khoảng thời gian cháy của động cơ diesel thì thông thường 
chỉ xét động học phản ứng tạo thành NO. Các kết quả còn lại được tính toán thống kê theo kết quả 
kinh nghiệm. 

Để tính toán hàm lượng NO trong khí xả của động cơ diesel, trước tiên ta phải xác định 
được cơ chế hình thành NOx trong khí xả của động cơ diesel. Sau đây ta đi nghiên cứu cơ chế 
hình thành NOx trong khí xả của các động cơ diesel. 

2. Cơ chế hình thành NOx trong khí xả của động cơ diesel 

Quá trình cháy trong động cơ diesel thì NOx được hình thành từ hai nguồn: Nitơ phân tử 
trong không khí và nitơ trong nhiên liệu, trong đó nguồn chủ yếu hình thành NO là từ nitơ trong 
không khí. 

Cơ chế hình thành oxit nitric NO được thể hiện bằng các phương trình phản ứng sau: 

 

N2+O →NO + N 

N + O2 →NO + O 

N+ OH → NO+ H 

N2+CH → HCN+N 

HCN 
O

NCO H
NH H

N    OHO2 NO 

Hình thành theo cơ chế trung gian N2O: 

N2+O + M →N2O+M 

N2O+O → 2NO 

Phản ứng trực tiếp giữa N2 và O2 ở nhiệt độ cao trên 13000C cũng hình thành NO theo phản 

ứng sau: N2+ O2 T
2NO 

3. Tính toán hàm lượng NO trong khí thải của động cơ diesel Hanshin 6LU32 

Từ phương pháp động học phản ứng của Zeldovich ta có các phương trình phản ứng gồm: 

N2+O →NO + N với kcT

f eK

37985

141036.1



                                                                         (1) 

N + O2 →NO + O với kcT

f eTK

3150

9 .10.4,6





                                                                      (2)

 

N+ OH → NO+ H với 1310.1,4fK
                                                                                   (3) 

kcT

b eK

202

131012.3


 ,                                                                                                     (4)
 

Trong đó: Kf, Kb là các hệ số phản ứng. 

Xét phương trình tổng quát: 

DvCvBvAv dcba                                                                                                    (5) 

Tốc độ tạo ra một chất ở vế phải, ví dụ chất C được tính như sau: 

dcba vv

b

vv

f BAKBAK
dt

Cd
][][][][

][
                                                                             (6) 
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Với giả thiết nồng độ của các chất O, O2, H, OH, N2 ở trạng thái cân bằng và nồng độ N, NO 
được khống chế bởi động học phản ứng.  

Ta đặt: 

N

N

NO

NO

ee ][

][
;

][

][
   

 Với chỉ số e biểu diễn trạng thái cân bằng, áp dụng cho phương trình phản ứng số (1) ta có: 

eebeef ONKNONK
dt

NOd
][][][][

][
21                                                              (7) 

Ở trạng thái cân bằng ta có: 

 
121 ][][][][ RONKNONK eebeef                                                                           (8) 

Suy ra:  

11

][
RR

dt

NOd
                                                                                                    (9) 

Tương tự, áp dụng cho phương trình (2) và (3) ta có: 

22

][
RR

dt

NOd
                                                                                                     (10) 

33

][
RR

dt

NOd
                                                                                                      (11) 

Tổng hợp 3 phương trình phản ứng (9), (10) và (11) và xét thêm ảnh hưởng của sự thay đổi 
thể tích sản phẩm cháy V ta có: 

  )()(
][1

321321 RRRRRR
dt

NOd

V
                                                   (12) 

Tương tự với N trong các phản ứng (1), (2), (3) ta có biểu thức xác định tốc độ phản ứng tạo 
N: 

   )()(
][1

321321 RRRRRR
dt

Nd

V
                                                      (13) 

Các phương trình (12) và (13) tồn tại trong một khoảng thời gian hữu hạn mà ở đó tốc độ 
phản ứng đạt trạng thái cân bằng nhiệt động. Khoảng thời gian này đối với phương trình (13 ) nhỏ 
hơn rất nhiều so với phương trình (12). Do vậy, nồng độ N có thể xem là ổn định so với NO nên ta 
có: 

     0)()( 321321  RRRRRR                                                                (14) 

Suy ra:  

 

321

132 )(

RRR

RRR









                                                                                                     (15) 

Thế (15) vào phương trình (12) ta có phương trình tính toán tốc độ tạo NO: 

  

1

)1(2
][1

32

1

12






RR

R

R

dt

NOd

V


                                                                             (16) 

Khi tính toán tốc độ hình thành NO theo góc quay trục khuỷu, phương trình (16) có thể viết 
dưới dạng sau: 
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1

)1(
.30

][

32

1

12






RR

R

R

n

V

d

NOd






                                                                         (17) 

Hoặc 

1

)1.(
.30

1
.

][

32

1

12






RR

R

R

np

RT

d

NOd






                                                                   (18) 

Trong đó:  

V- thể tích của sản phẩm cháy, [cm3]; 

n- tốc độ quay trục khuỷu, [vg/ph]; 

φ- góc quay trục khuỷu, [độ]. 

5. Kết quả tính toán và thảo luận 

Xét cụ thể cho động cơ Hanshin 6LU32 có áp suất cháy cực đại pmax=12Mpa, áp suất nâng 
kim phun pnkp= 28Mpa, vòng quay trục khuỷu định mức nn = 340 vg/ph, góc phun sớm GPS = 
11,50GQTK, công suất định mức 1000kWh. Từ các công thức (15),(16),(17),(18), sử dụng phần 
mềm Matlab để tính toán, xác định hàm lượng NOx trong khí xả của động cơ diesel Hanshin 
6LU32 khi thay đổi các biến số đầu vào khác nhau (vòng quay của động cơ khác nhau). 

Diễn biến sự thay đổi áp suất, nhiệt độ khí cháy và hàm lượng NOx trong khí xả của động 
cơ diesel Hanshin 6LU32 được thể hiện trên hình 1. Diễn biến sự hình thành NOx  trong khí xả 
động cơ 6LU32 khi thay đổi vòng quay trục khuỷu được thể hiện trên hình 2. 
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Hình 1. Diễn biến p, T và hàm lượng NOx trong xilanh 

động cơ diesel Hanshin 6LU32 ở chế độ pnkp=28Mpa, 

GPS=11,5
0
GQTK, n=320vg/phut

Hình 2. Diễn biến hàm lượng NOx theo góc quay trục 

khuỷu động cơ diesel Hanshin 6LU32 ở chế độ 

pnkp=28Mpa, GPS=11,5
0
GQTK

         Diễn biến hàm lượng NOx trong khí xả của động cơ diesel Hanshin 6LU32 khi thay đổi số 
vòng quay động cơ lần lượt là 250vg/ph, 280vg/ph, 300vg/ph và 320vg/ph ứng với 
GPS=11,50GQTK, áp suất nâng kim phun pnkp=28Mpa. Theo kết quả tính toán cho thấy, sau điểm 
chết trên khoảng từ 25 300GQTK hàm lượng NOx đạt giá trị cực đại và sau đó giữ không đổi, đó 
chính là hàm lượng NOx trong khí xả của động cơ diesel. 

Khi tăng số vòng quay của động cơ diesel, hàm lượng NOx có xu hướng giảm đi rõ rệt. 
Nguyên nhân được giải thích là do thời gian phản ứng tạo NOx giảm ( theo phương trình 16). 
Trong toàn bộ dải vòng quay trục khuỷu khảo sát thì tốc độ tạo thành NOx lớn nhất tại vòng quay 
trục khuỷu là 250 vg/ph. 

6. Kết luận 

Như vậy, việc khai thác động cơ ở các chế độ tải (vòng quay) khác nhau sẽ tạo ra các hàm 
lượng NOx trong khí xả của động cơ khác nhau. Khi vòng quay trục khuỷu động cơ càng giảm thì 
tốc độ hình thành NOx càng tăng lên và do đó hàm lượng NOx trong khí xả càng tăng lên. 

Đối với các động cơ diesel có trạng thái kỹ thuật không tốt, trong quá trình khai thác phải 
giảm vòng quay thì hàm lượng NOx trong khí xả của các động cơ này sẽ tăng lên. Để đảm bảo 
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trong quá trình khai thác hàm lượng NOx trong khí xả của các động cơ này không tăng thì các 
động cơ này cần thiết phải bảo dưỡng để nâng cao chất lượng làm việc. 
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TỰ ĐỘNG HÓA TÍNH TOÁN LỰC CĂNG TRONG BĂNG ĐAI  
BẰNG PHƯƠNG PHÁP VÒNG THEO CHU VI 

  THE AUTOMATION OF CALCULATION BELT TENSION 
BY ROUND PERIMETER METHOD 

PGS. TS. ĐÀO NGỌC BIÊN 
Viện KHCS, Trường ĐHHH Việt Nam 

Tóm tắt 
Trong bài báo này trình bày việc tự động hóa tính toán lực căng trong băng đai  bằng 
phương pháp vòng theo chu vi, đồng thời xây dựng chương trình tính toán tự động dựa 
trên ngôn ngữ lập trình Delphi. 

Abstract 
In this article, the automation of calculation belt tension by round perimeter method and 
the establishment of the program serving it by programming language Delphi  are 
presented. 

 

1. Đặt vấn đề 

Tính toán băng đai là công việc thường gặp trong kỹ thuật cơ khí, trong đó tính toán lực 
căng tại các điểm đặc trưng của nó là một phần quan trọng. Tính toán lực căng trong băng đai 
nhằm kiểm tra độ bền của băng và tính toán lực kéo cần thiết, từ đó xác định công suất cần thiết 
của động cơ và chọn động cơ. 

Khi tính toán lực căng của băng đai, cần thực hiện một khối lượng tính toán khá lớn, đồng 
thời phải nhiều lần tra số liệu từ các bảng tiêu chuẩn và vẽ biểu đồ lực căng. Việc tính toán thủ 
công không những mất thời gian, công sức, mà đôi khi còn bị sai sót, nhầm lẫn. Trong bài báo này 
trình bày việc tự động hóa tính toán lực căng trong băng đai và xây dựng chương trình tính toán tự 
động, bằng ngôn ngữ lập trình Delphi. 

 

2. Nội dung tính toán lực căng trong băng đai  

Để xác định lực căng tại các điểm đặc trưng của băng đai, người ta sử dụng phương pháp  
vòng theo chu vi. Dựa vào sơ đồ truyền động của băng đai, nếu gọi Si là lực căng tại một điểm trên 
một đoạn của băng đai, nó sẽ bằng tổng lực căng tại điểm cuối Si-1 và lực cản Wi-1, i của đoạn đó, 
nghĩa là: 

.WSS i,1i1ii    (2.1) 

Như vậy có thể xác định được lực căng tại một điểm đặc trưng bất kỳ của băng đai, nếu biết 
được lực cản ở từng phần của nó. Với phương pháp này, lực cản chuyển động sẽ được chia nhỏ 

cho từng đoạn cụ thể với những đặc trưng của đoạn đó về kết cấu, về hình dạng, bố trí... Trên mỗi 
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đoạn lực cản chuyển động là không đổi. Lực cản của băng đai được tính toán theo các trường hợp 
sau: 

1) Đoạn thẳng ngang có tải và không tải (dùng con lăn đỡ) 

  ,LqqqW i

ct

clbvct   (2.2) 

qv - trọng lượng đơn vị vủa hàng, kG/m; qb - trọng lượng đơn vị của băng kG/m; 
ct

clq - trọng 

lượng đơn vị của khối lượng phần quay các con lăn nhánh có tải, kG/m; Li - chiều dài đoạn băng 
đai đang xét; ω - hệ số cản chuyển động của dây băng trên các con lăn đỡ. 

  ,LqqW i

kt

clbkt   (2.3)  

kt

clq - trọng lượng đơn vị của khối lượng phần quay các con lăn nhánh không tải, kG/m. 

2) Đoạn thẳng nghiêng có tải và không tải (dùng con lăn đỡ) 

    ,HqqLqqqW bvn

ct

clbvct   (2.4) 

Ln - hình chiếu của đoạn băng lên phương ngang; H - chiều cao nâng hàng; Dấu (+) lấy khi 
băng chuyển động lên, dấu (-), khi băng chuyển động xuống. 

  .HqLqqW bn

ct

clbkt   (2.5) 

3) Đoạn cong qua nhóm con lăn 

 ,1SW vcl   (2.6) 

Sv - lực căng của dây băng trước đoạn cong; λ - hệ số tăng lực căng của dây băng do lực 

cản các con lăn đỡ, ,e  ω - hệ số cản chuyển động của dây băng trên các con lăn đỡ; α - 

góc ở tâm đoạn cong (radian), .rad08,1...06,1  

4) Đoạn cong qua tang trống 

 ,1kSW vtg   (2.7) 

k - hệ số tăng lực căng của bộ phận kéo do lực cản tại tang quay, phụ thuộc vào góc ôm của 

băng trên tang: .07,1...05,1k;180;05,1...03,1k;90 q

0

q

0   

 

5) Lực cản của thiết bị vào tải 

 

Wvt = Wt + Wm, (2.8)  

Wt - lực cản để truyền cho hàng có tốc độ của bộ phận kéo, ,kG,
36

Qv
Wt   (2.9)  

Q - năng suất của băng, T/h; v - tốc độ của băng, m/s. 

Wm = lực cản do thành dẫn hướng của máng vào tải, ,l5Wm   (2.10)  

l - chiều dài thành dẫn hướng của máng, m. 

6) Lực cản của thiết bị dỡ tải  

- Khi dỡ tải qua tang ở cuối băng: 

Wdt = 0;  (2.11)  

- Khi dỡ tải kiểu gạt cố định (Dùng cho vật liệu rời): 

  ,Bq6,3...7,2W vg  B - chiều rộng băng, m; (2.12)  

- Khi dỡ tải kiểu gạt di động (Dùng cho vật liệu đơn chiếc): 

Wg = 0,6Gh, Gh - Trọng lượng kiện hàng, kG; (2.13)  

- Khi dỡ tải bằng xe con, qua hai tang trống: 
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,hq)1k)(hqS(W v

2

qvvtxc   (2.14)  

Svt - lực căng dây băng tại điểm vào thiết bị dỡ tải; h - chiều cao dỡ tải, m. 

7) Lực cản của thiết bị làm sạch: 

,BW ss   (2.15) 

ωs - hệ số cản của thiết bị làm sạch băng, đối với nạo và gạt ωs = 30...50 kG/m; đối với 
bàn chải quay ωs = 15...25 kG/m. 

Sau khi lần lượt xác định lực căng tại các điểm đặc trưng của băng, cuối cùng ta tìm được 

quan hệ giữa lực căng ở điểm vào tang dẫn Sv và điểm ra tang dẫn Sr: ,WSS tongrv   (2.16) 

Wtong - tổng lực cản trên suốt chiều dài dây băng. 

Mặt khác, theo Ơle, giữa Sv và Sr có quan hệ: ,eSS rv

  (2.17) 

μ - hệ số bám giữa dây băng và tang dẫn; α - góc ôm giữa dây băng và tang, rad. 

Giải hệ phương trình (2.16) và (2.17), ta xác định được Sr và Sv, từ đó xác định được lực 
căng ở các điểm đặc trưng và vẽ biểu đồ lực căng. 

3. Xây dựng chương trình tính toán tự động lực căng  

3.1  Xây dựng chương trình 

Việc tính toán lực căng trong băng đai có thể được tự động hóa bằng các chương trình, xây 
dựng dựa trên các ngôn ngữ lập trình hiện đại. Trong số đó, Delphi là ngôn ngữ lập trình hướng 
đối tượng, mà nền tảng là ngôn ngữ Pascal, có cấu trúc chặt chẽ, logic, rất phù hợp với việc giải 
các bài toán kỹ thuật. Dùng ngôn ngữ lập trình Delphi có thể xây dựng được chương trình, cho 
phép không những thực hiện việc tính toán tự động, mà còn cho phép tra bảng tự động các số liệu 
tiêu chuẩn và vẽ các biểu đồ tự động. 

Nội dung tính toán lực căng băng đai gồm: Tính toán các thông số ban đầu (Sơ đồ tuyến 
đường, vật liệu vận chuyển, dạng băng, loại băng, điều kiện làm việc...); Tính toán sơ bộ ( Chiều 
rộng và chiều dày dây băng, các kết cấu của dây băng, hành trình căng băng và các khối lượng 
đơn vị); Tính lực căng (Tính lực cản tại các đoạn của băng và lực căng tại các diểm đặc trưng).  
Các nội dung này có thể được tự động hóa nhờ các đối tượng của Delphi như Nhãn (Label), Ô 
văn bản (Editbox), Danh sách xổ (ComboBox), Ô chọn (RadioButton), Vùng văn bản (Memo)... Để 
tra các bảng số liệu tiêu chuẩn, dùng các thủ tục ghi và đọc bảng của Delphi. Để vẽ biểu đồ lực 
căng, dùng phương thức vẽ Canvas của Delphi. 

Giao diện của chương trình tính toán tự động lực căng trong băng đai được trình bày trên 
các hình 3.1,a và 3.1,b. 

 

  

a) b) 

Hình 3.1. Giao diện chương trình tính toán tự động lực căng trong băng đai 
a - Form1; b - Form2 
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3.2. Ví dụ sử dụng chương trình 

Tính toán băng đai đặt nghiêng - ngang (hình 3.2), năng suất Q = 400 T/h để vận chuyển đá 
răm chưa phân loại có khối lượng riêng ρ = 1,6 T/m3, kích thước cục lớn nhất amax = 70 mm, trong 
khối lượng toàn bộ hàng chứa 10% loại cục đó. 

Chiều dài đoạn băng nghiêng L1 = 24 m, đoạn 
băng ngang L2 = 26 m, chiều cao nâng hàng H 
= 4 m. Băng đặt trong phòng kín, không gia 
nhiệt. Hệ truyền động đặt ở cuối đoạn băng 
ngang. Dỡ tải thực hiện bằng thiết bị gạt đặt 
trực tiếp trước tang dẫn động 

Sử dụng chương trình đã xây dựng được 
để tính toán, kết quả như sau (Kết quả được lấy 
từ File kết quả do chương trình ghi lại): 

KẾT QUẢ TÍNH TOÁN BĂNG ĐAI 

1. Tính toán các thông số ban đầu 

Khối lượng riêng của hàng: Gama = 1,6, 
T/m^3; Kích thước cục lớn nhất: a_max = 70, mm; 

Góc dốc động tự nhiên: Phi_d = 35, độ; Phương pháp dỡ tải: Dỡ tải bằng thanh gạt cố định; 
Phương pháp làm sạch: Không làm sạch; Năng suất của băng: Q = 400,T/h; Vận tốc của băng:  
v = 1,25,m/s; Chiều dài tuyến đường1: L1 = 24, m; Chiều cao băng: H = 4, m; Góc nghiêng cho 
phép của băng: BetaChoPhep = 18, độ; Chiều dài tuyến đường 2: L2 = 26, m; Góc nghiên của 
băng: Beta= 9,599, độ; Thỏa mãn điều kiện về góc nghiêng băng; Dạng băng: Lòng máng 3 con 
lăn, con lăn cạnh nghiêng 300; Bề mặt tang: Gang hoặc thép; Điều kiện làm việc: Không khí ẩm; 
Loại băng: B-820 (loại 2);  

2. Tính toán sơ bộ 

2.1Tính chiều rộng và chiều dày dây băng 

Chiều rộng tính toán của dây băng: B = 0,71832, m; Chiều rông bang đai tiêu chuẩn tra 
bảng được là: B = 800mm; Số lớp màng cốt của băng: i = 4; Chiều dày một lớp màng cốt: Delta_m 
= 1,5, mm; Chiều dày lớp cao su mặt làm việc: Delta_l = 3, mm; Chiều dày lớp cao su mặt không 
làm việc: Delta_k = 1, mm; Giới hạn bền của lớp màng cốt: XikmaBen_m = 55,kG/cm; Chiều dày 
dây băng: Delta = 10, mm; 

2.2 Tính các kết cấu của dây băng 

Hệ số xác định đường kính tang: a = 125; Đường kính tang truyền động tính được: D_tt = 
500, mm; Đường kính tiêu chuẩn tang truyền đông tra bảng được: D_tc = 500, mm; Đương kính 
tang bị động tính được: D_bdtt = 400, mm; Đường kính tiêu chuẩn của tang bị động tra được: 
D_bd = 400, mm; Đường kính tính toán của tang lệch: D_lechtt = 325, mm; Chiều dài tang truyền 
động và tang lệch: L = 950, mm; Đường kính con lăn: d_cl = 127, mm; Khoảng cách giữa các con 
lăn nhánh tải: l_clt = 1,3, mm; Khoảng cách giữa các con lăn nhánh không tải: l_clk = 2,5, mm; 
Khối lượng phần quay của các con lăn nhánh tải là 22, kG; Khối lượng phần quay của các con lăn 
nhánh không tải là 22, kG.  

2.3 Tính hành trình căng băng 

Hệ số dãn dài của dây băng đoạn nghiêng : k1 = 0,015; Hệ số dãn dài của dây bang đoạn 
thẳng: k2 = 0,01; Hành trình căng bang : X = 0,61496, m. 

2.4 Tính các khối lượng đơn vị 

Tải trọng riêng của băng : q0 = 8,8, kG/m; Tải trọng riêng của hàng : q = 88,889, kG/m; Tải 
trọng riêng của phần quay các con lăn nhánh tải : q_clt = 16,923, kG/m; Tải trọng riêng của phần 
quay các con lăn nhánh không tải : q_clkt = 8,8, kG/m. 

3. Tính lực căng trong bang đai 

Hệ số cản quay của tang lệch: k_ql = 1,03; Hệ số cản chuyển động của dây bang trên các 
con lăn: Omega = 0,04; Góc ở tâm đoạn cong: Alpha = 1,06rad; Hệ số lực cản dây băng do lực 
cản các con lăn đỡ: k = 1,0433rad; Chiều dài đoạn 45: L45 = 23,5m; Hệ số cản tang căng: k_qc = 
1,05; Chiều dài thành máng vào tải: l = 2m; Lực cản thiết bị làm sạch: Ws = 0, kG; Hệ số bám của 
dây bang với tang dẫn: Muy = 0,25; Góc ôm của dây bang với tang dẫn: Alpha = 3,5rad; Lực căng 

L2 = 26 m

L1 =
 24 m

H
 =
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 m

4

5

6

9

7

10 11 12

8

3 2

1

 

Hình 3.2. Sơ đồ băng đai 
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tại điểm 1, điểm ra khỏi tang dẫn: S1 = 762, kG; Lực cản trên đoạn 1_2: W12 = 22,86, kG; Lực 
căng tại điểm 2, điểm ra khỏi tang lệch: S2 = 784,86, kG; Lực căng trên đoạn 2_3: W23 = 18,304, 
kG; Lực căng tại điểm 3, điểm ra khỏi tang lệch: S3 = 803,16, kG; Lực cản trên đoạn 3_4: W34 = 
34,786, kG; Lực căng tại điểm 4, điểm ra khỏi tang lệch: S4 = 837,95, kG; Lực cản trên đoạn 4_5: 
W45 = -52,621, kG; Lực căng tại điểm 5, điểm kết thúc đoạn thẳng nghiêng không tải: S5 = 
785,33, kG; Lực cản trên đoạn 5_6: W56 = 23,56, kG; Lực căng tại điểm 6, điểm ra khỏi tang lệch: 
S6 = 808,89, kG; Lực cản trên đoạn 6_7: W67 = 40,444, kG; Lực căng tại điểm 7, điểm ra khỏi 
tang căng: S7 = 849,33, kG; Lực cản trên đoạn 7_8: W78 = 23,889, kG; Lực căng tại điểm 8, điểm 
vào tải: S8 = 873,22, kG; Lực cản trên đoạn 8_9: W89 = 555,13, kG; Lực căng tại điểm 9, điểm kết 
thúc đoạn nghiêng, nhánh có tải: S9 = 1428,4, kG; Lực cản trên đoạn 9_10: W910 = 61,864, kG; 
Lực căng tại điểm 10, điểm kết thúc đoạn cong, nhánh có tải: S10 = 1490,2, kG; Lực cản trên đoạn 
10_11: W1011 = 110,03, kG; Lực căng tại điểm 11, điểm kết thúc đoạn ngang,  nhánh có tải: S11 
= 1600,2, kG; Lực cản trên đoạn dỡ tải 11_12: W1112 = 227,56, kG; Lực căng tại điểm 12, điểm 
vào tang dẫn: S12 = 1827,8, kG. 

Kết quả trên hoàn toàn trùng lặp với kết quả tính toán theo phương pháp thủ công, trình bày 
trong [1], điều này minh chứng cho tính chính xác của chương trình. 

4. Kết luận 

1. Bài báo đã trình bày tổng quan nội dung tính toán lực căng trong băng đai và việc tự động 
hóa tính toán bằng các ngôn ngữ lập trình hiện đại. 

2. Xây dựng được chương trình, cho phép thực hiện tính toán, tra bảng các số liệu tiêu 
chuẩn và vẽ biểu đồ lực căng một cách tự động. Chương trình có giao diện thân thiện, dễ sử dụng, 
thực hiện tính toán nhanh chóng, chính xác, giảm đáng kể thời gian, công sức tính toán và tạo 
điều kiện lựa chọn kết quả tính toán tối ưu. 

3. Chương trình trên có thể được sử dụng trong thực tế tính toán băng đai vận chuyển liên 
tục và trong công tác giảng dạy, học tập, như một giáo cụ điện tử. 
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THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN THÍCH NGHI BỀN VỮNG  
CHO CHUYỂN ĐỘNG HAI CHIỀU CỦA CẦU TRỤC 

DESIGN OF AN ADAPTIVE ROBUST CONTROLLER FOR 2D MOTION OF  
AN OVERHEAD CRANE 

TS. LÊ ANH TUẤN 
Khoa Cơ khí, Trường ĐHHH Việt Nam 

Tóm tắt 
Nghiên cứu này phát triển một bộ điều khiển thích nghi trượt cho cầu trục trong trường 
hợp không biết khối lượng hàng và các yếu tố cản. Sử dụng hai tín hiệu vào gồm lực kéo 
xe con và lực nâng hàng, bộ điều khiển cùng lúc thực hiện bốn nhiệm vụ: dẫn động xe 
con, nâng hàng, giữ nhỏ góc lắc trong quá trình vận chuyển, và triệt tiêu hoàn toàn góc 
lắc hàng ở đích đến. Chất lượng của bộ điều khiển được kiểm chứng bằng mô phỏng và 
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thực nghiệm. Kết quả cho thấy bộ điều khiển làm việc tốt và tất cả các đáp ứng đều ổn 
định tiệm cận. 

Abstract 
This study develops an adaptive sliding mode controller of an overhead crane in the case 
of no priori knowledge of the payload mass and damped elements. Using two inputs 
composed of trolley-driving force and cargo-lifting force, the controller simultaneously 
executes four duties, including tracking the trolley, hoisting the cargo, keeping the cargo 
swing small during transient state, and completely eliminating the payload angle at 
destination. Numerical simulations and experiments are conducted to investigate the 
quality of the controller. The results show that the controller works well and all system 
responses are asymptotically stabilized.  

Key words: Adaptation mechanism, Lyapunov analysis, sliding mode control, overhead cranes 
 

1. Giới thiệu chung 

Cầu trục là thiết bị nâng hạ sử dụng phổ biến trong các nhà xưởng công nghiệp. Các cầu 
trục ngày nay có tốc độ khai thác cao do 
yêu cầu tăng năng suất vận chuyển. Điều 
này có thể dẫn đến sự lắc hàng lớn và sự 
chuyển động không chính xác của các cơ 
cấu nếu không có chiến lược điều khiển 
tốt. 

Cho đến nay, đã có nhiều công trình 
đề xuất các bộ điều khiển cho chuyển động 
của cầu trục dựa trên các kỹ thuật điều 
khiển khác nhau từ cổ điển đến hiện đại. 
Các giải pháp kinh điển để điều khiển cầu 
trục có thể kể đến như điều khiển phi tuyến 
[1], tối ưu [2], điều khiển thích nghi [3] và 
điều khiển bền vững [4]. Gần đây, các 
phương pháp điều khiển hiện đại đã được 
áp dụng vào cầu trục như logic mờ [5], mạng nơ-ron [6]. 

Công trình này xây dựng một bộ điều khiển cho cầu trục bằng cách kết hợp hai kỹ thuật điều 
khiển gồm điều khiển bền vững SMC (sliding mode control) và điều khiển thích nghi dựa trên mô 
hình tham chiếu MRAC (model-reference adaptive control). Cấu trúc điều khiển gồm một luật điều 
khiển trượt và một cơ cấu thích nghi để cập nhật thông tin của các tham số chưa biết hoặc tham 
số thay đổi như khối lượng mã hàng, các yếu tố cản trong quá trình chuyển động của cần trục. Với 
hai tín hiệu điều khiển là lực kéo xe con ut và lực nâng hàng ul bộ điều khiển sẽ dẫn động chính 

xác vị trí xe con x, vị trí hàng trên cáp l, giữ nhỏ và triệt tiêu hoàn toàn sự lắc hàng  ở đích đến 
của tải. 

Cấu trúc bài báo gồm: Mục 1 giới thiệu chung. Mục 2 mô tả sơ lược mô hình toán cầu trục. 
Mục 3 thiết kế bộ điều khiển gồm luật điều khiển trượt và cơ cấu thích nghi. Mục 4 tiến hành mô 
phỏng số và nghiên cứu thực nghiệm. Các kết luận được nêu trong mục 5. 

2. Mô hình toán 

Mô hình vật lý (hình 1) và mô hình toán trong trường hợp cầu trục chuyển động hai chiều 
được nêu rõ trong công trình [7]. Chuyển động của cầu trục được mô tả bằng ba phương trình vi 
phân thường, được viết gọn dưới dạng phương trình ma trận: 

                ,  M q q C q q q G q F            (1) 

với  

             
2

sin cos cos sin cos

sin 0 , , 0

cos 0 0

t c c c t c c c

c c l r c

c c c c

m m m m l b m m l m l

m m m b m l

m l m l m l m ll

    

 

 

      
  

      
     

M q C q q   

 

Hình 1. Mô hình vật lý cầu trục 
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lần lượt là ma trận khối lượng, ma trận cản.    0 cos sin
T

c cm g m lg  G q  là véc tơ 

trọng lực,  0
T

t lu uF là véc tơ tín hiệu điều khiển gồm hai lực từ động cơ dẫn động, và 

 
T

x l q  là véc tơ tọa độ suy rộng gồm ba biến cần điều khiển. 

3. Thiết kế bộ điều khiển 

Tín hiệu điều khiển q được chia thành tín hiệu điều khiển trực tiếp  
T

a x lq và tín hiệu 

điều khiển gián tiếp  .uq t Trong thực tế, kích thước và khối lượng hàng nâng mc thay đổi theo 

chu kỳ làm việc, phụ thuộc vào loại hàng nâng. Các yếu tố cản bt và br phụ thuộc vào điều kiện 
thời tiết và môi trường khai thác cần trục. Bộ điều khiển được thiết kế gồm một luật điều khiển 
SMC và một cơ cấu thích nghi dùng để ước lượng các tham số chưa biết nêu trên. 

3.1 Luật điều khiển  

Hàng thứ ba của phương trình ma trận (1) mô tả động lực học sự lắc hàng, được viết lại: 

   1/ cos 2 sinl x l g       (2) 

Thay phương trình (2) vào hàng thứ nhất của (1) và kết hợp với hàng thứ hai, ta được hệ 
gồm hai phương trình vi phân thường, được viết gọn lại thành một phương trình ma trận: 

     ,a a uq  M q q Bq C q q +G q U  (3) 

với 

 
 

 
   

2sin sin sin cos0 sin
, , , ,

cos0sin

t c c ct c

cr cc c l

m m m m gb m l

m gb m lm m m

   



       
         

        

M q B C q q G q  

Xét mặt trượt 

     1 2

T

a a u a ad a ad us s e q       s = e e q q q q     (4) 

với  
T

a d dx x l l  e  và ue   là các sai số tín hiệu,  1 2diag ,   và 

 1 0
T

   là các tham số thiết kế. 

Luật điều khiển U vừa được thiết kế có dạng 

 
   

   
2

,

T

ad a ad a ad

eq a u

u u

q
q q

     
    

   

q q q q q
U M q Bq C q q G q

  

 
 (5) 

dùng để ổn định phương trình vi phân 

 s s 0  (6) 

Rõ ràng, mặt trượt mô tả trong (6) ổn định số mũ với mọi   xác định dương.  

3.2 Cơ cấu thích nghi 

Cấu trúc thích nghi dùng để ước lượng các tham số chưa biết mc, bt và br. Các tham số này 

được biểu diễn bằng tham số ước lượng ˆˆ ,c tm b  và ˆ
rb . Khi đó, luật điều khiển thích nghi tương 

ứng với (5) sẽ là 

 
   

   
2

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ,

T

ad a ad a ad

a u

u u

q
q q

     
    

   

q q q q q
U M q Bq C q q G q

  

 
 (7) 
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Trong đó, các ma trận ước lượng ˆ ˆˆ ˆ, , ,M B C G được xác định bằng cách thay ,c tm b và rb  bởi 

ˆˆ ,c tm b  và ˆ
rb  trong các phần tử của các ma trận      , , , ,M q B C q q G q . Bằng kỹ thuật MRAC, một 

cơ cấu thích nghi được đề xuất như sau: 

       2

1 1 2 1
ˆ ˆsin sin cos + cos 1/c r r c c cm s s x l l g m m m s             (8) 

2 1
ˆ
tb xs   (9) 

3 2
ˆ
rb ls    (10) 

với 1, 2, 3 là các hằng dương. rx  và 
rl  được mô tả bởi 

   2

1 1 1 1 1= 2r d d dx x x x x x            (11) 

   2

2 2= 2r d d dl l l l l l      (12) 

3.3 Luật điều khiển thích nghi bền vững 

Bằng cách thêm thành phần hàm dấu của mặt trượt vào luật điều khiển thích nghi (7), ta 
được luật điều khiển thích nghi bền vững 

 ˆ U U Ksgn s  (13) 

4. Mô phỏng và nghiên cứu thực nghiệm  

Mô hình toán cầu trục (1) dẫn động bởi luật điều khiển (13) kết hợp với cấu trúc thích nghi 
(8)-(12) được mô phỏng số trên môi trường MATLAB. Thuật toán điều khiển này cũng được thực 
nghiệm tiến hành trên cầu trục 3D crane của hãng InTeCo [7]. Các tham số sử dụng cho mô phỏng 
gồm: mt = 5 kg, ml = 2 kg, và g = 9.81 m/s2. Khối lượng thực của hàng và các yếu tố cản được giả 
thiết bằng: mc = 0.85 kg, bt = 20 N.s/m, và br = 50 N.s/m. Giá trị đầu của các tham số ước 

lượng  ˆ 0 0,cm     ˆ ˆ0 0 0t rb b  đồng nghĩa với không biết thông tin ban đầu của các tham số 

này. Các tham số của bộ điều khiển gồm: 1 = 1.4, 2 = 0.9, α1 = 4,  = 0.05, 

 diag 2,0.1K , 1 4  , 2 3 0.1   . Kết quả mô phỏng và thực nghiệm được thể hiện trên 

hình 2 và 3. Xe con chuyển động chính xác đến đích 0.3 m. Hàng được hạ từ 0.2 m đến 0.5 m 
chiều dài cáp. Góc lắc hàng được giữ nhỏ (<30) trong suốt quá trình vẫn chuyển và triệt tiêu hoàn 
toàn ở đích đến. Các tham số ước lượng tiến đến các giá trị cố định khác với giá trị thực. Điều này 
được lý giải rằng có nhiều giá trị của tham số ước lượng đảm bảo hệ ổn định tiệm cận. Cơ cấu 
thích nghi không nhất thiết phải chỉ ra giá trị thực của nó, chỉ cần đáp ứng ổn định tiệm cận là đủ.  

5. Kết luận  

Công trình vừa xây dựng được một bộ điều khiển thích nghi trượt giúp cầu trục chống lắc 
hàng và hoạt động chính xác. Bộ điều khiển làm việc hiệu quả ngay cả khi không có thông tin của 
một vài tham số như khối lượng mã hàng, các yếu tố cản. Kết quả mô phỏng và thực nghiệm cho 
thấy bộ điều khiển ổn định hóa tất cả các đáp ứng của hệ. Mở rộng bài toán điều khiển thích nghi 
trượt cho chuyển động ba chiều của cầu trục sẽ được nghiên cứu trong các công trình tiếp theo.   
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XÂY DỰNG PHƯƠNG PHÁP TÍNH TOÁN DUNG TÍCH CHỞ CONTAINER   
TRONG THIẾT KẾ TÀU CONTAINER 

CREATE A METHOD TO DEFINE THE CAPACITY OF CONTAINERS IN 
DESIGNING CONTAINERSHIPS 

TS. TRẦN NGỌC TÚ 
Khoa Đóng tàu, Trường ĐHHH Việt Nam 

Tóm tắt 
 Bài báo trình bày phương pháp xác định dung tích chở container cho tàu container trong 

giai đoạn thiết kế ban đầu, trên cơ sở giải quyết các bài toán liên quan đến: xây dựng các 
nguyên tắc xếp container trong khoang hàng và trên boong, giải phương trình khối lượng 
và ổn định cho tàu thiết kế. 

Abstract 
 This paper presents the method which is used for defining the capacity of containers for 

containerships, this is created base on solving the relative problems: Create the principle 
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of container arrangement in cargoholds and on deck; mass equation and stability 
problems. 

 

1. Giới thiệu 

Đặc trưng của tàu container là vận chuyển các container có kích thước tiêu chuẩn nên kích 
thước khoang hàng của tàu container sẽ là bội số của kích thước các container và hình dáng của 
khoang hàng sẽ có dạng hộp (hình 1). Do vậy, trong quá trình thiết kế tàu container, để có thể xác 
định được chính xác dung tích chở container của tàu ta cần phải thêm vào bài toán xếp container 
cho tàu. 
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Hình 1. Đặc trưng hình dáng khoang hàng tàu 
container 

Hình 2. Quan hệ giữa số lớp container trên  
boong tàu với dung tích chở container của tàu 

Trong bài toán xếp container, số lớp container trong khoang hàng có thể được xác định một 
cách chính xác từ giới hạn độ sâu khoang hàng (là khoảng cách từ sàn đáy đôi lên đến mặt dưới 
của nắp hầm hàng). Tuy nhiên, rất khó xác định chính xác số lớp container xếp trên boong bởi 
không có giới hạn cố định chiều cao xếp hàng trên boong, và theo thống kê thì với dung tích chở 
container như nhau nhưng số lớp container trên boong ở các tàu khác nhau là khác nhau (hình 2). 
Như vậy, câu hỏi được đặt ra ở đây là số lớp container ở trên boong  tàu và dung tích chở 
container của tàu sẽ được xác định dựa trên cơ sở nào. 

 Xuất phát từ những vấn đề nêu trên, trong bài báo này tác giả tập trung đi vào giải quyết   
các vấn đề có liên quan đến việc xác định dung tích chở container cho tàu dựa trên mối quan hệ 
với các thông số đặc trưng của tàu. Kết quả nghiên cứu được trình bày trong các phần sau. 

2. Xây dựng các nguyên lý xếp container 

 Trên cơ sở nghiên cứu về đặc điểm xếp container trong khoang hàng và trên boong tàu ở 
các tàu container hiện đại, tác giả [4] đã khái quát được các yêu cầu về mặt xếp container trong 
khoang hàng và trên boong như sau:   

 Cạnh dài của container được xếp dọc theo chiều dài tàu; 

    Kích thước khe hở giữa lớp container trên cùng trong khoang với lớp container đầu tiên 
trên boong là 0,8 m (trên cơ sở tính đến chiều cao của nắp hầm hàng và khe hở giữa lớp container 
trên cùng trong khoang với nắp hầm hàng); 

    Khe hở giữa đường bao của container với đường tuyến hình không được nhỏ hơn 1 m 
(giá trị này có thể nhỏ hơn, phụ thuộc vào công nghệ hàn tàu của nhà máy);  

 Hiệu số dãy container theo chiều rộng tàu giữa hai lớp container liền nhau là một số chẵn; 

 Trong một block dẫn hướng thì hiệu số dãy container theo chiều rộng tàu giữa hay ô 
container 20ft liền kề nhau là một số chẵn; 

 Đối với các tàu container có dung tích chở dưới 1000 TEU thì số dãy container trên boong 
theo chiều rộng tàu sẽ sẽ lớn hơn một container so với số dãy container ở lớp trên cùng trong 
khoang hàng tại cùng một ô [3]; 
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 Đối với các tàu  container có dung tích chở trên 1000 TEU thì số dãy container trên boong 
theo chiều rộng tàu sẽ sẽ lớn hơn hai container so với số dãy container ở lớp trên cùng trong 
khoang hàng tại cùng một ô [3]; 

 Tại mặt boong trên buồng máy sẽ bố trí thêm các ô container 20ft bổ sung; 
Trong quá trình xếp container trên boong, số lớp container trên boong sẽ được xác định sơ 

bộ dựa trên các số liệu thống kê. Số lớp này sẽ được hiệu chỉnh lại sau khi giải phương trình khối 
lượng và tính toán ổn định cho tàu. 

       

  
  

Hình 3. Nguyên lý xếp container trong khoang hàng 

Trong quá trình xếp container trong khoang hàng và trên boong sẽ đồng thời tiến hành việc 
tính toán tọa độ trọng tâm của khối hàng và dung tích chở container của tàu. 

3. Phương trình khối lượng 

 Đặc trưng của phương trình khối lượng dùng để hiệu chỉnh số lớp container trên boong tàu 
có dạng như sau: 

conconconcon

i

im mnmnm ''' 







   (1) 

Trong đó:  ∆m – lượng chiếm nước toàn tải của tàu;  


i

im  – tổng tất cả các thành phần khối lượng trên tàu ngoại trừ khối lượng hàng hóa; 

mcon – khối lượng trung bình của một container 20ft; 

'

conn  – số container trong khoang hàng và trên boong tàu, thu được từ bài toán xếp 

container ở trên; 

"

conn – số container được thêm vào “+” hoặc phải dỡ ra “–” để có thể sử dụng được hết khả 

năng chở hàng của tàu. 

  
 

Hình 4. Sơ đồ mô tả phương pháp hiệu chỉnh số lớp container trên  
boong tàu khi giải phương trình khối lượng 

Phương trình (1) cho phép người thiết kế hiệu chỉnh được số container mà tàu có thể 
chuyên chở được xét ở khía cạnh tận dụng hết khả năng chở hàng của tàu. Ở đây ta cũng thấy 

Các block kết cấu thanh dẫn hướng 
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rằng, số container mà tàu có thể chuyên trở được sẽ phụ thuộc vào khối lượng trung bình của  một 
container theo nhiệm vụ thư thiết kế.  

Sau khi giải phương trình khối lượng, ta sẽ tiến hành tính toán lại số container trên tàu cũng 
như tọa độ trọng tâm của chúng. Nếu sau khi hiệu chỉnh, số container còn lại trên tàu nhỏ hơn yêu 
cầu về số container từ nhiệm vụ thư thiết kế thì ta cần phải thay đổi lại phương án kích thước của 
tàu. 

4. Ổn định, phương pháp nhận ballast để đảm bảo ổn định cho tàu 

Tàu container với đặc trưng là vận chuyển một phần lớn container ở trên mặt boong (số 
container được chuyên chở trên boong có thể chiếm 50÷70% tổng số container mà tàu có thể 
chuyên trở được [1]), làm cho trọng tâm của tàu bị dâng cao, từ đó dẫn đến giá trị chiều cao tâm 
nghiêng ban đầu của tàu rất nhỏ. Do vậy, xét ở khía cạnh đảm bảo ổn định cho tàu thì cần phải 
lựa chọn hợp lý tỷ số B/T. Tuy nhiên, nếu tăng tỷ số B/T lên quá cao sẽ gây ảnh hưởng xấu đến 
nhiều chỉ số kinh tế-kỹ thuật của tàu. Do vậy, một trong những đặc trưng khai thác của tàu 
container là sử dụng đồng thời hai biện pháp đó là, lựa chọn hợp lý các tỷ số kích thước và sử 
dụng ballast để đảm bảo ổn định cho tàu. Trong đó khối lượng ballast nhận vào có thể chiếm đến 
30% trọng tải của tàu [2]. 

Việc tiếp nhận ballast vào tàu sẽ được tiến hành nếu ổn định của tàu không thỏa mãn các 
yêu cầu của Quy phạm. Khi đó ballast sẽ được nhận vào tàu đồng thời với việc dỡ các container 
ra theo trình tự bắt đầu từ lớp container trên cùng xuống dưới của từng bay container. Việc làm 
này nhằm mục đích hạ thấp trọng tâm của tàu để đảm bảo tính ổn định cho tàu. Quá trình này sẽ 
được thực hiện cho đến khi tàu thỏa mãn các yêu cầu về ổn định.  

Quá trình nhận ballast được thực hiện theo trình tự sau [4]: 

 Ballast được nhận vào tàu đồng thời với việc loại bỏ bớt các container nằm ở các lớp trên 
cùng cho đến khi thỏa mãn các yêu cầu về ổn định; 

 Ballast trước tiên sẽ được nhận vào các két chứa ballast ở đáy đôi, sau đó sẽ đến các két 
ballast ở hai bên mạn kép tàu;  

 Khối lượng ballast nhận vào sẽ bằng khối lượng của các container bị dỡ ra. 

Trong quá trình nhận ballast cao độ trọng tâm mới của tàu được xác định theo công thức 
sau: 

m

jbljbljconjconconconconсon

i

ii

jg

zmznmznmzm

Z





 )()()()(

)(  (2) 

ở đây: mi, zi – tất cả các thành phần khối lượng không đổi và cao độ trọng tâm của chúng 
trong quá trình nhận ballast; ncon, zcon  – số lượng container trên tàu trước quá trình nhận ballast và 
cao độ trọng tâm của chúng; (ncon)j, (zcon)j – số lượng container bị dỡ ra trong quá trình nhận 

ballast và cao độ trọng tâm của chúng; 
jblm )( , 

jblz )( – số lượng ballast được nhận vào tàu trong 

quá trình rải ballast và cao độ trọng tâm của chúng. 

Sau khi quá trình nhận ballast kết thúc, ta sẽ tiến hành hiệu chỉnh lại số container trên tàu. 
Nếu số container trên tàu sau hiệu chỉnh thỏa mãn yêu cầu của nhiệm vụ thư thiết kế thì ta sẽ đi 
tiến hành các bước tính toán tiếp theo, ngược lại ta sẽ phải thay đổi lại phương án kích thước đã 
chọn. 

4. Kết luận 

Quá trình nghiên cứu về đặc trưng xác định dung tích chở container khi thiết kế tàu 
container, bài báo đã đưa ra được các kết quả sau: 

- Trên cơ sở nghiên cứu về đặc điểm kiểu kiến trúc-kết cấu của tàu container, tác giả đã đề 
xuất phương pháp xếp container trong khoang hàng và trên mặt boong, phục vụ cho việc tính toán 
dung tích chở container cho tàu; 

- Đề xuất dạng phương trình khối lượng đặc trưng cho tàu container, phục vụ cho việc hiệu 
chỉnh dung tích chở container cho tàu xét ở khía cạnh tận dụng hết khả năng chở hàng của tàu; 

- Đề xuất phương pháp nhận ballast để đảm bảo ổn định cho tàu khi các điều kiện về ổn 
định chưa thỏa mãn. 
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NGHIÊN CỨU MỐI LIÊN HỆ GIỮA MỨC ĐẢM BẢO CỦA BIÊN ĐỘ LẮC 
NGANG VÀ XÁC SUẤT LẬT ĐỊNH MỨC CỦA TÀU 

RESEARCH THE RELATION BETWEEN GUARANTCE FOR AMPLITUDE SHIP 
ROLLING AND RATED CAPSIZE PIOBABILITY OF SHIPS 

 

GS. TSKH SO-LO-MEN-SEV O.I. 
NCS. LÊ THANH BÌNH 

Trường Đại học Tổng hợp Kỹ thuật biển Nhi-co-lai-ev 
Tóm tắt  

Bài báo giới thiệu các biểu thức gần đúng cho phép thiết lập mối quan hệ giữa xác suất 
lật của tàu và giá trị của biên độ lắc ngang theo quy định của phần lớn các Tổ chức Phân 
cấp và Đóng tàu thế giới. 

Abstract  
In this article we propose approximate equations, which conect with each other capsizing 
probability and roll amplitude, used in classification societies’s stability standards. 
 

1. Đặt vấn đề 

Theo quy định của quy phạm, tiêu chuẩn ổn định động được kiểm tra thông qua các đặc 
trưng của lực tác động do sóng và gió. Tác động của gió được xác định thông qua giá trị áp suất 
gió giả định. Tác động của sóng được xác định thông qua giá trị giả định của biên độ lắc ngang θr. 

Trước đây, giá trị biên độ lắc ngang θr được xác định bằng tính toán quá trình cộng hưởng 
lắc ngang của tàu trên sóng điều hòa với độ dốc cho trước, [1].  Sau này, biên độ lắc ngang được 
xác định theo sơ đồ sóng không điều hòa [6] như một đại lượng ngẫu nhiên phân bố theo quy luật 
phân bố Rayleigh có phương sai là Dθ và được áp dụng cho đến nay trong Quy phạm. Trong khi 
đó, dù xét đến việc chuyển đổi sang sơ đồ tính theo chế độ sóng không điều hòa, Quy phạm vẫn 
giữ nguyên các đặc trưng như đối với quá trình lắc ngang trên sóng điều hòa: độ lệch pha 90 độ 
giữa biên độ lắc ngang của tàu với vận tốc góc và thời điểm xác định tác động của gió giật, khi tàu 
đạt biên độ lắc lớn nhất. Theo đó, biên độ lắc ngang θr được giả định là giá trị lớn nhất mặc dù 
biên độ lắc ngang của tàu trên sóng không điều hòa được coi là một đại lượng ngẫu nhiên. 

Xác suất lật P0 phụ thuộc vào đặc trưng của tải trọng gió, ảnh hưởng của việc sử dụng 
phương pháp xác định tải trọng nói trên đến sơ đồ tính toán giá trị xác suất lật thực tế P0 đã được 
xét đến trong [16]. Trong trường hợp tổng quát, việc tính toán lý thuyết giá trị P0 tại một thời điểm 
ngẫu nhiên bất kỳ của chế độ sóng gió không cần sử dụng khái niệm biên độ lắc ngang giả định 
mà chỉ cần biết giá trị phương sai của biên độ lắc ngang Dθ, [2,16]. Theo quy luật phân bố 
Rayleigh: 

 DmDNDP Cr  .ln2.ln2  

Với: NCθ=TST/τθ; TST – quãng thời gian tính toán bão; τθ – chu kỳ lắc ngang của tàu; Pθ=1/NCθ 
– mức đảm bảo của biên độ lắc ngang của tàu; NCθ=1/Pθ – số chu kỳ lắc ngang của tàu trong thời 
gian tác động của chế độ sóng gió ổn định (biên độ lắc ngang không vượt quá θr nhiều hơn một 
lần). 

Trong sơ đồ tính toán ổn định của tàu giả thiết rằng NCθ=1! Vì vậy giá trị xác suất lật thực tế 
P0≠P0(mθ). Ở đây, tăng hoặc giảm biên độ lắc ngang k lần sẽ tương ứng với sự thay đổi của mức 
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Hình 1. Sơ đồ tác động của sóng, gió 

trong tính toán tiêu chuẩn ổn định động 

gió giới hạn mà tàu có thể chịu được xấp xỉ k/1  lần, [5]. Các quy định trong Quy phạm đối với 

ổn định động của tàu trong điều kiện sóng và gió, tựu chung lại là xác suất lật của tàu P0 không 
vượt quá một giá trị định mức nào đó [P0]. Yêu cầu này được thể hiện trong Quy phạm thông qua 
hệ số tiêu chuẩn ổn định thời tiết K=MC /MV , với MC và MV tương ứng là mô-men nghiêng cho 
phép và mô-men nghiêng do gió. Theo đó, xác suất lật thực tế là P0=P0(K) và giá trị xác suất lật 
định mức [P0]=P0(K=1). 

Các phương pháp khác nhau để xác định giá trị của mθ được đề cập đến trong các nghiên 
cứu [3,5,8,12]. Thực tế, tiêu chuẩn áp dụng cho tàu biển  mθ=2,11 (Pθ = 0,108) [6], với giàn khoan 
nổi mθ=3 (Pθ = 0,011) [9]. Nhưng các phương pháp trong các nghiên cứu nói trên vẫn chưa cho 
phép thiết lập được mối quan hệ rõ ràng, trực tiếp giữa giá trị xác suất lật định mức [P0] và mức 
đảm bảo của biên độ lắc ngang Pθ (hay tương tự là giá trị mθ). Bài toán trên mang ý nghĩa thực 
tiễn với mục tiêu là luận chứng kinh tế-kỹ thuật xây dựng tiêu chuẩn ổn định của tàu [14,15]. 

Mục tiêu của nghiên cứu. Mục tiêu nghiên cứu là thiết lập mối quan hệ rõ ràng giữa mức 
đảm bảo của biên độ lắc ngang của tàu được thiết kế với giá trị xác suất lật định mức của nó và sử 
dụng làm luận chứng kinh tế-kỹ thuật xác định tiêu chuẩn ổn định cho tàu. 

Các kết quả nghiên cứu. Xét ổn định của tàu trong giới hạn một chu kỳ lắc ngang. Quan hệ 
năng lượng của tàu có dạng như sau, [2,13,16]: 
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Trong đó: E(),W() – động năng và thế năng của 

tàu; WΣ() – tổng dự trữ thế năng; ΔW1(), ΔW2() – 

lượng hiệu chỉnh thế năng đo gió tĩnh và gió động;  – 

lượng chiếm nước của tàu; l(), d() – tay đòn mô-

men hồi phục tĩnh và động tại góc nghiêng ; JX,  – 
mô-men quán tính và mô-men quán tính kèm của tàu khi 

lắc ngang; md – góc nghiêng động lớn nhất do gió; r – 

biên độ lắc ngang của tàu;  – tần số sóng điều hòa;  
– pha ban đu. 

Trong phần lớn các yêu cầu về tiêu chuẩn ổn 
định, xét ổn định tàu trong trường hợp tác động của gió 
giật và giả thiết rằng: không có tác dụng của gió tĩnh ban 
đầu(hay MN1 = 0 và θt = 0), vận tốc gió giật trong chế độ 
gió đã định là đại lượng không ngẫu nhiên, độ lệch pha 
giữa biên độ lắc ngang và biên độ vận tốc góc là một đại 
lượng xác định và bằng 90 độ, thời điểm tác động của 
gió giật cũng được xác định và tương ứng với một pha nào đó của chu kỳ lắc ngang của tàu, trạng 
thái tải trọng là xác định và được chọn là trạng thái bất lợi nhất. 

Trong quá trình thiết lập các tiêu chuẩn trên, giả thiết rằng, gió giật luôn tác dụng lên tàu vào 

thời điểm khi biên độ lắc ngang của tàu đạt giá trị cực đại θr, như vậy  θ = -θr và 0  (θ lấy dấu 

dương nếu chiều của nó trùng với hướng tác dụng của gió giật và ngược lại). Trong thực tế các 
điều kiện trên (gọi chung là tổ hợp X) xuất hiện với xác suất rất nhỏ PX(X,K). Khi đó, nếu tổ hợp 
trên trong điều kiện K = 1 xảy ra với xác suất bằng 1 (100%) hay [PX(X)] = PX(X,1) = 1, biểu thức 

năng lượng (1) có dạng như sau:                                            )()( 2 rr WW  
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Giả thiết rằng độ lớn của mô-men nghiêng MN2 không phụ thuộc vào góc nghiêng. Khi đó: 

 rmdNrmd Mdd    2)]()([ ,                                       (2) 

Và điều kiện tất định để tàu bị lật là: ).(max
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Ở đây Mdθ(θ) là đồ thị mô-men động đề xuất bởi Vaevodin năm 1954, [4]. Với θr = 0, điều 

kiện tất định để tàu bị lật khi thỏa mãn tổ hợp X là  CN MМ max2  ; MCθ(θ) là đồ thị mô-men 

trung bình.  
Giả thiết rằng, đồ thị ổn định tĩnh là tuyến tính trong đoạn 0<θ<θr. Khi đó 

25.0)( rr hd   ,  h – chiều cao tâm nghiêng ban đầu. Biểu thức (2) với K = 1 có dạng sau:  
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Coi  fy(y) là mật độ xác suất của đại lượng ngẫu nhiên y = aθ2 + bθ. Xác suất lật tàu định 
mức [P0(O/X)] = P0(O/X, K = 1), được xác định là xác suất MN2 = maxMdθ(θ) là xác suất xảy ra 

trường hợp 
rrтdNmdC bаМM   2

2])([max . Theo đó:  
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Ta có đại lượng ngẫu nhiên x, 0 ≤ x ≤ +∞ phân bố theo quy luật phân bố Rayleigh với 
phương sai Dx thì mật độ xác suất fy(y) của đại lượng ngẫu nhiên y, 0 ≤ y ≤ +∞, nếu y(x) = ax2 + bx, 
có dạng như sau [11]:  
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Trong tường hợp này x = θr , Dx = Dθ. Thay vào biểu thức trên và biển đổi về dạng không thứ 

nguyên với:
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Xác suất lật định mức trên tương ứng với biên độ lắc ngang giả định của tàu θr, được xác 

định là nghiệm của phương trình bậc hai: тdтdCNaа MМccbа   ])([;0 2
2
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(5) 

Lưu ý rằng, các biểu thức quan hệ nêu trên chỉ đúng trong trường hợp sóng được coi như là 
yếu tố phụ so với gió và không thể ứng dụng trong trường hợp MN2 = 0. Trong trường hợp cuối, 

cần phải lấy giá trị 6K  [7]. Việc sử dụng các giả thuyết nêu trên tính toán tiêu chuẩn ổn định 

của tàu theo quy phạm chỉ cho phép chúng ta xác định được xác suất lật giả định của tàu 
[P0(O/X)]. Việc tính toán xác suất xảy ra tổ hợp điều kiện X là P(X) cũng như xác suất lật của tàu 
P0(O) = [P0(O/X)].PX(X) mà theo đó dùng để làm luận chứng kinh tế-kỹ thuật xây dựng tiêu chuẩn 
ổn định của tàu là không thể thực hiện được. Vì vậy, để giải bài toán này cần thiết phải sử dụng 
một hệ thống các dữ liệu đầu vào cho phép xác định một cách trực tiếp xác suất lật P0(O) [16]. 

 
Ví dụ: tính toán cho tàu hàng Hữu Nghị chạy hạn chế I có các thông số sau: L = 66,50 m;  

B = 12,30 m; T = 5,20 m; lượng chiếm nước = 3952 t tương ứng với trạng thái tải trọng 100 

hàng 100 dự trữ. Biên độ lắc ngang θr = 20 độ, phương sai biên độ lắc ngang Dθ = 50 độ2. Kết 
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quả tính theo công thức (4) và (5): Pθ = 2,01 tương ứng với xác suất lật định mức của tàu 

[P0(O/X)] = 2,77. 
 

2. Kết luận 
1. Các biểu thức dùng để kiểm tra ổn định động  dựa trên giả thuyết về tính điều hòa của lắc 

ngang chỉ phù hợp và phản ánh một phần dao động của tàu trên sóng không điều hòa thực tế. Vì 
vậy, một cách tổng quát chúng không cho phép tính toán chính xác bài toán luận chứng kinh tế-kỹ 
thuật xây dựng tiêu chuẩn ổn định tàu. Điều này có thể giải thích như sau, trong công thức xác 
định xác suất lật tàu P0(O) = [P0(O/X)].PX(X) chỉ cho phép xác định xác suất lật giả định [P0(O/X)] 
mà không thể xác định PX(X). 

2. Bài toán luận chứng kinh tế-kỹ thuật xây dựng tiêu chuẩn ổn định cần phải xác định xác 
suất lật P0(O) nên  cần thiết phải sử dụng phương pháp khác không cần phải xác định PX(X). Một 
trong các cách đó là sử dụng công thức có trong [16] là bước tiếp theo trong nghiên cứu của các 
tác giả. 
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TS. ĐỖ QUANG KHẢI 
Khoa Đóng tàu, Trường ĐHHH Việt Nam 

 
Tóm tắt  

Bài báo này giới thiệu thuật toán để xác định quỹ đạo và góc tiếp nước của xuồng cứu 
sinh tự rơi. Quá trình tiếp nước được phân ra thành các giai đoạn chuyển động tịnh tiến 
dọc trên đà, chuyển động song phẳng quanh mép đà và rơi tự do xuống nước. 

Abstract  
This paper introduces algorithms to calculating the trajectory and water entry angle of the 
free-fall lifeboat. Its moving is divided into phases: Sliding along the ramp, the rotation 
stage and free-fall stage. 

1. Mở đầu 

Bài báo trước trên số 37-01/2014 đã trình bày mô hình toán quá trình tiếp nước của xuồng 
cứu sinh. Ở bài này tác giả trình bày thuật toán xác định quỹ đạo và góc tiếp nước của xuồng. Mấu 
chốt là thuật giải hệ phương trình vi phân xác định quỹ đạo của xuồng tại giai đoạn 2, giai đoạn tàu 
chuyển động song phẳng ở mép giá trượt của xuồng. 

2. Thuật toán 

2.1 Giả thiết 

-    Coi xuồng là một vật rắn chuyển động có khối tâm C 

- Xuồng trượt trên giá trượt có con lăn đối xứng, bỏ qua ma sát 

- Xuồng có kết cấu đối xứng, mặt phẳng đối xứng dọc của xuồng đi qua khối tâm trùng với 
mặt phẳng đối xứng của giá trượt của xuồng 

- Khối lượng xuồng m 

- Mô men quán tính đối với trục đi qua khối tâm và vuông góc với mặt phẳng đối xứng dọc là J 

- Chiều dài xuồng là Lx 

- Khoảng cách từ trọng tâm đến mép giá trượt là h 

- Khoảng cách từ trọng tâm đến đuôi xuồng là a 

- Vận tốc ban đầu của xuồng bằng 0 

- Góc nghiêng của giá trượt so với phương ngang là α 

- Chiều dài của giá trượt là Ld 

- Chiều cao từ mép giá trượt đến mặt nước là H 

- Vận tốc chuyển động của tàu là u - ngược với hướng chuyển động xuồng. 

2.2 Hệ trục tọa độ 

Chọn hệ trục tọa độ OXY có gốc tọa độ O tại mép trên của giá trượt. Trục OX có phương 
nằm ngang, có chiều cùng với hướng chuyển động của xuồng. Trục OY có phương thẳng đứng, 
chiều hướng xuống dưới.  

2.3 Tính toán quỹ đạo và các thông số chuyển động của xuồng 

Xây dựng bài toán theo trường hợp tàu chuyển động có vận tốc. Trường hợp tàu đứng yên là 
trường hợp riêng khi đó u=0: 

Giai đoạn 1: 

Xuồng chuyển động tịnh tiến từ vị trí đặt trên giá trượt, trượt dọc theo giá dưới tác dụng của 
trọng lực với vận tốc ban đầu bằng 0, kết thúc khi đường tác dụng của trọng lực qua mép giá trượt 
(chuyển động của cơ hệ có một bậc tự do): 
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Thời gian chuyển động là 1 được xác định: d
1

2.(L h.tg a

g.sin

 
 


  (1) 

Vận tốc tương đối của xuồng tại một thời điểm t1 trong giai đoạn 1 được xác định: 

 1r 1 1v t g.t .sin          (2) 

Vận tốc tuyệt đối của xuồng tại thời điểm t1:   2 2

1a 1 1r 1rv t v .u 2.u.v .cos    (3) 

Quỹ đạo của xuồng tại thời điểm t1:

 

 

2

1
1 1

2

1
1

g.t
X t .sin cos u.t

2

g.t
Y t .sin sin

2

  
      

  


 
    
 

  (4) 

Giai đoạn 2: 

Giai đoạn 2 bắt đầu khi đường tác dụng của trọng lực qua mép giá trượt, giai đoạn này kết 
thúc khi đuôi xuồng vượt qua mép giá. Để xác định được quỹ đạo và các thông số chuyển động 
của xuồng ở giai đoạn này ta phải giải được hệ phương trình vi phân chuyển động của xuồng:  

2

2 2 2

s h usin . s. g.sin

h.s (h s ). 2.s.s. g.(s.cos hsin )

      


       
   (5) 

Để giải hệ này đầu tiên ta coi S,  là 2 nghiệm của hệ 2 phương trình hai ẩn số [2], giải ra ta 

được: 

   2 2 2 2

2 2

2

2 2

1
s [ g.sin s. u.sin . . h s

s

1
[g(s.cos h.sin ) 2.s.s. h(g.sin s. u.sin . )]

s


       


         
 

     (6)

 

Từ đây chia biến thời gian thành các bước đều nhau đủ nhỏ, khi đó t 0   ta có: 

 2 1 2 1S S
S ,

t t

  
  

 
 

Thay vào từng phương trình của (6) và biến đổi, ta được: 

 
   

 

2 2 2 2

1 0 0 0 0 0 02 2

0

0 0 0 0 0 0 0

t
s [ g.sin s . u.sin . . h s

s

h.g. s .cos h.sin 2h.s .s . ] s


        



      

  (7) 

   

 

2

2 2 2 2

2 0 0 0 0 0 02 2

0

0 0 0 0 0 0 0 1

t
s [ g.sin s . u.sin . . h s

s

h.g. s .cos h.sin 2h.s .s . ] s . t s


        



        

  (8) 
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1 0 0 0 0 0 02 2

0

2

0 0 0 0 0 0

t
[g.(s .cos h.sin ) 2.s .s .

s

h.(g.sin s . u.sin . )]


      



        

    (9)

 
 

 

2

2 0 0 0 0 0 02 2

0

2

0 0 0 0 0 0 1

t
[g. s .cos hsin 2.s .s .

s

h. g.sin s . u.sin . ] . t


      



              

(10) 

Ở đây, S1 và 
1

 tính theo công thức:  

1 0 0
s s t s  

         (11) 

1 0 0
t    

        (12) 

Các điều kiện đầu chuyển động của giai đoạn 2 là: 

0 lr d

0

0

0

s v u.cos 2.g.sin .(L h.tg a) u.cos

0

s h.tg

          

 


  
  

   (13) 

Quỹ đạo của xuồng được xác định theo công thức:
x s.cos u.t

y s.sin

 


 
  (14) 

Giai đoạn 3: 

Giai đoạn xuồng rơi tự do xuống nước. Lực tác dụng duy nhất là trọng lực. Để xác định quỹ 
đạo và góc tiếp nước của xuồng ta chia thời gian thành các mốc đủ nhỏ t0, t1, t2, ... tn. Tại các mốc 
thời gian ta có thể xác định được vận tốc và quỹ đạo chuyển động của xuồng như sau: 

Thành phần vận tốc:  

3x i 2x

3y i i 2y

i 2 i 2

V (t ) v

V (t ) g.t v

(t ) .t

 


 

   

        (15) 

Quỹ đạo trọng tâm xuồng: 

c i c 2 2x i

2

c i 2y i c 2

x (t ) x ( ) v .t

1
y (t ) g. v .t y ( )

2

  



    


      (16) 

Quỹ đạo mũi xuồng 

M i c

M i c

x (t ) x (1 a).cos h.sin

y (t ) y (1 a).cos h.sin

    


    
      (17) 

Quá trình 3 kết thúc khi mũi xuồng tiếp nước tức yM=H. Tại thời điểm này thời gian chuyển 

động của giai đoạn 3 : 3=tn 

Góc tiếp nước của xuồng: φtn=φ(tn). 
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2.3. Lưu đồ thuật toán 

 

 
 
3. Kết quả tính toán 

 
Thuật toán này đã được tác giả lập thành chương trình. Sau đây là kết quả tính áp dụng cho 

trường hợp cụ thể [2]: 
Số liệu đầu: 

1. Chiều cao từ mặt nước tới mép đà   :  7  –  [m] 

2. Chiều dài xuồng     :  3.85 –  [m] 

3. Khoảng cách từ trong tâm đến đuôi xuồng  :  1.95  –  [m] 

4. Khoảng cách từ trọng tâm đến bề mặt đà  :  -0.15  –  [m] 

5. Bán kính quán tính của xuồng    :  5 –  [m] 

6. Chiều dài nhỏ nhất của đà    :  4  –  [m] 

7. Chiều dài lớn nhất của đà    :  7  –  [m] 

8. Góc nghiêng nhỏ nhất của đà    :  10 –  [độ] 

9. Góc nghiêng lớn nhất của đà    :  30 –  [độ] 

10. Vận tốc tàu      :  0  –  [m/s] 



CHÀO MỪNG KỶ NIỆM NGÀY THÀNH LẬP TRƯỜNG 01/04/1956 - 01/04/2014 

Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải        Số 38 – 04/2014               33 

 

 
 
4. Kết luận 

Từ mô hình bài toán, thuật toán giải quyết bài toán được tác giả xây dựng đã được phát triển 
thành chương trình khảo sát quỹ đạo và xác định góc tiếp nước của xuồng. Chương trình phát 
triển đã được khẳng định qua các bài toán cụ thể. Chương trình này sẽ được sử dụng trong tính 
toán nghiên cứu và thiết kế hệ xuồng này. 
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MỘT SỐ PHƯƠNG PHÁP HÂM NÓNG NHIÊN LIỆU NHẰM SỬ DỤNG TRỰC 
TIẾP DIESEL SINH HỌC NGUYÊN CHẤT TRÊN ĐỘNG CƠ THỦY 

SOME METHODS OF HEATING UP FUEL IN ORDER TO USE DIRECTLY PURE 
BIODIESEL/BIO-OIL IN SHIP ENGINES 

 

HOÀNG ANH TUẤN1, LƯƠNG CÔNG NHỚ1 , LÊ ANH TUẤN 2 

1 Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 
2 Trường Đại học Bách Khoa Hà Nội 

Tóm tắt 
Bài báo trình bày một số phương pháp hâm nóng nhiên liêụ diesel sinh hoc̣ nguyên chất 
(biodiesel/bio-oil) nhằm cải thiện nhược điểm của nhiên liệu diesel sinh học nguyên chất 
là đô ̣nhớt cao và khả năng bay hơi kém so với nhiên liêụ diesel truyền thống. 
Các hê ̣thống sấy nóng nhiên liêụ nhờ nhiêṭ khí thải, hơi nước, dầu nóng hay sấy nóng 
bằng điện đươc̣ phân tích về các măṭ như kết cấu, khả năng tâṇ duṇg năng lươṇg dư 
thừa của đôṇg cơ và hiêụ quả kinh tế. Kết quả nghiên cứu có tác duṇg điṇh hướng thiết 
kế và chế taọ hê ̣ thống sấy nóng nhiên liêụ diesel sinh hoc̣ nguyên chất sử duṇg cho 
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đôṇg cơ thủy nôị điạ đáp ứng điều kiêṇ vâṇ hành của đôṇg cơ và đảm bảo về an toàn 
cháy nổ. 

Từ khoá: Sấy nóng nhiên liệu, diesel sinh học gốc, đôṇg cơ thủy. 
Abstract 

The paper presents some measures for heating up pure biodiesel/bio-oil in order to 
improve the disadvantages of this fuel such as high viscosity and low volatility compared 
to those of diesel conventional fuel.  
Exhaust, steam, thermal oil and electricity fuel heating system are analyzed in terms of 
structure, waste heat recovery and economic efficiency. Results of this study are 
potentials to direct the design and fabrication of a pure biodiesel heating system for ship 
engines which can meet the operating conditions and safety issues. 

Keywords: Fuel heating system, pure biodiesel, ship engine. 

1. Đặt vấn đề 

Trước tình hình môi trường bị ô nhiễm và đảm bảo an ninh năng lượng cho mỗi quốc gia, 
việc đa daṇg hóa nguồn năng lượng và giảm sự phu ̣thuôc̣ vào năng lượng hóa thac̣h là môṭ trong 
những muc̣ tiêu hàng đầu của các nước. Sử dụng nhiên liệu diesel sinh học trên động cơ diesel 
truyền thống hiện nay đang nhận được sự quan tâm lớn của các quốc gia vì nhìn chung nhiên liệu 
diesel sinh học có tính chất tương tự như diesel truyền thống và khi sử dụng, động cơ không cần 
có những thay đổi nhiều về mặt kết cấu. Tuy nhiên, để có thể sử dụng nhiên liệu diesel sinh học 
nguyên chất (biodiesel/bio-oil) trên các phương tiện vận tải thì cần có những biện pháp nhằm cải 
thiện tính chất của nó như : giảm đô ̣nhớt, nâng cao khả năng bay hơi, hòa trôṇ cho loaị nhiên liêụ 
này. Một trong các biện pháp đó là sử duṇg phương pháp sấy nóng biodiesel/bio-oil bằng các 
phương pháp sấy nóng nhờ nhiêṭ khí thải, hơi nước, dầu nhiệt hay sấy nóng bằng điện. Kết quả 
nghiên cứu có tác duṇg điṇh hướng thiết kế và chế taọ hê ̣thống sấy nóng nhiên liêụ diesel sinh 
hoc̣ nguyên chất sử duṇg cho đôṇg cơ thủy nôị điạ đáp ứng điều kiêṇ vâṇ hành của đôṇg cơ và 
đảm bảo về an toàn cháy nổ. 

2. Nội dung 

2.1 Tính chất của nhiên liệu diesel sinh học 

Nhìn về  phương diện hóa học, nhiên liệu diesel sinh học gồm diesel sinh học (biodiesel) và 
dầu sinh học (bio-oil). Biodiesel là este của axít tự do trong dầu thực vật hay mỡ động vật với 
methanol. Bio-oil là dầu sinh học thu được khi loại bỏ tạp chất và nước trong dầu thực vật. Tính 
chất vật lý của nhiên liệu diesel sinh học sẽ quyết định đến khả năng sử dụng vào các mục đích 
khác nhau và nó được thể hiện ở các chỉ số quan trọng sau : 

Chỉ số Cetan: dùng để đánh giá khả năng tự bắt cháy của các loại nhiên liệu diesel. Nếu chỉ 
số cetan cao quá sẽ gây lãng phí nhiên liệu, nếu quá thấp sẽ dễ gây ra hiện tượng kích nổ.  

Điểm đục : là nhiệt độ mà hỗn hợp bắt đầu vẩn đục do có một số chất bắt đầu kết tinh. Điểm 
đục có ý nghĩa rất quan trọng đối với nhiên liệu diesel sinh học, đặc biệt khi nó được sử dụng ở 
các nước có nhiệt độ hạ thấp khi mùa đông đến.  

Độ nhớt: thể hiện khả năng kháng lại tính chảy của chất lỏng. Độ nhớt của nhiên liệu càng 
cao càng không có lợi khi sử dụng vì nó làm giảm khả năng phân tán khi được phun vào thiết bị 
đốt cũng như làm tăng khả năng lắng căn trong thiết bị. Bên cạnh độ nhớt, sức căng bề mặt của 
nhiên liệu có ảnh hưởng lớn đến sự phun sương và do đó ảnh hưởng đến quá trình cháy. 

Bảng 1. So sánh một số tính chất vật lý của bio-oil, biodiesel và diesel  

Loại nhiên liệu Diesel Biodiesel Bio-oil 

Chỉ số cêtan 40   55 48   65 37   42 

Khối lượng riêng (g/cm3) 0,84 0,884 0,93 

Độ nhớt động học ở 40o C (mm2/s) 1,3   4 4   6 38   50 

Điểm đục(0C) -6   -3 -2   8 10 16 

Nhiệt trị (kJ/kg) 43800 40000 37000 
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Hình 1. Hệ thống hâm nhiên liệu trực tiếp bằng khí xả 

2.2 Một số phương án sấy nóng nhiên liệu diesel sinh học 

2.2.1. Sấy nóng nhiên liệu bằng hơi nước 

Hệ thống sấy nóng nhiên liệu bằng hơi nước hoạt động an toàn hơn so với phương pháp 
sấy nóng trực tiếp bằng khí xả, dễ điều chỉnh được nhiệt độ nhiên liệu trước khi cấp vào động cơ , 
tuy nhiên chi phí cao và thường chỉ áp dụng trên những tàu có trang bị nồi hơi phụ. 

Khí xả sau khi ra khỏi động cơ, được đi qua nồi hơi khí xả (nồi hơi khi xả được đặt sau 
tuabin tăng áp nếu có). Trên động cơ thủy nội địa, thường những tàu mà động cơ chính lớn hơn 
3500 cv mới trang bị nồi hơi đốt dầu để hâm sấy nhiên liệu FO. Tuy nhiên, khi chuyển các tàu thủy 
nội địa sang chạy bằng nhiên liệu diesel sinh học nhất thiết phải bố trí nồi hơi đốt dầu. 

Nước sau khi nhận nhiệt ở nồi hơi khí xả, quay về nồi hơi đốt dầu để sinh hơi. Hơi sau khi 
ra khỏi nồi hơi đốt dầu có thể được qua bộ quá nhiệt để tăng nhiệt độ hơi, sau đó được đưa đến 
két dự trữ và trực nhật để hâm nhiên liệu diesel sinh học. Tại các kết dự trữ và két trực nhật, sau 
khi nhiên liệu được hâm đến nhiệt độ cần thiết thì sẽ chuyển sang hâm ở chế độ bảo ôn với mục 
đích duy trì nhiệt độ của nhiên liệu luôn ở trong phạm vi cho phép. 

Thông thường, đối với nồi hơi trên tàu thủy, áp suất làm việc từ 5-7 bar ( áp suất làm việc có 
thể thay đổi được ). Nồi hơi sẽ đốt tự động, tại áp suất hơi pmin nồi hơi sẽ tự động đốt và pmax  thì 
quá trình đốt sẽ dừng lại. Để khai thác an toàn và tránh hiện tượng nước đi cùng hơi vào ống hâm 
thì áp suất hơi vào hệ thống hâm thường là 2,5 bar. Tuy nhiên, khi mở van hơi nên mở từ từ để áp 
suất và nhiệt độ không tác động đột ngột đến các van một chiều và hệ thống ống hâm. Trong các 
trường hợp đặc biệt, khi áp suất hơi đạt 1 bar đã có thể mở van hơi chính để hơi đi vào hệ thống 
làm nóng đều ống hâm. 

2.2.2. Sấy nóng nhiên liệu bằng năng lượng khí xả 

Hệ thống sấy nóng trực tiếp nhiên liệu diesel sinh học có thể được áp dụng trên các tàu nhỏ. 
Phương pháp này có ưu điểm là hiệu suất tận dụng nhiệt cao, hệ thống đơn giản xong nhược 
điểm là độ tin cậy không cao, hệ thống chỉ hoạt động được khi động cơ chính hoạt động, gây trở 
kháng thuỷ lực trên đường xả nên việc lắp đặt gặp nhiều khó khăn.  

Khí xả sau khi ra khỏi động cơ, 
rồi đưa vào hệ thống sấy nóng trực 
tiếp nhiên liệu thông qua van By/Pass. 
Van By/Pass có nhiệm vụ điều chỉnh 
lưu lượng khí xả vào hệ thống hâm, 
việc tận dụng năng lượng khí xả cần 
đảm bảo nhiệt độ của khí xả sau khi ra 
khỏi hệ thống hâm không được nhỏ 
hơn 200oC. Nhiên liệu diesel sinh học 
sau khi được hâm và kiểm tra nhiệt độ 
phù hợp sẽ chuyển sang két trực nhật 
để sử dụng trực tiếp cho động cơ. 
Phương pháp này chỉ được sử dụng 
khi lưu lượng và nhiệt độ khí xả ổn 
định, trong trường hợp động cơ khởi 
động lạnh có thể sử dụng bầu hâm 
bằng điện để hỗ trợ hoặc sử dụng dầu 
DO. 

2.2.3. Sấy nóng nhiên liệu bằng dầu 
nhiệt 

Sấy nhiên liệu diesel sinh học 
bằng dầu nhiệt có nguyên lý tương tự 
như hâm  bằng hơi nước. Chất công 
tác cho nồi hơi được thay bằng dầu 
làm việc ở nhiệt độ cao được gọi tắt là 
dầu nhiệt (thermal oil ). 

Hệ thống này không phù hợp 
với những tàu đang sử dụng vì chi phí 
hoán cải hệ thống hâm nhiên liệu rất 
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lớn. Việc sử dụng dầu nhiệt để hâm nhiên liệu đòi hỏi yêu cầu cao và đầu tư ban đầu lớn. Các 
đường ống, van và bọc cách nhiệt cũng đặc biệt vì dầu nhiệt rất nguy hiểm, trong một số trường 
hợp đã bị cháy nổ, hỏa hoạn do rò rỉ . Dầu nóng thường chỉ phù hợp với những tàu có không gian 
hẹp nhưng lại bắt buộc phải hâm dầu cho máy chính, vì hệ thống hâm nhiên liệu bằng dầu nhiệt 
rất nhỏ gọn, công suất nhỏ. Nhiệt độ của dầu nhiệt ra khỏi “nồi dầu” có thể lên đến 300o C. Tuy 
nhiên, cần phải nâng từ từ nhiệt độ của dầu nóng để tránh hiện tượng “sốc” nhiệt cho đường ống 
có thể dẫn đến đứt bulong và mối hàn, do đó để đưa nhiệt độ của dầu lên đến 300oC cần nhiều 
thời gian.        

 
Hình 2. Sơ đồ, kết cấu bầu hâm nhiên liệu bằng dầu nhiệt của hãng Alfa Laval 

3. ĐÒ xuÊt hÖ thèng sÊy nãng nhiªn liÖu diesel sinh häc nguyªn chÊt sö dông cho ®éng c¬ 

thñy néi ®Þa 

Đội tàu nội địa tại Việt Nam có số lượng rất lớn với tổng công suất của đội tàu khoảng 
7.154.000 mã lực, trong đó số lượng tàu cá lên đến 132.000 tàu, tàu vận tải khoảng 1700 tàu, tàu 
khách khoảng 200 tàu. Như vậy, với số lượng tàu và công suất trên nếu chuyến dần sang sử dụng 
nhiên liệu diesel sinh học nguyên chất sẽ đem lại hiệu quả kinh tế lớn.  

Đối với tàu khách hay tàu dịch vụ có thể sử dụng hệ thống hâm nhiên liệu diesel sinh học 
nguyên chất bằng điện do yêu cầu về mức độ an toàn cho hành khách là rất cao. Đối với tàu cá 
ven bờ hay đội tàu sông có thể sử dụng hệ thống hâm nhiên liệu trực tiếp bằng khí xả, phương 
pháp này có ưu điểm đơn giản, hiệu suất cao xong có nhược điểm là độ tin cậy không cao, khó 
điều chỉnh được nhiệt độ tại các két nhiên liệu và có kết hợp với thiết bị hâm bằng điện để hỗ trợ 
khởi động lạnh. Đối với tàu vận tải có trang bị nồi hơi có thể sử dụng hệ thống hâm nhiên liệu 
thông qua hơi nước. Phương pháp này có độ tin cậy cao hơn, dễ điều chỉnh nhiệt độ của hệ thống 
nhiên liệu trước khi cấp vào động cơ nên có thể được sử dụng trên tàu vận tải có trang bị nồi hơi. 
Phương pháp hâm nhiên liệu diesel sinh học nguyên chất bằng dầu nóng có thể được kết hợp với 
hâm dầu hàng vì hiệu suất nhiệt của phương pháp này là cao nhất. Như vậy, việc hâm nóng nhiên 
liệu diesel sinh học nguyên chất nhằm sử dụng trực tiếp trên tàu thủy nội địa sẽ làm đa dạng hoá 
nguồn nhiên liệu và giảm thải ô nhiễm môi trường.  

4. Kết luận 

 Qua việc phân tích các hệ thống hâm nhiên liệu, có thể cho phép chuyển các đội tàu nội 
địa sang sử dụng nhiên liệu diesel sinh học mà không cần cải tiến nhiều kết cấu vốn có của hệ 
thống. Các hệ thống hâm nhiên liệu diesel sinh học nguên chất có thể cải thiện tính chất của nhiên 
liệu như giảm đô ̣nhớt, nâng cao khả năng bay hơi, hòa trôṇ cho loaị nhiên liêụ này, qua đó có thể 
đáp ứng nhu cầu sử dụng nhiên liệu diesel sinh học nguyên chất trên tàu thuỷ nội địa không những 
cho các đội tàu sông, tàu vận tải, máy phát điện trên tàu mà còn cho các loại tàu khách, tàu dịch 
vụ… nhằm giảm ô nhiễm môi trường nước. Tuy nhiên, cần phải có những thử nghiệm mang tính 
quy mô và chính sách phù hợp nhằm khuyến khích sử dụng nhiên liệu diesel sinh học nguyên chất 
trên đội tàu thủy nội địa nói riêng và trên động cơ diesel nói chung. 
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NGHIÊN CỨU TÍNH TOÁN MÔ PHỎNG ĐỘNG CƠ DIESEL SỬ DỤNG 
NHIÊN LIỆU DIMETHYL ETHER (DME) 

SIMULATION STUDY ON DIESEL ENGINE FUELED BY DIMETHYL 
ETHER (DME) 

 

NGUYỄN LAN H¦¥NG1, L¦¥NG C¤NG NHỚ1, PHẠM HỮU TUYỀN2                                                  
1)Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 

             2)Trường Đại học Bách khoa Hà Nội 
Tóm tắt  

Dimethyl Ether (DME) là loại nhiên liệu sạch, dễ hóa lỏng và có nhiều đặc điểm phù hợp 
để sử dụng cho động cơ diesel. Bài báo này thực hiện nghiên cứu tính năng động cơ 
diesel thông thường khi sử dụng nhiên liệu DME.Tính năng kinh tế, kỹ thuật và phát thải 
của động cơ khi sử dụng DME được tính toán ở các chế độ ổn định. Kết quả cho thấy với 
cùng lượng nhiên liệu cấp cho một chu trình, công suất động cơ giảm xuống khi sử dụng 
DME so với sử dụng diesel. Để đảm bảo công suất động cơ không thay đổi, cần tăng 
lượng nhiên liệu DME cho một chu trình. Trong trường hợp này, hàm lượng các phát thải 
độc hại CO, NOx và đặc biệt là muội than giảm khá rõ rệt. 

Abtract  
Dimethyl Ether (DME) is a friendly environment fuel, easy to liquefy and suitable for use 
in diesel engines. This article studies the characteristics of conventional diesel engine 
fueled by DME. The engine performance and emissions when using DME are considered 
at steady modes. The results show that with the same fuel mass per cycle, power of DME 
fueled engine reduces as compared to diesel. To maintain the engine power it is 
necessary to increase the fuel mass per cycle. In this case, the CO, NOx, and especially 
soot reduce quite clearly. 

1. Giới thiêụ 

Các vấn đề như ô nhiễm môi trường, hiêụ ứng nhà kính, caṇ kiêṭ nguồn nhiên liêụ hóa thac̣h 
là những thách thức lớn và cũng là nguồn đôṇg lực thúc đẩy phát triển các nhiên liệu thay thế 
nhằm giảm thiểu ô nhiễm môi trường. Dimethyl Ether là loại nhiên liệu sạch, dễ hóa lỏng và có 
nhiều đặc điểm phù hợp để sử dụng cho động cơ diesel. 

  Bài báo này thực hiện xây dựng mô hình động cơ diesel một xylanh AVL 5402 bằng phần 
mềm AVL Boost và kiểm chứng bằng kết quả thực nghiệm. Tính năng kỹ thuật và phát thải của 
động cơ diesel khi sử dụng DME được nghiên cứu tính toán ở các chế độ ổn định. Mô phỏng đôṇg 
cơ AVL 5402 bằng phần mềm AVL_BOOST. 

2. Cơ sở lý thuyết phần mềm AVL_BOOST 

AVL Boost là phần mềm chuyên dụng để nghiên cứu tính toán mô phỏng các quá trình nhiệt 
động và hình thành phát thải trong động cơ đốt trong. Cơ sở lý thuyết của phần mềm Boost được 
sử dụng trong nghiên cứu này được trình bày tóm tắt dưới đây 

2.1  Phương trình nhiệt động học 1 

Định luật nhiệt động học 1 được sử dụng trong phần mềm AVL_BOOST thể hiện mối quan 
hệ giữa sự biến thiên nội năng hay enthalpy với sự biến thiên của nhiệt và công, được trình bày 
trong phương trình 1[3]. 
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            (1) 

Trong đó, mc là khối lượng môi chất bên trong xylanh, u là nội năng, pc là áp suất bên trong 
xylanh, V là thể tích xylanh, QF là nhiệt lượng của nhiên liệu cung cấp, QW là nhiệt lượng tổn thất 
cho thành vách, hBB là trị số enthalpy, mBB là lượng loṭ khí, và α là góc quay trục khuỷu. 
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2.2 Mô hình cháy 

 Phần mềm AVL_BOOST sử dụng mô hình cháy AVL MCC cho việc dự đoán các chỉ tiêu 
của quá trình cháy trong những động cơ phun nhiên liêụ trực tiếp và tự cháy. Quá trình giải phóng 
nhiệt được xác định bởi viêc̣ điều chỉnh chất lượng nhiên liệu và mật độ chuyển động rối, thể hiêṇ 
trong phương trình 2. 
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 , trong đó CMod là mô hình 

không đổi [kJ/kg.0TK], Crate là hằng số tốc độ hòa trộn [s], k là mật độ của động năng chuyển động 
cục bộ [m2/s2], MF là khối lượng nhiên liệu phun [kg], LCV là nhiệt trị thấp [kJ/kg], Q là sự tỏa nhiệt 
tích lũy [kJ], V là thể tích xylanh tức thời [m3], φ là góc quay trục khuỷu [0TK]. 
2.3 Mô hình truyền nhiêṭ 

Quá trình truyền nhiệt từ trong buồng cháy qua thành xylanh và ra ngoài được tính toán 
dựa vào phương trình truyền nhiệt sau 3 [4]. 

)( wiciiwi TTAQ                  (3) 

Trong đó Qwi là nhiệt lượng truyền cho thành xylanh, piston, nắp máy, Ai là diện tích truyền 

nhiệt piston, xylanh, nắp máy, i là hệ số truyền nhiệt, Tc là nhiệt độ môi chất trong xylanh, Twi là 
nhiệt độ thành vách. Để xác điṇh hê ̣số truyền nhiêṭ trong phương trình 3 đối với đôṇg cơ diesel, 
mô hình Woschni 1978 thường được sử duṇg để tính [5]. 

0,2 0,8 0,53 0,81
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,1 ,1

.
130. . . .[ . . .( )]

.

D c
w c c m c c

c c

v T
D p T C c C p p

p V


                                    (4) 

Trong đó C1 = 2,28 + 0,308.cu/cm, C2 = 0,00324 đối với động cơ phun trực tiếp, D là đường 
kính xylanh, cm là tốc độ trung bình của piston, cu là tốc độ quay, cu = π.D.nd/60, VD là thể tích 
công tác, pc là áp suất môi chất, pc,o là áp suất khí trời, Tc,1 là nhiệt độ cuối quá trình nạp, pc,1 là áp 
suất cuối quá trình nạp. 
3. Xây dựng mô hình đôṇg cơ AVL 5402 

Trong nghiên cứu này phần mềm AVL Boost được ứng dụng để tính toán mô phỏng động 
cơ diesel một xylanh AVL 5402 

3.1 Thông số và đặc tính kỹ thuâṭ đôṇg cơ AVL 5402 

Động cơ AVL 5402 là động cơ diesel 4 kỳ, công suất thiết kế 18 kW ở số vòng quay 
4200v/ph. Các thông số ky ̃thuâṭ của đôṇg cơ AVL 5402 được thể hiêṇ trong Bảng 1. 

 

Bảng 1. Thông số kỹ thuâṭ đôṇg cơ AVL 5402 

TT Thông số/ kí hiệu Giá trị Đơn vị 

1 Thể tích công tác (Vh) 510,7 cm3 

2 Đường kính xylanh (D) 85 mm 

3 Hành trình piston (S) 90 mm 

4 Tỷ số nén (ε) 17,3 - 

5 Công suất định mức (Ne-đm) 18 kw 

6 Tốc độ quay ứng với Ne-đm 4200 v/ph 

7 Mô men xoắn lớn nhất (Me-max) 19,4 N.m 

8 Góc phun sớm (s) 16- 20 0TK 
 

3.2  Xây dựng mô hình trong phần mềm AVL_BOOST 
 Mô hình đôṇg cơ diesel AVL 5402 được xây dựng trong phần mềm AVL Boost với các 

phần tử tương ứng mô tả các cụm chi tiết của động cơ. Thông số đầu vào cho mô hình đôṇg cơ 
bao gồm kích thước hình học các chi tiết, điều kiện làm việc, thông số điều khiển quá trình tính. 
Lượng nhiên liệu cấp cho một chu trình được giữ không đổi, gct = 0,0247 g/chu trình. Một số thông 
số chính được trình bày ở Bảng 2. 
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Bảng 2. Thông số chính nhâp̣ cho mô hình 

TT Thông số nhâp̣ Giá tri ̣

1 Tốc độ động cơ n (v/ph) 1400÷2400 

2 Áp suất môi trường p (bar) 1 

3 Nhiệt độ môi trường t (0C) 25 

4 Chu kỳ tính 50 

5 
Lượng nhiên liệu chu trình (g/chu 
trình) 

0.0247 

6 Bước xuất kết quả 1 

7 Nhiệt trị thấp Q (kJ/kgnl) 42800 

8 Tỷ lệ A/F 14,7 

9 Mô hình cháy AVL MCC 

10 Loại động cơ 4 kỳ 

 
4. Kết quả và thảo luâṇ 
4.1 Đánh giá đô ̣tin câỵ của mô hình 

Hình 1 và hình 2 thể hiêṇ kết quả mô phỏng và thực nghiêṃ của đôṇg cơ AVL 5402. Kết 
quả cho thấy đường đăc̣ tính công suất và suất tiêu hao nhiên liệu giữa mô phỏng và thực nghiêṃ 
là khá tương đồng. Sai lêc̣h lớn nhất về công suất là 4,9 % taị n = 2200v/ph, sai lệch trung bình là 
1,9%.Sai lệch lớn nhất về suất tiêu hao nhiên liệu 4,6% tại n= 2200v/ph, sai lệch trung bình là 
1,3%. Sự sai lêc̣h này có thể do các nguyên nhân, như sai số phép đo trong thực nghiêṃ hay môṭ 
số giả thiết mô phỏng trong mô hình chưa phù hợp với thực nghiêṃ. Tuy nhiên với các kết quả 
này đã thể hiêṇ tính tin câỵ của mô hình. Như vâỵ, có thể sử dụngmô hình này để phuc̣ vu ̣cho 
bước nghiên cứu tiếp theo. 
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Hình 1,2.Đặc tính công suất, suất tiêu hao nhiên liệu của thực nghiệm và mô phỏng 

 

4.2. Đặc tính công suất và suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ AVL 5402 khi dùng nhiên 
liệu Dimethyl ether 
4.2.1. Đăc̣ tính công suất và suất tiêu hao nhiên liêụ 

Đăc̣ tính công suất của động cơ AVL 5402 khi dùng nhiên liệu DME với cùng lượng nhiên 
liệu chu trình là 0,0247(g/chu trình), công suất của động cơ nhỏ hơn so với khi dùng diesel. Điều 
này là do nhiệt trị DME thấp hơn so với diesel (QH_DME = 28860 kJ/kgnl, QH_diesel = 42800 
kJ/kgnl)(Hình 3) 
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Hình3. Đăc̣ tính công suất của động cơ dùng          

diesel và DME(0,0247g/cyc) 
Hình 4. Đăc̣ tính công suất của động cơ dùng         

diesel và DME(0,03g/cyc) 
                                           

Để đảm bảo công suất động cơ không thay đổi cần cung cấp một lượng nhiên liệu lớn hơn. 
Khi tăng lượng nhiên liệu chu trình là 0,03g/chu trình, tăng 21,5%, kết quả công suất và suất tiêu 
hao nhiên liệu thể hiện ở Hình 4 và Hình 5 
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Hình 5. Đăc̣ tính suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ dùng diesel và DME(0,03g/cyc) 

 

Như vậy khi tăng lượng DME cung cấp cho 1 chu trình lên 21,5%, công suất động cơ được 
duy trì như khi sử dụng diesel, tuy nhiên suất tiêu hao nhiên liệu tăng tương ứng là 20,6% 
4.2.2. Thành phần khí thải đôc̣ haị 

Các thành phần phát thải CO, NOx và muội than khi sử dụng DME được so sánh với khi sử 
dụng diesel trong trường hợp cùng công suất động cơ, thể hiêṇ trong hình 6, 7 và 8. 
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   Hình 6. Phát thải CO dùng diesel và DME           Hình 7. Phát thải NOx dùng diesel và DME 
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Hình 8. Phát thải muội than khi dùng diesel và DME 

Kết quả mô phỏng cho thấy khi dùng DME thành phần phát thải thay đổi rất lớn. Hình 6 cho 
thấy lượng CO phát thải của động cơ AVL 5402 khi dùng DME thấp hơn so với khi dùng diesel tại 
hầu hết các tốc độ, tại chế độ nđc = 1400v/ph thì lượng CO giảm 19,4%, còn tại nđc = 2400v/ph thì 
lượng CO tăng 8%, tính trung bình trên toàn dải tốc độ CO giảm 6,6%.  

Trên hình 7 cho thấy động cơ AVL 5402 khi dùng DME có lượng phát thải NOx nhỏ hơn khi 
dùng diesel, chênh lêc̣h lớn nhất là taị tốc đô ̣vòng quay 1600 v/ph lên đến 14,4%, đây là một ưu 
điểm của động cơ diesel khi dùng DME đã giảm được phát thải NOx.  

Hình 8 thể hiêṇ khi động cơ dùng DME thành phần phát thải muội than cũng giảm khá 
nhiều. Cụ thể ở chế độ nđc = 2200v/ph lượng muội than giảm 88,5%, còn tại nđc = 1400v/ph lượng 
muội than giảm 64,9%, giảm trung bình trên toàn dải tốc độ là 74,1%. Hàm lượng CO và muội 
than giảm là do trong nhiên liệu DME có chứa thành phần ôxy, giảm hiện tượng thiếu ôxy cục bộ, 
quá trình cháy triệt để hơn. 

5. Kết luâṇ 

Nghiên cứu đã thực hiện tính toán mô phỏng đặc tính kỹ thuật và phát thải của động cơ 
diesel AVL 5402 bằng phần mềm AVL Boost khi sử dụng DME và so sánh với trường hợp sử dụng 
nhiên liệu diesel thông thường. Kết quả tính toán cho thấy: Với cùng lượng nhiên liệu cung cấp 
cho một chu trình thì công suất động cơ sẽ giảm trung bình 19%, để đảm bảo công suất động cơ 
không thay đổi cần cung cấp một lượng nhiên liệu lớn hơn, với động cơ diesel AVL 5402 cần tăng 
lượng nhiên liệu cung cấp cho một chu trình 21,5%. Khi sử dụng DME, các thành phần phát thải 
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đều giảm so với khi sử dụng diesel thông thường. Tính trung bình trên toàn dải tốc độ tính toán, 
CO, NOx và muội than giảm lần lượt là 6,6%, 10,9%% và 74,1%. 
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TÍNH TOÁN XÁC SUẤT ĐỘ CHÍNH XÁC AN TOÀN HÀNG HẢI TRONG KÊNH 
THÔNG TIN CỦA HỆ THỐNG THÔNG TIN VỆ TINH HÀNG HẢI INMARSAT 

THEO TIÊU CHUẨN IMO 
 CALCULATING THE NAVIGATION SAFETY ACCURACY ON INFORMATION 

CHANNELS OF SYSTEM INMARSAT ACCORDING TO REQUIREMENT IMO  
 

PGS. TS. PHẠM KỲ QUANG 
   Viện Đào tạo Sau đại học, Trường ĐHHH Việt Nam 

Tóm tắt 
Bài báo đưa ra kết quả tính toán cụ thể xác suất độ chính xác an toàn hàng hải, theo chỉ 
tiêu “Hệ số kênh thông tin bảo vệ - Kbv-INMARSAT ”, trong kênh thông tin của hệ thống thông 
tin vệ tinh hàng hải INMARSAT, khi có ảnh hưởng của nhiễu vô tuyến loại dải hẹp. Kết 
quả tính toán hoàn toàn phù hợp tiêu chuẩn theo các nghị quyết A.529(13), A.815(19) và 
A.953 (23) của Tổ chức Hàng hải Thế giới (IMO). 

Abstract 
In this article, we introduced the result of the caculating probabilistic accuracy of 
navigation safety, by using the the factor's protection information channels (Kbv-INMARSAT) 
on system INMARSAT under the influence of  narrowband noise.This result is in accord 
with IMO resolutions A.529(13), A.815(19) and A.953 (23). 
 

1. Mô hình hoá hệ số kênh thông tin bảo vệ trong kênh thông tin của hệ thống thông tin vệ 
tinh hàng hải INMARSAT khi có ảnh hưởng của nhiễu vô tuyến loại dải hẹp. 

Đặc điểm ưu việt của hệ thống thông tin vệ tinh hàng hải INMARSAT là góp phần nâng cao 
an toàn hàng hải và an toàn con nguời trên biển, đặc biệt trong lĩnh vực thông tin và tìm kiếm và 
cứu nạn toàn cầu GMDSS (Global Maritime Distress and Safety System) trên biển. 

Trong bài báo này, đã sử dụng chỉ tiêu “Hệ số kênh thông tin bảo vệ - Kbv-INMARSAT ” trong 
kênh thông tin của hệ thống thông tin vệ tinh hàng hải INMARSAT, khi bị ảnh hưởng của nhiễu vô 
tuyến loại dải hẹp [2, 3] và yêu cầu về xác suất an toàn hàng hải theo tiêu chuẩn của nghị quyết 
IMO [4].  

Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng, mỗi mã tín hiệu thời gian trong cấu trúc tín hiệu thông tin 
hàng hải của hệ thống thông tin vệ tinh hàng hải INMARSAT chứa đựng 32 ký tự với chiều dài 

tương ứng là  rna : 01001000010101110110001111100110. Trường hợp ảnh hưởng của nhiễu 

vô tuyến loại dải hẹp, thì mối quan hệ nhiễu dải hẹp và tín hiệu thông tin hàng hải của hệ thống 
INMARSAT, biểu diễn dưới dạng [2, 3]: 

http://www.methanol.org/Energy/...Fuel/DME-Emerging-Global-Fuel.aspx
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năng lượng nhiễu dải hẹp.  

Sử dụng phần mềm “MathCad” đối với công thức (1), nhận được kết quả mô hình hóa mối quan 

hệ nhiễu dải hẹp và tín hiệu (hình 1) và hệ số kênh thông tin bảo vệ, trong 4 trường hợp đặc trưng 

của INMARSAT (hình 2), cụ thể: Kbv-INMARSAT (a) = 1,00; Kbv-INMARSAT (b) = 1,00; Kbv-INMARSAT (c) = 0,88; 

Kbv-INMARSAT (d) = 0,76. 

       

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. Kết quả mô hình hoá nhiễu và tín hiệu             Hình 2. Kết quả mô hình hoá hệ số Kbv-INMARSAT 

 

Như vậy, khi ảnh hưởng của nhiễu vô tuyến loại dải hẹp trong kênh thông tin của hệ thống 

thông tin vệ tinh hàng hải INMARSAT, dải biến thiên tối ưu nhất của hệ số Кbv-INMARSAT là: 

0,76 ≤ Kbv-INMARSAT  ≤ 1                       (2) 

2. Tính toán xác suất độ chính xác an toàn hàng hải theo hệ số kênh thông tin bảo vệ phù 

hợp với tiêu chuẩn của Tổ chức hàng hải thế giới IMO  

Xác suất an toàn hàng hải (Pat) được đánh giá bởi xác suất lưu lượng hành trình của tàu thủy 

trên mặt nước mà không bị bất kỳ sự trở ngại nào ở trên hay dưới mặt nước. Để tính toán giá trị Pat khi 

tàu hành trình trong các khu vực hàng hải nguy hiểm, sử dụng hàm phân bố tuần hoàn [1]: 

    

2

exp1













M

D
Pat                                                         (3) 

Trong đó: D - khoảng cách ngắn nhất đến điểm nguy hiểm gần nhất (hải lý); M - sai số bình 

phương trung bình của vị trí tàu (hải lý).  

Công thức (3) được dùng để lập bảng toán số 4.18 MT-2000 [5], đối số tra trong bảng là D 

và M. Mục đích của bảng toán này, một mặt, để tính toán nhanh và thuận tiện giá trị  xác suất an 

toàn hàng hải Pat, với đối số đưa vào bảng là D và M, mặt khác, tính toán giá trị sai số bình 

phương trung bình M của vị trí xác định tàu thủy, khi biết trước giá trị Dmin theo xác suất  Pat cho 

trước. 

Ví dụ, khi tàu hành trình trong khu vực nguy hiểm, để có được xác xuất an toàn hàng hải Pat 

= 0,982, theo bảng toán số 4.18 MT-2000, mối quan hệ giữa các giá trị D và M cho trong bảng 1. 

 

g2r gp1
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Khi C = 0,03 (c) Khi C = 0,03 (c) Khi C = 0,01 (d) 
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Bảng 1. Mối quan hệ giữa M và D theo bảng toán số 4.18 MT-2000 

Pat = 0,982 

M 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

D 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 

Trường hợp tàu hành trình trong khu vực hàng hải khó khăn, khu vực hẹp, nông cạn, khu 

vực phân luồng, khu vực eo, kênh, luồng,... yêu cầu đối với xác suất độ chính xác vị trí xác định 

tàu thủy (Pcx), hay còn gọi là xác suất độ chính xác an toàn hàng hải, theo các nghị quyết 

A.529(13), A.815(19) và A.953 (23) của Tổ chức hàng hải thế giới IMO [4], được xác định theo chỉ 

tiêu bằng số là Pcx = 0,950.  

Trong trường hợp có sự tác động của nhiễu dải hẹp trong các kênh thông tin của hệ thống 

thông tin vệ tinh hàng hải INMARSAT, thì xác suất độ chính xác vị trí xác định tàu thủy không được 

đảm bảo, đồng thời xác suất an toàn hàng hải cũng sẽ giảm. Như vậy, việc lựa chọn chỉ tiêu đánh 

giá xác suất độ chính xác vị trí xác định tàu thủy, không chỉ phụ thuộc vào xác suất an toàn hàng 

hải, mà còn phụ thuộc vào hệ số kênh thông tin bảo vệ. Biểu diễn mối quan hệ giữa các yếu tố này 

như sau [3]: 

INMARSATbvatcx KPP             (4) 

Hoặc có thể biểu diẽn dưới dạng hàm số: 

 INMARSATbvcx KfP                           (5) 

Từ (2), (3) và (4) sử dụng chương trình tính toán “Excel” đưa ra kết quả tính toán cụ thể xác 

suất độ chính xác vị trí vị trí tàu xác định (bảng 2), trên cơ sở lựa chọn một số giá trị xác suất an 

toàn hàng hải trong bảng toán số 4.18 MT-2000 [5]. Đồng thời, hình 3 thể hiện đồ thị mối quan hệ 

giữa  INMARSATbvcx KfP   khi biết trước các giá trị xác suất Pat. 

Bảng 2. Kết quả tính toán xác xuất độ chính xác an toàn hàng hải theo hệ số kênh thông tin 

bảo vệ 

Xác 

suất 

Pat 

Hệ số Kbv-INMARSAT 

0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1,00 

Xác suất Pcx 

0,763 0,572 0,610 0,649 0,687 0,725 0,732 0,740 0,748 0,755 0,763 

0,859 0,644 0,687 0,730 0,773 0,816 0,825 0,833 0,842 0,850 0,859 

0,923 0,692 0,738 0,785 0,830 0,877 0,886 0,895 0,905 0,914 0,923 

0,961 0,721 0,767 0,817 0,865 0,913 0,923 0,932 0,942 0,951 0,961 

0,982 0,737 0,786 0,835 0,884 0,933 0,943 0,953 0,962 0,972 0,982 

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1

Kbv

Pcx

Pat = 0,763 

Pat = 0,859

Pat = 0,923

Pat = 0,961

Pat = 0,982

 

Hình 3. Đồ thị mối quan hệ  INMARSATbvcx KfP   với các giá trị xác suất Pat khác nhau 
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Phân tích kết quả nhận được từ bảng 2 và hình 3, rút ra rằng: Khi biết trước các giá trị xác 

suất Pat, sự phụ thuộc của xác suất độ chính xác an toàn hàng hải Pcx vào hệ số Kbv-INMARSAT  có 

dạng đồ thị là các đường thẳng. Chẳng hạn, khi tăng hệ số Kbv-INMARSAT  từ 0,96 đến 0,97 (tức là 

1%), giá trị xác suất Pcx cũng tăng theo, cụ thể: - Khi  Pat = 0,763, giá trị Pcx tăng từ 0,732 đến 

0,740, tức là 0,8%; 

- Khi  Pat = 0,859, giá trị Pcx tăng từ 0,825 đến 0,833, tức là 0,8%; 

- Khi  Pat = 0,923, giá trị Pcx tăng từ 0,886 đến 0,895, tức là 0,9%; 

- Khi  Pat = 0,961, giá trị Pcx tăng từ 0,923 đến 0,932, tức là 0,9%; 

- Khi  Pat = 0,982, giá trị Pcx tăng từ 0,943 đến 0,953, tức là 1,0%. 

3. Kết luận 
Với kết quả tính toán cụ thể, rút ra rằng: Hệ số Kbv-INMARSAT càng lớn (0,76 ≤ Kbv-INMARSAT  ≤1, 

thì xác suất Pcx được nâng cao, như vậy an toàn hàng hải càng được cải thiện. Để đảm bảo xác 

suất độ chính xác an toàn hàng hải cần phải nâng cao hệ số Kbv-INMARSAT . Nghĩa là, đảm bảo và 

nâng cao hiệu quả hoạt động kênh thông tin của hệ thống thông tin vệ tinh hàng hải INMARSAT. 

Chẳng hạn, khi xác suất an toàn hàng hải                 Pat = 0,982, thì hệ số 

967,0
982,0

950,0


at

cx

INMARSATbv
P

P
K , nhưng nếu giảm xác suất an toàn hàng hải                       

Pat = 0, 961, thì hệ số Kbv-INMARSAT  trong trường hợp này là 989,0
961,0

950,0


at

cx

INMARSATbv
P

P
K . 
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NHẬN DẠNG NGUY CƠ TRONG CÁC HOẠT ĐỘNG TRÊN TÀU BIỂN 

HAZARD IDENTIFICATION IN SHIP OPERATIONS  

TS. NGUYỄN KIM PHƯƠNG 
Khoa Hàng hải, Trường ĐHHH Việt Nam 

Tóm tắt 
Nhận dạng nguy cơ là khâu quyết định trong toàn bộ quy trình đánh giá rủi ro trong những 
hoạt động trên tàu biển. Để có thể nhận dạng được những nguy cơ tiềm ẩn một cách đầy 
đủ, bài báo khuyến nghị một số phương pháp mang tính kỹ thuật và ứng dụng cao. Những 
phương pháp này có thể được các sỹ quan hàng hải sử dụng một cách riêng lẻ hoặc kết hợp 
với nhau để đánh giá một cách toàn diện nhất những rủi ro trước khi bắt đầu và trong khi 
tiến hành công việc trên tàu biển. 

Abstract 
Hazard identification is critical step in the process of risk assessment in ships operation. In 
order to fully recognize the hazards, this paper recommends some technical and applicable 
methods. These methods should be used independently or  together by duty officers to 
estimate wholly the risks before or during implementing any works on ship. 
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1. Đặt vấn đề 

Trong hoạt động vận tải biển, quản lý và đánh giá rủi ro đã được nghiên cứu, triển khai ở nhiều 
công ty quản lý và điều hành tàu khắp nơi trên thế giới. Trong thực tiễn triển khai và duy trì hệ 
thống quản lý an toàn theo Bộ luật Quản lý An toàn, không ít thuyền trưởng, sỹ quan quản lý và 
thậm chí một số người phụ trách an toàn của các công ty, còn gặp nhiều lúng túng trong việc lập 
quy trình, hướng dẫn và thực hiện đánh giá rủi ro trong các hoạt động quản lý điều hành tàu.  

Đánh giá rủi ro thực chất là kiểm tra một cách cẩn thận trong các hoạt động, công việc trên 
tàu. Trong khi tiến hành kiểm tra phải nhận biết các biện pháp phòng ngừa sẵn có và quyết định có 
cần phải có hành động tăng cường hay không. Mục đích là để ngăn chặn hoặc ít nhất giảm thiểu 
khả năng xảy ra tai nạn và thương tật trên tàu [1]. 

Việc đánh giá bao gồm đánh giá các rủi ro phát sinh trực tiếp từ các công việc đang 
được  thực hiện (bao gồm những công việc có liên quan đến sức khỏe và vệ sinh, các tác nghiệp 
thường nhật, tác nghiệp then chốt hoặc việc bảo dưỡng các thiết bị then chốt) và những công việc 
có tiềm ẩn làm hại đến con người đang làm việc cũng như những người bị ảnh hưởng trực tiếp bởi 
công việc.  

Việc đánh giá cần phải thực hiện cho tất cả các tác nghiệp then chốt trên tàu, các biến đổi có 
thể của hoàn cảnh. Một tác nghiệp có thể được coi là “công việc thường nhật” với rủi ro nhỏ nhất 
trong điều kiện bình thường có thể thể hiện rủi ro cao hơn khi điều kiện thay đổi, chẳng hạn điều 
kiện thời tiết xấu hoặc máy móc bị hư hỏng. Tiến hành đánh giá rủi ro vào lúc thực hiện một tác 
nghiệp như vậy sẽ giúp xác định các biện pháp phòng ngừa bổ sung cần thiết.     

Trong thực tiễn, rủi ro tại nơi làm việc phải được đánh giá trước khi bắt đầu bất kỳ công việc 
nào. Do vậy, thuyền trưởng và các sỹ quan quản lý trên tàu cần phải có nhận thức đầy đủ về rủi ro 
và có khả năng đánh giá rủi ro một cách chính xác nhất có thể. Một trong những yếu tố quyết định 
trong quy trình đánh giá rủi ro, đó là “Nhận dạng các nguy cơ”. Nguy cơ được nhận dạng càng đầy 
đủ, rõ ràng bao nhiêu thì kết quả đánh giá rủi ro sẽ càng tin cậy, chính xác bấy nhiêu. 

2. Quy trình đánh giá rủi ro cơ bản 

Việc sử dụng một phương pháp hệ thống để đánh giá các cấp độ rủi ro được goi là Quy trình 
đánh giá rủi ro. Quy trình này bao gồm 6 bước cơ bản: Nhận biết các nguy cơ có thể xảy ra; Đánh 
giá tần suất xảy ra; Đánh giá hậu quả; Đánh giá mức độ rủi ro; Ghi chép lại kết quả đánh giá rủi ro 
và thực hiện; Rà soát lại quy trình đánh giá rủi ro và cập nhật nếu cần thiết [2,3]. 

Mức độ thông tin cần thiết để đưa ra một quyết định là rất rộng. Trong một số trường hợp, sau 
khi nhận biết được các nguy cơ, các phương pháp đánh giá tần suất và hậu quả thích đáng mang 
tính chất định tính có thể cho phép đánh giá được mức độ rủi ro. Tuy nhiên, ở các trường hợp 
khác, đòi hỏi các phân tích định lượng phải được thực hiện. Quy trình đánh giá rủi ro được minh 
họa như hình 2.1 [4]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Phương  pháp định tính Phương  pháp định lượng 

ĐÁNH GIÁ TẦN SUẤT 

Nhận dạng 
nguy cơ 

Các kiểu  
căn nguyên  

ĐÁNH GIÁ HẬU QUẢ 

Các kiểu  
ảnh hưởng  

Đánh giá khả 
năng xảy ra 

Đánh giá các 
tác động 

Ước lượng khả 
năng xảy ra 

- Các rủi ro 
chắc chắn và 
các rủi ro liên 
quan. 
- Những yếu tố 
chủ yếu góp 
phần gây ra rủi 
ro. 
- So sánh với 
các rủi ro khác. 

Cấp độ các khuyến cáo 
định tính 

Các lựa chọn hữu ích làm giảm 
rủi ro xác định được  

Hình 2.1. Quy trình đánh giá rủi ro cơ bản 
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Điều quan trọng nhất quyết định sự thành công của việc phân tích, đánh giá rủi ro đó là phải 
lựa chọn được phương pháp thích hợp (hoặc biết kết hợp một cách hợp lý các phương pháp với 
nhau) cho hoàn cảnh hiện tại. 

3. Các phương pháp nhận dạng nguy cơ 

Việc nhận dạng các nguy cơ là bước đầu tiên và là bước quan trọng nhất bởi vì tất cả các 
bước sau đó đều phụ thuộc vào nó. Bước này phải được hoàn chỉnh và chính xác, và trong chừng 
mực có thể được phải được dựa trên quá trình quan sát các hoạt động. Tuy nhiên, việc nhận dạng 
các nguy cơ không dễ dàng khi nó có thể lần đầu tiên xuất hiện. Tính trọn vẹn và độ chính xác có 
thể đạt được chỉ khi quy trình mang tính hệ thống. Điều đó buộc tác nghiệp phải có sự huấn luyện 
và hướng dẫn đầy đủ để đảm bảo rằng nó được thực hiện theo cách kỹ lưỡng và chắc chắn. Các 
thuật ngữ được sử dụng phải được định nghĩa một cách rõ ràng và quy trình phải được mô tả một 
cách đầy đủ. Ví dụ: “các nguy cơ – Hazard” phải không được lẫn lộn với  “cận rủi ro – Near miss”,  
“cận rủi ro – Near miss” không được lẫn với “các sự cố - Incidents”, “các sự cố - Incidents” không 
được lẫn lộn với “các tai nạn – Accidents”, “các tai nạn – Accidents” không được lẫn với “các hậu 
quả - Consequences”.  

Do nguy cơ là nguồn gốc của các biến cố có thể dẫn đến các hậu quả không mong muốn vì 
vậy những phân tích làm sáng tỏ rủi ro phải được bắt đầu từ hiểu biết về nguy cơ hiện tại. Mặc dù 
việc nhận diện nguy cơ hiếm khi cung cấp các thông tin trực tiếp cần thiết cho việc đưa ra các 
quyết định, nhưng nó lại là bước then chốt trong đánh giá rủi ro. Đôi khi việc nhận dạng nguy cơ 
được thực hiện bằng các kỹ thuật có cấu trúc hệ thống. Nhưng cũng có khi việc nhận diện nguy cơ 
chỉ là một bước ẩn (khi các nguy cơ đã được nhận biết một cách rõ ràng) chứ không phải được 
thực hiện một cách có hệ hống. Sau đây là một số phương pháp chung được sử dụng để nhận 
dạng nguy cơ [4].  

3.1  Kỹ thuật nhận dạng nguy cơ (Hazard Identification Technique - HAZID) 

HAZID là một thuật ngữ chung được sử dụng để mô tả mục đích thực hiện việc nhận dạng 
các nguy cơ và kết hợp các biến cố có tiềm năng gây ra hậu quả đáng kể. Ví dụ, HAZID của 
phương tiện khai thác dầu mỏ ngoài khơi có thể nhận biết được các nguy cơ tiềm ẩn gây hậu quả 
đối với con người (như thương tật, cái chết), đối với môi trường (tràn dầu và ô nhiễm), đối với tài 
sản tài chính (mất hoặc giảm sản lượng). Kỹ thuật HAZID có thể áp dụng cho toàn bộ hay một bộ 
phận của một phương tiện như con tàu hoặc cũng có thể áp dụng để phân tích các quy trình hoạt 
động. Dựa vào hệ thống được đánh giá và các nguồn lực có sẵn mà quá trình thực hiện một 
HAZID có thể khác nhau. 

Tính đặc thù là hệ thống đánh giá được chia thành các phần có thể quản lý được và một 
nhóm công tác quản lý thông qua các phiên thảo luận (thường sử dụng danh mục kiểm tra - 
Checklist) để nhận dạng các nguy cơ tiềm ẩn phù hợp với mỗi phần của hệ thống. Quá trình này 
thường được thực hiện bởi một nhóm có kinh nghiệm trong thiết kế và vận hành phương tiện và 
các nguy cơ được xem là quan trọng sẽ được ưu tiên đánh giá kỹ hơn. Thực tế trên tàu biển, 
nhóm này thường bao gồm các sỹ quan quản lý boong, máy. 

3.2  Phân tích phạm trù Nhân-quả (What-if Analysis) 

Phân tích nhân quả là một cách tiếp cận trí não được sử dụng rộng rãi bằng cách đặt câu 
hỏi có kết cấu không chặt chẽ nhằm làm rõ các nguy cơ tiềm ẩn có thể là nguyên nhân gây ra các 
rủi ro hay các vấn đề khi thực hiện hệ thống. Do đó, cần phải đảm bảo rằng các biện pháp thích 
hợp ngăn chặn các nguy cơ được thực hiện đúng chỗ. Kỹ thuật này phải dựa vào một nhóm các 
chuyên gia để đưa ra một phương pháp toàn diện có thể áp dụng cho bất kỳ hoạt động hay hệ 
thống nào. 

Phân tích nhân quả đưa ra các mô tả định tính của các vấn đề tiềm ẩn (thể hiện dưới dạng 
các câu hỏi và biện pháp ứng phó) cũng như danh sách các khuyến cáo nhằm ngăn ngừa các vấn 
đề. Phân tích nhân quả có thể áp dụng cho hầu hết các loại ứng dụng kiểu phân tích, đặc biệt các 
loại ứng dụng kiểu phân tích bị chi phối bởi các chuỗi sự kiện đơn giản. Phân tích nhân quả đôi khi 
được sử dụng độc lập, nhưng hầu hết thường được sử dụng để phụ trợ cho các kỹ thuật khác 
(đặc biệt là việc phân tích các danh mục kiểm tra).  

3.3  Phân tích danh mục kiểm tra (Checklist Analysis) 

Phân tích danh mục kiểm tra là sự đánh giá có hệ thống dựa vào các tiêu chuẩn được thiết 
lập từ trước ở dưới dạng một hay nhiều danh mục kiểm tra. Nó có thể áp dụng cho kiểu phân tích 
mức cao hoặc chi tiết và được sử dụng chủ yếu để cung cấp thông tin cho việc phỏng vấn, xem 
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xét lại các tài liệu, kiểm tra hiện trường của hệ thống đang được phân tích. Kỹ thuật này đưa ra 
danh sách định tính của các quyết định phù hợp và không phù hợp cùng với các khuyến cáo cho 
việc khắc phục những sự việc không phù hợp. Phân tích danh mục kiểm tra được sử dụng như là 
phần bổ trợ hoặc không thể thiếu được của các phương pháp khác (đặc biệt là phương pháp phân 
tích nhân quả) nhằm chú tâm vào các yêu cầu đặc biệt.  

3.4  Phân tích nguy cơ và khả năng tác nghiệp (Hazard and Operability Analysis - HAZOP) 

Kỹ thuật phân tích HAZOP sử dụng các từ chỉ dẫn đặc biệt để gợi ý cho những người thuộc 
nhóm giàu kinh nghiệm xác định được các nguy cơ tiềm ẩn hoặc khả năng tác nghiệp liên quan 
đến các bộ phận của thiết bị hoặc hệ thống. Những từ chỉ dẫn mô tả các sai số tiềm ẩn từ chủ ý 
thiết kế được tạo ra bằng cách xác định trước tập hợp các tính từ (Ví dụ: cao, thấp,...) để từ đó 
xác định trước tập hợp các thông số quá trình (lưu lượng, áp suất, kết cấu,...). Nhóm công tác giàu 
kinh nghiệm tiến hành thảo luận về hậu quả tiềm ẩn của các sai số này và nếu xác định được vấn 
đề liên quan phù hợp với hậu quả tiềm ẩn thì họ phải đảm bảo đưa ra được biện pháp bảo vệ giúp 
ngăn ngừa sai số xảy ra. Kiểu phân tích này chủ yếu đưa ra các kết quả định tính, mặc dù một vài 
kết quả định lượng đơn giản có thể có. Mục đích sử dụng chính của phương pháp HAZOP là xác 
định các nguy cơ an toàn và những vấn đề phát sinh trong các hệ thống hoạt động liên tục.  

3.5 Phân tích các tác động hư hỏng và các dạng hư hỏng (Failure Modes and Effects 
Analysis - FMEA) 

FMEA là một cách tiếp cận lý luận quy nạp tốt nhất phù hợp cho việc đánh giá phần cứng 
các hệ thống điện và cơ khí. Kỹ thuật này không phù hợp các vấn đề hàng hải với quy mô rộng 
như hoạt động của cảng hoặc tính an toàn toàn diện của tàu biển. 

Kỹ thuật FMEA được coi như là dạng hư hỏng của mỗi thành phần hệ thống có thể gây ra 
các vấn đề hoạt động của hệ thống. Kỹ thuật này đảm bảo cho các biện pháp an toàn thích hợp  
ngăn chặn các nguy cơ được thực hiện kịp thời. Kỹ thuật này có thể áp dụng cho bất kỳ hệ thống 
xác định nào, nhưng được sử dụng chủ yếu trong việc ra soát các hệ thống cơ khí và điện (như hệ 
thống cứu hỏa, hệ thống động lực/lái tàu biển). Nó cũng được sử dụng như là cơ sở cho việc tối 
ưu hóa kế hoạch bảo dưỡng các trang thiết bị bởi vì phương pháp này tập trung một cách có hệ 
thống trực tiếp vào từng dạng hư hỏng các trang thiết bị. FMEA đưa ra sự mô tả định tính của các 
vấn đề tiềm ẩn (dạng hư hỏng, nguyên nhân gốc rễ, các tác động và biện pháp an toàn) và cũng 
thể bao gồm cả việc dự tính các hậu quả và/hoặc tần suất xảy ra của hư hỏng.  

3.6 Vai trò của “yếu tố con người” 

Trong bất cứ lỗ lực nào để xác định các nguy cơ và đánh giá các rủi ro liên quan đến nguy 
cơ thì đều phải xem xét mối quan hệ giữa các hoạt động của con người với các hệ thống mà họ 
vận hành. Vấn đề xây dựng yếu tố con người có thể được kết hợp trong những phương pháp xác 
định các nguy cơ, đánh giá rủi ro và xác định mức độ tin cậy của các biện pháp an toàn. Ví dụ, các 
từ chỉ dẫn xác định nguy cơ phải đưa ra được gợi ý cho nhóm đánh giá để cân nhắc việc xây dựng 
yếu tố con người như sự tiếp cận, các giao diện điều khiển,... 

Những người thực hiện việc đánh giá rủi ro cần phải nhận thức được sự tác động của yếu 
tố con người. Họ phải được huấn luyện để có thể cải thiện khả năng phát hiện sự đóng góp tiềm 
ẩn của con người trong đánh giá rủi ro. Phân tích rủi ro có thể dễ dàng phát hiện được lỗi tiềm ẩn 
của con người đối với bất kỳ sự tương tác nào của con người và được coi là một phương thức 
kiểm soát rủi ro rõ ràng. Tuy nhiên, điều quan trong để nhận ra vai trò của con người trong đánh 
giá rủi ro đó chính là khi hành động của con người được ẩn sau việc đánh giá đó.  

Vì vậy “Yếu tố con người” được coi là keo dính để gắn chặt việc đánh giá rủi ro theo quan 
điểm khoa học công nghệ với việc đánh giá rủi ro theo quan điểm quản lý chất lượng toàn diện. 

3.7  Một số ví dụ về nhận dạng nguy cơ 

Sau đây là một số ví dụ về các nguy cơ đã được nhận dạng bằng cách sử dụng một trong 
số các phương pháp nhận dạng nguy cơ nêu trên hoặc kết hợp các phương pháp với nhau một 
cách hợp lý: 

Các nguy cơ về hỏa hoạn: Vâṭ liêụ dễ cháy, khí gây nổ, hơi gây cháy nổ; Bình xiṭ, thiết bị 
phun sơn; Sử duṇg không đúng cách các thiết bi ̣pháo hiệu; Hút thuốc lá; Lưu trữ không đúng cách 
các chất liêụ dễ cháy; Thiếu chuyên môn về pháo hiệu; Sử dụng không cách các vâṭ liêụ dễ cháy; 
Thiếu kế hoạch ứng phó đối với các tác động đăc̣ biêṭ; Sử duṇg không đúng cách các chất lỏng dễ 
cháy; Lưu trữ không đúng cách các chất lỏng dễ cháy; Bao bì chứa chất lỏng dễ cháy không đúng 
cách; Thông gió không đúng cách; Thiếu thực tiễn về phòng cháy và dập cháy thích hợp; Áp duṇg 
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không đúng quy trình dập cháy, quy trình hàn cắt; Cháy tự phát từ giẻ dầu; Cách ly lửa, tự bốc 
cháy từ vải bông bị ngấm dầu; Các thiết bị dập lửa và vòi rồng bị cản trở; Không huấn luyện sử 
dụng các thiết bị chữa cháy; Không đóng được các cửa chăṇ lửa. 

Các nguy cơ về sức khỏe: Mêṭ mỏi do làm viêc̣ kéo dài và làm thêm giờ; Thực phẩm lâu ngày 
được sử duṇg, chứa nhiều vi khuẩn hoăc̣ bi ̣sử duṇg nhầm; Lưu giữ thực phẩm không đúng cách, 
để gần các nguồn nhiêṭ cao; Di ̣ứng, đau cơ, mất thi ̣giác; Không áp duṇg đúng ki ̃thuâṭ lao động; 
Sử duṇg không đúng cách các thiết bi ̣bảo hộ các nhân; Làm viêc̣ taị khu vực tiếng ồn có cường 
đô ̣cao; Làm viêc̣ quá nhiều trong thời gian ngắn, áp lực, mêṭ mỏi; Thiếu thực tiễn sơ cứu ban đầu; 
Ảnh hưởng của chất kích thích. 

Các nguy cơ về làm dây: Dây không được bảo dưỡng, không được thay thế kip̣ thời, không 
đúng loaị, các mối nối sai, tác đôṇg từ tia cực tím, dây bi ̣ thối rữa hay bi ̣ khô; Khiếm khuyết từ 
chính các thiết bi ̣làm dây; Thiếu đào taọ về thực tiễn làm dây an toàn. 

5. Kết luận 

Tất cả công việc đều tiềm ẩn rủi ro. Ở các mức độ khác nhau, rủi ro luôn tồn tại, trong tất cả 
các hoạt động của con người. Trên tàu, rủi ro cũng tiềm ẩn khắp mọi ngóc ngách, trong các hoạt 
động sửa chữa bảo dưỡng, làm hàng, cập rời cầu, trực ca trên biển,... nhất là những điều kiện 
khắc nghiệt trên biển hoàn toàn khác biệt trên bờ.  

Để đánh giá rủi ro hiệu quả, điều quan trọng là phải nhận dạng được những nguy cơ có thể 
dẫn đến rủi ro. Những báo cáo về tai nạn và tình huống nguy hiểm cần được hết sức coi trọng vì 
những báo cáo này cung cấp cho chúng ta nền tảng để có thể nghiên cứu về rủi ro của hàng loạt 
công việc, mà trước hết là nhận dạng những nguy cơ tiềm ẩn một cách đầy đủ và rõ ràng. Trong 
thực tiễn quản lý an toàn tàu biển, những báo cáo về kiểm tra và đánh giá; tai nạn và tình huống 
nguy hiểm; phân tích an toàn công việc; các ấn bản báo trước các nguy cơ đã ấn hành; ghi nhận 
và đề xuất về công việc của công nhân; dữ liệu về an toàn nguyên vật liệu,… sẽ giúp ta hiểu được 
sự hiện hữu của các rủi ro và nhận dạng được những nguy cơ trong hàng loạt công việc trên tàu.  
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ẢNH HƯỞNG CỦA HOÀN LƯU KHÍ XẢ TỚI CÁC CHỈ TIÊU KINH TẾ, KỸ 
THUẬT CỦA ĐỘNG CƠ DIESEL TÀU THỦY 

EFFECT OF EXHAUST GAS RECIRCULATION (EGR) TO ECONOMIC AND 
TECHNICAL PARAMETERS OF DIESEL ENGINES  

 

TS. NGUYỄN HUY HÀO 
Khoa Máy tàu biển, Trường ĐHHH  Việt Nam 

Tóm tắt 
Hoàn lưu khí xả là một trong những giải pháp nhằm giảm thiểu mức độ phát thải NOx 
trong khí xả được áp dụng cho các động cơ diesel cỡ nhỏ. Tuy nhiên, nếu tỷ lệ khí xả 
hoàn lưu về đường nạp không hợp lý sẽ gây ảnh hưởng xấu đến khả năng làm việc của 
động cơ. Nội dung bài báo phân tích ảnh hưởng của hoàn lưu khí xả tới các chỉ tiêu kinh 
tế kỹ thuật của động cơ diesel tàu thủy. 

Abstract  
EGR (Exhaust gas recirculation) is one of the solution that applied for small diesel 
engines to reduce NOx emission. However, EGR may badly influence on working ability of 
the engine if it is not properly calculated. In this article was analyzed the effect of EGR to 
economic and technical parameters of diesel engines. 
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1. Đặt vấn đề 

Hoàn lưu khí xả tức là đưa một phần khí xả quay trở lại đường nạp của động cơ để hòa 
trộn với không khí nạp. Khi trong khí nạp của động cơ diesel có một phần khí xả, lượng khí xả này 
sẽ hoà trộn cùng với không khí và nhiên liệu trong buồng đốt động cơ, sự chiếm chỗ của nó sẽ làm 
giảm lượng không khí nạp trong buồng đốt và do đó giảm nồng độ oxi cần thiết cho quá trình cháy 
trong xi lanh động cơ. Chính vì vậy nhiệt độ cực đại của quá trình cháy sẽ giảm, làm giảm tốc độ 
hình thành NOx từ quá trình cháy. 

Các kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng khi lượng khí xả hoàn lưu về đường nạp động cơ 
chiếm khoảng 50% lượng khí xả ra khỏi xi lanh động cơ thì nồng độ NOx trong khí xả có thể giảm 
tới 80%, nếu kết hợp hoàn lưu khí xả với việc làm ẩm không khí nạp thì nồng độ NOx trong khí xả 
còn được giảm thấp nữa.  

Tuy nhiên, bên cạnh tác dụng làm giảm nồng độ NOx thì việc hoàn lưu khí xả về đường nạp 
sẽ làm tăng nồng độ hydrocarbon (HC), khí CO và muội. Hơn nữa khi lượng khí xả hoàn lưu nhiều 
sẽ làm giảm lượng oxi trong khí nạp, dẫn đến chất lượng quá trình cháy giảm, làm giảm công suất, 
hiệu suất, tăng suất tiêu hao nhiên liệu của động cơ.  

Chính vì vậy lượng khí xả hoàn lưu về đường nạp cần phải được tính toán hợp lý để đảm 
bảo giảm nồng độ NOx trong khí xả theo yêu cầu nhưng không ảnh hưởng nhiều đến công suất và 
sự làm việc bình thường của động cơ.  

2. Tính toán các chỉ tiêu kinh tế, kỹ thuật của động cơ khi thực hiện hoàn lưu khí xả về đường 
nạp 

Để đánh giá ảnh hưởng của hoàn lưu khí xả tới sự làm việc của động cơ diesel chúng ta 
cần tính toán các chỉ tiêu kinh tế, kỹ thuật của động cơ ở các chế độ công tác khác nhau khi tiến 
hành hoàn lưu khí xả. Tuy nhiên do phạm vi bài báo có hạn nên tác giả chỉ giới thiệu kết quả tính 
toán các thông số công tác của động cơ ở chế độ định mức với các tỷ lệ khí xả hoàn lưu về đường 
nạp khác nhau. Việc lựa chọn chế độ tính toán như vậy không làm mất đi tính khoa học, bởi chúng 
ta biết rằng ở chế độ này lượng khí NOx sinh ra trong khí xả là nhiều nhất và cần được quan tâm 
hơn cả. 

Nếu gọi k là tỷ lệ khí xả hoàn lưu khi đó k sẽ được biểu diễn bởi tỷ số: 

kx

hl

Q

Q
k  , 

với: Qhl (kg/h) – lưu lượng khí xả hoàn lưu; Qkx (kg/h) – lượng khí xả do động cơ sản ra trong một 
giờ. Khi đó: 

kxhl kQQ   (kg/h). 

Lượng khí xả do động cơ sinh ra trong một giờ được xác định theo biểu thức: 

Qkx = Gnl(Loµk + 1) (kg/h)     

trong đó:  

- Lo: lượng không khí lý thuyết cần thiết để đốt cháy hết 1 kg nhiên liệu, Lo được xác định 
phụ thuộc vào loại nhiên liệu sử dụng (kmol/kg nhiên liệu); 

- : hệ số dư lượng không khí;  

- µk: Khối lượng phân tử của không khí nạp (kg/kmol); 

- Gnl: lượng nhiên liệu tiêu thụ cho động cơ trong một giờ (kg/h). 

Các thông số cần tính toán: 

Các thông số của động cơ cần tính toán bao gồm: suất tiêu hao nhiên liệu chỉ thị; hiệu suất 
chỉ thị; áp suất chỉ thị bình quân; công suất chỉ thị. 

Các kết quả được tính toán cho động cơ diesel 6NVD26A-2 tại Phòng thực hành “Mô phỏng 
buồng máy” của Khoa Máy tàu biển. 
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Các thông số kết cấu của động cơ (được cho trong lý lịch máy): 

- Kí hiệu động cơ:  6NVD26-A2 

- Số xilanh:  i = 6 

- Đường kính xilanh: D = 180 mm 

- Hành trình piston: S = 260 mm 

- Vòng quay định mức: n = 750 v/p 

- Công suất định mức: NeH = 300 mã lực 

- Tỷ số nén:  ε = 14.5 

- Áp suất cháy cực đại: Pz = 73 kG/cm2 

- Hiệu suất cơ giới: m = 91% 

- Áp suất có ích bình quân định mức: PeH = 8.88 kG/cm2 

- Suất tiêu hao nhiên liệu định mức:   geH = 165 g/ml giờ 

- Suất tiêu hao dầu nhờn:                   gdn = 3 g/ml giờ 

- Hệ số nạp:           n = 0.97 

- Hệ số dư lượng không khí:          = 1.65 

- Thứ tự nổ của động cơ (chiều tiến): 1-3-5-6-4-2 

- Nhiên liệu sử dụng:           Dầu DO 

- Khối lượng riêng của nhiên liệu (15oC): 0.8513 g/cm3 

- Nhiệt trị thấp:    10.000 kcal/kg 

 

Các thông số tính toán ở chế độ định mức (theo các thông số kết cấu): 

- Công suất chỉ thị:   NiH = NeH/m = 300/0.91 = 329 mã lực 

- Áp suất chỉ thị bình quân:  Pi = PeH/m = 8.88/0.91 = 9.75 kG/cm2 

- Hiệu suất có ích:   eH = 



10000165.0

3.6323.632

HeH Qg
38.3 % 

- Hiệu suất chỉ thị:    iH = e/m = 0.383/0.91 = 42.1% 

- Suất tiêu hao nhiên liệu chỉ thị:  giH = geHm = 0.1650.91 = 0.15 kg/mã lực. giờ 

Các thông số khai thác của động cơ:  

- Đường kính ống nạp:   dnap = 200 mm   

- Nhiệt độ môi trường:   To = 302 oK 

- Áp suất không khí trước cửa nạp: Pk = 1.33 kG/cm2 

- Nhiệt độ không khí trước cửa nạp: Tk = 




















2

121

0.1

33.1
302

m

m

o

k

o
P

P
T 348 oK 

- Áp suất cuối quá trình nạp:  Pa = 0.91.33 = 1.2kG/cm2 

- Hệ số khí sót:    r = 0.02 

- Nhiệt độ khí sót:    Tr = 700oK 

- Nhiệt độ cuối quá trình nạp: Ta  = 
02.1

70002.010348

1








r

rrsnk TTT




 = 360oK 

Các bước tính toán:  

VIệc tính toán các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật của động cơ được tiến hành theo trình tự sau: 

B1. Tính lượng nhiên liệu tiêu thụ cho động cơ trong 1 giờ ở chế độ định mức (với giả thiết 
tiêu thụ nhiên liệu cho động cơ được giữ nguyên ở các chế độ có hoàn lưu khí xả): 

Gnl = geHNeH (kg/giờ) 

B2. Tính lượng khí xả do động cơ sinh ra ở chế độ định mức (coi lượng khí xả là không đổi 
khi có hoàn lưu): 

Gkx = Gnl(Lok + 1) (kg/giờ) 

với: k là khối lượng phân tử của không khí, lấy k = 28.97 kg/kmol; 

Lo là lượng không khí cần thiết để đốt cháy hoàn toàn 1 kg nhiên liệu, lấy Lo = 0.495 
kmol/kg; 

B3. Tính lượng không khí cấp cho động cơ trong 1 giờ ở chế độ định mức: 

 Gkk = LokGnl (kg/giờ) 

B4. Tính lượng khí xả hoàn lưu về đường nạp: 
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Gọi k (%) là tỷ lệ khí xả hoàn lưu về đường nạp, khi đó lượng khí xả hoàn lưu sẽ là: 

 Gkx-hl = kGkx (kg/giờ) 

B5. Tính lượng không khí sạch cấp vào xilanh động cơ khi có hoàn lưu khí xả: 

 Gkk-hl = Gkk – Gkx-hl = Gkk – kGkx (kg/giờ) 

B6.Tinh hệ số dư lượng không khí khi có hoàn lưu (với giả thiết lượng nhiên liệu cấp Gnl 

không đổi): 

 hl = 

nlko

kxkk

nlko

hlkk

GL

kGG

GL

G






 

B7. Tính khối lượng riêng của không khí nạp: 

Gọi Pc, Tc, c lần lượt là áp suất, nhiệt độ và khối lượng riêng của không khí ở điều kiện tiêu 
chuẩn, khi đó khối lượng riêng của không khí nạp tại điều kiện đang xét được tính: 

 
1348

29.133.1273






ck

ckc

k
PT

PT 
  = 1.35 (kg/m3) 

B8. Tính suất tiêu hao nhiên liệu chỉ thị: 

Vì chúng ta đã giả thiết rằng lượng nhiên liệu cấp cho động cơ ở chế độ định mức Gnl là không đổi 
nên khi đó áp suất chỉ thị bình quân của xilanh động cơ được xem như là không đổi, khi đó: 

ikohl

kn

hli
PTL

P
g



4.318
  

B9. Tính hiệu suất chỉ thị của động cơ: 

 
10000

3.6323.632








hliHhli

hli
gQg

  

B10. Tính công suất chỉ thị của động cơ: 

3.632

100005.49 
 



hli

hliN


 

Các kết quả tính toán được cho trong Bảng 1 
 

Bảng 1 
Kết quả tính toán các chỉ tiêu kinh tế, kỹ thuật của động cơ khi thực hiện hoàn lưu khí xả 

 

STT 

Tỷ lệ 
khí xả 
hoàn 
lưu 

k (%) 

Hệ số dư 
lượng 

không khí 

hl 

Suất tiêu hao nhiên liệu 
chỉ thị của động cơ 

gi-hl (kg/ml giờ) 

Hiệu suất chỉ thị 
của động cơ 

i-hl 

Công suất chỉ thị 
của động cơ 

Ni-hl (ml) 

1 5 1.563971 0.156379 0.404338 316.5384 

2 10 1.477986 0.165477 0.382108 299.1357 

3 15 1.392002 0.175698 0.359878 281.7329 

4 20 1.306017 0.187266 0.337648 264.3302 

5 25 1.220033 0.200464 0.315419 246.9274 

6 30 1.134048 0.215663 0.293189 229.5247 

7 35 1.048064 0.233356 0.270959 212.1219 

3. Kết quả thử nghiệm hoàn lưu khí xả trên động cơ 

Để so sánh với kết quả tính toán, tiến hành thực nghiệm trên chính động cơ 6NVD26-A2, 

kết quả thực nghiệm trong Bảng 2 dưới đây được tiến hành ở các chế độ tải khác nhau của động 

cơ ứng với tỷ lệ hoàn lưu khí xả là 10%. 
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Bảng 2 
Kết quả thực nghiệm động cơ ở các chế độ tải khác nhau tương ứng với vòng quay định mức  

n = 750 v/p, khi tỷ lệ hoàn lưu khí xả về đường nạp 10% 

 
Phụ tải động cơ 

25% 50% 75% 85% 100% 

Pi (kG/cm2) 
2.44 4.88 7.33 8.3 9.76 

 4.74 7.11 7.99 9.27 

Pz (kG/cm2) 
52.52 57.21 60.4 63.47 67.08 

 56.06 58.59 60.93 63.73 

Ni (ml) 
82.5 165 247.5 280.5 329.67 

 160 230.1 270 303.12 

NOx (ppm) 
152 170 213 269 346 

 129 150 182.9 224.9 

So với kết quả thực nghiệm, sai lệch về tính toán lý thuyết công suất chỉ thị của động cơ ở 
chế độ định mức 

%32.1
12.303

13.29912.303



 iN   là không đáng kể. 

4. Đánh giá ảnh hưởng của hoàn lưu khí xả tới các chỉ tiêu kinh tế, kỹ thuật của động cơ 

Kết quả tính toán các thông số công tác của động cơ cho thấy, khi thực hiện trích một phần 
khí xả ra khỏi xilanh động cơ quay trở lại đường nạp nhằm giảm hàm lượng NOx trong khí xả sẽ 
làm thay đổi các thông số công tác của động cơ, mức độ thay đổi của các thông số phụ thuộc vào 
tỷ lệ khí xả hoàn lưu, cụ thể:  

- Khi tỷ lệ khí xả hoàn lưu thấp (k = 5%) thì không ảnh hưởng nhiều đến các thông số công 
tác của động cơ: công suất chỉ thị giảm 3.8%, suất tiêu hao nhiên liệu tăng 4% còn hiệu suất chỉ thị 
của động cơ giảm 4.2%, tuy nhiên hàm lượng NOx giảm không nhiều; 

- Khi tỷ lệ khí xả hoàn lưu k = 10~15%, công suất chỉ thị của động cơ giảm 9.1~14%, suất 
tiêu hao nhiên liệu tăng 10.3~17.1% còn hiệu suất chỉ thị của động cơ giảm 9.2~14.5%; 

- Khi tỷ lệ khí xả hoàn lưu k = 20~30%, công suất chỉ thị giảm 19.7~30.2%, suất tiêu hao 
nhiên liệu tăng 24.8~43.8% còn hiệu suất chỉ thị của động cơ giảm 19.8~30.4%; 

- Đặc biệt, khi tỷ lệ khí xả hoàn lưu k = 35%, công suất chỉ thị giảm 35.5%, suất tiêu hao 
nhiên liệu tăng 55.6% còn hiệu suất chỉ thị của động cơ giảm 35.6%; 

Như vậy tỷ lệ khí xả hoàn lưu thích hợp nhất nằm trong khoảng từ 10~15%. 
5. Kết luận 

Giảm nồng độ NOx trong khí xả bằng cách hoàn lưu một phần khí xả về đường nạp là một 
giải pháp đúng đắn cho việc kiểm soát nguồn ô nhiễm môi trường từ khí xả các động cơ diesel cỡ 
nhỏ. Tuy nhiên việc tính toán hoàn lưu khí xả không hợp lý có thể làm ảnh hưởng rất lớn đến sự 
làm việc bình thường của động cơ. 

Các kết quả tính toán trên một động cơ diesel cụ thể đã cho thấy tỷ lệ khí xả hoàn lưu về 
đường nạp thích hợp nhất là khoảng 10~15%. Với tỷ lệ hoàn lưu này các thông số kinh tế, kỹ thuật 
của động cơ thay đổi không đáng kể, trong khi đó theo kết quả thử nghiệm thì hàm lượng NOx 
được giảm đáng kể (tới 35%). 
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SỰ PHỤ THUỘC CỦA ĐỘ RỘNG BÚP SÓNG VÀO SỐ PHẦN TỬ VÀ HƯỚNG 
LÁI TIA CỦA HỆ ANTEN THẲNG ULA  

THE DEPENDENCE OF THE  BEAM WIDTH ON THE NUMBER OF ELEMENTS 
AND THE BEAM STEERING OF LINEAR ANTENNA ARRAY 

 

TS. TRẦN XUÂN VIỆT 
Khoa Điện-Điện tử, Trường ĐHHH Việt Nam 

Tóm tắt 
Hệ anten thẳng ULA (Uniform Linear Array) là một trong những hệ anten điều khiển  giản 
đồ hướng rất linh hoạt. Bài báo này trình bày mô hình toán của hệ anten thẳng ULA  để 
khảo sát một số đặc tính cơ bản của hệ anten này trong đó có sự phụ thuộc của độ rộng 
búp sóng vào số phần tử và hướng lái tia. 

Abstract 
Uniform Linear Array (ULA) is one antenna system directivity control very flexible. This 
paper presents the mathematical modeling of ULA to study the basic characteristics of 
the antenna system include the dependence of the beam width on the number of 
elements and beam steering. 

Key words: Uniform Linear Array. 

 
1. Hệ anten ULA 

Đối với một hệ anten (nhiều thành phần), việc xử lý tín hiệu kết hợp cho phép khai thác 
được cả lượng tin tức chứa trong các đặc tính không gian của cả phân bố trường sóng điện từ và 
của cả phân bố không gian của các thành phần anten, mang lại nhiều ứng dụng thực tế, như [2]: 

- Cải thiện một số đặc tính hướng của anten mà hạn chế việc phải tăng kích thước hay số 
phần tử anten,  

- Thiết lập anten với giản đồ hướng thích nghi, có cực đại về phía tín hiệu hữu ích và suy 
giảm không về các hướng can nhiễu, 

- Kiểm soát đồng thời một vùng không gian nhất định (anten nhiều tia), 
- Điều khiển giản đồ hướng bằng phương pháp quét điện tử, … 
Các phần tử của một hệ anten có thể được sắp xếp trong không gian theo nhiều dạng hình 

học khác nhau, như theo một vòng tròn, theo một mặt phẳng hay theo một hình khối…, tuy nhiên 
thường gặp hơn cả là hệ anten ULA. 

Khái niệm hệ anten ULA được xử dụng trong bài báo này bao hàm hai nghĩa: 
- Thứ nhất: ULA (Uniform Linear Array) là mạng tuyến tính các phần tử (được sắp xếp trên 

một trục thẳng), cách đều. 
- Thứ hai: ULA (Uniformly excited Linear Array) là mạng tuyến tính các phần tử được kích 

thích (hoặc cảm ứng) đồng đều, tức là biên độ tín hiệu trên các phần tử là như nhau, chỉ sai khác 
về pha. 

Các nội dung được khảo sát ở đây là một số đặc tính định dạng búp sóng của một hệ anten 
ULA, với một số giả thiết gần với các ứng dụng trong thực tế, như sau [2], [6] : 

- Hướng sóng tới chỉ xét nằm trong mặt phẳng mà giản đồ hướng của từng phần tử là như 

nhau và là đẳng hướng, tức là góc nghiêng 2/   , và do đó góc phương vị 
 
đặc trưng cho 

hướng sóng tới. 
- Không xét tới sự ghép tương hỗ giữa các phần tử. 
- Dải thông của tín hiệu là nhỏ so với tần số sóng mang (băng hẹp). 

2. Mô hình số liệu 
Cấu trúc điển hình của một hệ anten ULA như trên hình 1. Nó bao gồm N phần tử từ 0 đến 

N-1 được sắp xếp dọc trục ox, cách đều nhau một khoảng bằng d.(  /2), tức là d được coi là 

khoảng cách chuẩn hóa (so với  /2), chọn gốc tọa độ trùng với vị trí phần tử 0, và hướng dương 

trên trục ox thể hiện trên hình vẽ. Các phần tử anten là đẳng hướng trong mặt phẳng nằm ngang 
chứa trục ox.  

Hướng sóng tới làm với trục của hệ anten một góc  . Biểu diễn sự điều chế của mặt sóng 

đến bởi đường bao phức băng gốc là s(t). Giả thiết rằng tạp âm ở tất cả các phần tử riêng biệt có 
cùng độ lớn ở mọi hướng. Chọn phần tử 0 làm chuẩn, sự khác pha của tín hiệu đến phần tử i là: 
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






 cos...)

2
..).(cos.

2
(. dididk ixi      (1) 

Tín hiệu thu được tại phần tử i của hệ anten ULA là: 
 cos....).().( dijj

i etAsetAsu i 
     (2)   

ở đây A là một hệ số tính toán.  
Tín hiệu  z(t) ở đầu ra hệ anten là: 

)()()()()(
1

0

cos....
1

0

 ftAsewtAstuwtz
N

i

dij

i

N

i

ii  









 (3)  

 Hàm )(f  được gọi là hệ số mạng: 







1

0

cos....)(
N

i

dij

iewf        (4)  

Hệ số mạng xác định tỷ số của tín hiệu thu được tại đầu ra của hệ anten z(t), trên tín hiệu 

( )As t , đo được trên phần tử gốc, nó như là hàm của hướng sóng tới DOA (Direction-Of-Arrival). 

Bằng việc điều chỉnh giá trị trọng số, {wi}, có thể nhận được giản đồ hướng có cực đại lớn nhất-

búp sóng chính theo hướng mong muốn  , gọi là hướng lái tia, đó chính là một trong các chức 

năng của hệ anten được gọi là định dạng búp sóng (beamforming). 
 

  
Hình 1. Mô hình số liệu hệ anten ULA 

thu một mặt sóng đến từ hướng  

 

Hình 2. Sự phụ thuộc của (Nu3) vào 
số phần tử N [2] 

Hệ anten như mô tả trên hình 1, có hệ số mạng trong mặt phẳng 2/  phụ thuộc vào 

cấu trúc mạng và đặc biệt là phụ thuộc vào trọng số điều chỉnh, cụ thể là: 

 cos.... dij

i ew         (5) 

Khi đó hệ số mạng là: 







1

0

)cos.(cos...),(
N

i

dij

iewf       (6) 

Và có hàm phương hướng chuẩn hóa của hệ anten là : 







1

0

)cos.(cos...1

),(max

),(
),(

N

i

dij

iew
Nf

f
F 




   (7) 

Công thức (7) cho thấy giản đồ hướng của hệ anten có một số đặc điểm như sau: 

 - ),( F  là hàm chẵn đối với , nên chỉ cần khảo sát giản đồ hướng của hệ anten với  

biến thiên từ 0 đến 1800 
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 - Đối với một hướng lái tia (α) bù với một hướng lái tia khác (-α), giá trị cos α  đổi dấu, 
hoàn toàn không làm thay đổi kết quả khảo sát nếu chọn phần tử chuẩn và hướng trục ox ngược 
lại. 

3. Sự phụ thuộc của độ rộng búp sóng vào N và α 

Một trong những ứng dụng quan trọng của hệ anten ULA là tạo búp sóng hẹp và điều khiển 
quét búp sóng. Hãy khảo sát sự phụ thuộc của độ rộng búp sóng hệ anten ULA vào số phần tử N 
và hướng lái tia α. 

Trong (6), đặt: 

),(...  udi  với   coscos),( u    (8) 

Có thể viết lại (6) thành: 











1

0

),(....
1

0

..),(
N

i

udij

i

N

i

ij ewef      (9) 

Giá trị ),( u  có thể được coi là đặc trưng hướng chuẩn hóa, trong đó cos đặc trưng cho 

hướng lái tia, quyết định bởi các trọng số {wi}, còn cos đặc trưng cho hướng khảo sát, u đặc trưng 
cho sự chệch hướng khảo sát so với hướng lái tia.  

Biểu thức (9) có dạng một cấp số nhân, số hạng đầu là 1, công bội bằng
je 

. Có thể tính 

hàm phương hướng tổ hợp bằng cách tính tổng các số hạng của một cấp số nhân. Tuy nhiên, 
trong [1], tổng (9) được tính bằng phương pháp hình học véc tơ trong mặt phẳng phức. Khi đó, 
mỗi số hạng của (9) có thể được biểu diễn bởi một véc tơ đơn vị. Véc tơ thứ nhất (i=0) trùng với 

trục thực ox, còn các véc tơ tiếp theo quay so với trục thực một góc bằng (i). Nếu  > 0 thì hướng 

quay ngược chiều kim đồng hồ, còn nếu   < 0 thì hướng quay thuận chiều kim đồng hồ. Hàm 
phương hướng chuẩn hóa là [1]: 

)...
2

1
sin(

)...
2

1
.sin(

.
1

)
2

sin(

)
2

sin(

.
1

)(

ud

udN

N

N

N
uF









     (10) 

Độ rộng búp sóng (ở mức suy giảm nửa công suất) được tính giữa các điểm làm cho F(u) = 

-3dB (tức là 5.0 ). Các kết quả tính toán cho thấy có sự phụ thuộc của độ rộng búp sóng nửa 

công suất  3 vào hai thông số là N (số phần tử của hệ anten) và hướng lái tia  . Trong [2], đưa ra 

khái niệm độ rộng búp sóng chuẩn hóa Nu3, để tiện khảo sát đặc tính của độ rộng búp sóng của hệ 
anten ULA, trong đó N là số phần tử của hệ anten, u3 là giá trị của u tại đó hàm phương hướng 
chuẩn hóa suy giảm 3 dB. Hình 2 [2] biểu diễn  Nu3 gần như không đổi theo N và bằng 0.4429, 
ngay cả khi N=3 sai số cũng chỉ là 5%, còn khi N>7 sai số không quá 1% (hình 2). 

Khi N đủ lớn, độ rộng búp sóng được tính gần đúng theo [3]: 






sin..

8858.0
3

lN
        (11) 

Nếu tính  3 bằng độ, đổi l là khoảng cách giữa các phần tử thành khoảng cách tương đối 

so với nửa bước sóng )2/.(dl   ta có: 




sin..

100
)(0

3
dN

        (12)            

Theo (12), trong một số trường hợp cụ thể (và thường gặp) : d =1, 2/  , tức là đối với 

hệ anten ULA có khoảng cách giữa các phần tử bằng nửa bước sóng, ở hướng lái tia vuông góc 
với trục hệ anten ULA (Broadside), ta nhận được công thức tính độ rộng búp sóng rất đơn giản:  
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N
1000

3 )(   (khi d=1, 2/   )     (13) 

4. Kết luận 

Từ (12) và (13), rút ra kết luận : 

- Độ rộng búp sóng của hệ anten thẳng ULA tỷ lệ nghịch với số phần tử N, N càng lớn, khẩu 
độ anten càng lớn, búp sóng càng hẹp. Đó chính là một trong các ứng dụng của hệ anten ULA. Công 
thức (12) và (13) tuy là các công thức gần đúng, nhưng có định dạng rất đơn giản khi ứng dụng tính 

độ rộng búp sóng của hệ anten ULA., đặc biệt ở hướng Broadside (hướng 2/  ). 

- Độ rộng búp sóng tỷ lệ nghịch với giá trị sin của hướng lái tia  , ở hướng lái tia 

2/  , sin  = 1, độ rộng búp sóng hẹp nhất. Ở các hướng lái tia nhỏ, theo (12), độ rộng búp 

sóng sẽ có giá trị rất lớn, tuy nhiên các kết quả đưa ra trong [3] chưa luận giải được các điểm bất 
thường này. 

- Khi sử dụng hệ anten ULA để tạo búp sóng hẹp và điều khiển hướng lái tia, thì muốn giữ 

độ rộng búp sóng ở một hướng lái tia   (không quá nhỏ) được như theo hướng lái tia 2/  , 

thì phải tăng số phần tử N bằng đúng số lần suy giảm của giá trị sin  . 

- Độ rộng búp sóng tỷ lệ nghịch với khoảng cách giữa các phần tử, khi d tăng, cùng một số 
lượng phần tử, khẩu độ của hệ anten tăng lên, độ rộng búp sóng hẹp đi. Một số công trình nghiên 
cứu cho thấy nhận xét như vậy cũng chỉ được chấp nhận trong một phạm vi biến đổi nhất định của 
giá trị d. Tuy nhiên trong nhiều ứng dụng cụ thể, nếu chọn d > 1, tức là khoảng cách giữa các phần 
tử lớn hơn nửa bước sóng thì dễ gặp giản đồ hướng có xuất hiện nhiều búp sóng, tuy nhiên nếu 
chọn d < 1 tức là làm giảm khẩu độ anten, sẽ làm tăng độ rộng búp sóng chính. Do đó thường 
chọn d=1 (tức là khoảng cách giữa các phần tử thường chọn bằng nửa bước sóng). 
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ĐIỀU KHIỂN TỰA PHẲNG HỆ TRUYỀN ĐỘNG ĐIỆN MỘT CHIỀU  
TRÊN MIỀN THỜI GIAN THỰC 

REALTIME FLATNESS-BASED CONTROL OF A DC ELECTRICAL 
 DRIVE SYSTEM  

 
                                                                             PGS.TS. TRẦN ANH DŨNG, KS. PHẠM VĂN AN 

Khoa Điện-Điện tử, Trường ĐHHH Việt Nam 
 

Tóm tắt 
Bài báo trình bày việc xây dựng mô hình thực nghiệm hệ điều khiển truyền động điện một 
chiều sử dụng nguyên lý phẳng. Thuật toán điều khiển này được thực hiện trên phần mềm 
Matlab-Simulink thông qua card ghép nối máy tính PCI – 1711. Bộ điều khiển phẳng với khả 
năng quan sát tải đã đem lại các chỉ tiêu chất lượng tốt với một đối tượng phi tuyến trong chế 
độ làm việc không tải cũng như có tải. Các kết quả thực nghiệm thu được chứng tỏ điều 
khiển phẳng mang lại ưu thế vượt trội về khả năng thiết lập và bám quỹ đạo đặt so với các 
bộ điều khiển truyền thống. 
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Abstract 
The paper presents about building a DC electrical drive system empirical model using 
flatness principle. This control algorithm are implemented by Matlab-Simulink software via 
PCI – 1711 coupling computer card. Flatness-based controller with load observing capability 
has brought well quality criteria with a nonlinear object in with load and without load working 
mode. The experimental results obtained demonstrate the flatness control bringing more 
dominance about ability planning and tracking reference trajectory than traditional 
controllers. 

1. Đặt vấn đề 

Cho đến nay động cơ điện một chiều vẫn đóng một vai trò quan trọng trong các ngành công 
nghiệp bởi khả năng điều khiển dễ dàng. Nhiều lý thuyết điều khiển tuyến tính được áp dụng cho 
đối tượng này đã đem lại kết quả tốt. Tuy nhiên trong các chế độ quá độ, tính phi tuyến của đối 
tượng được bộc lộ rõ rệt làm giảm chất lượng điều khiển.Vì vậy, bài báo đặt vấn đề nghiên cứu lý 
thuyết điều khiển phi tuyến – điều khiển tựa phẳng nhằm nâng cao chất lượng điều khiển trong các 
chế độ quá độ. Tính phẳng có lợi ích vô cùng to lớn trong việc thiết lập và bám quỹ đạo đặt. 

Bố cục của bài báo gồm các phần: phần đầu là khái niệm hệ phẳng và tính phẳng của động 
cơ điện một chiều; thiết kế các bộ điều khiển dòng điện, tốc độ và bộ quan sát tải; phần cuối là các 
kết quả thực nghiệm.  

2. Khái niệm hệ phẳng 

Tính phẳng vi phân là một thuộc tính cấu trúc quan trọng của nhiều hệ thống điều khiển 
[1]. Xét một hệ thống phi tuyến được biểu diễn bởi phương trình trạng thái (1):  

),( uxfx                                                                               (1) 

Trong đó 
T

muuu ),........,( 1  là vectơ đầu vào và 
T

nxxx ),........,( 1  là vectơ trạng thái. 

Hệ thống (1) được gọi là hệ phẳng khi và chỉ khi tồn tại một tập hợp m các biến 
T

myyy ),........,( 1  thỏa mãn 3 tính chất sau: 

             ),...,,(
)(

 uuxhy .                       (2) 

 Mọi biến của biểu thức (1) có thể được biểu thị trong quan hệ của y  và một số hữu hạn 

đạo hàm theo thời gian, cụ thể:  

                ),...,,(
)(

 yyyAx  ; ),...,,(
)(

 yyyBu  .                              (3a,b) 

 Các thành phần của tập biến phẳng là vi phân độc lập, tức là không tồn tại hàm g nào để 

              0),........,( 1 myyg .                                                       (4) 

Như vậy một tập hợp các biến 
T

myyy ),........,( 1  được gọi là đầu ra phẳng hay đầu ra 

tuyến tính của hệ thống (1). Có một số lượng đáng kể các mô hình trong thực tế là có tính phẳng: 
các động cơ điện, cần trục, cầu trục, các khâu điều khiển chuyển động, các lò phản ứng hóa 
học,… 

3. Động cơ điện một chiều kích thích vĩnh cửu (ĐCMC) và tính phẳng 

Mô hình toán học của ĐCMC được chỉ ra trong phương trình (5): 



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                                                 (5a,b)  
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Trong đó: 
a

u : điện áp phần ứng; aR , aL : điện trở và điện cảm mạch phần ứng; e : sức 

điện động phần ứng; eK : hằng số điện áp; tK : hằng số mômen; J : mômen quán tính; eT : 

mômen điện của động cơ; 
LT : mômen tải ; mB : hệ số nhớt; fT : mômen ma sát.    

Mô hình (5) của ĐCMC là phẳng với y  là đầu ra phẳng. Chứng minh ĐCMC thỏa mãn 

tính phẳng bằng cách kiểm tra các điều kiện liên quan. Một tính chất quan trọng của tính phẳng vi 
phân là các biến trạng thái và biến đầu vào có thể được biểu diễn trực tiếp thông qua tập đầu ra 
phẳng và 1 số hữu hạn các đạo hàm của chúng. Tính chất này có thể vô cùng hữu ích trong thực 

nghiệm khi đặt trong quan hệ với các quỹ đạo: từ quỹ đạo của y , quỹ đạo của x  và u  được suy 

luận ngay.  

4. Thiết kế bộ điều khiển phẳng 

4.1 Bộ điều khiển dòng điện 

Đầu tiên, ta sẽ xây dựng bộ điều khiển dòng điện. Nhờ vào tính chất 2 của hệ phẳng, ta sẽ 
sử dụng các biến đầu ra mong muốn để tính toán giá trị tín hiệu ra của bộ điều khiển.  

*
*

*

2

60



e

a
aaaa K

dt

di
LiRU                                                     (6) 

Các giá trị có dấu (*) thể hiện các đại lượng đặt. Bộ điều khiển dòng điện ở đây chính là 
khâu tính toán đại lượng Ua. 

4.2 Bộ điều khiển tốc độ 

Giả định rằng bộ điều khiển dòng đã đảm bảo hoạt động tốt, có 
*

aa ii   đủ nhanh, hệ (5b) 

có thể được xem như là 1 hệ thống với biến điều khiển 
*

ai  và nhiễu 
LT . Bộ điều khiển tốc độ dựa 

trên nguyên lý phẳng sẽ là: 

t

fmL

a
K

TBT
dt

d
J

i





*
*

*

ˆ 


                                                         (7) 

4.3 Bộ quan sát mômen tải 

Dựa trên cấu trúc của bộ điều khiển phẳng tốc độ ta thấy tải là nhiễu đầu vào cần biết, nó 

được sử dụng để tính toán giá trị đặt của dòng điện phần ứng 
*

ai . Do vậy, cần thiết kế một bộ 

quan sát tải để cung cấp thông tin đầu vào cho bộ điều khiển tốc độ. Giá trị tải quan sát càng bám 
sát tải thực thì chất lượng điều khiển đem lại càng tăng. Bộ quan sát tải được thực hiện dựa trên 
sự đo lường tốc độ quay của động cơ. 

Ta có hệ phương trình sai lệch quan sát: 

























ele

e
J

e
J

K
e

J
el

J

B
e

L

faL

T

Ti
t

T
m

ˆˆ

ˆ
1

ˆˆ
1

ˆˆ

2

1





                                           (8)  

Trong đó: aai iie
a

ˆˆ  : sai lệch quan sát dòng điện phần ứng; ffT TTe
f

ˆˆ  : sai lệch quan 

sát mômen ma sát; 
ˆˆ e : sai lệch quan sát tốc độ; LLT TTe

L

ˆˆ  : sai lệch quan sát mômen 

tải. 

Hệ phương trình sai lệch quan sát có thể được viết lại dưới dạng ma trận như sau: 



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Khảo sát tính ổn định theo tiêu chuẩn Routh: hệ thống sẽ ổn định khi và chỉ khi: 

0; 21  l
J

B
l m . 

Các bộ điều khiển phẳng có nhiệm vụ tính toán đại lượng điều khiển từ quỹ đạo tín hiệu ra 
mong muốn. Do vậy khi sử dụng điều khiển phẳng cần sử dụng kết hợp bộ bù sai lệch hoạt động 
song song nhằm nâng cao độ chính xác. 

5. Xây dựng chương trình điều khiển hệ truyền động điện một chiều trên miền thời gian 
thực 

 

Hình 1. Cấu trúc điều khiển tựa phẳng trong chế độ thời gian thực 
 

Cấu trúc thực nghiệm điều khiển phẳng cho ĐCMC qua card PCI-1711 được chỉ ra trong hình 1. 
Tham số ĐCMC như sau: công suất định mức 23W; điện áp định mức 20VDC; dòng điện định mức 1,8A; 
mô men định mức 0,074Nm; tốc độ định mức 3000v/ph. Tham số bộ điều khiển: Kp_i=0,01; Ki_i=30,97; 

Kp_w=0,0262; Ki_w=0,0588. Tham số bộ quan sát tải: 8,8821 l ; 93,02 l . 

 
a. Đáp ứng tốc độ đặt và tốc độ thực 

 
a. Đáp ứng tốc độ đặt và tốc độ thực 

 

 
b. Đáp ứng dòng điện đặt và dòng điện thực 

 Hình 2. Điều khiển PID khi không tải 

 
b. Đáp ứng dòng điện đặt và dòng điện thực 
Hình 3. Điều khiển tựa phẳng khi không tải 

 

 
a. Đáp ứng tốc độ đặt và tốc độ thực 

 
a. Đáp ứng tốc độ đặt và tốc độ thực 
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b. Đáp ứng dòng điện đặt và dòng điện thực 

 
b. Đáp ứng dòng điện đặt và dòng điện thực 

 
c. Đáp ứng tải quan sát được 

Hình 4: Điều khiển PID khi có tải 

 
c. Đáp ứng tải quan sát được 

Hình 5: Điều khiển tựa phẳng khi có tải 

Các hình 2, 3, 4 và 5 lần lượt chỉ ra các kết quả thực nghiệm của điều khiển PID và điều 
khiển phẳng. Các hình 2(a,b), 3(a,b) là kết quả thực nghiệm trong trường hợp động cơ chạy không 
tải; các hình 4(a,b,c), 5(a,b,c) là kết quả thực nghiệm trong trường hợp động cơ chạy có tải. Sự 
khác biệt về chất lượng trong 2 phương án điều khiển là không rõ rệt khi động cơ chạy không tải. 
Tuy nhiên khi chạy có tải, điều khiển phẳng thể hiện ưu điểm vượt trội khi vẫn áp đặt được tốc độ 
động cơ và dòng điện phần ứng bám sát các quỹ đạo đặt. Điều này cũng cho thấy bộ quan sát tải 
hoạt động tốt, cung cấp thông tin chính xác và kịp thời của tải cho bộ điều khiển tốc độ. 

6. Kết luận 
Nguyên lý phẳng được sử dụng trong hệ truyền động điện một chiều đem lại kết quả tốt, 

chứng tỏ tính đúng đắn của lý thuyết này trong việc điều khiển các đối tượng phi tuyến. Đặc biệt 
khả năng điều khiển kết hợp thiết lập quỹ đạo đặt giúp cho điều khiển phẳng phù hợp trong các 
ứng dụng cần bám đầu ra theo một quỹ đạo cho trước, mặc dù cấu trúc điều khiển còn phức tạp. 
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ỨNG DỤNG KỸ THUẬT SIÊU ÂM ĐO ĐỘ DÀY ỐNG NHỰA HDPE 
APPLICATION OF ULTRASONIC TECHNIC TO MEASURE THICKNESS OF 

HDPE PIPE 
PGS.TS. LÊ QUỐC VƯỢNG 

Khoa Điện – Điện tử, Trường ĐHHH Việt Nam 

KS. NGUYỄN VĂN NHÂN 
Công ty Cổ phần Nhựa Tiền Phong 

Tóm tắt 
Kỹ thuật siêu âm đã được biết đến từ lâu và được ứng dụng rất rộng rãi trong nhiều lĩnh 
vực như y học, công nghiệp,... Một ứng dụng mới nữa xin được đề cập đến là dùng siêu 
âm để đo độ dày và kiểm tra chất lượng sản phẩm trong công nghiệp sản xuất ống nhựa 
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HDPE tại Công ty Cổ phần Nhựa Tiền Phong. Đây là một công đoạn cực kỳ quan trọng 
để thực hiện mục tiêu đưa chất lượng sản phẩm đạt được các chuẩn quốc tế. 

Abstract 
The ultrasonic technicality has been popular for a long time and used in a lot of profession 
such as medicine, industry... The more new application is using utrasonic technic to 
measure the length and check the qualification of the output in the HDPE plastic pipe 
manifacturing industry at Nhua Tien Phong company.This is an important process to 
achive the goal to make outputs have the international quality. 

1. Mở đầu 

Phương pháp đo độ dày bằng siêu âm là một kỹ thuật kiểm tra không phá hủy mẫu, không 
cần phải cắt hay phân đoạn, nó thường được sử dụng để đo chiều dày vật liệu từ một bên. Chính 
vì những ưu điểm trên nên nó đã được ứng dụng để đo độ dày sản phẩm ống nhựa ngay trên dây 
truyền sản xuất với mục đích  khi ra khỏi dây truyền sản phẩm phải đạt đủ các tiêu chuẩn quy định 
cần thiết. 

2. Nguyên lý hoạt động 

Siêu âm là sóng âm ở tần số cao vượt qua giới hạn tai người có thể nghe thấy được. Dải 
tần số siêu âm trong máy kiểm tra thường sử dụng trong khoảng giữa 200kHz và 20 MHz, trong 
một số thiết bị đặc biệt người ta có thể sử dụng cao tới 200MHz. Dù ở tần số nào sóng âm cũng là 
các sóng dao động cơ học, nó truyền trong môi trường dẫn âm theo các định luật cơ bản về sóng 
cơ học. Các máy siêu âm dùng để kiểm tra sản phẩm trên dây truyền đều là máy siêu âm xung, 
nghĩa là máy phát đi một chùm sóng siêu âm đến vật cần kiểm tra và thu chùm phản xạ về đầu dò 
để máy tính phân tích và tính toán thời gian di chuyển của chùm siêu âm. 

 Bộ phận cơ học quan trọng nhất của một máy đo siêu âm là dầu dò, tại đây có một tinh thể 
áp điện, thường nó là một phiến thạch anh có đường kính khoảng 10mm và có độ dày từ 0,5 đến 
1mm tùy theo tần số sử dụng. Phiến thạch anh khi được kích thích một xung điện áp thì nó sẽ co 
dãn, dao động tạo ra sóng cơ học có tần số siêu âm. Sóng siêu âm phát ra từ đầu dò sẽ truyền 
vào chi tiết kiểm tra, đập vào bề mặt trong sản phẩm và phản xạ trở lại. Một phần năng lượng sóng 
phản xạ sẽ quay về đầu dò (lúc này thạch anh đang ở trạng thái nghỉ), tại đây do hiện tượng áp 
điện ngược, các sóng âm đập vào phiến tinh thể làm nó dao động cơ và tạo ra tín hiệu điện có 
dạng sóng hình sin và được đưa đến máy tính để phân tích. 

 
Hình 1. Sự phản xạ của sóng siêu âm 

Các loại đầu dò: 

Đầu dò tiếp xúc: Là loại đầu dò có thể tiếp xúc trực tiếp với chi tiết kiểm tra. Phép đo với đầu 

dò tiếp xúc thường thực hiện đơn giản nhất và là sự lựa chọn đầu tiên cho các ứng dụng đo chiều 
dày bằng siêu âm. 

Đầu dò trễ: Đầu dò trễ dẫn âm bằng lớp đệm chất dẻo, epoxy hoặc silicon làm lớp đệm giữa 

đầu dò và chi tiết kiểm tra. Nó dùng để đo vật liệu mỏng vì cần phải tách xung phát ra khỏi xung 
phản xạ từ mặt đáy. Đầu dò trễ có thể sử dụng như phần tử cách nhiệt, bảo vệ đầu dò nhạy với 
nhiệt độ khi tiếp xúc với chi tiết nóng. Loại đầu dò này cũng có thể được tạo hình dạng hoặc 
đường bao để tiếp âm với các mặt cong đột ngột hoặc những vị trí khó tiếp cận. 

Đầu dò nhúng: Đầu dò nhúng sử dụng cột nước hoặc bể nước để truyền sóng âm vào chi 

tiết kiểm tra. Chúng có thể được sử dụng để đo các sản phẩm chuyển động trên dây chuyền, phép 
đo quét trong trường hợp đo độ dày hay khuyết tật của ống chống giếng khoan dầu khí,v.v... 
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Đầu dò kép: Đầu dò kép được sử dụng chủ yếu để đo trên các bề mặt thô ráp, đo sự ăn 

mòn. Các đầu dò phát và thu riêng rẽ được gắn phần trễ nghiêng một góc nhỏ để hội tụ sóng âm ở 
khoảng cách đã chọn trong chi tiết. Mặc dù phép đo với đầu dò kép đôi khi không được chính xác 
như các loại đầu dò khác, nhưng chúng thực hiện tốt trong các ứng dụng kiểm tra sự ăn mòn. 

3. Các yêu cầu của chùm siêu âm khảo sát 

- Yêu cầu tần số phát siêu âm: Cần một bước sóng để có thể phát hiện vật thể nhỏ nhất, 

trước tiên ta tìm tần số để có độ phân giải 1 mm. Sử dụng mối quan hệ c =.f , với c = 2350m/s là 
vận tốc âm thanh trong nhựa cứng. 

MHz
m

smc
f 35,2

001.0

/2350



 

Như vậy tần số của sóng siêu âm cần có độ phân dải 1mm trong nhựa cứng là 2,35MHz. 

- Yêu cầu chu kỳ lặp của chùm siêu âm (WRP- Wavelet Repetition Period): Thời gian yêu 
cầu để truyền một chùm sóng siêu âm và thời gian dành cho nghe tín hiệu dội về được quyết định 
bằng chu kỳ lặp siêu âm. Nó bằng tỷ lệ nghịch của tần số lặp lại. 

WRP = 
WRF

1
 

- WRF (Wavelet Repetition Frequency): Tần số lặp lại của chùm siêu âm, tần số này phụ 
thuộc vào độ dày vật khảo sát. Nếu độ dày nhỏ thì ta có thể tăng tăng tần số lặp để tăng tấc độ 

kiểm tra sản phẩm. Giả sử một chùm siêu âm được phát ra sau 500 s, thì tần số lặp của nó sẽ là: 

WRF = 1/WRP = 1/500.
610
 = 2000 Hz 

Vậy tần phát các chùm siêu âm là 2KHz thì thời gian giữa các chùm siêu âm là 500s. 

- Yêu cầu về độ dài của một chùm siêu âm (SWL – spatial wavelet length): Trong thực tế, 
chùm siêu âm bao gồm một dãy các tần số khác nhau, chiều dài của nó có thể được ước lượng và 

được gọi là độ dài không gian. Nó được tính từ bưóc sóng  và số chu kỳ (n) của tín hiệu kích 
thích đầu dò: 

SWL =.n 

Giả thiết rằng đầu dò cần phát siêu âm vào trong nước với chùm siêu âm có 3 chu kỳ và tần 
số 3 MHz. Ta xác định bước sóng của chùm siêu âm cần phát, với  C = 1480m/s là vận tốc truyền 
âm trong nước: 

mmm
sc

sm

f

c
493,010.93,4

/10.3

/1480 4

6
   

Với n = 3, thì SWL = .n = 0,493mm x 3 = 1,479 mm, tức là khi phát chùm siêu âm có 3 chu 
kỳ với tần số 3 MHz thì chiều dài không gian (SWL) của nó là 1,479 mm. 

4. Các phương pháp kiểm tra độ dày 

Người ta dựa vào các tính chất sau đây của sóng siêu âm để kiểm tra chiều dày và đánh giá 
chất lượng của sản phẩm: 

4.1. Căn cứ vào khoảng thời gian sóng siêu âm truyền qua vách ống và vọng về đầu thu do 
phản xạ từ bề mặt trong của vách ống, thời gian này vào khoảng vài μs, người ta có thể tính chiều 
dày S của thành ống bằng công thức sau. 

S = V x t / 2 

Trong đó: S = Chiều dày của ống; 

 V = Vận tốc truyền âm trong nhựa bằng 2350m/s; 

 t / 2 = Thời gian sóng siêu âm truyền qua vách ống 

Chú ý: Máy tính sẽ xử lý để bỏ qua thời gian sóng siêu âm truyền trong môi trường dẫn âm 
là nước với trường hợp đầu dò là loại không bám sát bề mặt ống.  

4.2. Căn cứ vào sự đảo pha của sóng siêu âm thu về: Khi vật liệu có độ kháng âm nhỏ gắn 
với vật liệu có kháng âm lớn hơn thì sóng phản xạ từ mặt phân cách giữa hai vật liệu sẽ bị đảo 
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pha so với sóng thu được từ mặt phân 
cách với không khí, người ta lợi dụng hiện 
tượng đảo pha này để kiểm tra độ đồng 
nhất của vật liệu trên thành ống.  

4.3. Để kiểm tra độ lồi lõm bề mặt 
trong của thành ống người ta sử dụng 
nhiều đầu dò đặt cùng trên một mặt phẳng 
và bao quanh thân ống, có thể là từ 4 đến 
16 đầu dò, các đầu dò này lần lượt phát 
sóng siêu âm và nhận sóng phản xạ, máy 
tính sẽ so sánh về mặt thời gian của chùm 
phản xạ từ đầu dò này so với thời gian của 
chùm phản xạ từ đầu dò bên cạnh để tìm ra độ chênh lệch và từ đó chỉ ra các vị trí lồi lõm ở mặt 
trong của thành ống. Ứng dụng này cũng chỉ ra độ dày mỏng của thành ống ở  cùng một  mặt cắt  
khảo sát. 

          
Hình 3. Sự dịch vòng phát siêu âm của các đầu dò 

 

Trong hình 3, đầu dò B phát siêu âm trong khi đó thì đầu dò A và C đang ở chế độ thụ động 
nên nó nhận chùm phản xạ để chuyển thành tín hiệu điện. Chu kỳ hoạt động tiếp theo, đầu dò C lại 
được kích hoạt phát còn đầu dò B và D thu chùm phản xạ. Lần lượt các chu kỳ hoạt động của đầu 
dò tạo được một vòng quét siêu âm quanh thân ống.   

4.4. Ngoài các phương pháp đánh giá trên người ta còn lợi dụng hiệu ứng Doppler: là sự 
thay đổi tần số sóng siêu âm khi nó được chiếu vào một vật đang chuyển động. Nhờ sự thay đổi 
tần số này ta xác định tấc độ dịch chuyển của ống qua đầu dò, tức là tấc độ ra sản phẩm của dây 
truyền. 

 5. Những yếu tố cần quan tâm  

- Kích thước và hình dáng: Khi độ cong của bề mặt càng lớn, hiệu quả truyền âm giữa đầu 

dò và chi tiết kiểm tra càng giảm, nên khi độ cong tăng lên thì kích thước của đầu dò cần phải 
giảm đi. Phép đo trên bề mặt cong đột ngột, đặc biệt là mặt lõm, có thể yêu cầu đầu dò trễ đặc biệt 
bám sát mặt cần đo hoặc đầu dò nhúng để sự truyền âm đạt được hiệu quả. Đầu dò trễ hoặc 
nhúng cũng có thể được sử dụng để đo ở các đường rãnh, lỗ hổng và những khu vực tương tự 
nhưng sự tiếp cận bị hạn chế. 

- Nhiệt độ: Đầu dò tiếp xúc thông thường có thể sử dụng trên bề mặt có nhiệt độ tới 50 độ 

C. Nhưng nếu sử dụng đầu dò tiếp xúc trên vật liệu nóng hơn có thể gây hư hại vĩnh viễn bởi ảnh 
hưởng của sự giãn nở vì nhiệt. Trong những trường hợp như vậy nên sử dụng đầu dò trễ với phần 
trễ chịu nhiệt, đầu dò nhúng, hoặc đầu dò kép chịu được nhiệt độ cao. 

- Độ chính xác: Rất nhiều yếu tố ảnh hưởng đến độ chính xác của phép đo trong ứng dụng 

nhất định, bao gồm việc chuẩn thiết bị, tính đồng nhất của vận tốc âm trong vật liệu, độ suy giảm 
và tán xạ âm, độ thô ráp của bề mặt, độ cong bề mặt, sự tiếp xúc và sự không song song của hai 
mặt phân cách. Tất cả những yếu tố này cần được xem xét khi lựa chọn thiết bị và đầu dò. Với 
phép hiệu chuẩn đúng, phép đo có thể đạt độ chính xác 0.001 mm. Độ chính xác trong một ứng 
dụng nhất định có thể xác định tốt nhất thông qua sử dụng mẫu đối chứng đã biết chính xác chiều 
dày.  

6. Kết luận 

Như vậy kỹ thuật dò siêu âm là không thể thiếu được trong quá trình sản xuất ống nhựa 

       
Hình 2. Sóng siêu âm a đã bị đảo pha so với 

 sóng siêu âm b 
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HDPE. Để sản xuất được những mét ống đạt tiêu chuẩn quốc tế thì doanh nghiệp luôn phải đổi 
mới công nghệ mà quan trọng nhất là vấn đề đánh giá chất lượng sản phẩm đầu ra để có được 
những sản phẩm đáp ứng được nhu cầu kỹ thuật cao phục vụ công nghiệp và dân dụng.  

Cần nâng tính tự động hóa lên một cấp mới là máy dò siêu âm sẽ kết nối với vi xử lý của 
máy chính (máy ép đùn) để tự động điều chỉnh toàn bộ dây truyền sản xuất để sản phẩm ra khuôn 
không còn những biến động về các kích thước và tiến tới một hệ thống dây truyền tự động hóa 
hoàn toàn. 
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BỘ ĐIỀU KHIỂN TỐC ĐỘ MỜ CHO ĐỘNG CƠ DIESEL - MÁY PHÁT ĐIỆN  
DỰ PHÒNG   

 A FUZZY LOGIC SPEED CONTROLLER FOR STANBY DIESEL GENERATOR  
 

TS. HOÀNG ĐỨC TUẤN 
Khoa Điện - Điện tử, Trường ĐHHHi Việt Nam 

Tóm tắt 
Hệ diesel máy phát điện dự phòng là hệ phi tuyến mạnh, phụ tải thay đổi ngẫu nhiên 
không theo quy luật và dải thay đổi trong phạm vi rộng. Do vậy, vấn đề giữ ổn định tốc độ 
quay cho động cơ Diesel luôn được đầu tư nghiên cứu để nâng cao chất lượng hệ thống. 
Bài báo giới thiệu bộ điều khiển tốc độ mờ cho động cơ Diesel máy phát điện dự phòng.   

Abstract  
 Stanby diesel generator system is strongly nonlinear system, electrical load changes 
randomly irregular and change over a wide range. Thus, the problem remained stable 
rotation speed for diesel engines is always to invest in research to improve the quality of 
the system. This paper presents a fuzzy logic speed controller for stanby diesel 
generator. 

Key words: Standby diesel generator, nonlinear system, a fuzzy logic speed controller. 
 

1. Giới thiệu 

Trạm phát điện dự phòng dùng làm nguồn dự phòng cho các công ty, xí nghiệp, các công 
trình, nhà xưởng, văn phòng, cao ốc, bệnh viện, mạng lưới viễn thông, các khu công nghiệp, khu 
chế xuất... Máy phát điện của trạm phát điện dự phòng thường là máy phát điện xoay chiều đồng 
bộ ba pha có bộ tự động điều chỉnh điện áp. Động cơ lai máy phát điện phổ biến là động cơ 
Diesel, vì dễ dàng trong việc vận hành, sửa chữa, khai thác, cũng như trang bị các hệ thống điều 
khiển tự động.   

Tần số của dòng điện xoay chiều được sinh ra phụ thuộc vào tốc độ quay của động cơ 
Diesel lai máy phát, mà tần số này phải duy trì ổn định trong quá trình công tác của trạm, vì vậy tốc 
độ quay của động cơ Diesel cũng phải được duy trì ổn định [1, 3]. Theo quy định, dải thay đổi tốc 
độ của động cơ diesel trong quá trình quá độ phải nhỏ hơn 5% tốc độ quay định mức và dải thay 
đổi tốc độ ở chế độ ổn định không vượt quá 2% tốc độ quay định mức. Nhưng do tải của máy phát 
điện và các nhiễu loạn tác động đến động cơ Diesel thường xuyên thay đổi không theo quy luật. Vì 
vậy, vấn đề giữ ổn định tốc độ quay cho động cơ Diesel là vấn đề rất quan trọng và đã nhận được 
sự quan tâm lớn của các nhà khoa học trong và ngoài nước.   

Nhiều công trình nghiên cứu về các phương pháp điều khiển tốc độ của động cơ Diesel 
được công bố [2, 3]. Hầu hết các phương pháp điều khiển tốc độ động cơ diesel hiện nay đang sử 
dụng là phương pháp điều khiển tương tự truyền thống như bộ điều chỉnh tốc độ với liên hệ ngược 
cứng, liên hệ ngược mềm.  
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Hệ diesel máy phát điện dự phòng là hệ phi tuyến mạnh, phụ tải thay đổi ngẫu nhiên không 
theo quy luật và dải thay đổi trong phạm vi rộng. Vì vậy với các phương pháp điều khiển tốc độ 
truyền thống chỉ đáp ứng tốt các chỉ tiêu kỹ thuật trong dải thay đổi hẹp xung quanh điểm làm việc 
của hệ thống. Do đó, cần phải nghiên cứu quá trình quá độ của hệ thống để thiết kế các bộ điều 
chỉnh tốc độ đáp ứng các yêu cầu kỹ thuật và nâng cao chất lượng hệ thống. 

Bài báo đề cập đến bộ điều tốc động cơ diesel lai máy phát điện dự phòng với liên hệ 
ngược mềm và bộ điều khiển mờ. Kết quả nghiên cứu được trình bày trong các phần sau. 

2. Mô hình toán học của bộ điều tốc và động cơ diesel lai máy phát điện dự phòng  

2.1 Mô hình toán học của động cơ Diesel 

- Theo [1, 3] mô hình toán của động cơ Diesel như sau: 

+ Phương trình cân bằng mômen trên trục động cơ với máy phát điện đồng bộ 

                                                         
eD

s MM
dt

d
J 


                             (1) 

trong đó: MD là mô men động cơ sơ cấp (phụ thuộc vào lượng nhiên liệu được cấp); Me là 
mô men điện từ của máy phát đồng bộ, mô men cản của Diesel; J là mô men quán tính.      

+ Phương trình cân bằng mô men viết ở hệ tương đối ta có: 

                                                       Nga T
dt

d
T 


                                               (2) 

trong đó: 

n

nS







  là độ lệch tương đối của vận tốc quay so với giá trị định mức; 

                là độ lệch tương đối của bộ phận điều chỉnh nhiên liệu so với giá trị định mức;  

Tq là hệ số tự cân bằng; N là phụ tải của Diesel ở giá trị tương đối; Ta là hằng số thời gian 

cơ khí 

n

n

a
M

JT


 ; n  là tốc độ quay định mức; Mn là mô men quay định mức. 

- Mô hình toán của phần tử cảm biến tốc độ quay Diesel: 

                                                       


 nkr
dt

d
T

dt

d
T

2

2
2

                                       (3) 

trong đó: Tr là hằng số thời gian của phần tử cảm biến tốc độ;   là độ dịch chuyển của van 

trượt điều khiển; Tk là hằng số thời gian của ma sát nhớt; n là độ không ổn định của bộ điều tốc. 

2.3 Mô hình toán học của bộ điều tốc với liên hệ ngược mềm 

Theo [1, 3]  mô hình toán học của bộ điều tốc liên hệ ngược mềm như sau: 

                                                                  
dt

d
T

dt

d
T ii





0                                         (4) 

trong đó: Ti là hằng số thời gian của cơ cấu servo;   là Sự dịch chuyển pit tông bộ giảm 

chấn so với trạng thái định mức; 0  là hằng số tỷ lệ.  

Với các thông số của động cơ Diesel và bộ điều tốc như sau [2, 3]: Ta=3, Tg=0.9, 
62 106.1 rT , 

4107 kT , 04.0n , Ts=0.02,Ti=0.4, 1.10  . 

3. Xây dựng bộ điều khiển mờ tốc độ động cơ Diesel lai máy phát điện 

Khi các thông số của hệ thống thay đổi thì với các bộ điều chỉnh tốc độ truyền thống có thể 
gây mất ổn định, vì vậy cần phải xây dựng bộ điều chỉnh tốc độ có thể thích nghi khi các thông số 
của hệ thống thay đổi. Bộ điều khiển mờ có thể đáp ứng tốt khi mà mô hình đối tượng không rõ 
ràng, cũng như thông số của hệ thống thay đổi trong dải rộng [4]. 
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Để xây dựng cấu trúc của bộ điều khiển mờ tốc độ động cơ Diesel lai máy phát điện, sử 
dụng hai tín hiệu đầu vào là sai lệch tương đối của vận tốc quay so với giá trị định mức (e) và đạo 

hàm của nó (
dt

de
). Đầu ra của bộ điều khiển mờ là điện áp (v), để điều khiển cơ cấu thực hiện. 

3.1 Mờ hóa tín hiệu đầu vào và ra 

 Dải thay đổi tín hiệu đầu vào biến đổi từ [-6, 6] và dải thay đổi tín hiệu đầu ra biến đổi từ  

[-3, 3]. Tập mờ đầu vào, ra là {AL, AV, AN, Z, DN, DV, DL}. Dạng hàm liên thuộc được chọn 
là hàm tam giác và số lượng là 7, được thể hiện trên hình sau: 

 

Hình 1.  Mờ hóa sai lệch đầu vào (e) và (
dt

de
) 

 
 

Hình 2.  Mờ hóa sai lệch đầu ra (v) 

3.2 Xây dựng luật hợp thành 

 Ta có 2 đầu vào với 7 hàm liên thuộc cho mỗi đầu vào, 7 hàm liên thuộc đầu ra và 2 đầu 
vào chọn toán tử phép nhân “AND”, chọn phương pháp giải mờ là phương pháp trọng tâm, có thể 
tạo nên 49 luật hợp thành như bảng 1.  

 

Bảng 1. Luật hợp thành của bộ điều khiển mờ 
 

de 
e 

AL AV AN Z DL DV DN 
 

AL DL DL DL DL DV Z Z 

AV DL DL DL DL DV Z Z 

AN DV DV DV DV Z AN AN 

Z DV DV DN Z AN AV AV 

DN DN DN Z AV AV AV AV 

DV Z Z AV AL AL AL AL 

DL Z Z AV AL AL AL AL 

  

 
 
Hình 3. Cửa sổ soạn luật cho bộ điều khiển mờ 

 
 

Hình 4.  Quan hệ vào ra của bộ điều khiển mờ 
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3.3 Xây dựng hệ thống với bộ điều khiển mờ tốc độ động cơ Diesel máy phát điện dự phòng 

Để tăng hiệu quả thực hiện của bộ điều khiển mờ, thì cần đưa thêm hệ số tỷ lệ đầu vào là t 
và hệ số tỷ lệ đầu ra là r, được tính như sau: 

             
)( dee

e
t


 , ete  , detde  )1( , er  400 và vrv             (5) 

Do đó biến đầu vào sai lệch e sẽ trở nên lớn hơn hoặc nhỏ hơn, biến đầu vào sai lệch e và 
biến đầu ra điện áp v sẽ trở nên rất lớn hoặc rất nhỏ.  

 
Hình 5.  Hệ thống điều khiển tốc độ mờ động cơ Diesel lai máy phát điện dự phòng 

3.4 Kết quả nghiên cứu hệ thống điều khiển tốc độ mờ động cơ Diesel lai máy phát điện dự 
phòng 

Nghiên cứu khảo sát, so sánh hệ thống điều khiển tốc độ mờ động cơ Diesel với bộ điều tốc 
liên hệ ngược mềm trong các trường hợp sau: 

- Khi Ta = 10 và sự thay đổi của tải N =100% định mức 

Đặc tính độ lệch tương đối của vận tốc quay so với giá trị định mức nhận được như sau: 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Hình 6.  Đặc tính độ lệch tương đối của vận tốc 
quay so với giá trị định mức với bộ điều  tốc có 

liên hệ ngược mềm 

 

 
 

Hình 7.  Đặc tính độ lệch tương đối của vận tốc 
quay so với giá trị định mức với bộ điều khiển tốc 

độ mờ 

- Khi Ta = 20 và sự thay đổi của tải N =100% định mức 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-0.03

-0.02

-0.01

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

 
Hình 8.  Đặc tính độ lệch tương đối của vận tốc 
quay so với giá trị định mức với bộ điều  tốc có 

liên hệ ngược mềm 

 

 
 

Hình 9.  Đặc tính độ lệch tương đối của vận tốc 
quay so với giá trị định mức với bộ điều khiển tốc 

độ mờ 
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4. Kết luận 
Với bộ điều tốc có liên hệ ngược mềm thì độ sai lệch tĩnh của tốc độ lớn hơn 5%, độ quá điều 

chỉnh lớn hơn 8%, còn với bộ điều khiển mờ thì độ sai lệch tĩnh không vượt quá 2%, độ quá điều 
chỉnh nhỏ hơn 4%. 

Khi trạng thái, thông số của hệ Diesel máy phát điện dự phòng thay đổi thì bộ điều khiển mờ 
có khả năng thích nghi. Trong trường hợp thông số Ta thay đổi từ 3 đến 20, các thông số khác 
không thay đổi, thì bộ điều chỉnh tốc độ với liên hệ ngược mềm dao động sau 10(s) vẫn chưa ổn 
định, bộ điều khiển mờ thì ổn định sau 2(s), vì vậy bộ điều khiển tốc độ mờ có khả năng thích nghi 
còn bộ điều chỉnh tốc độ với liên hệ ngược mềm chỉ làm việc ổn định trong phạm vi hẹp của sự thay 
đổi thông số và trạng thái của đối tượng. Việc nghiên cứu bộ điều khiển tốc độ mờ cho Diesel lai 
máy phát điện dự phòng có ý nghĩa quan trọng trong việc thiết kế, chế tạo bộ điều khiển tốc độ mờ 
cho động cơ Diesel máy phát điện và nâng cao chất lượng hệ thống. 
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LỰA CHỌN HƯỚNG VÀ TỐC ĐỘ TÀU AN TOÀN TRONG SÓNG GIÓ 
BẰNG CHƯƠNG TRÌNH BẢNG TÍNH 

SELECTION OF DIRECTION AND SAFETY SPEED’S THE VESSEL IN 
HEAVY WAVES BY SPREADSHEET MODEL 

 

      KS. LƯU NGỌC LONG TS. NGUYỄN MINH ĐỨC 
 Khoa Hàng hải, Trường ĐHHH Việt Nam 

Tóm tắt 
Khi tàu hành trình trên biển gặp sóng gió, việc điều động tàu sẽ gặp rất nhiều khó khăn. 
Lúc này nhiệm vụ của người sỹ quan hàng hải phải lựa chọn hướng đi và tốc độ an toàn 
cho tàu để tránh hiện tượng lắc cộng hưởng gây nguy hiểm cho tàu. Trong bài báo này 
nhóm tác giả muốn đưa ra một mô hình bảng tính dựa trên phần mềm tin học có thể trợ 
giúp cho người hàng hải lựa chọn hướng đi và tốc độ tàu một cách nhanh chóng và chính 
xác. 

Abstract 
When running, the ships faced bad weather at sea, the maneuver will met many 
difficulties. Now, the task of maritime officers must choose the direction and speed safely 
of the vessel to avoid the shake resonance. In this paper, the authors want to make a 
spreadsheet model based on computer software which can choose the direction and 
vessel speed quickly and accurately. 

1. Đặt vấn đề 

Khi hàng hải trên biển, có rất nhiều các điều kiện ngoại cảnh tác động đến tốc độ cũng như 
các yếu tố khác của của con tàu. Trong đó lực tác động do sóng gây ra là lớn nhất. Dưới tác động 
của sóng, tốc độ của tàu thay đổi một cách đáng kể. Nguy hiểm hơn, nếu rơi vào vùng lắc cộng 
hưởng thì tàu có thể bị lật. Trong lịch sử hàng hải, biểu đồ Remeiz và một số công thức thực 
nghiệm là cơ sở chính cho người điều khiển tính toán khi điều động tàu. Tuy nhiên vẫn còn một số 
hạn chế:  

- Mức độ thuận tiện chưa cao, đôi khi rất phức tạp và đòi hỏi nhiều thời gian trước khi có thể 
áp dụng; 

- Sai số mắc phải khi tính toán bằng tay hoặc các sai sót do tính toán rất khó kiểm soát. 

Những điểm yếu này có thể khắc phục bằng một chương trình bảng tính mang tính chuyên 
dụng cao hơn, cho ta kết quả nhanh chóng và chính xác hơn. 
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2. Ảnh hưởng của sóng gió tới con tàu 

2.1 Ảnh hưởng va đập sóng gió lên thân vỏ tàu 

Khi tàu hành trình nếu gặp sóng gió lớn, vỏ tàu luôn phải chịu sự va đập của sóng dưới một 
áp lực rất lớn. Áp lực này được xác định theo công thức sau: 

                     Ps = 0.1 s
2,                    (1)  

trong đó: Ps - áp lực của sóng, tính bằng tấn/m2; s - chu kỳ dao động của sóng , tính bằng 
giây. 

Ngoài sự ảnh hưởng của sóng đối với vỏ tàu thì sự ảnh hưởng của gió đối với phần nổi của 
tàu cũng rất đáng kể. Áp lực của gió tác động vào tàu được xác định công thức sau: 

Pg  = P1. Sg ,               (2) 

trong đó: Pg  - áp lực của gió tác dụng vào phần nổi của tàu, tính bằng Kg/ m2; P1 - áp lực 
của gió tác dụng lên 1 m2, tính bằng Kg/ m2; Sg – diện tích phần nổi, tính bằng m2. 

Áp lực P1 được tính theo công thức sau: 

   P1 = 0,08 ( g)2  ,    (3) 

trong đó:  g  - vận tốc của gió, tính bằng m/s. 

2.2 Tính lắc và các nguy cơ do lắc gây ra 

Tính lắc là dao động của tàu quanh vị trí cân bằng ban đầu sau khi chịu ngoại lực tác dụng. 
Người ta chia lắc tàu ra 3 dạng cơ bản như sau: 

Lắc ngang là dao động của tàu quanh trục dọc tàu, vị trí của tàu tại một thời điểm nào đó 

được xác định bằng góc lắc ngang ; 

Lắc dọc là dao động của tàu quanh trục ngang tàu, vị trí của tàu tại một thời điểm nào đó 

được xác định bằng góc lắc dọc ; 

Lắc thẳng đứng là dao động tịnh tiến của tàu theo phương thẳng đứng, để xác định vị trí tàu 
tại một thời điểm nào đó sẽ được đánh giá bằng biến lượng khoảng cách thẳng đứng của cao độ 
trọng tâm tàu. 

Khi tàu hành trình trên biển gặp sóng gió lớn, tàu sẽ lắc ngang, bổ dọc với chu kỳ dao động 

của tàu, ký hiệu là t  (Tt) 

Dao động này xảy ra trên mặt đệm thường xuyên dao động, đó là sự dao động của sóng với 

chu kỳ sóng biểu kiến là s (Ts) 

Sự lắc càng nguy hiểm khi chu kỳ dao động của bản thân tàu bằng hoặc gần bằng chu kỳ 
dao động của sóng. 

Qua tính toán và thực nghiệm người ta thấy rằng: 

3.17.0 
S

t




: sẽ gây nguy hiểm cho tàu. 

1
S

t




: sẽ gây nguy hiểm nhất . Đây chính là hiện tượng cộng hưởng.  

Chu kỳ dao động riêng của tàu được xác định theo công thức: 

h

Bf

t

.
  ,                               (4) 

trong đó: f - hệ số riêng của tàu, với tàu hàng thì f = 0,81; h - chiều cao tâm nghiêng ngang, 
tính bằng mét; B - chiều rộng của tàu, tính bằng mét. 

Chu kỳ dao động riêng của sóng biểu kiến được tính theo công thức : 

qVs
ts

s

sin514,025,1 





  ,                     (5) 

trong đó: s - bước sóng, tính bằng mét; Vt - tốc độ tàu, tính bằng m/s; q - góc mạn sóng, 
tính bằng độ.  
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Với dấu (+) khi tàu đi ngược sóng, dấu (-) khi tàu đi xuôi sóng. 

Từ hai công thức trên ta thấy : B là chiều rộng tàu không đổi, h là chiều cao tâm nghiêng 
không đổi hoặc thay đổi  rất ít, Vt và q có thể thay đổi được. 

Như vậy để tránh hiện tượng cộng hưởng ta sẽ thay đổi một trong hai yếu tố Vt hoặc q hay 
thay đổi cả hai yếu tố sao cho: 

   7.0
S

t



  hoặc    3.1
S

t




                                                              (6) 

Việc lựa chọn hướng đi phụ thuộc rất nhiều vào kinh nghiệm của người điều khiển. Thông 
thường người điều khiển sẽ lựa chọn hướng đi để sao cho tàu không bổ dọc nhiều và không chịu 
ảnh hưởng rung giật mạnh của thân tàu. Có nghĩa là việc lựa chọn hướng đi trong nhiều trường 
hợp là tránh đi xuôi hoặc ngược sóng. Tuy nhiên, để lựa chọn hướng đi không chịu ảnh hưởng 
của sóng va đập thì hướng đi hợp với hướng sóng phải đảm bảo để tàu không rơi vào tình huống 
nguy hiểm nhất là lắc cộng hưởng mà hậu quả có thể dẫn tới lật tàu. 

Việc lựa chọn hướng đi và tốc độ phải được tính toán để đảm bảo sao cho chu kỳ sóng biểu 

kiến s  và chu kỳ lắc riêng của tàu t  không trùng hoặc gần trùng nhau ở giá trị nguy hiểm. 

3. Mô hình chương trình lựa chọn hướng đi và tốc độ tàu an toàn 

Trên cơ sở thực tế, ta đã có các thông số sau: 

HT: Hướng tàu - Được lấy từ các thiết bị hàng hải; 

HS: Hướng sóng – Đo thực tế hoặc xác định từ đồng hồ đo gió; 

V:  Vận tốc tàu - Lấy từ tốc độ kế; 

S: Chu kỳ sóng biểu kiến - Được xác định bằng cách đếm đỉnh sóng và đo thời gian; 

h: Chiều cao thế vững của tàu (m/s); 

f:  Hệ số lắc của tàu;  

B: Chiều rộng tàu (m). 

Từ các thông số trên ta lần lượt xác định các thông số khác với mục đích tính toán giới hạn 
lắc cộng hưởng: 

Chu kỳ lắc riêng của tàu:  t = fB/√h                                                                          (7) 

Góc mạn sóng của tàu:  q = |HT – (180+HS)|                                                          (8) 

Từ đó ta có giới hạn lắc cộng hưởng ứng với chu kỳ sóng biểu kiến S:  

S1=t/1.3 và S2=t/0.7 

Mặt khác ta có bước sóng thật: 






2

. 2g
                                                                           (9) 

Vận tốc sóng thật: 





2

.g
c                                                                              (10) 

Ta có mối quan hệ giữa tốc độ tàu và tốc độ truyền sóng là: 

V. S.cosq = λ + c. S 

Như vậy, ta sẽ tính được giới hạn cộng hưởng: 

                          (

1S


+ c)/cosq  ≥ V ≥ (

2S


+ c)/cosq         

Với một giá trị của góc q, q chạy từ 00 đến 1800 trái phải thì ta có tương ứng hai giá trị của 
vận tốc V:  

Vmin=(

2S


+ c)/cosq  và Vmax=(

1S


+ c)/cosq                                                         
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Vậy giới hạn ta chọn để tránh vùng cộng hưởng là tàu có vận tốc và góc mạn sóng nằm 
ngoài giới hạn Vmin và Vmax .  

Trong ví dụ như hình, ta có các thông số đầu vào:  

 

Hình 1. Mô hình chương trình tính toán 

+ Hướng tàu HT = 300;  

+ Hướng sóng HS = 900; 

+ Vận tốc tàu Vt = 7 knots; 

+ Chiều cao thế vững của tàu H = 2.0m; 

+ Chiều rộng tàu B = 15m;  

+ Hệ số lắc của tàu f = 6.0.  
Từ đó, thông qua các hệ công thức được lập trình trên phân mềm tin học Visual Basic, chương 
trình bảng tính đã thể hiện cho ta biết được khoảng cộng hưởng cũng như đưa ra giới hạn hướng 
đi an toàn và tốc độ an toàn là Vmin = 4 knots và Vmax = 6,5 knots. 
 

3. Kết luận 
Như vậy với chương trình bảng tính, người sỹ quan hàng hải có thể lựa chọn được một 

hướng đi và tốc độ an toàn khi tàu hành trình trong điều kiện sóng gió. 
Bên cạnh đó, chương trình bảng tính đã hạn chế được những nhược điểm mà các bảng 

tính, các công thức thực nghiệm trước đây thường dùng. Đó là đã đưa ra một kết quả nhanh hơn, 
chính xác hơn. Đồng thời khi máy tính được kết nối với các thiết bị hàng hải thì kết quả sẽ luôn tự 
động cập nhật, giúp cho người sỹ quan hàng hải ít kinh nghiệm đi biển cũng có thể theo dõi 
thường xuyên và liên tục tình trạng của tàu, tránh được hiện tượng cộng hưởng. 
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NGHIÊN CỨU ĐÁNH GIÁ CÁC PHƯƠNG PHÁP TÍNH TOÁN KÍCH THƯỚC 
LUỒNG VÀ ẢNH HƯỞNG CỦA YẾU TỐ NGƯỜI ĐIỀU ĐỘNG TÀU 

RESEARCH AND ESTIMATION OF DESIGN GUIDE FOR CHANNELS AND THE 
EFFECT OF MANEUVERING HUMAN FACTOR  

ThS. NGUYỄN XUÂN THỊNH 
Khoa Công trình, Trường ĐHHH Việt Nam 

Tóm tắt 
Các tuyến luồng hang hải Việt Nam là nhân tố cần thiết trong việc định hướng phát triển 
hệ thống Cảng biển Việt Nam trong việc phát triển nền kinh tế biển. Và mỗi tuyến luồng 
đều mang những đặc điểm địa hình, địa chất riêng biệt . Do đó việc tính toán thiết kế các 
tuyến luồng ngoài các lý thuyết tính toán thì yếu tố con người trực tiếp điều động phương 
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tiện hang hải cũng đóng một vai trò quan trọng trong việc nâng cao tính an toàn trong 
hàng hải để đảm bảo hiệu suất khai thác hàng hải sao cho tốt nhất. Trong bài báo này 
tác giả chỉ đề cập đến các lý thuyết tính toán thiết kế kênh biển và đề suất nghiên cứu 
ảnh hưởng của người điều động tầu trên luồng hành hải phục vụ thiết kế xây dựng giao 
thông vận tải đường thủy. 

Abstract 
Vietnam channels are the essential factors of development orientation for Vietnam port 
system in improving sea economy, and each channel has a separate terrain 
characteristic. Thus, besides the design guide for channels, the ship maneuvering human 
factor plays an important role in enhancing navigation safety. As a result, this assists the 
productiveness of maritime transportation operation superior. The purpose of this article 
givens a brief about a guide for channels and study promotion of the effect of ship 
maneuvering human factor for the construction design of water way transportation. 

1. Đặt vấn đề 

Việc tìm hiểu khả năng đi biển của các phương tiện hành hải là vô cùng cần thiết và quan 
trọng, nó có ý nghĩa quyết định tính an toàn và tính kinh tế trong công tác, không những thế nó còn 
có ý nghĩa làm giải phóng sức lao động của con người bằng phương pháp tự động hoá và cơ giới 
hoá. Để đảm bảo an toàn cho tàu khi đi vào luồng, có rất nhiều các tiêu chuẩn lý thuyết tính toán 
thiết kế luồng như là tiêu chuẩn thiế kế kênh biển 1976, tiêu chuẩn PIANC – IAPH, Approach 
Channels để phục vụ cho việc thiết kế xây dựng hệ thống luồng giao thông hàng hải sao cho phù 
hợp nhất. Do vậy trong bài báo này tác giả chỉ đề cập đến các tiêu chuẩn áp dụng thiết kế luồng 
tàu và đề suất nghiên cứu yếu tố ảnh hưởng của người điều khiển phục vụ công tác thiết kế xây 
dựng giao thông đường thủy. 
2. Các tiêu chuẩn tính toán thiết kế luồng 
2.1  Quy trình thiết kế kênh biển 1976 [1] 

Sau khi dựa vào các yếu tố khí tượng thủy hải văn, lưu lượng tàu, các chỉ tiêu kinh tế, lựa 
chọn tàu tính toán, tốc độ tàu tính toán, chọn vị trí đổ đất. Các thông số cơ bản tính toán thiết 
tuyến luồng như sau: 

Đối với kênh chạy tàu một chiều thì chiều rộng chạy tàu BC tính bằng m xác định theo công 
thức: 

BCBB hdC  1.2
       (1) 

Trong đó: 

Bhd: Chiều rộng dải hoạt động của tàu ở cao độ chiều sâu chạy tàu. 

C1: Dự phòng chiều rộng giữa dải hoạt động của tàu và mái dốc kênh. 

B: Dự phòng chiều rộng cho sa bồi trên kênh. 

Chiều rộng dải hoạt động đối với tàu tính toán. Tính bằng m, xác định theo công thức: 

    max2121 .sin.cos.sin. VtBLBhd  
    (2) 

Trong đó trị số 
sin.t

 (t là thời gian tàu chệch hướng luồng, 


 là góc lệch) 

Chiều sâu chạy tàu thực chất và chiều sâu thiết kế H0 của kênh tính bằng mét, xác định 
theo các công thức: 

HzTH
3

0i
iC  

         (3) 

40 zHH C 
         (4) 

Trong đó: 

T: Mớn nước của tàu(m). 




3

0i

iz

: Tổng dự phòng chiều sâu chạy tàu (m). 



 

 

CHÀO MỪNG KỶ NIỆM NGÀY THÀNH LẬP TRƯỜNG 01/04/1956 - 01/04/2014 

Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải        Số 38 – 04/2014 

 
 

73 

H: Trị số chuyển mực nước tính toán về số không độ sâu (với dấu trừ nếu mực nước tính 
toán cao hơn và với dấu cộng nếu mực nước tính toán thấp hơn số không độ sâu). 

z4: Dự phòng chiều sâu cho sa bồi (m). 

Các kích thước cơ bản của luồng tàu được tính toán trên cơ sở các kích thước cơ bản của 
tàu tính toán cộng thêm các dự trữ an toàn cho chạy tàu; bao gồm: dự trữ an toàn do sóng, gió và 
dòng chảy, dự trữ về điều kiện chạy tàu (vận tốc, hỗ chợ hàng hải, hình dạng luồng), mức độ nguy 
hiểm của hàng hóa... Xác định các dự trữ này là nội dung chính của các hướng dẫn thiết kế hiện 
hành. Ở các nước trên thế giới phương pháp tất định chỉ được áp dụng trong giai đoạn thiết kế sơ 
bộ. Tuy nhiên, do điều kiện về kinh tế và trình độ khoa học kỹ thuật, phương pháp này vẫn đang 
được sử dụng trong giai đoạn thiết kế chi tiết ở Việt Nam. 
2.2  Quy trình thiết kế kênh biển theo PIANC – IAPH [2] 

Đối với luồng 1 chiều, chiều rộng đáy luồng W được tính như sau: 

BgBr

n

i

iBM WWWWW  
1        (5) 

Và đối với luồng 2 chiều: 

 


PBgBr

n

i

iBM WWWWWW
1

22

     (6) 

Trong đó: 

WBM: Chiều rộng cần thiết để điều động tàu, là bội số của chiều rộng B của tàu. 

Wi: Các chiều rộng dự phòng. 

WBr, WBg: Dự phòng chiều rộng bên phải và bên trái luồng. 

WP: Khoảng cách vượt nhau giữa các tàu. 

Lực cản động học tới chuyển động của tàu trong điều kiện nước cạn được thể hiện thông 
qua hệ số Froud là một hệ số không thứ nguyên thể hiện quan hệ giữa chiều sâu luồng và vận tốc 
tàu.  

 Fnh = 

h.g

V
 (7) 

V:  Vận tốc tàu (m/s).  

h: Độ sâu nước mà tại đó nước không bị khuấy động do chuyển động của tàu (m).  

g: Gia tốc trọng trường (m/s2).  

Squat là hiện tượng tàu chìm mớn nước khi chuyển động và do đó làm giảm độ lớn chân 
hoa tiêu.  

 
 2

2

2
1

4.2)(

nh

nh

pp F

F

L
mSquat







     (8) 

Trong đó: 

: Lượng dãn nước của tàu = CB.Lpp.B.T  

Lpp: Chiều dài tàu trên đường mớn nước (m).  

T: Mớn nước tàu (m).  

CB: Hệ số béo. 

Fnh : Hệ số Froude Độ sâu 

Theo phương pháp này, các thông số thiết kế của luồng được xác định bằng các công thức 
thực nghiệm, ngoài ra chiều rộng tàu dựa vào các yếu tố dự phòng theo từng ảnh hưởng khác 
nhau như dòng chảy ngang, mức độ tin cậy báo hiệu..vv 
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2.3  Ảnh hưởng của người điều khiển tàu [4] 

Chuyển động cơ sở của tàu:  

Tàu thủy là một công trình kỹ thuật hết sức đặc biệt là phương tiện hoạt động trên môi 
trường nước. có thể chuyển dịch trên mặt nước, hay ngầm dưới nước,,nó có hai dạng đặc điểm 
chính là nổi được trên mặt nước (hoặc ngầm dưới nước) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tàu có khả năng điều động theo đúng 
với lộ trình ứng với tác động của sóng gió dòng chảy tại thời điểm mà nó hành trình (Hình vẽ 1) 

Có thể thẩy trên hình vẽ 1 thì khả năng điều động tàu gây lên những ảnh hưởng đáng kể lên 
bề rộng của tuyến luồng 

Ảnh hưởng của con người: Trong mọi trường hợp điều động tàu đi qua các kênh vượt 
qua các loại điều kiện địa hình, thời tiết khác nhau ví du như trong hình vẽ 2 ta thấy tàu được 
người điều khiển lái tàu trước ảnh hưởng của gió mạn từ bên trái để con tàu đi đúng hướng. 

Kinh nghiệm thực tế giúp người điều động tàu biết được cần điều khiển tàu hành hải sao 
cho phù hợp nhất với từng điều kiện địa hình, điều kiện khí tượng sóng gió dòng chảy trên từng 
đoạn luồng cụ thể để đưa ra những quyết định điều động an toàn [2]. 

Ở đây chính người điều khiển dẫn đến những ảnh hưởng lớn tới bề rộng và chiều sâu của 
tuyến luồng hàng hải đi qua. 

Kỹ thuật mô phỏng 

 
 

Hình 3. Màn hình chương trình mô phỏng PORTSIM 
 

Chương trình mô phỏng giúp cho người điều động  tàu dự đoán trước được các tình huống 
có thể xảy ra trong quá trình điều động, và đặc biệt là giúp cho người thiết kế tuyến luồng đưa 
thêm vào các thông số tính toán đầy đủ hơn với từng đoạn luồng ứng với mỗi điều kiện địa hình, 
khí tượng tại mỗi khu vực khác nhau [2]. 

 

 

 
Hình 1. Khả năng điều động tàu 

 

 
 

Hình 2. Tàu dưới tác động của gió 
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3. Kết luận  
 Những nghiên cứu về lý thuyết tính toán kênh biển làm nền tảng cho việc xây dựng quy 

trình thiết kế kênh biển tại các tuyến luồng hành hải ở Việt Nam.[1] 
Khuyến nghị: Với tình hình hiện nay các tuyến luồng hàng hải còn mỏng cùng với những 

biến động về khí hậu thời tiết, địa hình địa chất ngày một phức tạp, việc nghiên cứu thiết kế luồng 
còn chưa đi sâu phân tích yếu tố ảnh hưởng của người điều động. Vậy nên tác giả đề xuất việc 
nghiên cứu yếu tố ảnh hưởng của người điều động tàu tới mô hình chuyển động của tàu với từng 
đoạn luồng để tính toán nghiên cứu các thông số chính của luồng như tính toán bề rộng, đoạn 
cong, chiều sâu chạy tàu là cần thiết với sự phát triển đồng bộ về an toàn hàng hải và định hướng 
quy hoạch xây dựng hệ thống cảng biển của Việt Nam trong tương lai. 
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NGHIÊN CỨU ẢNH HƯỞNG CỦA CHẤT GIA CƯỜNG ORGANOBENTONITE 
VÀ ZnO/ZrO2/Al2O3 CỠ HẠT NANO ĐẾN TÍNH CHẤT CƠ HỌC 

CỦA MÀNG PHỦ NANOCOMPOSITE NỀN EPOXY 
STUDY ON EFFECT OF ORGANOBENTONITE AND ZnO/ZrO2/Al2O3 

NANOPARTICLE FILLERS ON MECHANICAL PROPERTIES  
OF EPOXY-BASED NANOCOMPOSITE COATING 

 

NCS. BÙI QUỐC BÌNH 
Khoa Công trình, Trường ĐHHH Việt Nam 

GS. TS Zhong Qingdong 
Đại học Thượng Hải, Thượng Hải, Trung Quốc 

Tóm tắt 
Bài báo này giới thiệu khái quát phương pháp và quá trình chế tạo vật liệu nanocomposite 
nền epoxy sử dụng organobentonite và các ôxít ZnO/ZrO2/Al2O3 cỡ hạt nano làm chất gia 
cường. Các phương pháp tiêu chuẩn HV, uốn 3 điểm, kéo… được dùng để xác định các chỉ 
tiêu cơ học đặc trưng của màng phủ vật liệu mới trên nền thép Q235. Kết quả thí nghiệm 
cho thấy các chất gia cường đã cải thiện đáng kể tính chất cơ học đặc trưng của màng phủ. 

Abstract 
In this paper, the method and procedure for preparation of epoxy-nanocomposite with 
organobentonite and ZnO/ZrO2/Al2O3 fillers are introduced generally. Some standard 
methods such as HV, 3 points bending test, tension test… have been used for 
characterization of mechanical properties of new material coatings on Q235 steel 
substrate.The results proved that the mechanical properties of coatings were improved by 
those fillers effectively. 

Keywords: Composite, chất gia cường, epoxy, HV, organobentonite, uốn ba điểm. 

1. Giới thiệu 

Trong những năm gần đây, việc nghiên cứu chế tạo ra những loại vật liệu mới có nhiều tính 
năng ưu việt nhằm đáp ứng những yêu cầu, đòi hỏi của các ngành công nghiệp như xây dựng, 
đóng tàu, công nghệ hàng không vũ trụ, công nghệ quân sự, công nghệ sinh y dược… là một trong 
những mục tiêu hàng đầu của nhiều chương trình nghiên cứu của các phòng thí nghiệm vật liệu 

http://www.iala-aism.org/
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trên thế giới. Trong đó việc nghiên cứu ứng dụng vật liệu composite là hướng nghiên cứu quan 
trọng bởi đây là một loại vật liệu có phạm vi ứng dụng vô cùng to lớn và ngày càng được mở rộng. 
Tuy nhiên vật liệu này cũng có những tính chất hạn chế như: độ bền nhiệt kém, độ cứng, chịu mài 
mòn, khả năng chịu hóa chất thường không cao [1]. Do đó việc nghiên cứu cải thiện tính chất của 
loại vật liệu này luôn là một vấn đề cấp thiết và là một hướng nghiên cứu hấp dẫn. Việc nghiên 
cứu ứng dụng công nghệ nano và vật liệu composite là một hướng đi chủ yếu của nhiều phòng thí 
nghiệm vật liệu. Vật liệu nanocomposite nền epoxy trên cơ sở bổ sung chất gia cường 
organobentonite (nanoclay) là một trong những hướng nghiên cứu như thế. Với việc sử dụng 
những hạt organobentonite để đưa vào trong mạng epoxy ở kích thước nano, nhiều tính chất của 
composite đã được cải thiện đáng kể [2~6]. 

Với mục tiêu tiếp tục cải thiện tính chất cơ học của nanocomposite nền epoxy. Trong phần 
nghiên cứu này, tác giả tập trung trình bày về quá trình chế tạo epoxy-organobentonite 
nanocomposites với các hỗn hợp ôxít ZnO - ZrO2/ZrO2 - Al2O3 cỡ hạt nano được sử dụng đồng 
thời với organobentonite để làm chất gia cường bằng phương pháp cơ-nhiệt. Các vật liệu mới 

được sử dụng làm màng phủ có độ dày 55  ẫu nền thép Q235. Tiến hành một số thí 
nghiệm cơ học và phân tích các kết quả thí nghiệm để đánh giá khả năng cải thiện tính chất cơ 
học cơ bản của màng phủ sau khi gia cường.  

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1 Vật liệu 

Các thí nghiệm trong nghiên cứu này sử dụng thép Carbon thấp Q235 (tiêu chuẩn GB/T700-
2006 – cơ lý tính tương đương với thép kết cấu phổ thông CT3 hay thép cốt bê tông nhóm CI theo 

TCVN) làm mẫu nền. Epoxy sử dụng loại bisphenol A độ nhớt thấp (7001100 mPas), có mã 
thương phẩm là GCC135, chất đóng rắn sử dụng loại gốc amine có mã thương phẩm là W93, 
được công ty G.C Chemical, Kunshan, China cung cấp. Organobentonite sử dụng loại TIXOGEL 
MP100 do công ty Qinghong Trade, Foshan, China cung cấp. Các ôxít kim loại ZnO/ZrO2/Al2O3 cỡ 
hạt nano được cung cấp bởi công ty Shanghai st-nano, Shanghai, China. 

2.2 Trình tự tổng hợp vật liệu nanocomposites nền epoxy 

Đầu tiên, cân một lượng epoxy chứa vào cốc thí nghiệm, cốc chứa epoxy được đặt trong 
một nồi gia nhiệt ở 450C trong 1h, tiếp đến một lượng organobentonite có tỷ lệ 1.5% tổng trọng 
lượng của epoxy và chất đóng rắn (1.5% w/w) được thêm vào cốc, sử dụng máy trộn cơ học trộn 
trong 2 h. Sau đó hỗn hợp được để trong tủ giữ nhiệt ở 450C trong 6h cho thoát bớt bọt khí. Một 
lượng tướng ứng 1.5% tổng trọng lượng của epoxy và chất đóng rắn hỗn hợp ZnO - ZrO2 (hoặc 
ZrO2 - Al2O3) sau khi đã cải tạo bề mặt bằng 3–aminopropyltriethoxy silane (KH550) được cho vào 
1 cốc chứa acetone với tỷ lệ trọng lượng acetone/ôxít ~ 2/1, hỗn hợp này được phân tán bằng 
sóng siêu âm trong 30’. Đổ hỗn hợp acetone/ôxít vào cốc chứa hỗn hợp epoxy và organobentonite 
rồi trộn tiếp trong 2 h. Tiếp tục để trong tủ giữ nhiệt ở 450C trong 6h cho tự thoát bớt bọt khí, tiếp 
đến hút chân không trong 2h. Cuối cùng, thêm chất đóng rắn vào hỗn hợp để tạo thành 
nanocomposites nền epoxy gia cường bằng ZnO - ZrO2/ZrO2 - Al2O3 và organobentonite. Mẫu 
thuần epoxy và mẫu chỉ gia cường bằng organobentonite cũng được chế tạo để so sánh. Chi tiết 
thành phần và ký hiệu mẫu trình bày trong bảng 1. 

 

Bảng 1. Thành phần và ký hiệu các loại mẫu  
(đơn vị tính % tổng trọng lượng epoxy và chất đóng rắn) 

Ký hiệu 

mẫu 

Hàm lượng 
Organobentonite 

Hàm lượng 

ZrO2 nanoparticles 

Hàm lượng 

ZnO nanoparticles 

Hàm lượng 

Al2O3 nanoparticles 

PE - - - - 

EC 1.5 - - - 

EBO1 1.5 0.75 0.75 - 

EBO2 1.5 0.75 - 0.75 

2.3 Chế tạo mẫu vật 

Rót vật liệu vừa tổng hợp được vào các khuôn đúc bằng nhựa dẻo để tạo thành các mẫu 
hình trụ có đường kính 18 mm, độ dày 3 mm làm mẫu vật cho thí nghiệm độ cứng HV… . Màng 
composite được tạo trên mẫu nền thép Q235 (sau khi đã mài bằng giấy nhám SiC số hiệu 400, rửa 
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sạch bằng nước máy và thổi khô bằng khí nén) bằng dụng cụ tạo màng wire-beam film applicator. 

Tất cả các mẫu được bảo quản trong phòng thí nghiệm với điều kiện nhiệt độ 2520C. Sau khi 

đóng rắn trong điều kiện phòng thí nghiệm 72 h, độ dày màng phủ đạt 55   

2.4 Phương pháp thí nghiệm 

2.4.1 Thí nghiệm độ cứng vi mô  

Thí nghiệm độ cứng vi mô HV-test được thực hiện cho mẫu vật hình trụ trên máy MH-3 
Everone  theo ASTM E384 [7] với tải trọng 0.2 kG, thời gian áp tải là 5”. 

2.4.2 Thí nghiệm độ bám dính  

Xác định độ bám dính của vật liệu với thép nền được thực hiện theo ASTM D3359-08 
phương pháp B với bộ cắt QFH [8]. 

2.4.3 Thí nghiệm uốn ba điểm 

 Để đánh giá thêm về độ bám dính với thép nền của vật liệu mới khi chịu uốn, thanh thép 
Q235 kích thước 150 x 12 x 3 (mm) 1 mặt có màng phủ được uốn 3 điểm trên máy Instron 600DX 
135k Universal Testing Machine [11], thí nghiệm với 2 giai đoạn: giai đoạn 1 uốn đến khi độ võng 
đạt 1/200 thì dừng lại và quan sát màng phủ. Sau đó uốn đến khi đạt góc uốn 900, quan sát sự 
bong tách màng phủ. Đặc điểm bề mặt đứt gãy của màng phủ được chụp lại bằng kính hiển vi 
quang học, độ phóng đại 400 lần. 

2.4.4 Thí nghiệm kéo 

Thanh thép Q235 kích thước 150 x 12 x 3 (mm) 1 mặt có màng phủ được kéo trên máy 
Instron 600DX 135k Universal Testing Machine [9]. Theo dõi thời điểm xuất hiện hiện tượng bong 
tách của màng phủ với thép nền và độ dãn dài tương đối tương ứng.  
3. Kết quả và thảo luận 

Kết quả thí nghiệm độ cứng vi mô HV (Vickers’ hardness test) được nêu trong hình 1. 
 

 

 

 

 

 

 

                Hình 1. Giá trị độ cứng HV của các mẫu 

Bảng 2. Kết quả thí nghiệm độ bám dính 

Ký hiệu mẫu Cấp bám dính 

PE 4B 

EC 4B 

EBO1 5B 

EBO2 5B 

Bảng 3. Kết quả thí nghiệm kéo 

Ký hiệu mẫu Độ dãn dài tương đối khi xuât 
hiện bong tách (%) 

PE 7.5 

EC 8.3 

EBO1 12.2 

EBO2 13.6 
 

Kết quả thí nghiệm cho thấy nếu chỉ sử dụng organobentonite gia cường, độ cứng HV tăng 
11.5%, so với mẫu thuần epoxy PE. Nếu đồng thời bổ sung thêm các hạt ôxít kim loại cỡ nano, độ 
gia tăng tương ứng là 25% cho 
mẫu EBO1 và 40.5% cho mẫu 
EBO2. Kết quả này đã cho thấy 
các hạt ôxít kim loại cỡ nano đã 
phân tán tốt vào nền epoxy, kết 
hợp với các phiến organobentonite 
tạo ra một hệ thống “cốt” chịu lực 
làm tăng độ cứng của composite. 
Nếu chất gia cường có độ cứng 
lớn (như Al2O3) thì hiệu quả gia 
cường càng cao. 

Kết quả thí nghiệm độ bám 
dính cũng cho thấy nếu chỉ sử 
dụng organobentonite gia cường, 

 

 
 

Hình 3. Hiện tượng bong tách màng phủ ở góc uốn 900 
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về cơ bản, không cải thiện được độ bám dính một cách đáng kể nhưng nếu bổ sung thêm các hạt 
nano ôxít kim loại, độ bám dính tăng đến cấp lớn nhất 5B chứng tỏ các loại composite EBO1/2 đều 
bám dính rất tốt vào thép nền Q235. 

Khi tiến hành kéo đến độ võng 1/200, tất cả 4 loại mẫu đều không xuất hiện hiện tượng 
bong tách. Tiếp tục uốn cong mẫu thử với góc uốn 900, các màng phủ đều bị bong với mức độ 
khác nhau như hình 3.  

 

Hình 3 cho thấy màng phủ mẫu PE và EC tách khỏi thanh thép nền, độ tách của mẫu PE lớn 
nhất. Mẫu EBO1 chớm tách ở đỉnh góc uốn còn mẫu EBO2 chưa xuất hiện hiện tượng bong tách. 
Kết quả này hoàn toàn tương đồng với kết quả thử HV và độ bám dính. Tương tự, kết quả thí 
nghiệm kéo trình bày trong bảng 3 cũng cho kết quả tương đồng. 

Ảnh chụp bề mặt đứt gãy của các mẫu vật được biểu diễn trên hình 4. Hình ảnh phóng đại 
cho thấy mẫu epoxy thuần PE bị phá hoại giòn, các liên kết nội tại hình thành trong quá trình đóng 
rắn với chất đóng rắn khá yếu nên bề mặt đứt vỡ mang hình dáng chuỗi polyme và mịn. Mẫu EC 
có sự gia cường của organobentonite nên hình thành các liên kết chéo làm tăng khả năng chịu 
kéo, bề mặt đứt vỡ không liên tục, nhám hơn. Với các mẫu EBO1/2, khi bổ sung thêm thành phần 
hạt nano ZnO - ZrO2/ZrO2 - Al2O3, các liên kết chéo được tăng cường mạnh tạo ra một hệ thống 
“cốt” chịu lực, bề mặt đứt gãy sần sùi thể hiện hình ảnh các liên kết chéo bên trong màng 
composite. 

 
Hình 4. Bề mặt đứt gãy của mẫu thử chụp bằng kính hiển vi điện tử, độ phóng đại 400 lần:  

a) mẫu PE, b) mẫu EC, c) mẫu EBO1 và d) mẫu EBO2 
 

4. Kết luận 
Nghiên cứu này đã tổng hợp được 3 loại nanocomposite nền epoxy được gia cường bằng 

organobentonite và ZnO - ZrO2/ZrO2 - Al2O3 cỡ hạt nano từ epoxy độ nhớt thấp bằng phương 
pháp cơ nhiệt. Các thí nghiệm cơ học đã cho kết quả khẳng định hiệu quả gia cường so với mẫu 
thuần epoxy. Với đặc trưng độ cứng và khả năng bám dính vào nền thép Q235 như vậy, các loại 
composite EBO1 và EBO2 thích hợp để chế tạo màng sơn bảo hộ cho các loại thép xây dựng. 
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PHÒNG - QUẢNG NINH VÀ ĐỀ XUẤT CÁC BIỆN PHÁP GIẢM THIỂU TÁC ĐỘNG 

CURRENT STATUS OF WATER ENVIRONMENT IN SOME PORT IN 
HAIPHONG - QUANGNINH AREA AND PROPOSING MEASURES TO MITIGATE 

IMPACTS 
ThS. BÙI ĐÌNH HOÀN 
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Trung tâm nghiên cứu Tài nguyên và Môi trường, Đại học Quốc gia Hà Nội 
 
Tóm tắt 

Hải Phòng - Quảng Ninh là khu vực có hoạt động hàng hải khá phát triển. Sự phát triển 
của hệ thống cảng biển khu vực này mang lại lợi ích to lớn về kinh tế và xã hội nhưng 
cũng gây ra không ít những tác động đến môi trường, trong đó có môi trường nước. Bài 
báo này phân tích các nguồn gây tác động và đánh giá hiện trạng môi trường nước mặt 
tại các cảng khu vực Hải Phòng - Quảng Ninh. Từ đó đưa ra khuyến nghị về các biện 
pháp giảm thiểu tác động đến môi trường nước từ hoạt động cảng biển.  

Abstract 
Hai Phong - Quang Ninh is the area of which maritime activities are high developing. The 
development of those ports brings great benefits to the economy and the society but also 
caused considerable impacts on the surrounding environment, including water. This 
paper analyzes the sources and assesses the environmental impacts on water area of 
Hai Phong - Quang Ninh port system, then recommends measures to mitigate those 
impacts. 

1. Đặt vấn đề 
Hải Phòng - Quảng Ninh là khu vực tập trung nhiều cảng biển, với nhiều loại hình cảng, bến 

như cảng tổng hợp, cảng container, cảng xăng dầu, các bến cảng chuyên dụng,… Theo quy 
hoạch cảng biển Việt Nam đến năm 2020, định hướng đến năm 2030 được Thủ tướng Chính phủ 
phê duyệt  theo Quyết định số 2190/2009/QĐ-TTg ngày 24/12/2009 thì các cảng thuộc khu vực 
Hải Phòng - Quảng Ninh thuộc nhóm cảng 1 gồm 02 cụm cảng lớn là cụm cảng biển Hải Phòng và 
cụm cảng biển Quảng Ninh. 

Vùng biển Hải Phòng - Quảng Ninh cũng chứa đựng nhiều nguồn tài nguyên có giá trị  lớn 
về kinh tế và đa dạng sinh học biển. Do đó, việc bảo vệ môi trường, giảm thiểu tác động đến môi 
trường do các hoạt động kinh tế, trong đó có hoạt động khai thác cảng biển có vai trò quyết định 
đến việc bảo vệ và khai thác tài nguyên biển của vùng theo hướng đa ngành, đa lĩnh vực.  
2. Nguồn gây ô nhiễm môi trường nước từ hoạt động của cảng biển 

Nguồn gây ô nhiễm môi trường biển của khu vực Hải Phòng – Quảng Ninh chủ yếu từ hoạt 
động của cảng biển bao gồm: 

Hoạt động xây dựng kết cấu hạ tầng hàng hải và duy tu luồng tàu biển: Xây dựng kết cấu hạ 
tầng hàng hải bao gồm các hoạt động xây dựng cảng biển, xây dựng và duy tu luồng tàu sẽ gây ra 
một số tác động tiêu cực đến môi trường nước như gia tăng độ đục, tăng hàm lượng chất rắn lơ 
lửng, sắt, nhôm, sulfate và một số kim loại nặng trong môi trường nước, sản phẩm của quá trình 
chuyển hoá kỵ khí các chất hữu cơ như H2S, NH3, CH4, anđêhit. Đây là các chất gây ô nhiễm môi 
trường nước và không khí. 

Hoạt động của tàu cập cảng: Chất thải lỏng từ hoạt động của tàu biển bao gồm dầu cặn; 
nước la canh (chứa dầu, vi sinh vật, một số kim loại nặng,…); nước ballast (chứa hàng ngàn loài vi 

http://en.wikipedia.org/wiki/ASTM
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sinh vật khác nhau bao gồm vi khuẩn, động vật không xương sống, nang, ấu trùng,…). Riêng tại 
cụm cảng Hải Phòng – Quảng Ninh, lượng nước ballast các tàu bơm xả khoảng 170.000 đến 
360.000 m3/tháng [2].   

Chất thải từ hoạt động làm hàng trên cảng: Chất thải từ hoạt động làm hàng trên cảng bao 
gồm hàng hoá rơi vãi, hư hỏng, vật liệu chèn lót, bao gói,… 

Nước thải từ trạm cấp xăng dầu, xưởng sửa chữa bảo trì trang thiết bị, container trên cảng: 
Nước thải loại này chứa dầu mỡ, kim loại nặng và các chất lơ lửng. 

Nước thải sinh hoạt: Nước thải sinh hoạt chứa nhiều vi sinh vật, các hợp chất hữu cơ, các 
chất dinh dưỡng,… 

Nước mưa chảy tràn qua khu vực cảng: Nước mưa chảy tràn qua mặt bằng cảng cuốn theo 
dầu mỡ, các chất cặn bã, đất, cát, hàng hoá rơi vãi,…xuống thuỷ vực khu vực cảng. 
3. Hiện trạng chất lượng môi trường nước tại một số cảng biển khu vực Hải Phòng - Quảng 
Ninh 

TrỊ số pH của nước mặt và nước biển ven bờ tại một số cảng khu vực Quảng Ninh - Hải 
Phòng 

Số liệu quan trắc cho thấy giá trị pH của nước mặt và nước biển ven bờ tại một số cảng khu 
vực Hải Phòng - Quảng Ninh tương đối ổn định. Khoảng dao động của pH trong nước mặt và 
nước biển ven bờ tập trung chủ yếu từ 6,7 đến 8,0, nằm trong giới hạn cho phép theo QCVN 
08:2008/BTNMT cột B2 và QCVN 10:2008/BTNMT. Tuy nhiên theo kết quả khảo sát và tham chiếu 
thì pH có chiều hướng giảm, đặc biệt kết quả khảo sát năm 2011 tại các cảng khu vực Hải Phòng 
cho thấy pH của nước mặt khu vực các cảng khảo sát giảm rõ rệt so với các năm trước kia. 

  

 

Hình 1. Biến động pH của nước mặt và nước biển ven bờ tại một số cảng khu vực  
Hải Phòng – Quảng Ninh [3] 

 
Kết quả trên phản ánh một xu hướng là tại các cụm cảng này, chất lượng nước đang bị ảnh 

hưởng và chịu tác động của nhiều loại hoạt động phát triển trong vùng: 
- Phát triển kết cấu hạ tầng hàng hải: làm xáo trộn mạnh các tầng đáy tại chỗ, đưa các yếu 

tố có tính axit vào nước (hệ quả của quá trình thủy phân các ion kim loại nặng hòa tan, Al3+, …). 
- Dòng chảy từ đất liền có pH thấp góp phần làm giảm pH nước biển ven bờ các vùng biển 

có cửa sông. 
Hàm lượng COD, BOD5 và chất rắn lơ lửng (TSS) 
Hoạt động của tàu thuyển, nước thải sinh hoạt, nước mưa chảy tràn là những nguồn phát 

thải chất ô nhiễm hữu cơ và chất rắn lơ lửng. Nhìn chung hàm lượng COD, BOD5, TSS tại các 
cảng biển khu vực Hải Phòng - Quảng Ninh có xu hướng tăng lên theo các năm.  

Các nguồn nước thải từ bờ, các dòng chảy đổ vào vịnh biển qua các lưu vực sông Hồng và 
sông Thái Bình cùng với việc duy tu nạo vét luồng tàu, việc thay đổi dòng chảy tại các cửa sông 
khu vực do chỉnh trị luồng đang làm gia tăng thêm các nhân tố này, đặc biệt là TSS.  

Các thông số ô nhiễm nguồn nước biển ven bờ như TSS, COD, BOD5 của khu vực cảng 
biển Hải Phòng – Quảng Ninh thể hiện trên sơ đồ hình 2, 3, cũng cho thấy khu vực cảng biển Hải 
Phòng cao hơn khu vực vùng nước cảng biển Quảng Ninh. 
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Hình 2. Biến động hàm lượng TSS tại một số cảng khu vực Hải Phòng - Quảng Ninh  

từ 2007-2012 [3] 

 

Hình 3. Biểu đồ hàm lượng COD và BOD5 tại một số cảng khu vực  
Hải Phòng - Quảng Ninh trong năm 2011 và 2012 [3] 

Hàm lượng N-NH4
+ và dầu mỡ 

 
Hình 4 Biểu đồ hàm lượng N-NH4

+, dầu mỡ tại một số cảng khu vực Hải Phòng – Quảng Ninh  
trong năm 2011 và 2012 [3] 

So sánh các thông số NH4
+ và dầu mỡ tại các bến cảng điển hình trong hai năm 2011 và 

2012 cho thấy hầu hết các thống số ô nhiễm đều có dấu hiệu tăng nhẹ. Tuy nhiên để khẳng định 
xu hướng tăng này là liên tục hay không thì cần có sự so sánh liên tục trong các năm tiếp theo. 

4. Các biện pháp quản lý chất lượng môi trường nước tại cảng biển 

Để giảm thiểu tác động đến môi trường nước từ hoạt động của các cảng biển khu vực Hải 
Phòng - Quảng Ninh cần thực hiện các biện pháp sau đây: 

- Xây dựng và từng bước hoàn thiện hệ thống văn bản pháp quy về quản lý môi trường đối 
với hoạt động kinh tế nói chung và hoạt động của cảng biển nói riêng. 

- Tăng cường giám sát việc thực hiện các quy định về bảo vệ môi trường đối với các cảng 
biển. 

- Chú trọng đến các công trình thu gom và xử lý nước thải ngay từ khâu phê duyệt thiết kế 
các cảng biển. 

- Phân định rõ trách nhiệm của cơ quan quản lý môi trường theo ngành và theo lãnh thổ tại 
các cảng biển. 
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- Từng bước nghiên cứu triển khai Phụ lục IV của Công ước quốc tế về ngăn ngừa ô nhiễm 
do tàu gây ra 1973, được sửa đổi bởi Nghị định thư 1978 (MARPOL 73/78). 

5. Kết luận 

 Quá trình khai thác cảng biển không tránh khỏi việc tác động đến môi trường nước. Sự gia 
tăng về hàm lượng của chất rắn lơ lửng, các hợp chất hữu cơ, dầu mỡ trong nước mặt và nước 
biển ven bờ khu vực cảng cho thấy tác động của nước thải sinh hoạt, nước mưa chảy tràn và chất 
thải có chứa dầu tại các cảng khu vực Quảng Ninh - Hải Phòng ngày càng tăng lên. Để giảm thiểu 
tác động đó, cần phải thực hiện đồng bộ các giải pháp từ khâu quy hoạch cảng, thiết kế xây dựng 
cảng đến vận hành cảng.  
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ĐIỀU CHẾ VÀ NGHIÊN CỨU ỨNG DỤNG VẬT LIỆU TITAN BIẾN TÍNH VỚI 
SẮT GẮN TRÊN NỀN DIATOMIT ĐỂ PHÂN HỦY QUANG XÚC TÁC PHẨM 

VÀNG AXIT TRONG MÔI TRƯỜNG NƯỚC 
PREPARATION AND APPLIED RESEARCH MATERIAL IRON-DOPED TITANIA 
ON DIATOMITE TO DEGRADE ACID YELLOW DYE IN AQUEOUS SOLUTION 

 

ThS. NCS. PHẠM THỊ DƯƠNG1, PGS.TS. NGUYỄN VĂN NỘI2 
1- Bộ môn Kỹ thuật Môi trường,Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 

2- Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội 
Tóm tắt 

Trong nghiên cứu này, xúc tác quang hóa titania được biến tính với sắt gắn trên nền diatomit 
với tỷ lệ mol Fe3+/TiO2 là 2%  được điều chế bằng phương pháp sol-gel, sau đó làm khô và 
nung vật liệu ở 500 oC. Vật liệu tổng hợp được kiểm tra hoạt tính xúc tác trong quá trình phân 
hủy phẩm vàng axit 2R dưới điều kiện chiếu tia UV và ánh sáng khả kiến. Vật liệu xúc tác 
sau khi tổng hợp được đặc trưng cấu trúc bằng các phương pháp XRD, SEM và phổ hấp thụ 
UV-VIS. Kết quả cho thấy, vật liệu đạt kích thước hạt nano, có khả năng hấp thụ ánh sáng 
với bước sóng khoảng 600 nm, tương ứng với năng lượng vùng dẫn đạt 2,07 eV. Vật liệu 
cũng thể hiện tính chất quang xúc tác rất tốt để phân hủy phẩm vàng axit 2R, hiệu suất phân 

hủy đạt 94% ở vùng ánh sáng khả kiến. 

Abstract 
In this work, the photocatalysts iron-doped titania on diatomite (Fe-TiO2/diatomite) with molar 
ratio of Fe3+/TiO2 of 2% were prepared by sol-gel method then dried and calcinated at 500oC. 
The synthesized material was tested for the degradation of acid yellow 2R dye under 
ultraviolet and visible light. XRD, SEM and UV-VIS spectroscopy were used to characterize 
the synthesized material. They also revealed that the nano particle material absorb light with 
wavelength of about  600 nm corresponding to band gap energy of  2.07 eV. This material 
also have very good photocatalysts activity to decompose acid yellow 2R dye, efficiency 
decomposition reached 94% under visible light. 

1. Giới thiệu 

Hiện nay, nghiên cứu phát triển các chất xúc tác mới ứng dụng trong xử lý nước thải đã 
nhận được nhiều sự quan tâm của các nhà khoa học môi trường. Giống như các chất bán dẫn 
khác, TiO2 dạng anatas có hoạt tính xúc tác quang do nó có khe năng lượng vùng cấm 3,2 eV 
tương ứng với bước sóng hấp thụ 388 nm, trong vùng UV [2, 3]. Tuy nhiên, bức xạ UV chỉ chiếm 



 

 

CHÀO MỪNG KỶ NIỆM NGÀY THÀNH LẬP TRƯỜNG 01/04/1956 - 01/04/2014 

Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải        Số 38 – 04/2014 

 
 

83 

khoảng 4% ánh sáng mặt trời, hơn nữa việc tạo ra bức xạ UV khá tốn kém mà cần nhiều thiết bị 
chuyên dụng. Vì vậy tăng khả năng hấp phụ ánh sáng của vật liệu TiO2 ở vùng có bước sóng dài 
hơn có thể mang lại một tương lai mới, ứng dụng xúc tác quang hóa tại vùng khả kiến để xử lý ô 
nhiễm môi trường. 

Để tăng cường khả năng xúc tác quang hóa của TiO2 ở vùng khả kiến, đã có một số công 
trình nghiên cứu về cấy thêm các nguyên tố khác lên TiO2. Việc đưa thêm nguyên tố khác vào xúc 
tác TiO2 làm tăng khả năng hấp thụ ánh sáng ở bước sóng dài hơn, có thể tiến tới vùng khả kiến. 
Đó là do chất thêm vào làm giảm năng lượng vùng cấm của xúc tác. Như vậy các chất đưa vào đã 
làm biến đổi cấu trúc của TiO2. Việc biến tính TiO2 đã được thực hiện với nhiều kim loại như Co, 
Cr, Mn, Ni, Cu, Ag,… hay phi kim như N, S, C, … [4] - [10]. 

Việc cấy Fe lên TiO2 đã được thực hiện, Fe pha tạp vào TiO2  cho phép vùng hấp phụ 
photon của TiO2  được mở rộng từ tia tím đối với các bước sóng nhìn thấy cũng như để giảm năng 
lượng lỗ hổng của nó từ 3,2 eV đến mức năng lượng thấp hơn. Sự pha tạp TiO2 với các kim loại 
chuyển tiếp như vậy như Fe, V và Cu làm cho nó hoạt động cao hơn trong chuyển hóa quang hóa 
[4] - [10]. Điều này được giải thích bởi khả năng các mẫu TiO2 sau khi được cấy thêm các nguyên 
tố khác làm giảm giá trị năng lượng khoảng cách các dải phổ và tỷ lệ tái tổ hợp của các cặp điện 
tử bị cảm ứng bởi ánh sáng mặt trời dưới bức xạ ánh sáng mặt trời so với trong trường hợp tinh 
khiết TiO2  từ đó làm tăng khả năng xúc tác quang hóa của chúng. 

Vật liệu Fe-TiO2 có khả năng xúc tác quang hóa cao hơn so với TiO2 tinh khiết trong quá 
trình oxi hóa hoàn toàn, tuy nhiên việc thu hồi vật liệu sau quá trình xử lý gặp nhiều khó khăn đặc 
biệt là khi dùng trong xử lý nước do TiO2 bong ra tạo thành dung dịch đục. Để khắc phục nhược 
điểm trên và tăng khả năng phân tán Fe-TiO2, cần phải cố định Fe-TiO2 lên trên giá thể. Một trong 
những giá thể đã và đang hứa hẹn sẽ đem đến nhiều ứng dụng trong thực tế là Diatomit. 

Nghiên cứu trước ([1]) đã tiến hành điều chế vật liệu Fe-TiO2/Diatomit ở các tỷ lệ mol 
Fe3+/TiO2 khác nhau và nung vật liệu ở 400OC. Vật liệu Fe-TiO2/Diatomit được nghiên cứu như 
một xúc tác quang hóa để phân hủy phẩm màu trong môi trường nước đang hứa hẹn nhiều triển 
vọng để ứng dụng trong xử lý nước thải ngành dệt nhuộm. Bài báo này trình bày điều chế Fe-

TiO2/Diatomit ở tỷ lệ mol Fe3+/TiO2 là 2% và vật liệu nung ở 500OC, xác định đặc trưng cấu trúc của 

vật liệu thông qua phổ nhiễu xạ tia X (XRD) và kính hiển vi điện tử quét (SEM), nghiên cứu ứng 
dụng Fe-TiO2/Diatomit để phân hủy quang xúc tác phẩm màu vàng axit 2R trong môi trường nước. 

2. Thực nghiệm 

2.1 Nguyên liệu và thiết bị để điều chế vật liệu 

- Nguyên liệu sử dụng để điều chế Fe-TiO2/Diatomit: Tetraisopropylorthotitanat (TIOT): 
Ti(OC3H7)4 của Merck cùng với sắt (III) nitrat, axit nitric, etanol và diatomite có nguồn gốc từ Hoà 
Lộc - Phú Yên. 

- Nguyên liệu để tạo dung dịch phẩm màu vàng axit 2R trong môi trường nước là thuốc 
nhuộm vàng axit 2R thương phẩm. 

- Thiết bị tạo huyền phù sét: Máy khuấy từ - Trung Quốc.    

- Tủ sấy vật liệu ở 105 oC: Tủ sấy Binber - Đức. 

- Vật liệu được nung trong lò nung (dung tích 7,2 lít, nhiệt độ 200 oC - 1200oC) - Trung Quốc.   

2.2 Điều chế vật liệu Fe-TiO2/diatomit  

Fe-TiO2/diatomite được điều chế bằng phương pháp sol-gel. 

- Huyền phù sét 2% được điều chế bằng cách cho 1g Diatomit hòa trong 50 ml nước cất, 
khuấy liên tục trong vòng 24 giờ (cốc A). 

- Lấy 50ml hỗn hợp HNO3 -etanol (pH = 3) cho vào cốc 100 ml sạch và khô (cốc B), sau đó 
cho từ từ 3ml TIOT vào dung dịch khuấy cho tan đều. Tiếp đó thêm một lượng Fe(NO3)3 theo tỷ lệ 
đã định (Tỷ lệ Fe3+/TiO2 là 2% mol) vào và khuấy trong 90 phút, sol được giữ ở nhiệt độ phòng 
trong khoảng 5 giờ đến khi sol bắt đầu có dấu hiệu tạo keo. 

Tiếp đó nhỏ từ từ dung dịch sol ở cốc B vào huyền phù ở cốc A đồng thời tiến hành khuấy 
liên tục, sau khi đổ hết dung dịch sol ở cốc B vào huyền phù ở cốc A tiếp tục khuấy dung dịch 
khoảng 40 giờ. Tiến hành lọc dung dịch thu lấy vật liệu đem đi sấy ở 105 oC cho đến khô thì mang 
đi nung ở 500 oC trong 1 giờ rồi nghiền thành bột ta thu được vật liệu Fe-TiO2/Diatomit. 
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2.3 Đặc trưng cấu trúc của vật liệu 

- Phổ nhiễu xạ tia X (XRD) của vật liệu được ghi trên thiết bị HUS-VNU – D8-ADVANCE-
BRUKER 5005, với ống phát tia X bằng đồng với bước sóng Kα = 1,5406 Å, góc quét 2θ tương 
ứng với mỗi chất, tốc độ quét 0,20/s tại khoa Hoá học của trường Đại học Khoa học Tự nhiên Hà 
Nội để xác định pha tinh thể.  

- Khảo sát hình ảnh bề mặt của vật liệu bằng phương pháp hiển vi điện tử quét SEM (JEOL 
JSM-6500F). 

- Khoảng bước sóng hấp thụ của mẫu vật liệu và khả năng phân hủy màu của dung dịch 
phẩm màu được xác định trên thiết bị quang phổ UV-VIS- JASCO.  

2.4 Phân huỷ quang xúc tác dung dịch phẩm màu vàng axit 2R 

Phẩm màu vàng axit 2R được lựa chọn để xác định khả năng phân hủy quang xúc tác của 
vật liệu. 

 
Phẩm acid yellow 2R – 11 (AY2R-11) 

Dung dịch AY2R-11 được xử lý bởi vật liệu Fe-TiO2/Diatomit tổng hợp trong điều kiện tối ưu 
pH = 4 và nồng độ H2O2 là 14,56 mmol/l. Phản ứng được tiến hành với 50 ml dung dịch phẩm màu 
nồng độ 500 ppm và 0,5 g xúc tác quang trong điều kiện khuấy trộn trong 1 giờ ở cả vùng UV và 
vùng VIS. Xác định COD và đo phổ UV-VIS của dung dịch thuốc nhuộm trước và sau khi xử lý để 
đánh giá khả năng phân hủy. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1 Đặc trưng của vật liệu 
Faculty of Chemistry, HUS, VNU, D8 ADVANCE-Bruker - Mau diatomite bien tinh

01-086-2333 (C) - Silicon Oxide - SiO2 - Y: 35.27 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Tetragonal - a 4.10430 - b 4.10430 - c 2.64170 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Primitive - P42/mnm (136) - 2 - 4

01-084-1286 (C) - Anatase, syn - TiO2 - Y: 97.38 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Tetragonal - a 3.78220 - b 3.78220 - c 9.50230 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 90.000 - Body-centered - I41/amd (141) - 

File: Duong NCS mau Diatomite bien tinh.raw - Type: Locked Coupled - Start: 20.000 ° - End: 70.010 ° - Step: 0.030 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 13 s - 2-Theta: 20.000 ° - Theta: 
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Hình 1. Giản đồ nhiễu xạ tia X với vật liệu Fe-TiO2/Diatomit 

Từ giản đồ nhiễu xạ tia X cho thấy sự xuất hiện pic đặc trưng rõ nét ở d= 3,520 tương ứng 
với sự tồn tại của TiO2 dạng anatas. Đây là dạng tồn tại của TiO2 hứa hẹn hoạt tính xúc tác cao 
của vật liệu. 

 
  

  
Hình 2. Ảnh SEM của Diatomit [1]                                   Hình 3. Ảnh SEM của Fe-TiO2/Diatomit 
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Ảnh hiển vi điện tử quét của mẫu vật liệu cho thấy trên chất mang Diatomit có các mao quản 
khá đồng đều, cách đều nhau. Bên trong các mao quản được lấp đầy bởi vật liệu được cho là Fe-
TiO2. Vật liệu tổng hợp có kích thước nano. 

3.2 Phổ hấp thụ UV-VIS của vật liệu   

 

Hình 4. Phổ UV-VIS của TiO2 tinh khiết [1]                Hình 5. Phổ UV-VIS của Fe-TiO2/Diatomite 

Trên phổ hấp thụ UV-VIS (hình 4) của TiO2 dạng anatas nguyên chất cho thấy vật liệu có 
khe năng lượng vùng cấm 3,2 eV tương ứng với bước sóng hấp thụ 388 nm, trong vùng UV (Ebg = 
hc/λabs). Trên phổ hấp thụ UV-VIS (hình 5) của vật liệu tổng hợp cho thấy vùng hấp phụ photon 
của TiO2  được mở rộng tới vùng ánh sáng khả kiến ở bước sóng hấp thụ khoảng 600 nm tương 
ứng với khe năng lượng vùng cấm được giảm về khoảng 2,07 Ev. Điều này cho thấy rằng vật liệu 
tổng hợp có hoạt tính quang xúc tác ở vùng ánh sáng khả kiến.  

Kết quả xác định phổ hấp thụ UV-VIS của vật liệu tổng hợp nung ở 500oC cũng cho thấy 
không có sự khác biệt đáng kể nào so với vật liệu tổng hợp nung ở 400oC như trong nghiên cứu 

trước ([1]).  

3.3 Khả năng phân hủy phẩm màu AY2R-11 sử dụng xúc tác quang Fe-TiO2/diatomit  

Kết quả nghiên cứu khả năng phân hủy phẩm màu AY2R-11 sử dụng xúc tác quang Fe-
TiO2/diatomit được thể hiện trên hình 6 và hình 7. 

Sau 1 giờ xử lý với vật liệu tổng hợp, hoạt tính xúc tác quang của vật liệu dưới ánh sáng 
nhìn thấy là tương đối cao so với dưới tia cực tím. Hiệu suất loại bỏ COD vùng UV là 90% trong 
khi ở vùng VIS đạt tới 94%. Điều này cho thấy rằng do mở rộng trong phạm vi hấp thụ của vật liệu, 
hoạt tính xúc tác của vật liệu tổng hợp được cải thiện tốt. 

Kết quả xác định phổ hấp thụ UV-VIS của dung dịch phẩm màu trước và sau khi xử lý cho 
thấy sự phân hủy màu là rất tốt, xúc tác quang Fe-TiO2/diatomit có khả năng khoáng hoá gần như 
hoàn toàn dung dịch phẩm màu AY2R-11 sau 1 giờ ngay ở vùng ánh sáng khả kiến. 

  
 

      Hình 6. Hiệu suất loại bỏ COD    Hình 7. Phổ hấp thụ UV-VIS của dung dịch phẩm màu 

 

Onset at ~600nm 

Onset at  388 nm 
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4. Kết luận 
Xúc tác quang (TiO2-Fe3 +) gắn trên chất nền diatomite được tổng hợp thành công trong 

phòng thí nghiệm bằng phương pháp sol-gel, ở nhiệt độ nung 500 oC. Đặc trưng cấu trúc vật liệu 
cho thấy xác định được TiO2 ở dạng anatas. Vật liệu tổng hợp có hoạt tính xúc tác cao ở vùng ánh 
sáng khả kiến. Vật liệu có khả năng xúc tác quang rất tốt để phân hủy phẩm màu vàng axit 2R, cho 
hiệu suất phân hủy COD đạt tới 94%, khả năng phân hủy màu rất tốt và khả năng khoáng hoá 
phẩm vàng axit 2R cao. 
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TIẾT KIỆM CHI PHÍ SỬ DỤNG VỐN  – MỘT GIẢI PHÁP QUAN TRỌNG NÂNG 
CAO HIỆU QUẢ KINH DOANH CỦA CÁC DOANH NGHIỆP 

MINIMIZING THE CAPITAL COST – AN IMPORTANT SOLUTION TO RAISE 
THE BUSINESS EFFICENCY OF ENTERPRISES 

 

                                      TS. VŨ TRỤ PHI  
 Khoa Kinh tế, Trường ĐHHH Việt Nam  

Tóm tắt 
Trong bài báo này tác giả chỉ ra các khoản chi phí sử dụng vốn và cách xác định các 
khoản chi phí đó. Nội dung bài báo cũng đề cập việc phân tích bộ phận chi phí sử dụng 
vốn trong toàn bộ chi phí sản xuất kinh doanh của các doanh nghiệp. Trên cơ sở của việc 
phân tích đó, tác giả đề xuất một số biện pháp để tiết kiệm chi phí sử dụng vốn để nâng 
cao hiệu quả kinh doanh của các doanh nghiệp. 

Abstract 
In this article, the author points out the catagories of capital cost and how to calculate 
them. The content of this article also includes the analysis of the components of capital 
cost in the total business cost of some enterprises. On the basis of the analysis, the 
author proposes some solutions for minimizing the capital cost to raise the business 
efficency of enterprises. 
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1. Đặt vấn đề 

Chi phí sử dụng vốn là một bộ phận luôn luôn tồn tại trong tổng chi phí sản xuất kinh doanh 
của doanh nghiệp. Tuy nhiên, cách khai thác nguồn vốn và sử dụng vốn khác nhau đưa đến quy 
mô và tỷ trọng khoản chi này lớn nhỏ khác nhau trong tổng chi phí sản xuất kinh doanh đồng thời 
nó ảnh hưởng đến chỉ tiêu hiệu quả kinh doanh của doanh nghiệp. Vốn cần phải được huy động 
tối đa để đáp ứng cho nhu cầu sản xuất kinh doanh của doanh nghiệp nhưng cần phải khai thác 
các nguồn vốn như thế nào để giảm tối thiểu chi phí sử dụng vốn thì mới đảm bảo mục tiêu nâng 
cao hiệu quả kinh doanh. Trong thực tế không phải doanh nghiệp nào cũng đã làm tốt việc đó. Có 
những doanh nghiệp, để phục vụ mục tiêu đầu tư mở rộng sản xuất kinh doanh mà đã sử dụng 
các nguồn vốn không quan tâm nhiều đến chi phí sử nó. Hậu quả là lợi nhuận từ sản xuất kinh 
doanh đã không đủ bù đắp chi phí sử dụng vốn, hiệu quả kinh doanh không đạt yêu cầu thậm chí 
gây ra tình trạng rất cẳng thẳng về tài chính cho doanh nghiệp. Vì vậy, các nhà quản trị doanh 
nghiệp cần phải hiểu rõ bản chất các khoản chi phí sử dụng vốn cũng như vận dụng linh hoạt các 
biện pháp để giảm thiểu chi phí đó. 

2. Nội dung phân tích bản chất các khoản chi phí sử dụng vốn 

Chi phí sử dụng vốn là khoản chi quan trọng trong tổng chi phí sản xuất kinh doanh của 
doanh nghiệp vì ba lý do sau: 

Thứ nhất, ảnh hưởng đến lợi nhuận của doanh nghiệp; 

Thứ hai, nó là cơ sở để các nhà quản trị tài chính của doanh nghiệp quyết định đúng đắn 
phương án khai thác nguồn vốn; 

Thứ ba, có rất nhiều các quyết định quan trọng của doanh nghiệp có liên quan đến chi phí 
sử dụng vốn như quan hệ thuê, mượn, quan hệ tái lập quỹ đầu tư, các chính sách về phân phối 
vốn kinh doanh… 

Vì vậy, doanh nghiệp phải xác định được những nguồn vốn cơ bản mà doanh nghiệp khai 
thác, lượng hóa được chi phí sử dụng đối với mỗi loại, xác định được một cơ cấu nguồn vốn hợp 
lý nhất. Để làm được điều đó, trước hết cần phân biệt các nguồn vốn khác nhau mà doanh nghiệp 
có thể khai thác. Theo cách hiểu thông thường, nguồn vốn để doanh nghiệp dùng cho việc hình 
thành nên các yếu tố đầu vào của quá trình sản xuất kinh doanh gồm: (1) Các khoản nợ; (2) Cổ 
phân ưu đãi; (3) Lợi nhuận để lại tái đầu tư sản xuất kinh doanh; (4) Phát hành cổ phiếu thường. 
Mỗi thành phần trên khi sử dụng đều đòi hỏi chi phí và cách lượng hóa chi phí sử dụng chúng 
cũng khác nhau [1]. 

Đối với các khoản nợ, trong đó có những khoản nợ phát sinh do quan hệ thanh toán giữa 
doanh nghiệp và các tổ chức, cá nhân khác như như mua chịu vật tư, hàng hóa, tài sản; nợ thù lao 
của người lao động; nợ các khoản nộp ngân sách nhà nước… Những khoản nợ đó không cần xác 
định chi phí vì thực tế cũng không đòi hỏi phải có chi phí để sử dụng chúng. Tuy nhiên, các khoản 
nợ này chỉ tương xứng với những khoản mà người khác chiếm dụng của doanh nghiệp mà thôi, 
không thể chỉ có các khoản đó mà đáp ứng được nhu cầu sản xuất kinh doanh của doanh nghiệp. 
Doanh nghiệp phải vay ngân hàng hoặc phát hành các chứng chỉ nợ để vay các tổ chức cá nhân 
khác như phát hành trái phiếu chắng hạn. Công thức để tính chi phí đơn vị của các khoản nợ như 
sau: 

Tỷ suất chi phí lãi 
vay(hoặc nợ) 

= 

Tỷ suất chi phí lãi vay(hoặc nợ) 
chưa tính đến ảnh hưởng của thuế 

thu nhập doanh nghiệp 
- 

Mức tiết kiệm thuế Thu 
nhập doanh nghiệp do chi 

phí lãi vay (hoặc nợ) 

 kn= kd(1-T)                     (1) 

Trong đó: kd là lãi suất mà doanh nghiệp phải trả cho các khoản nợ (%/kỳ);  T là thuế suất 
thuế thu nhập doanh nghiệp (%). Ví dụ, nếu doanh nghiệp vay vốn ngân hàng, hoặc phát hành trái 
phiếu với mức lãi suất 20%/năm. Theo quy định hiện hành, thuế suất thuế thu nhập doanh nghiệp 
là 25%, vậy chi phí sử dụng vốn nợ đơn vị là: kn = 20%(1-0,25) = 15%/năm.  

Đối với vốn cổ phần ưu đãi, ở đây ta đề cấp đến cổ phần mà cổ đông nắm giữ nó được 
hưởng ưu đãi cổ tức, có nghĩa là cổ đông nhận được mức cổ tức cố định công bố trước. Tỷ suất 
lợi tức cổ phần trên giá phát hành của cổ phiếu hoặc giá phát hành sau khi đã trừ chi phí phát 
hành là chi phí đơn vị của nguồn vốn này (kp). 
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n

p

p
P

D
k        (2) 

Trong đó: Dp là cổ tức được chia cho mỗi cổ phần ưu đãi trong 1 năm; Pn là giá bán cổ phiếu 
ưu đãi cổ tức. Ví dụ: Công ty công trả cổ tức là 1.000 đ/cp cho cổ phiêu ưu đãi cổ tức, nếu công ty 
bán cổ phiếu với giá là 10.000 đ/cp thì kp = 10%; nếu chi phí phát hành cổ phiếu đó là 2.000 đ/cp 
thì: 

    %5,1225,1
000.8

000.1
pk  

Đối với lợi nhuận không chia, để lại tái đầu tư cho sản xuất kinh doanh, có thể gọi là lợi 
nhuận tích lũy. Nguồn vốn này tuy doanh nghiệp không phải trả trực tiếp khoản chi phí nào, nhưng 
đây là phần lợi nhuận đáng ra phải chia cho các cổ đông vậy cổ đông sẽ mất một khoản chi phí cơ 
hội đối với khoản vốn đó. Chi phí cơ hội đó có thể tính thông qua cổ tức của cổ phần thường mà 
chủ doanh nghiệp được hưởng (ks). Xác định chi phí cơ hội cho khoản vốn này là vấn đề tương 
đối phức tạp. Có thể sử dụng một trong các phương pháp sau: (1) Mô hình CAPM (Capital Asset 
Pricing Model); (2) So sánh chi phí vốn cổ phần và nợ vay; (3) Mô hình chiết khấu dòng cổ tức 
(DCF- Discounted cash flow).   [1] 

Phương pháp phổ biến là dùng mô hình chiết khấu dòng cổ tức (DCF), theo phương pháp 
này ta có công thức tính mức lãi suất kỳ vọng của cổ đông nắm giữ cổ phần thường như sau:  

g
P

D
k p 

0

1
      (3) 

Trong đó: D1 là cổ tức cho cổ phần thường ở kỳ thứ 1 (Đồng); P0 là giá bán cổ phiếu thường 
ở thời điểm phát hành (Đồng); g là mức tăng trưởng cổ tức hàng năm theo dự tính. Để ước tính g 
doanh nghiệp phải căn cứ vào diễn biến tăng trưởng cổ tức của doanh nghiệp trong quá khứ cùng 
với việc phân tích các yếu tố tác động đến lợi nhuận của doanh nghiệp trong tương lai. Ví dụ: 
Công ty công bố trả cổ tức năm 2014 là 1.000 đ/cp; đồng thời giá bán cổ phiếu của công ty dự kiến 
là 10.000 đ/cp; dự tính cổ tức sẽ tăng đều hàng năm là 2%/năm. Vậy, chi phí đơn vị của lợi nhuận 
để lại là: 

%2,10102,002,0
000.10

000.1
pk  

Đối với vốn cổ phần phát hành mới. Chi phí của vốn phát hành cổ phần mới (ke) cao hơn chi 
phí của lợi nhuận để lại nói trên. Chi phí này cũng áp dụng mô hình chiết khấu dòng cổ tức để xác 
định như sau: 

g
FP

D
k p 




)1(0

1
      (4) 

Trong đó: F là tỷ lệ (%) chi phí phát hành so với giá bán cổ phiếu mới. 
Ví dụ: Theo số liệu dự kiến phát hành cổ phiếu như trên, đồng thời dự tính chi phí phát hành 

cổ phiếu thường là 0,5% giá phát hành. Vậy, chi phí đơn vị của cổ phiếu mới phát hành là: 

ks = 

1.000 

= 
1000 

+ 0,02 = 0,107=10,7 (%) 
10.000(1-0,005) 9950 

3. Ứng dụng phương pháp phân tích chi phí sử dụng vốn trong phân tích hiệu quả kinh 
doanh của một số doanh nghiệp 

Việc tính toán các khoản chi phí sử dụng các nguồn vốn khác nhau để doanh nghiệp có thể 
tập trung khai thác các nguồn có chi phí thấp cũng như duy trì một cơ cấu nguồn vốn có mức chi 
phí bình quân là thấp. Đây là một biện pháp tài chính quan trọng góp phần nâng cao hiệu quả kinh 
doanh của doanh nghiệp. Tuy nhiên, trong thực tế, nhiều doanh nghiệp chưa chú trọng vấn đề 
này, cơ cấu nguồn vốn của họ không hợp lý vì vậy có những doanh nghiệp không tạo được hiệu 
quả kinh doanh cao, thậm chí còn lâm vào tình trạng rất căng thẳng về tài chính. Để thấy rõ vấn đề 
này ta hãy đi xem xét số liệu thực tế ở một vài doanh nghiệp. 

Công ty Vận tải biển Việt Nam (VOSCO) là một trong những doanh nghiệp hàng đầu về vận 
tải biển ở nước ta, đó là một doanh nghiệp nhà nước được ưu tiên đầu tư và tạo điều kiện nhiều 
mặt để tham gia thị trường vận tải biển quốc tế, phục vụ mục tiêu hội nhập vận tải biển Việt Nam 
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với thế giới. Tuy vậy, trong một số năm gần đây, tình hình tài chính của công ty này đang trở nên 
rất xấu. Nguyên nhân một mặt là do khủng hoảng chung của thị trường vận tải biển nhưng không 
chỉ có vậy mà còn một vấn đề rất quan trọng trong quản trị tài chính doanh nghiệp. Công ty đã duy 
trì một cơ cấu nguồn vốn không hợp lý, kém linh hoạt và gây ra chi phí sử dụng vốn quá lớn. Số 
liệu ở Bảng 1 cho ta thấy tình hình sử dụng nguồn vốn của công ty bốn năm vừa qua. 

 
Bảng 1. Cơ cấu nguồn vốn của Công ty VTB Việt Nam (VOSCO) 

Đơn vị: 109 đồng 

CHỈ TIÊU 
Năm 2010 Năm 2011 Năm 2012 Năm 2013 

GT % GT % GT % GT % 

1. Tổng vốn 4,892.0 100.0 5,267.0 100.0 5,072.0 100.0 5,342.0 100.0 

2. Tổng nợ 3,324.0 75.3 3,817.0 86.4 3,655.0 82.7 4,107.0 93.0 

 - Nợ ngắn hạn 746.0 16.9 625.0 14.1 633.0 14.3 748.0 16.9 

 - Nợ dài hạn 2,578.0 58.4 3,192.0 72.3 3,022.0 68.4 3,359.0 76.0 

3. Vốn CSH 1,568.0 35.5 1,450.0 32.8 1,417.0 32.1 1,235.0 28.0 

 
Biểu đồ quan 
hệ Vốn nợ và 

vốn CSH 
 

    

Nguồn: http://cafef.vn/thi-truong-chung-khoan.chn 
Qua số liệu ở Bảng 1 ta thấy nổi bật lên tình trạng là nợ dài hạn luôn chiếm tỷ trọng rất cao 

trong tổng nguồn vốn, càng những năm gần đây tỷ lệ này càng cao. Nợ dài hạn tập trung vào ngồn 
vốn vay ngân hàng để đầu tư tàu, trong khi đó các nguồn của chủ sở hữu, thường có chi phí sử 
dụng thấp, lại chiếm tỷ trọng chỉ bằng khoảng 50% so với vốn vay. Hậu quả của cơ cấu vốn đó là 
một phần gây ra tình trạng tài chính xấu, điều này được chứng minh qua số liệu ở Bảng 2. 

 
Bảng 2. Một số chỉ tiêu tài chính của VOSCO 

Đơn vị: 106 đồng 

CHỈ TIÊU Năm 2010 Năm 2011 Năm 2012 Năm 2013 

1. LN gộp từ SXKD 374.521,0 278.299,0 281.912,0 -36.685,0 

2. Chi phí bán hàng và QLDN 140.701,0 155.530,0 135.694,0 130.956,0 

3. LN thuần SXKD 233.820,0 122.769,0 146.218,0 -167.641,0 

4. Chi phí lãi vay  126.204,0 181.969,0 152.388,0 164.316,0 

5. LN sau trả lãi vay 107.616,0 -59.200,0 -6.170,0 -331.957,0 

Nguồn: http://cafef.vn/thi-truong-chung-khoan.chn 
 
Số liệu Bảng 2 cho thấy tại năm 2010, lãi thuần từ sản xuất kinh doanh 233, 820 tỷ đồng, 

sau khi trả lãi vay 126,204 tỷ đồng còn lại 107,616 tỷ đồng. Tỷ lệ vốn nợ ở năm 2010 là 58,4%. 
Đến năm 2011, nếu cơ cấu vốn nợ dài hạn vẫn duy trì như ở năm 2010  thì chỉ bị lỗ là  3,435 tỷ 
đồng (122,769 – 126,204), thực tế năm 2011 do tỷ trọng nợ dài hạn tăng lên mức 72,3 %, làm cho 
tổng số tiền lãi vay phải trả tăng lên mức là 181,969 tỷ đồng, dẫn đến lỗ 59,200 tỷ đồng. Tương tự 
như vậy, ở năm 2013 mức lỗ cũng trở lên trầm trọng hơn vì liền lãi vay quá lớn. 

Nếu tính chi phí sử dụng vốn, tại thời điểm năm 2010, công ty trả cổ tức 800đ/cp, giá phát 
bán cổ phiếu của cổng ty năm ở năm này là khoảng 20.000đ/cp, tính ra chi phí sử dụng vốn cổ 
phần là 4%/năm, mặt khác nếu ta lấy số lãi vay phải trả chia cho số nợ dài hạn, ta được mức chi 
phí sử dụng vốn nợ bình quân là 4,9%/năm, cao hơn chi phí sử dụng vốn chủ sở hữu. Mặt khác ở 
những năm từ 2011 trở đi, công ty kinh doanh không có lãi, nếu sử dụng vốn từ phát hành cổ 
phiếu thì đã không phải chia cổ tức và cũng không phải lo trả nợ vốn gốc, điều đó sẽ làm cho tình 
hình tài chính của công ty sáng sủa hơn rất nhiều. 

Tình trạng tài chính khó khăn tương tự của VOSCO cũng đang hiển hiện tại nhiều doanh 
nghiệp mới được cổ phần hóa thuộc ngành vận tải biển cũng như thuộc các ngành sản xuất kinh 
doanh khác.  

 

http://cafef.vn/thi-truong-chung-khoan.chn
http://cafef.vn/thi-truong-chung-khoan.chn
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4. Những biện pháp giảm thiểu chi phí sử dụng vốn và nâng cao hiệu quả sử dụng vốn 
Để hạn chế những khó khăn tài chính và nâng cao hiệu quả kinh doanh, ngoài rất nhiều 

những nỗ lực trong việc hoàn thiện quản trị mọi mặt, các doanh nghiệp cần thực hiện những biện 
pháp giảm thiểu chi phí sử dụng vốn, thiết lập cơ cấu nguồn vốn linh hoạt, dễ thay đổi đảm bảo 
phù hợp với từng điều kiện kinh doanh cụ thể của doanh nghiệp. Dưới đây là một số biện pháp để 
thực hiện mục tiêu đó: 

Thứ nhất, cán bộ quản lý tài chính của doanh nghiệp phải nắm chắc phương pháp xác định 
chi phí sử dụng từng loại nguồn vốn như đã trình bày trên.  

Thứ hai, phải duy trì cơ cấu nguồn vốn linh hoạt, dễ dàng thay đổi cơ cấu nguồn vốn để đạt 
được mục tiêu đáp ứng đủ vốn cho sản xuất kinh doanh nhưng với chi phí sử dụng vốn hợp lý 
nhất. Muốn thực hiện điều này, doanh nghiệp cần tạo mối quan hệ thường xuyên và tin cậy với 
các tổ chức tài chính trung gian. Đối với các doanh nghiệp cổ phần hoặc doanh nghiệp đã cổ phần 
hóa và niêm yết chứng khoán trên thị trường chứng khoán thì cần luôn luôn quan tâm đến diễn 
biến giá cổ phiếu của mình trên thị trường, cần phải thường xuyên quảng bá hình ảnh của doanh 
nghiệp đến công chúng, tạo niềm tin của công chúng vào sự phát triển của doanh nghiệp. Doanh 
nghiệp chỉ có thể huy động vốn từ phát hành chứng khoán một cách thuận lợi khi chứng khoán 
của doanh nghiệp có uy tín trên thị trường chứng khoán, được nhiều nhà đầu tư biết đến. Doanh 
nghiệp cần coi thị trường chứng khoán là nơi để điều chỉnh cơ cấu nguồn vốn. 

Thứ ba, doanh nghiệp cần biết điều chỉnh cơ cấu nguồn vốn phù hợp với điều kiện và tình 
hình thực tế. Những tình huống thường gặp và điều chỉnh cơ cấu nguồn vốn như sau: Trường hợp 
doanh nghiệp đang kinh doanh thuận lợi, doanh thu, sản phẩm đang được tiêu thụ tốt, lợi nhuận 
đang gia tăng. Lúc này cần gia tăng quy mô sản xuất kinh doanh một cách nhanh chóng, nhu cầu 
vốn tăng nhanh. Vậy, cần gia tăng quy mô và tỷ trọng nguồn vốn nợ là hướng khai thác chính 
trong trường hợp này. Bởi vì, vay, thuê hoặc phát hành trái phiếu lúc này có thể thực hiện rất 
nhanh, mặt khác mặc dù chi phí sử dụng vốn nợ thường cao nhưng do kinh doanh thuận lợi mà 
hiệu quả kinh doanh hoàn toàn có khả năng bù đắp chi phí đó dễ dàng. Ngoài ra, chi phí lãi vay 
hoặc thuê tài chính là khoản chi phí hợp lý để xác định lợi nhuận chịu thuế thu nhập doanh nghiệp, 
điều đó có nghĩa là sử dụng nguồn này sẽ tiết kiệm thuế thu nhập doanh nghiệp. Nếu phát hành cổ 
phiếu hay kết nạp thêm cổ đông, kết nạp thêm thành viên mới để huy động thêm vốn trong trường 
hợp này là khó thực hiện bởi vì cổ đông hoặc các thành viên hiện hữu của doanh nghiệp không dễ 
dàng chấp nhận sự chia sẻ quyền lợi của họ đang có xu thế gia tăng. Trường hợp ngược lại với 
trường hợp nói trên là tình huống khó khăn trong sản xuất kinh doanh, nguy cơ mất dần thị trường 
của sản phẩm, doanh thu, lợi nhuận có chiều hướng sa sút, nhiều chỉ tiêu tài chính không đạt mục 
tiêu đề ra và đang có xu thế kém dần. Khi đó nhất định phải huy động thêm vốn, ngoài việc điều 
chỉnh cơ cấu tài sản của công ty, để thực hiện những dự án mới, tung ra những sản phẩm mới. 
Hướng tăng quy mô và tỷ trọng trong trường hợp này là phải nhanh chóng kết nạp thành viên mới 
hoặc phát hành thêm cổ phiếu phổ thông tăng quy mô vốn chủ sở hữu. Bằng cách này doanh 
nghiệp tăng được vốn nhưng chi phí sử dụng vốn thấp và không khó khăn khi thuyết phục các 
thành viên và cổ đông hiện hữu chấp thuận phương án điều chỉnh cơ cấu nguồn vốn. Nếu kinh 
doanh đang hoặc sẽ gặp khó khăn thì gánh nặng về chi phí sử dụng vốn sẽ không mắc phải, gánh 
nặng trả nợ gốc cũng không đè lên vai doanh nghiệp như khi vay vốn. Doanh nghiệp không phải 
chia lãi cho thành viên hoặc trả cổ tức cho cổ đông khi doanh nghiệp không có lợi nhuận, doanh 
nghiệp cũng không có trách nhiệm hoàn trả vốn của các thành viên và cổ đông đã góp cho doanh 
nghiệp. Tuy nhiên, việc phát hành cổ phiếu hay kết nạp thêm thành viên mới phải được thực hiện 
một cách khẩn trương trước khi tình trạng khó khăn thực sự của doanh nghiệp xuất hiện, trước khi 
giá cổ phiếu trên thị trường đã giảm sút. Điều này đòi hỏi tính linh hoạt, nhạy bén và năng lực cao 
về phân tích tài chính, phán đoán tình hình của các nhà quản trị doanh nghiệp. 
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NHỮNG LƯU Ý KHI LẬP CÁC CHỨNG TỪ TRONG  
QUÁ TRÌNH GIAO NHẬN HÀNG HÓA TẠI CẢNG BIỂN  

NOTES SETTING THE TALLYING DOCUMENTS AT THE SEAPORTS 
 

                                                                   TS. ĐẶNG CÔNG XƯỞNG 
             Phòng KH-CN, Trường ĐHHH Việt Nam 

 
Tóm tắt 

Trong quá trình xếp dỡ hàng tại cảng, người giao nhận thường phải lập các loại chứng từ 
liên quan đến làm hàng như: phơi giao nhận, các báo cáo, biên bản khi xảy ra sự cố…. 
Tuy nhiên, một số nội dung thể hiện của các chứng từ này thường gây hiểu lầm dẫn đến 

tranh chấp. Vì vậy, cần phải lưu ý về cách thức lập các chứng từ giao nhận để hiểu đúng 

bản chất của vụ việc.  

Bài báo phân tích những nội dung chính của một số chứng từ quan trọng trong giao 

nhận hàng hóa ở cảng để lưu ý người giao nhận khi lập các loại chứng từ này.  
Abstract 

In the handling, tallyer often have to make the documents: tally sheet, daily report, COR, 
ROROC…. However, some contents of this documents often misunderstood and 
disputes. So, it is very necessary to make right them.  
This paper analyzes the main contents of some important documents in the seaport to 
note to the tallyer. 

1. Nội dung chủ yếu của những chứng từ cần lập trong quá trình giao nhận hàng tại cảng 

Chứng từ là những văn bản chính thức hoặc được coi là chính thức chứa đựng các thông 
tin cần thiết cho việc chứng minh, thông báo các sự kiện hoặc làm cơ sở cho việc lập các giấy tờ 
văn bản khác. 

Chứng từ vận tải là các chứng từ do các bên liên quan trong quá trình vận tải hàng hóa cấp 
để thông qua đó quá trình vận chuyển, xếp dỡ và giao nhận được tiến hành, đồng thời xác định 
trách nhiệm của các bên và làm cơ sở cho việc giải quyết các tranh chấp phát sinh. 

Trong thực tế, khi giao nhận hàng hóa tại cảng, người kiểm đếm phải lập các chứng từ cần 
thiết phục vụ công tác giao nhận hàng. Nội dung chủ yếu của một số chứng từ chính bao gồm:  

a/ Lệnh giao hàng (Delivery Oder – D/O) 

Là chứng từ Đại lý ký phát cho người nhận hàng hoặc đại diện của người nhận hàng. Đây là 
chứng từ làm căn cứ để các bên giao nhận hàng hoá trong các khâu: giao nhận tại tàu; tại kho bãi; 
giao nhận lên các phương tiện vận tải khác....hoặc giao nhận tại cảng giữa các bên: tàu – cảng – 
giao nhận – người nhận hàng. Người giao nhận cần biết là số liệu trên D/O phải khớp với số liệu 
trên B/L gốc.  

b/ Phiếu kiểm đếm (Dock Sheet and Tally Sheet) 

Dock Sheet  là một loại phiếu kiểm đếm tại cầu tàu trên đó ghi rõ số lượng hàng hóa đã được 
giao nhận tại cầu. 

Tally Sheet  là phiếu kiểm đếm hàng hóa đã xếp lên tàu do nhân viên kiểm đếm chịu trách 
nhiệm ghi chép. Chứng từ này thường gọi là Phơi kiểm đếm và ghi rõ số lượng, khối lượng từng mã 
hàng. Cuối mỗi ngày, trên cơ sở số liệu các Phơi này, lập nên Daily Report. 

c/  Bản liệt kê thời gian làm hàng (Statement of fact - SOF) 

Là bản liệt kê thời gian của tàu hoạt động tại cảng từ khi tàu đến địa điểm đón hoa tiêu, vào 
cảng làm hàng đến khi tàu ra khỏi cảng. SOF thường được lập theo bảng với các cột thể hiện rõ 
thời gian của tàu tại cảng cùng các ca xếp/dỡ và thời iết của từng ca, ngày ở cảng liên quan đến 
có hay không làm hàng. Đây là chứng từ để làm căn cứ lập Time sheet nhằm tính thưởng phạt 
thời gian giải phóng tàu.  

Ví dụ lập bản SOF như sau: 
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STATEMENT OF FACTS ON Discharging 
 

M/v:                  Port 
Cargo discharged:       Commenced Discharging: 
Arrived pilot station:     N.O.R tendered: 
Free pratique received:                          Completed  Discharging:   
                                                                  Cargo stowaged in          : 

DATE 
WEEK’
S DAY 

HOURS WORKED                                                                                    RECORDS. 

1 2 

FRO
M 

TO 

5 3 4 

14-
Apr 
 

FRI  …… 2225 Arrival Haiphong Pilot station. 

  2225 1330 Waiting high tide 

  1330 1800 P.O.B & proceed to Dinhvu port  

15-
Apr 

SAT 1800 1830 Waiting inward clearance – free pratique received 

  1830 2400 Commence dis & Dis 02 gangs by ships Gears 

  0000 0030 No work-changing gangs 

16-
Apr 

SUN 0030 0300 Resume Dis & Dis 02 gangs by ship’s Gear 

  0300 0400 Dis 02 gangs to work by Shore Cranes 

  0400 0630 No work – No Barges 

  0630 1130 Resume Dis &Dis 02 gangs by 02ship’s Gear & 
01ShoreCrane 

  1130 1230 No work 

  1230 1730 Resume Dis &Dis 02 gangs by ship’s Gear & 01 Shore 
Crane 

  1730 1830 No work 

  1830 2330 Resume Dis &Dis 01 gangs by ship’s Gear & 01 Shore 
Crane 

17-
Apr 

MON 2330 0030 No work 

  0030 0600 Resume Dis & Dis 01 gangs by ship’s Gear & 01 Shore 
Crane 

  0600 1200 Dis 02 gangs to work by Shore Cranes. 

  1200 1400 Dis 01 gang to work by Shore Crane & Complete Disch 

  1400 1430 Sign docs 

  1430  P.O.B and Sailing. 

 
RECEIVER                         AGENT                              THE MASTER 

Người giao nhận thay mặt người nhận hàng phải kiểm tra thực tế thời gian làm hàng thông 
qua các Tally sheet, số máng mở, số giờ hoặc ngày tàu ngừng làm hàng và lý do (thời tiết hay hỏng 
máy...). Đây là căn cứ để tính thưởng phạt ngày tàu làm hàng và do số tiền phạt ngày tàu khá lớn, 
nên nếu không chi tiết sẽ dễ gây tranh cãi. 

d/ Biên bản kết toán nhận hàng với tàu (Report on receipt of cargo - ROROC) 

Sau khi hoàn thành việc dỡ hàng, nhân viên giao nhận cùng với đại diện của tàu ký một biên 
bản xác nhận hàng đã được giao nhận gọi là biên bản kết toán nhận hàng với tàu. ROROC được 
lập trên cơ sở của các tờ phơi giao nhận hàng (tally sheet). Nó được dùng làm cơ sở để lập biên lai 
thuyền phó khi tàu nhận hàng; Chứng minh sự thừa thiếu hàng so với vận đơn khi tàu giao hàng... 
Trên cơ sở đó, nó có thể làm căn cứ khiếu nại hãng tàu hay người bán hàng. 

e/ Phiếu thiếu hàng (Certificate of shorlanded cargo- CSC) 



 

 

CHÀO MỪNG KỶ NIỆM NGÀY THÀNH LẬP TRƯỜNG 01/04/1956 - 01/04/2014 

Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải        Số 38 – 04/2014 

 
 

93 

Khi hoàn thành việc dỡ hàng nhập khẩu, nếu số lượng hàng hóa trên ROROC chênh lệch so 
với bản lược khai hàng hóa thì người nhận hàng phải yêu cầu lập biên bản hàng thừa thiếu. Như 
vậy CSC  là một biên bản được lập ra trên cơ sở của bản ROROC  và bản lược khai hàng hóa. Nó 
có nội dung: tên tàu, số hiệu chuyến đi, số vận đơn, số lượng kiện hàng ghi trên vận đơn, ký mã 
hiệu hàng hóa, số lượng kiện thực nhận, số lượng hàng thừa, thiếu... 

Ví dụ về lập ROROC: Cảng nhận hàng từ tàu lô sắt theo 03 vận đơn như sau:  

- Vận đơn 01: 213 bó sắt lòng máng (channer steel) + Trọng lượng: 959.00 MT 

- Vận đơn 02: 1130 bó sắt tròn (round steel bar)  + Trọng lượng: 5500 MT 

- Vận đơn 03: 100 kiện sắt lá (steel sheets)  + Trọng lượng: 500.00 MT 

Hàng hóa Cảng thực nhận: 

- Vận đơn 01 = 213 bó sắt lòng máng với đường kính khác nhau 

- Vận đơn 02 = 1126 bó sắt tròn 

- Vận đơn 03 = 100 kiện sắt lá với kích cỡ: (3mm x 1250mm x 6000mm) 

Người giao nhận phải ghi đầy đủ theo cột thực nhận, bất luận là số liệu về trọng lượng, số 
kiện hay kích thước hàng có trùng khớp với thực khai hay không. 

As the Manifest Actually received 

Port of 
Loading 

From 
B/L 

To 
B/L 

Qualyty Weight Qualyty Remarks 

HAIPHONG 01 
 
02 
 
03 

213 
 
1130 
 
100 

959.000 
 
5.500 
 
500.000 

213 
 
1126 
 
100 

bdls, channer steel, with size 
deamater differrent 
bdls of round steel bar 
pkgs of steel sheet with size 
(3mm x 1250mm x 6000mm) 

 

f/ Biên bản xác nhận hàng xếp không đúng vận đơn và sơ đồ xếp hàng: 

Khi mở hầm hàng và trong quá trình dỡ hàng, người nhận hàng hoặc nhân viên ty kho hàng 
của cảng theo dõi phát hiện những kiện hàng xếp không theo đúng vận đơn, không đúng sơ đồ xếp 
hàng, sẽ cùng đại diện của tàu lập biên bản xác nhận giữa hai bên về tình trạng đó của hàng hóa 
gọi là biên bản hàng xếp không theo đúng vận đơn, không đúng với sơ đồ xếp hàng. Biên bản này 
là chứng từ trong bộ chứng từ khiếu nại tàu do xếp hàng không đúng với sơ đồ quy định. 

g/ Giấy chứng nhận hàng hư hỏng đổ vỡ (Cargo outturn report- COR). 

Trong quá trình xếp dỡ hàng hóa, nếu thấy hàng bị hư hỏng đổ vỡ thì các bên liên quan 
gồm (cảng, tàu, công ty giao nhận, kho hàng) phải cùng nhau lập một biên bản về tình trạng hư 
hỏng đó của hàng hóa gọi là COR. Nó là chứng từ quan trọng trong bộ chứng từ khiếu nại hãng 
tàu hoặc cảng. 

Ví dụ lập COR: Giao nhận xe ôtô bị va đập, bẹp mép, tróc sơn 

- Vận đơn: KHP_01   - Chủ hàng: Viettrancimex Hanoi 

- Loại hàng: ô tô tải (truck car)  - Số lượng: 01 chiếc 

- Hiện trạng hàng hóa: ô tô zin 130 vỡ cabin, bẹp và thủng dài 5 cm bị tróc sơn. 

HĐVT 
B/L No 

Ký mã hiệu, số liệu 
Marks and number 

Loại hàng 
Description 

Số lượng 
Quantity 

Tình trạng hàng hóa 
Aspect of cargo 

KHP_01 
 
 
 
 

Viettrancime Hanoi 
 
 
 
 

Truck car 
 
 
 

01 pcs 
 
 
 
 

On inspecting the cargo on 
deck we have found. 
The cabin broken, dented and 
hold length 5cm only, 
scratches pamt 

h/ Biên bản hàng bị đổ vỡ mất mát ở kho cảng 

Khi nhận hàng ở kho cảng, nếu thấy hàng hóa bị hư hỏng, đổ vỡ ... thì đại diện của chủ 
hàng yêu cầu lập biên bản về tình trạng đó của hàng hóa. Biên bản này được lập với sự có mặt 
của các bên như: hải quan, bảo hiểm, cảng, đại diện của chủ hàng. Nó được dùng để khiếu nại 
cảng, công ty bảo hiểm. 
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2.Kết luận 

Qua một số nội dung chứng từ lập trong quá trình giao nhận hàng hóa tại cảng và những 
phát sinh dễ gây hiểu lầm và xảy ra tranh chấp từ các chi tiết trong chứng từ, người giao nhận cần 
phải kiểm tra đầy đủ thông tin trước khi lập. Xin lưu ý rằng, người giao nhận là người thực hiện 
theo ủy thác của người gửi/ người nhận hoặc người vận chuyển nên để giữ uy tín, tránh hiểu lầm 
phát sinh tranh chấp không đáng có, người giao nhận cần trung thực để hoàn thành nhiệm vụ 
được ủy thác.   

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

[1] Các tài liệu về khai thác tàu biển, giao nhận hàng hóa tại cảng – Đại học Hàng hải Việt Nam 

[2] Các mẫu chứng từ của các cảng 

Người phản biện: TS. Nguyễn Hữu Hùng 
 

 

XÂY DỰNG VĂN HÓA TRONG NGÀNH VẬN TẢI BIỂN VIỆT NAM 
BUILDING CULTURE IN THE SHIPPING INDUSTRY OF VIETNAM 

TS. DƯƠNG VĂN BẠO 
Khoa Kinh tế, Trường ĐHHH Việt Nam 

Tóm tắt 

Trong bối cảnh suy thoái kinh tế, các ngành công nghiệp nói chung và ngành vận tải biển 
nói riêng đang gặp nhiều khó khăn trong hoạt động kinh doanh. Ngoài những nỗ lực trong 
quản lý kinh doanh khai thác tầu thì việc xây dựng những giá trị văn hóa, một hình ảnh 
thân thiện, một tác phong làm việc chuyên nghiệp gần gũi với công chúng sẽ không chỉ 
phục hồi mà còn phát triển một cách bền vững ngành vận tải biển Việt Nam trong tương 
lai. 

Abtract 

In the context of economic recession, in general, the industry and maritime transport 
sector, specially is facing many difficulties in shipping business. In addition to the efforts 
in shipping business and management, the building cultural values, a friendly image, a 
professional working style will not only recover, but also to develop shipping industry of 
Vietnam sustainably in the future. 

1. Mở đầu 

Một trong những ưu điểm nổi bật của nền kinh tế thị trường là tạo ra sự cạnh tranh lành 
mạnh, qua đó nâng cao được chất lượng sản phẩm phục vụ tối đa lợi ích người tiêu dùng với giá 
cả hợp lý. Bên cạnh những ưu điểm đó, nền kinh tế thị trường cũng có nhiều khuyết tật. Vì lợi 
nhuận mà một số doanh nghiệp đã bất chấp những chuẩn mực đạo đức, coi rẻ quyền lợi của 
khách hàng, xã hội, môi trường gây nên những phản ứng dữ dội trong dư luận trong khi các quy 
định của pháp luật chưa đủ mạnh để điều chỉnh những vấn đề này. 

Các doanh nghiệp vận tải biển Việt Nam hiện đang gặp nhiều khó khăn do khủng hoảng 
kinh tế thế giới gây ra, ngoài nỗ lực duy trì sản xuất tạo lợi nhuận cho doanh nghiệp và xã hội, 
ngành vận tải biển Việt Nam cần phải xây dựng được một hình ảnh thân thiện, một phong cách 
phục vụ có trách nhiệm. Đó chính là giá trị riêng không chỉ đối với một doanh nghiệp mà còn cả đổi 
với ngành vận tải biển Việt Nam; Đó chính là yếu tố văn hóa trong hoạt động kinh doanh của 
doanh nghiệp. 

2. Nội dung 

2.1 Văn hóa là gì? 

Văn hóa là tổng thể sống động các hoạt động sáng tạo của cá nhân và cộng đồng trong quá 
khứ và hiện tại hình thành nên hệ thống các giá trị, truyền thống, thị hiếu qua đó xác định đặc tính 
riêng của mỗi dân tộc. Văn hóa trong các doanh nghiệp sản xuất kinh doanh nói chung, và doanh 
nghiệp vận tải biển nói riêng, nó cũng là sự sáng tạo của người lao động ngành vận tải biển tạo ra 
trên cơ sở phát huy những giá trị trong quá khứ và hiện tại, trải qua quá trình chọn lọc trong thực 
tiễn sản xuất mà hình thành những giá trị, cốt cách riêng của ngành vận tải biển. 

Văn hóa nói chung và văn hóa trong ngành vận tải biển nói riêng có một số đặc điểm sau; 
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- Văn hoá doanh nghiệp liên quan đến nhận thức, nó được thể hiện qua nhận thức của các 
thành viên trong ngành vận tải biển, ở các vị trí công việc cũng như trình độ nhận thức của mỗi 
người tại mỗi vị trí công việc trên từng con tầu hoạt động trên các tuyến vận chuyển. 

- Văn hoá doanh nghiệp có tính thực chứng. Qua đặc điểm này nó mô tả hệ thống các giá trị 
văn hóa không chỉ của một quốc gia mà còn cả với công ty vận tải biển, tạo ra nét đặc trưng riêng 
cho mỗi công ty vận tải biển. 

Trong xu thế sản xuất kinh doanh hiện đại, các doanh nghiệp phải tập trung nguồn lực tạo ra 
lợi nhuận, nhưng bên cạnh đó văn hóa doanh nghiệp vừa là bản sắc của mỗi doanh nghiệp vừa là 
nguồn lực có tính hữu hình tham gia vào quá trình sản xuất tạo ra sản phẩm. Khi hình ảnh của một 
doanh nghiệp, một sản phẩm in đậm vào tâm trí người tiêu dùng, khi đó những giá trị đó là nguồn 
lực chất lượng cao tạo ra sự phát triển bền vững đối với doanh nghiệp. 

2.2 Biểu hiện của văn hóa 

Mặc dù văn hóa doanh nghiệp mang tính vô hình, song nó cũng được biểu hiện ra ngoài 
dưới hình thức trực quan và phi trực quan. 

Những biểu hiện trực quan về văn hóa của doanh nghiệp vận tải biển thể hiện qua các kiểu 
kiến trúc đặc trưng, nội thất, ngoại thất [7]. 

 

 

 

 

Hình. Các biểu hiện của văn hóa 

Những biểu hiện ngoại thất, nội thất được biểu hiện ra ngoài như trụ sở của công ty, trang 
phục của nhân viên. Điều này sẽ tạo ra niềm tin, tính tin cậy với khách hàng. Các sự kiện được 
chuẩn bị một cách chu đáo, công phu cũng tạo nên những giá trị văn hóa của doanh nghiệp. Một 
trong những hình ảnh tạo ra ấn tượng sâu sắc với khách hàng, hiện nay các doanh nghiệp đang 
xây dựng và vun đắp đó là biểu tượng thương hiệu của doanh nghiệp. Biểu tượng là hình ảnh giúp 
khách hàng nhận biết được doanh nghiệp một cách dễ dàng, nó dễ để lại ấn tượng sâu sắc đối với 
khách hàng. 

Một dạng biểu hiện khác của văn hóa đó chính là cách cư xử và thái độ của nhân viên đối 
với khách hàng. Thái độ ân cần, chia xẻ của nhân viên đối với khách hàng là biểu hiện cấp độ cao 
và nhất quán về văn hóa của doanh nghiệp. Sự thẳng thắn, cởi mở của nhân viên đối với khách 
hàng sẽ làm cho những mặc cảm, khoảng cách giữa nhà cung cấp với khách hàng giảm đi. Sự 
thân thiện và chia xẻ này củng cố mối quan hệ bền chặt giữa khách hàng và người cung cấp dịch 
vụ. 

3. Các mô hình văn hóa doanh nghiệp 

Có nhiều mô hình văn hóa khác nhau có thể vận dụng vào các doanh nghiệp nhằm nâng 
cao hiệu quả hoạt động sản xuất của doanh nghiệp. Tuy vậy, hai mô hình văn hóa, Mô hình văn 
hoá của Quinn/McGrath và mô hình văn hóa của Harrison/Handy là phù hợp với đặc điểm của 
hoạt động sản xuất vận tải biển hơn cả [6]. 

3.1 Mô mình văn hóa của Quinn/McGrath 

Theo mô hình này có 4 dạng văn hóa 
• Văn hoá thị trường là mô hình văn hóa mà triết lý của nó theo đuổi mục tiêu năng suất và 

hiệu quả. Ở dạng mô hình văn hóa này, hiệu quả của công việc được đặt lên hàng đầu, lấy kết quả 
và hiệu quả của công việc làm thước đo giá trị văn hóa của mỗi cá nhân trong tổ chức. Dạng văn 
hóa này có tính thực dụng cao, thích hợp với những công việc có tính độc lập, phân công nhiệm 
vụ và gắn nghĩa vụ đối với từng cá nhân phải cụ thể và rõ ràng. Để đạt được tính hiệu quả theo 
dạng văn hóa này, mỗi cá nhân trong tổ chức phải xác định được mục tiêu và tính tự giác trong 
công việc dưới sự điều khiển thống nhất của người đứng đầu của tổ chức đó [6]. 

• Văn hoá triết lý là dạng văn hóa mà nó dựa trên cơ sở uy tín và sự hợp tác giữa các thành 
viên trong nhóm, đồng thời nó phát huy cao độ tính tự chủ, sáng tạo của mỗi thành viên trong 
nhóm. Đây là phong cách làm việc hiện đại trên tinh thần hợp tác chặt chẽ giữa các thành viên 
trong nhóm. Để duy trì được dạng văn hóa làm việc này, người lãnh đạo nhóm phải có uy tín và là 
người chịu trách nhiệm cao nhất, duy trì mọi hoạt động của các thành viên trong nhóm [6]. 

Ngoại thất Hành vi giao tiếp, thực hiện công việc 

Nội thất Tạo ấn tượng, thói quen, thiện chí 
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• Văn hoá đồng thuận đề cao tinh thần tập thể, mục tiêu là tình thân ái, đoàn kết giúp đỡ lẫn 
nhau trong quá trình làm việc nhằm đạt được mục tiêu chung là hoàn thành công việc đúng quy 
định. Sự động thuận của các thành viên trong tổ chức được đặt lên hàng đầu, đặc biệt đối với 
doanh nghiệp có sứ mạng, mục tiêu chiến lược rõ ràng đòi hỏi sự nhất quán từ lãnh đạo tới nhân 
viên. Dạng văn hóa này không chỉ thích ứng với các thành viên trong các doanh nghiệp vận tải 
biển mà còn phù hợp với các dạng doanh nghiệp khác [6]. 

• Văn hoá thứ bậc là dạng văn hóa mà trong đó quyền hạn được giao phó cho người có 
trách nhiệm trên cơ sở quyền lực được phân công và tuân thủ nguyên tắc “có trên có dưới”. Cấp 
dưới phải tôn trọng cấp trên, người ít tuổi phải tôn trọng người cao tuổi. Mọi quyết định của người 
đứng đầu đưa ra phải được cấp dưới, những người thực hiện, phải chấp hành trên cơ sở tin 
tưởng tuyệt đối và tuân thủ với tính tổ chức và kỷ luật cao [6].  

3.2 Mô hình văn hoá doanh nghiệp của Harrison/Handy. 

Mô hình này có 4 dạng văn hóa cơ bản, đó là: 
• Văn hóa quyền lực nghĩa là chỉ có một trung tâm quyền lực duy nhất. Từ đây mọi mệnh 

lệnh được phát ra, nó chi phối và ảnh hưởng tới mọi cá nhân trong tổ chức. Dạng văn hóa này 
thích hợp với những công việc đòi hỏi sự nhất quán và dứt khoát, đặc biệt trong những tình huống 
cấp bách [6]. 

• Văn hoá vai trò được phản ánh qua cơ chế hành chính. Theo dạng văn hóa này, mỗi đơn 
vị được hình thành theo một tổ chức riêng theo một cơ chế nhất định. Mỗi cá nhân trong bộ máy 
đảm nhận một vai trò nhất định và thông qua các cá nhân đó bộc lộ được bản chất của doanh 
nghiệp. 

• Văn hoá công việc được sử dụng khi mọi thành viên tập trung vào hoàn thành công việc, 
lấy công việc làm thức đo giá trị của mỗi thành viên trong tổ chức [6]. 

• Văn hoá cá nhân xuất hiện khi nhóm người quyết định tự tổ chức thành một tập thể, cá 
nhân đóng vai trò là người chủ xướng, người lãnh đạo. Các tổ chức, đơn vị này thường chịu ảnh 
hưởng về đạo đức, văn hóa của người lãnh đạo, người đứng đầu của tổ chức đó [6]. 

Các mô hình văn hóa trên được vận dụng vào thực tế, đặc biệt đối với các nước châu Á 
được phán ánh qua bốn kiểu văn hóa, đó là:  

- Văn hóa gia đình nghĩa là các thành viên trong tổ chức có mỗi quan hệ và cư xử như trong 
một gia đình. Vai trò quyết định và dẫn dắt tổ chức đó là người “cha”, người đứng đầu của tổ chức; 

- Văn hóa phân tầng nghĩa là trong tổ chức, các thành viên được phân tầng như viên kim 
cương, đỉnh viên kim cương là người đứng đầu tổ chức, các thành viên được sắp xếp theo từng 
bộ phận, công việc dưới sự chỉ đạo thống nhất của người đứng đầu; 

- Văn hóa làm việc nhóm nghĩa là trong tổ chức, mục tiêu chiến lược của đơn vị được xác 
định rõ ràng và quán triệt tới từng thành viên. Mỗi thành viên có thể phối hợp với nhau để thực 
hiện mục tiêu chung một cách có hiệu quả nhất; 

- Đề cao và coi trọng vai trò cá nhân, coi chất lượng nguồn nhân lực là nhân tố then chốt. 
Để đạt được mục tiêu này, con người trong tổ chức luôn được đào tạo và hoàn thiện nhằm giải 
phóng tư duy và sự sáng tạo của mỗi cá nhân để hoàn thành mục tiêu công việc. 

Các dạng văn hóa trên thể hiện mối liên hệ giữa con người với con người và giữa con người 
với doanh nghiệp và công việc. Thực tế, các dạn văn hóa trên thường đan xen lẫn nhau, hoặc bao 
hàm lẫn nhau với từng mô hình văn hóa thống trị. Sự phân chia trên rất hữu dụng để tìm hiểu và 
đánh giá về nhận thức, sự thay đổi, giải quyết mâu thuẫn, thưởng công, khích lệ người lao động 
đối với mỗi doanh nghiệp. 

4. Vai trò của văn hóa doanh nghiệp 

Cùng với các nguồn lực khác như tiền vốn, nhân lực, giá trị đạo đức văn hóa của doanh 
nghiệp còn đóng vai trò quan trọng và tham gia tích cực vào quá trình sản xuất tạo ra sản phẩm. 
Khác với các nguồn lực hữu hình, đạo đức, văn hóa là nguồn lực vô hình tham gia vào quá trình 
sản xuất tạo nên sự phát triển bền vững đối với doanh nghiệp. 

Ngày nay, trong bối cảnh hội nhập quốc tế ngày càng sâu, rộng các doanh nghiệp ngày 
càng chú trọng nhiều đến yếu tố đạo đức, văn hoá trong kinh doanh vì: 

- Lý do khách quan: Do hội nhập quốc tế, một số nền văn hoá và bản sắc dân tộc bị mất 
hoặc bị đồng hoá. Điều này đe dọa nghiêm trọng tới sự tồn tại của các nền văn hóa cũng như các 
giá tri bản sắc riệng của mỗi dân tộc. Các quốc gia, đặc biệt là những nước giầu truyền thống văn 
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hóa như Việt Nam, đang đề cao những giá trị văn hóa riêng của dân tộc nhằm tạo thế cân bằng 
đối với xã hội [3]; 

- Lý do chủ quan: Do mặt trái của nền kinh tế thị trường, nhiều doanh nghiệp đã chạy theo 
lợi nhuận mà bất chấp và có những hành xử phi văn hoá, không có đạo đức bị người tiêu dùng tẩy 
chay dẫn đến thất bại và không có chỗ đứng trên thị trường trong và ngoài nước [4]. 

Trong thế giới phẳng hiện nay, yếu tố kỹ thuật, công nghệ không còn là rào cản cho sự tồn 
tại và phát triển của các doanh nghiệp nữa. Chính yếu tố đạo đức văn hóa đã và đang đóng góp 
tích cực, tạo ra uy tín và thương hiệu mạnh đối với mỗi doanh nghiệp và là nhân tố quan trọng cho 
sự phát triển bền vững của doanh nghiệp trên thị trường quốc tế. 

5. Vận tải biển và đặc thù của vận tải biển 

Vận tải biển là ngành sản xuất độc lập và đặc biệt. Tính đặc biệt của vận tải biển thể hiện ở 
chỗ: 

- Ngành vận tải biển hoạt động có tính độc lập trên biển, xa đất liền, xa môi trường sống của 
cộng đồng. Trên các phương tiện vận tải biển, khi hoạt động xa đất liền, đội ngũ sĩ quan, thuyền 
viên đề chung sống trên một con tầu, cùng thực hiện một nhiệm vụ chung đó là đưa con tầu tới 
cảng đích một cách nhanh chóng và an toàn nhất [2]. 

- Hoạt động của thủy thủ, thuyền viên mang tính tự giác, tính trách nhiệm cao, được phân 
công cụ thể, rõ ràng tới từng chức danh trên mỗi con tầu. Do điều kiện làm việc khắc nghiệt, nguy 
hiểm nên yêu cầu về tính kỷ luật, tính chính xác và tính trung thực đối với thủy thủ thuyền viên rất 
cao trong quá trình hoạt động của con tầu. 

- Trong ngành vận tải biển, các cán bộ, nhân viên, thủy thủ thuyền viên thường tiếp xúc với 
nhiều nền văn hóa khác nhau nên việc gìn giữ và phát huy bản sắc văn hóa của dân tộc, của cộng 
đồng là vô cùng quan trọng. Đây là nhân tố làm khác biệt hóa giữa lao động Việt Nam với các 
nước, đó là tính cần cù, thông minh, sáng tạo của dân tộc Việt.  

6. Xây dựng văn hóa, tạo dựng hình ảnh văn hóa trong ngành vận tải biển Việt Nam 

Nguyên tắc trong việc xây dựng văn hóa doanh nghiệp là, trước hết, lãnh đạo, người đứng 
đầu các đơn vị phải là tấm gương về văn hóa và cũng là người chịu trách quan trọng trong việc 
xây dựng hệ thống giá trị văn hóa cho đơn vị, doanh nghiệp mình. Tuy lãnh đạo có vai trò quyết 
định trong xây dựng văn hóa doanh nghiệp, nhưng nền văn hóa trong mỗi doanh nghiệp phải do 
mọi thành viên tạo tạo dựng nên. Văn hóa doanh nghiệp phải hướng về con người, và phải phù 
hợp với điều kiện bên trong, bên ngoài doanh nghiệp [5].  

 Nghị quyết Trung ương 5 khóa VIII về về xây dựng và phát triển nền văn hóa Việt Nam tiên 
tiến, đậm đà bản sắc dân tộc, tiếp thu tinh hoa văn hóa thế giới; ngăn chặn và hạn chế ảnh hưởng 
tiêu cực của sản phẩm lai căng, độc hại trong thời kỳ công nghiệp hóa, hiện đại hóa và hội nhập 
quốc tế; góp phần hình thành hệ giá trị chuẩn mực văn hóa của con người Việt Nam, nói chung và 
ngành vận tải biển nói riêng [1], [4]. 

Trải qua hơn 20 năm mở của và hội nhập quốc tế, nền kinh tế Việt Nam đã đạt được nhiều 
thành tựu mới đáng khích lệ. Song song với những thành tựu kinh tế, nền văn hóa Việt Nam cũng 
tiếp thu được nhiều giá trị, tinh hoa văn hóa của nhân loại phục vụ đắc lực cho cuộc sống. Ngành 
vận tải biển đã tiếp cận được với quốc tế trên cả hai bình diện; kỹ năng làm việc và văn hóa ứng 
xử trong công việc. Nhiều hợp đồng, quan hệ kinh tế cũng như tinh thần thái độ làm việc chuyên 
nghiệp của thuyền viên Việt Nam được đánh giá cao. Tuy vậy, xét dưới khía cạnh văn hóa, ngành 
vận tải biển Việt Nam còn nhiều hạn chế [8].  

- Ý thức tổ chức kỷ luật và chấp hành luật pháp còn hạn chế, thậm chí có thuyền viên không 
chỉ vi phạm quy chế làm việc trên tầu mà còn vi phạm cả luật pháp của nước sở tại và đã dẫn tới 
những hậu quá đáng tiếc. Nhiều hợp đồng vận chuyển, giao nhận còn bị chậm, bị vi phạm nhưng 
không được giải thích, chia xẻ một cách thỏa đáng; 

- Ý chí và nghị lực vươn lên, đặc biệt trong những lúc khó khăn, gian khổ còn chưa cao. 
Nhiều cán bộ quản lý, thuyền trưởng có trình độ, thâm niên trong công tác đã không duy trì được 
công việc, thậm chí bỏ nghề ngay cả khi trình độ và kinh nghiệm đang ở đỉnh cao; 

- Tinh thần hợp tác, ý thức trách nhiệm với tập thể, cộng đồng còn chưa cao. Một số trường 
hợp còn đặt lợi ích cá nhân lên trên lợi ích tập thể, lợi ích quốc gia nên dẫn tới trường hợp tham 
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nhũng, làm thất thoát và gây thiệt hại đối tài sản của nhà nước, ảnh hưởng không nhỏ tới uy tín 
của ngành và quốc gia đối với đối tác quốc tế. 

Nguyên nhân cơ bản dẫn tới tình trạng trên là do tư duy của nền kinh tế bao cấp vẫn còn 
ảnh hưởng nặng nề đối với một bộ phận không nhỏ cán bộ thuyền viên trong ngành. Công tác đào 
tạo, giáo dục về văn hóa trong hoạt động sản xuất kinh doanh chưa được chú trọng một cách thỏa 
đáng. Mặc khác, quá trình mở cửa và hội nhập diễn ra rất nhanh và ngày càng sâu, rộng nên 
những mặt trái của nền kinh tế thị trường có cơ hội lây lan, nẩy nở khi mà ý thức và trình độ của 
cán bộ, thuyền viên trong ngành chưa được trang bị đầy đủ. 

Nhằm phát huy những giá trị văn hóa truyền thống của dân tộc, của ngành hàng hải Việt 
Nam trong những năm qua cũng như tiếp thu những giá trị văn hóa tiên tiến của nhân loại để xây 
dựng nên những giá trị văn hóa đối với ngành vận tải biển Việt Nam trong những năm tới, ngành 
hàng hải cần triển khai đồng bộ đối với cả doanh nghiệp và các cơ sở đào tạo làm tốt các biện 
pháp sau: 

- Tuyên truyền sâu, rộng tới mọi đối tượng và làm nổi bật được những giá trị truyền thống 
của ngành hàng hải. Trong cuộc kháng chiến chống Mỹ, mặc dù đất nước còn nghèo, các trang 
thiết bị hiện đại chưa có nhưng các chiến sĩ trên những con tầu không số vẫn vượt hàng ngàn hải 
lý, ngay trước mũi kẻ thù để vận chuyển hàng trăm ngàn tấn vũ khí, khí tài phục vụ cho chiến 
trường miền Nam đánh Mỹ. Có thể nói, đây là một sự sáng tạo có một không hai trên thế giới mà 
ngay chính kẻ thù cũng phải khâm phục. 

- Trong xây dựng và phát triển kinh tế đất nước, ngành vận tải biển hầu như đi lên từ con số 
không. Bằng sự sự  thông minh, sáng tạo trong quản lý kinh tế, đội ngũ các nhà quản lý, sĩ quan 
thuyền viên Việt Nam, đã xây dựng được một đội tầu vận chuyển hàng hóa hùng mạnh lên tới 
hàng triệu tấn trọng tải bằng các biện pháp vay, thuê của đối tác. Điều này không phải quốc gia 
nào cũng có thể làm được.  

- Xây dựng tác phong làm việc công nghiệp, có ý thức chấp hành nội quy, quy chế làm việc, 
tôn trọng và nghiêm chỉnh chấp hành luật pháp không chỉ đối với nước ta mà còn đối với cả các 
nước sở tại, nơi cán bộ, thuyền viên đang làm việc hoặc có quan hệ đối tác. 

- Xây dựng tinh thần đoàn kết hữu nghị không chỉ đối với cán bộ, thuyền viên Việt Nam với 
nhau mà còn cả đối với đối tác nước ngoài, những người cùng cộng tác trong công việc nhằm tạo 
dựng nên hình ảnh con người Việt Nam gần gũi, thân thiện; 

- Luôn gìn giữ và phát huy những giá trị văn hóa của Việt Nam, một dân tộc anh hùng trong 
đấu tranh bảo vệ tổ quốc, cần cù, thông minh và sáng tạo trong lao động đồng thời tiếp thu những 
giá trị tinh hoa văn hóa của nhân loại như ý thức trách nhiệm đối với công việc, sự giúp đỡ và chia 
xẻ những khó khăn trong lao động và đặc biệt là tinh thần tự giác và thái độ cầu thị trên tinh thần 
hợp tác, hai bên cùng có lợi. 

Để làm được những điều trên, doanh nghiệp cùng với nhà trường cần thường xuyên giáo 
dục, đào tạo không chỉ đối với nhân viên, thuyền viên mà còn đối với cả các cán bộ quản lý, các 
nhà quản trị cấp cao. Hơn ai hết, các nhà quản trị, người lãnh đạo phải là tâm gương để dẫn dắt, 
định hơngs cho toàn thể cán bộ, thuyền viên noi theo. 

7. Kết luận 

Văn hóa là những giá trị cốt lõi, là hình ảnh của một doanh nghiệp in đậm trong tâm trí 
người tiêu dùng. Văn hóa còn được xem là nguồn lực tạo ra sản phẩm có chất lượng cao và là 
nhân tố quan trọng giúp doanh nghiệp phát triển một cách bền vững trong điều kiện nền kinh tế thị 
trường đang cạnh tranh khốc liệt như hiện nay. Ngành vận tải biển Việt Nam đã hội nhập từ khá 
sớm mang theo không những đặc trưng của văn hóa Việt Nam mà còn phải xây dựng một hình 
ảnh, một giá trị văn hóa riêng, biến những giá trị văn hóa đó thành sản phẩm có tính đặc thù của 
Việt Nam. Để xây dựng thành công những giá trị văn hóa ngành vận tải biển và trở thành nét đặc 
thù riêng của Việt Nam cần phải có sự phối hợp chặt chẽ giữa nhà trường và doanh nghiệp, trên 
cơ sở phát huy những giá trị truyền thống của dân tộc, của ngành vận tải biển đồng thời tiếp thu 
những giá trị văn hóa tiên tiến của thế giới được người đứng đầu các đơn vị, doanh nghiệp quan 
tâm xây đắp, chắc chắn ngành vận tải biển Việt Nam sẽ vượt qua được sóng gió và có chỗ đứng 
vững chắc trên thị trường quốc tế. 
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CHỈNH TRƠN TUYẾN HÌNH TÀU THỦY BẰNG PHẦN MỀM SOLIDWORKS 
FAIRING FORM OF SHIP BY SOFTWARE SOLIDWORKS 

          
ThS. NGUYỄN VĨNH HẢI 

      Viện Khoa học cơ sở, Trường ĐHHH Việt Nam 
Tóm tắt 

Trong bài báo này đã nghiên cứu ứng dụng phần mềm Solidworks trong việc chỉnh trơn 
tuyến hình tàu thủy. Các kết quả đạt được đó là tuyến hình được chỉnh trơn và có thể 
xuất ra các dữ liệu để phục vụ quá trình gia công, từ các kết quả đạt được cho ta thấy 
việc áp dụng công nghệ tin học trong việc chỉnh trơn tuyến hình cho ta nhiều thành tựu, 
giúp giảm nhân công, tăng năng suất lao động, tăng chất lượng sản phẩm, giúp đẩy 
mạnh quá trình tự động hóa trong đóng tàu. 

 Abtract 
This newspaper had researched about solidwork software's application in the fairing form 
of ship and able to export data to support for process. The achievement is showed 
application information in fairing form, helping reduce workforce, increasing effect of 
works and quality of product, helping to speed up automatic in ship – building.  

Keyworks: Fairing form, Solidworks 
 

1. Giới thiệu 
Chỉnh trơn tuyến hình là quá trình rất quan trọng trong quá trình đóng tàu, Hiện nay với sự 

phát triển của công nghệ thông tin quá trình chỉnh trơn tuyến hình ít thực hiện trên sàn phóng dạng 
mà chuyển sang chỉnh trơn trên máy tính, điều đó sẽ làm giảm nhân công, tăng năng suất lao 
động.  

Với sự phát triển của công nghệ thông tin, rất nhiều các phần mềm đóng tàu được đưa vào 
Việt Nam, như Autoship, Maxsurf, Deftship, Rhino, Nupas – Cadmatic, Napa, Shipconstructor…, 
trong đó các phần mềm chuyên về thiết kế công nghệ là Shipconstructor, Nupas – Cadmatic, các 
phần mềm này có khả năng thiết kế công nghệ rất tốt, tuy nhiên khả năng chỉnh trơn của các phần 
mềm này không cao do vậy người ta thường dùng kết hợp phần mềm thiết kế công nghệ này với 
phần mềm thiết kế khác, ví dụ như thường kết hợp Maxsurf với Shipconstructor, Nupas với 
Cadmatic [5] [6] [7] [8] [9].Trong quá trình sử dụng tôi thấy Solidwork là một trong phần mềm có 
khả năng tạo lại mặt rất nhanh và khả năng chỉnh trơn thông minh [4]. Do vậy tôi đề xuất có thể 
dùng kết hợp Solidwork với phần mềm công nghệ đóng tàu trong thiết kế công nghệ. 
2. Chỉnh trơn tuyến hình theo phương pháp truyền thống 

Số liệu ban đầu về con tàu mà nhà máy đóng tàu nhận được thường là bản vẽ tuyến hinh và 
bản trị số tuyến hình thiết kế hoặc một mô hình vỏ tàu do các phần mềm thiết kế kỹ thuật tạo ra. 
Theo những dư liệu thiết kế ban đầu đó, thiết kế thi công phải tạo ra được một mặt cong vỏ tàu 
làm cơ sở cho việc đóng vỏ tàu sau này. Mặt cong vỏ phải thỏa mãn các yêu cầu sau: 

http://baodientu.chinhphu.vn/Tin-noi-bat/Tong-ket-15-nam-thuc-hien-Nghi-quyet-TU-ve-van%20hoa/191062.vgp
http://baodientu.chinhphu.vn/Tin-noi-bat/Tong-ket-15-nam-thuc-hien-Nghi-quyet-TU-ve-van%20hoa/191062.vgp
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Các đường hình lý thuyết, bán kính hông, bán kính mũi … phải sát nhất với trị số thiết kế 
(sai lệch thường không quá 10 mm) [3]. 

Mặt cong phải trơn nghĩa là biến thiên độ cong trên toàn mặt phải đều đặn không có các 
vùng gẫy khúc hoặc cong đột ngột, các đường hình thực (đường sườn, đường nước, đường cắt 
dọc) phải là những đường cong trơn. [3] 

Sau khi có bản vẽ tuyến hình, người thực hiện sẽ tiến hành vẽ các đường sườn, đường 
nước, đường cắt dọc đó trên sàn phóng dạng, sử dụng các lát gỗ để làm dưỡng vẽ các đường 
cong, và việc kiểm tra độ cong trơn được thực hiện bằng mắt, do vậy công việc này đòi hỏi người 
thực hiện phải có kinh nghiêm cao và nó không phù hợp với đóng tàu hiện đại, đóng tàu đòi hỏi 
quá trình chuyên môn hóa cao và đóng tàu lớn. 

Nhược điểm của phương pháp này đó là: Sai số lớn, đòi hỏi người thực hiện phải có tay 
nghề cao và kinh nhiệm, chi phí về công lớn, tốn diện tích làm việc và không thể tự đông hóa trong 
gia công chế tạo chi tiết. 
3. Ứng dụng phần mềm Solidwork trong chỉnh trơn tuyến hình tàu thủy 

Khác với chỉnh trơn theo phương pháp truyền thống chỉnh trơn bằng phần mềm bắt đầu 
bằng việc mô hình hóa lại mặt vỏ tàu thủy thành một mặt 3D, sau đó tùy thuộc từng phần mềm mà 
ta chỉnh trơn các được sườn, đường nước, đường cắt dọc. Việc chỉnh trơn bằng phần mềm sẽ 
cho kết quả nhanh hơn bởi các phần mềm đều được trang bị công cụ kiểm tra độ trơn đường 
cong. Các phần mềm như Shipconstructor, Autoship… khi chỉnh trơn ta đều phải chỉnh trơn trên 
các đường sườn, đường nước, đường cắt dọc. Chỉnh trơn bằng phần mềm sẽ làm tăng năng suất 
lao động do tuyến hình được chỉnh trơn sẽ được sử dụng để tạo ra các bản vẽ công nghệ và có 
thể đến cả quá trình sản xuất. 

Để chỉnh trơn tuyến hình tàu thủy bằng phần mềm Solidwork ta thực hiện theo các bước 
dưới đây. 
3.1 Vẽ các đường sườn và chỉnh trơn các đườn sườn 

Để thực hiện ta dùng các lệnh: lệnh tạo mặt ; Lệnh vẽ đường cong bậc cao  
Vẽ các đường sườn trong solidwork (spline) 
Tạo các mặt phẳng sườn (hình 3.1.) 

 
 

Hình 3.1. Tạo mặt các mặt phẳng sườn 
 

Vẽ các đường sườn (hình 3.2) và chỉnh trơn đường sườn (hình 3.3). Chỉnh trơn đường 
sườn trong solidwork được hỗ trợ bởi công cụ kiểm tra độ trơn (sơ đồ lông  nhím). 
 

             
     
 Hình 3.2. Vẽ đường sườn    Hình 3.3. Chinh trơn đường sườn 
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Lần lượt vẽ các đường sườn còn lại ta thu được các đường sườn như trên hình 3.4 

 
Hình 3.4. Các đường sườn của tuyến hình tàu thủy 

Mặt khác, nếu ta có các đường sườn có sẵn ta hoàn toàn có thể nhập các đường sườn có 

săn vào phần mềm Solidworks thông qua công cụ import các file có định dạng 

3.2 Tạo mặt vỏ tàu thủy 

Để tạo mặt ta dùng lệnh tạo mặt loft  

Sau khi vẽ được các đường sườn lý thuyết ta tiến hành tạo mặt tàu thủy, bằng cách sử 

dụng các công cụ tạo mặt cong từ các đường sườn đã vẽ từ trước ta tạo được mặt vỏ tàu thủy 

như hình 3.5 

 
Hình 3.5. Tạo mặt vỏ tàu thủy từ các đường sườn đã vẽ 

 
3.3. Kiểm tra độ trơn của bề mặt vỏ tàu thủy 

Kiểm tra bằng phổ màu (Hình 3.6.) 

 
Hình 3.6. Kiểm tra độ trơn của bề mặt vỏ tàu thủy bằng phổ màu 

 
Kiểm tra bằng sơ đồ lông nhím trên mô hình 3D, Solidwork cung các công cụ kiểm tra độ 

trơn bằng sơ đồ lông nhím giúp người thực hiện vừa tiến hành chỉnh trơn vừa kiểm tra được độ 
trơn của tuyến hình (hình 3.7.) 

     
Hình 3.7. Kiểm tra độ trơn bằng sơ đồ lông nhím 
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3.4 Chỉnh trơn trên mô hình 3D 
Đây chính là điểm khác biệt của phần mềm so với các phần mềm thiết kế khác, với khả 

năng chỉnh trơn ngay trên mô hình 3D sẽ giúp quá trình chỉnh trơn nhanh hơn. (hình 3.8) 
Mặt khác với khả năng tự động tạo thêm các đường sườn, đường nước phụ, khả năng thêm 

điểm trên các đường cong, sẽ giúp quá trình chỉnh trơn linh hoạt hơn. 

            
 

Hình 3.8. Chỉnh trơn trên mô hình 3D 
 

Tuyến hình sau khi được chỉnh trơn có thể xuất sang định dạng IGES, để có thể sử dụng 

trong các phần mềm thiết kế công nghệ tàu thủy 

So sánh thời gian phóng dạng trên sàn phóng với thời gian phóng dạng trên phần mềm 

Solidworks thì khi chỉnh trơn trên phần mềm với còn tàu dàu 4500 DWT ta mất 2 tuần làm việc với 

một kỹ sư, còn nếu thức hiện trên sàn phóng thì mất đến 1 tháng làm việc với 3 người làm việc [1], 

như vậy nếu trỉnh trơn bằng phần mềm sẽ giảm nhân công đi 78,4% 

4. Kết luận 

Với sự phát triển lớn mạnh của công nghiệp đóng tàu nước ta, những nhược điểm của 

phương pháp phóng dạng kể trên cần được loại bỏ để có thể tự động hóa nhiều hơn trong đóng 

tàu, vì vậy sử dụng các phần mềm trong chỉnh trơn tuyến hình là một yêu cầu cấp thiết, với việc 

ứng dụng Solidwork trong chỉnh trơn tuyến hình sẽ giảm thời gian, tăng năng suất lao động, nhằm 

giảm giá thành sản phẩm nâng cao khả năng cạnh tranh của đóng tàu Việt Nam 

Bài báo đã chỉ ra được những ưu điểm khi sử dụng phần mềm Solidwork sẽ giảm thời gian 

chỉnh trơn tàu thủy đến 78,4% so với chỉnh trơn trên sang phóng dạng 
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XÁC ĐỊNH TRƯỜNG NHIỆT ĐỘ TRÊN TẦNG CÁNH TUABIN  
BẰNG PHƯƠNG PHÁP PHẦN TỬ HỮU HẠN 

DETERMINING TEMPERATURE FIELD OF TURBINE BLADES BY FINITE 
ELEMENT METHOD 

TS. NGUYỄN TRUNG KIÊN 
KS. VŨ ĐỨC MẠNH 

Học viện Kỹ thuật Quân sự 
Tóm tắt 

Trường nhiệt độ tầng cánh tua bin có vai trò quan trọng trong quá trình thiết kế động cơ 
tua bin khí, là cơ sở để tính toán và tổ chức làm mát cho tầng cánh tua bin, xác định 
trường ứng suất cơ nhiệt, tính toán độ bền và xác định tuổi thọ của tầng cánh. Bài báo 
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trình bày một phương pháp mới xác định trường nhiệt độ của tầng cánh động cơ tua bin 
khí - phương pháp phần tử hữu hạn được tích hợp trong phần mềm ANSYS Workbench. 

Abstracs 
Temperature field of turbine stage plays an important role in the design of gas turbine engine. 
This is the basis for calculating cooling regime of turbine stage, determining the 
thermomechanical stresses and the durability of the turbine stage. This paper presents a new 
method for determining the temperature field of turbine stage of gas turbine engine - the finite 
element method, integrated into the ANSYS Workbench. 

1. Đặt vấn đề  

Một trong những biện pháp hiệu quả để nâng cao hiệu suất của động cơ tua bin khí là tăng 
nhiệt độ ban đầu của khí cháy trước tua bin khí. Đối với các động cơ tua bin khí thế hệ mới, nhiệt độ 
ban đầu của khí cháy có thể lên tới 1600÷1800K. Việc tăng nhiệt độ ban đầu của khí cháy sẽ làm 
giảm tuổi thọ của cánh tua bin, nhất là các tầng cánh tua bin cao áp. Chính vì vậy, một trong những 
bài toán quan trọng đặt ra khi thiết kế động cơ tua bin khí là xác định trường ứng suất cơ nhiệt của 
các chi tiết của động cơ, trong đó có cánh tua bin. Để có thể xác định được trường ứng suất cơ 
nhiệt, cần xác định được trường nhiệt độ của các chi tiết. 

Trong trường hợp chung, để xác định trường nhiệt độ của các chi tiết có làm mát (ví dụ cánh 
tua bin) chúng ta cần phải giải bài toán truyền nhiệt trong không gian không tĩnh tại. Việc giải bài 
toán truyền nhiệt bằng phương pháp giải tích chặt chẽ rất phức tạp, chính vì vậy trong thực tế 
người ta thường sử dụng các phương pháp giải tích gần đúng. 

Bằng các phương pháp giải gần đúng truyền thống chỉ tính toán được các thông số đầu vào và 
đầu ra của tầng cánh, còn thông số trong tầng cánh được xác định bằng cách lấy giá trị trung bình. 
Điều này không thể hiện được hết bản chất quá trình chảy của dòng khí. Nhờ sự phát triển của máy 
tính và phương pháp số, ta có thể mô phỏng sự biến thiên các thông số trong quá trình này sát với 
thực tế. Phương pháp số mô phỏng dòng chảy có thể chia làm 3 loại: phương pháp tích phân, phương 
pháp sai số nhỏ nhất và phương pháp phần tử hữu hạn. Trong bài báo này, để tính toán xác định 
trường nhiệt độ của tầng cánh tua bin, nhóm tác giả sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn và sử 
dụng công cụ CFX được tích hợp trong bộ phần mềm ANSYS Workbench.  

2. Cơ sở lý thuyết tính toán trường nhiệt độ tầng cánh tua bin 

Để tính toán trường nhiệt độ của tầng cánh tua bin, trước hết ta phải giải bài toán khí động lực 
học vì các thông số nhiệt độ, áp suất, khối lượng riêng của khí liên hệ chặt chẽ với nhau theo 
phương trình trạng thái khí: 

p RT ,                                                                 (1) 

trong đó p - áp suất; R - hằng số riêng của khí; T - nhiệt độ.  

 Các thông số khí động lực học được tìm ra bằng cách giải hệ phương trình sau [2]: 

1) Phương trình liên tục (phương trình bảo toàn khối lượng):  

  0div W
t





 


;                                                               (2) 

2) Phương trình bảo toàn động lượng: 

 
  0

u p
div uW

t x




 
  

 
;                                                     (3) 

 

 
  0

p
div W

t y




 
  

 
;                                                     (4) 

3) Phương trình bảo toàn năng lượng toàn phần 

 
    0

E
div EW div pW

t





  


.                                          (5) 
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Các ký hiệu sử dụng trong các phương trình (2) ÷ (5): E - năng lượng toàn phần 

22/WTcTcE p

*

p  ; W - vecto vận tốc; u, v - vận tốc thành phần theo các trục x (dọc theo 

trục động cơ), y (theo hướng kính); t - thời gian; cp - nhiệt dung riêng đẳng áp của khí. 
Dòng khí chảy trong tầng tuabin ngoài việc cấp năng lượng để quay tua bin còn truyền một 

phần nhiệt lượng ra môi trường xung quanh qua vỏ ngoài động cơ, qua đĩa rotor và khí làm mát. 
Quá trình mất mát nhiệt lượng này xảy ra ở lớp biên của dòng khí với cánh công tác và vỏ. 

Từ các phương trình trên và lý thuyết truyền nhiệt ta có thể viết các phương trình chuyển 
động, phương trình liên tục và phương trình năng lượng ở lớp biên dưới dạng sau: 

u v p u
u v

x y x y y
  

     
     

     

 ;                                              (6) 

   
0

u v

x y

  
 

 
;                                                          (7) 

* * *

p p

T T T
c u c v

x y y y
  

    
   

    

.                                             (8)  

Trong đó, phương trình (8) thường được viết dưới dạng:  
* *

p p

T T q
c u c v

x y y
 

  
 

  
 ,                                                      (9) 

ở đây µ, λ - hệ số độ nhớt động lực học và hệ số dẫn nhiệt của dòng khí; q - mật độ nhiệt 
của dòng khí. 

3. Xây dựng mô hình tính toán trên công cụ CFX 

1) Mô phỏng dòng khí chảy trong tầng tua bin là việc rất phức tạp. Những bước công việc 
của quá trình mô phỏng như sau: 

2) Xây dựng mô hình 3D cánh tua bin, các bước cụ thể được trình bày trong [1].  
3) Nhập mô hình 3D đã xây dựng vào công cụ TurboGrid, khai báo để tạo ra các biên: đầu 

vào, đầu ra của dòng khí, bước của cánh công tác, chân cánh công tác, vỏ ngoài tầng tua bin, khe 
hở hướng kính giữa cánh công tác và vỏ, sau đó chia lưới cánh và không gian xung quanh cánh 
công tác (xem Hình 1). 

Mô hình được chia lưới sẽ kết xuất sang phần thiết lập mô hình (Setup) của CFX. Tại đây ta 
khai báo thông số đầu vào của khí như vận tốc, nhiệt độ, áp suất, khối lượng mol và các điều kiện 
biên khác. Sau khi thiết lập xong dữ liệu của mô hình, CFX tiến hành bước giải bài toán khí động 
lực học và truyền nhiệt. Kết quả các thông số khí và trường nhiệt độ sẽ thu được ở phần kết quả 
(Results) (xem Hình 2). 

  

Hình 1. Mô hình chia lưới 3D của cánh công 
tác và không gian xung quanh 

Hình 2. Nhập dữ liệu đầu  
vào trong phần Setup CFX 

 

4. Ví dụ và kết quả tính toán 

Trong khuôn khổ bài báo này, nhóm tác giả thực hiện tính toán trường nhiệt độ cho tầng tua 

bin cao áp thứ nhất động cơ hàng không PS-90 của Liên bang Nga. Các số liệu ban đầu phục vụ 

cho việc tính toán được cho trong Bảng 1, Bảng 2 và Bảng 3. 
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Bảng 1. Bảng số liệu ban đầu 

TT Các thông số cơ bản Ký hiệu Đơn vị đo Giá trị 

1 Bán kính đĩa rotor R mm 296 

2 Chiều dài cánh công tác l mm 53 

3 Số lượng cánh công tác zPK Chiếc 72 

4 Số lượng cánh phun zCA Chiếc 37 

5 Số vòng quay định mức n vòng/phút 11.882 
 

Bảng 2. Thông số hình học 3 mặt cắt cơ bản của cánh công tác 

TT Tên gọi 
Ký 

hiệu 

Đơn vị 

đo 

Giá trị tại mặt 

cắt chân 

Giá trị tại mặt cắt 

giữa 

Giá trị tại 

mặt cắt 

đỉnh 

1 Góc hình học đầu 
vào 

1л  Độ 
66,6 71,7 76,7 

2 Góc hình học đầu ra 
2 л  Độ 40,7 39,5 38,4 

3 Dây cung biên dạng b mm 37 39 39 

4 Bước cánh t mm 25,4 27,7 30,0 

5 Bán kính mép đầu 
vào  

1R  mm 
2,7 2,3 2,1 

6 Bán kính mép đầu ra  2R  mm 1,8 1,7 1,5 

 

Bảng 3. Thông số khí đầu vào cánh công tác 

TT Các thông số khí Ký hiệu Đơn vị 
đo 

Giá trị 

1 Nhiệt độ toàn phần trung bình sau buồng đốt *

ГT  K 1640 

2 Áp suất tĩnh trung bình sau buồng đốt 
1P  Pa 2.170.581 

3 Áp suất tĩnh trung bình sau cánh công tác cao áp 
thứ nhất 

2P  Pa 1.381.367 

4 Vận tốc tuyệt đối của khí theo chiều trục 
ac  m/s 333 

5 Vận tốc tuyệt đối của khí theo chiều quay u m/s 576 

 
Công cụ CFX trong phần mềm ANSYS cho phép tính toán tất cả các thông số khí chảy trong 

tầng tua bin. Trong bài báo này, nhóm tác giả tập trung vào xác định trường nhiệt độ trên mặt cánh 
công tác và sự biến thiên nhiệt độ của dòng khí chảy qua. Kết quả này được thấy trong Hình 3, 
Hình 4.  

 
 

Hình 3. Trường nhiệt độ cánh công tác và sự biến 

thiên của dòng khí qua tầng tua bin 

Hình 4. Sự suy giảm nhiệt độ toàn phần  

theo chiều dọc trục 

 

Trường nhiệt độ trên bề mặt cánh công tác được biểu diễn cụ thể hơn trên Hình 5. 
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a) Mặt bụng của cánh công tác b) Mặt lưng của cánh công tác 

Hình 5. Trường nhiệt độ trên bề mặt cánh công tác 

 Các kết quả mô phỏng này hoàn toàn phù hợp với kết quả tínht oán lý thuyết trường nhiệt 
độ của tầng tua bin [5], [8]. 

 

5. Kết luận 
- Việc sử dụng phương pháp phần tử hữu hạn được tích hợp trong phần mềm tính toán hiện 

đại ANSYS cho phép ta có thể giải được bài toán xác định trường ứng suất cơ nhiệt của các chi 
tiết động cơ, kể cả các chi tiết có hình dáng phức tạp được chảy bao bằng các dòng khí không tĩnh 
tại.  

-  Kết quả xác định trường nhiệt độ trong tầng cánh tuabin bằng phương pháp PTHH cho ta 
cái nhìn trực quan về sự phân bố nhiệt độ trong tầng cánh tua bin cao áp động cơ tua bin khí. 

-  Kết quả nảy có thể sử dụng khi tính toán thiết kế hệ thống làm mát tầng cánh tuabin, khi 
giải bài toán xác định ứng suất cơ nhiệt cánh công tác. 
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+ Tên bài báo viết bằng tiếng Việt và tiếng Anh (Arial in hoa, đậm cỡ chữ 12); 

+ Họ và tên tác giả (Arial in hoa, đậm cỡ chữ 10); 

+ Tên đơn vị (Arial thường, đậm, nghiêng cỡ chữ 10); 

+ Tóm tắt nội dung bài báo bằng tiếng Việt và tiếng Anh khoảng 100 đến 200 từ phải nêu 
được nội dung chính, đóng góp mới của công trình (Arial thường, nghiêng cỡ chữ 10);  

+ Nội dung bài báo cần có hành văn rõ ràng, súc tích, cách dùng thuật ngữ khoa học và 
đơn vị đo lường hợp pháp do Nhà nước ban hành hoặc đã dùng thống nhất trong chuyên 
môn hẹp và cần phải được phân rõ phần, mục, tiểu mục có đánh số thứ tự; 

+ Công thức được viết theo Equation Editor, viết rõ theo kí hiệu thông dụng và đánh số 
thứ tự công thức về phía bên phải. Hình và ảnh minh họa là hình đen trắng, rõ nét và cần 
được chú thích đầy đủ (font in thường, đậm, nghiêng cỡ chữ 9); 

+ Danh mục tài liệu tham khảo được đặt ngay sau phần kết luận của bài báo được ghi 
theo trình tự: thứ tự tài liệu trong [ ]; Với tài liệu tham khảo là sách thì tên tác giả chữ 
thường, tên sách chữ nghiêng, nhà xuất bản, năm xuất bản; Với tài liệu tham khảo là Tạp 
chí thì tên tác giả chữ thường, tên bài chữ nghiêng, tên tạp chí, số tạp chí, năm xuất bản. 

+ Bản thảo trên file không đánh số trang. 

3. Bài gửi đăng cần được viết cẩn thận, đúng văn phạm (đặc biệt là tiếng Anh), đánh máy rõ 
ràng  và có ý kiến cho phép công bố của đơn vị chủ quản trực tiếp. Bài sẽ được ít nhất một Ủy 
viên trong Ban Biên tập Tạp chí đọc, góp ý sửa chữa và cho ý kiến có thể công bố trên Tạp chí 
“Khoa học Công nghệ Hàng hải”.  

4. Tạp chí “Khoa học Công nghệ Hàng hải” chỉ đăng các bài đáp ứng các yêu cầu trên. 
Bài không đăng không trả lại bản thảo cho người gửi. 

5. Tác giả có bài được đăng trên Tạp chí “Khoa học Công nghệ Hàng hải” được biếu 01 
cuốn Tạp chí đăng bài đó và được hưởng mọi quyền lợi theo qui định. 

 

Thư góp ý kiến và bài gửi đăng xin gửi theo địa chỉ: 

Tòa soạn Tạp chí “Khoa học Công nghệ Hàng hải” 

Phòng KHCN – Trường Đại học Hàng hải VN, 484 Lạch Tray – Ngô Quyền – Hải Phòng 

Tel: 031.3829111; Email: tckhcnhh@gmail.com 

 

Ghi chú: Theo Thông báo số 28/HĐCDGSNN, ký ngày 7/6/2006 của Hội đồng Chức danh Giáo sư   
Nhà nước có quy định những bài báo đăng trên Tạp chí "Khoa học Công nghệ Hàng hải" của 
Trường Đại học Hàng hải Việt Nam, được tính từ 0 đến 0,75 điểm công trình khoa học quy đổi khi 
xét công nhận các chức danh GS, PGS. 

 In 300 cuốn tại Xưởng In Nhà xuất bản Hàng hải, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 
In xong và nộp lưu chiểu tháng 04 năm 2014 
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