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Phương trình (12) dùng để tính toán TST u2 của bộ truyền cấp chậm trong HGT hai cấp 
bánh răng trụ. Từ u2 ta dễ dàng xác định được TST u1 của bộ truyền cấp nhanh theo công thức 
(1). 

Đặc biệt, nếu chọn [K02]/[K01] = 1; dω22/dω21 = 1; ψba2/ψba1 = 1,3; ηbrt = 0,97; ηol = 0,992 rồi 
thay vào (12), ta có:  
                   .u11,1u 3

h2   (13) 

          3. Kết luận 

1. Bài báo đã thiết lập được công thức giải tích dùng để phân phối TST trong HGT hai cấp 
bánh răng trụ. Công thức này không những cho phép xác định nhanh chóng và chính xác TST của 
các cấp theo tỷ số truyền chung, mà còn tạo điều kiện thuận lợi để lập trình tự động tính toán thiết 
kế; 

2. Kết quả của bài báo có thể dùng để tính toán phân phối tỷ số truyền trong HGT hai cấp 
bánh răng trụ, làm cơ sở khoa học cho việc phân phối TST trong các loại HGT khác, đồng thời có 
thể dùng làm tài liệu tham khảo khi nghiên cứu, cũng như giảng dạy và học tập. 
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Tóm tắt 

Bài báo này trình bày các chế độ hoạt động và nguyên lý lặn, nổi lên của tàu ngầm và 
giải pháp lặn tối ưu của tàu ngầm khi thực hiện nhiệm vụ. 

Abstract 
This paper presents diving and floating principles of the submarine and optimal diving solution  
for sumarines team in executing a mission. 

 
1. Sơ lược về lịch sử phát triển 
Tàu ngầm là loại phương tiện thủy có thể  hoạt động ở cả hai chế độ bơi và lặn sâu trong 

nước để thực hiện những nhiệm vụ xác định. Theo phương án điều khiển tàu mà ta có thể chia ra 
làm ba loại: Tàu ngầm có điều khiển (Submarine), Phương tiện lặn tự động điều khiển (AUV – 
Autonomous Underwater Vehicle) và phương tiện lặn điều khiển từ tàu mẹ (ROV – Remotely 
Operation Vehicle). Trong nội dung bài báo này tập trung vào trình bày về nguyên lý lặn và nổi lên 
của tàu ngầm. 



Chµo mõng ngµy nhµ gi¸o viÖt nam  20/11/2011 

Tạp chí   Khoa học Công nghệ Hàng hải        Số 28 – 11/2011 
 

42 

Tàu ngầm đơn giản nhất được phát minh vào năm 1875, mang tên là The TURTLE do David 
Bushnell chế tạo [2], từ đó đến nay tàu ngầm được không ngừng phát triển và đóng vai trò quan 
trọng trong lĩnh vực quân sự cũng như khai thác thương mại, thăm dò khảo sát đại dương. 

Trong quân sự, tàu ngầm tham gia nhiệm vụ phòng thủ và tấn công đường biển, là thiết bị 
hiệu quả sử dụng chống tàu mặt nước cũng như chống tàu ngầm. Nó có khả năng sống sót cao so 
với các phương tiện thủy khác. Ở các nước có lực lượng Hải quân phát triển, tàu ngầm là phương 
tiện không thể thiếu trong biên chế và ngày càng được đầu tư nghiên cứu, phát triển.  

Trong lĩnh vực thương mại, tàu ngầm sử dụng để phục vụ du lịch, khảo sát  nghiên cứu 
biển, thềm lục địa, thăm dò tìm kiếm tài nguyên khoáng sản, nghiên cứu nguồn lợi thủy sản. Trong 
công nghiệp, tàu ngầm được sử dụng để lắp đặt, sửa chữa các công trình biển nơi mà thợ lặn 
không thể xuống được vv… 

Việt nam là quốc gia biển, có vị trí địa lý chiến lược, trong vùng nhạy cảm của châu lục. Với 
chiến lược quốc gia là phải “vươn xa hơn, xuống sâu hơn” để phát triển kinh tế biển thì nhất thiết 
phải có đội tàu ngầm hiện đại để thực hiện các nhiệm vụ nghiên cứu phát triển kinh tế biển cũng 
như đảm bảo an ninh quốc phòng. 

Trong những năm vừa qua, chúng ta cũng đã có quan tâm đầu tư nhất định cho lực lượng 
tầu ngầm. Để làm chủ công nghệ, để phát triển, khai thác hiệu quả đội tàu này đòi hỏi chúng ta 
phải nắm bắt thấu đáo nguyên lý, tính năng hoạt động của đội tàu này. 

Tuy nhiên hiện nay, việc hiểu biết và khai thác hoạt động của tàu ngầm còn có nhiều hạn 
chế, chủ yếu là sự khai thác của kíp thuyền viên được huấn luyện về vận hành phương tiện nhưng 
chưa thực sự hiểu sâu về bản chất các tính năng của tàu, nên việc khai thác có hiệu quả, đảm bảo 
an toàn tin cậy và xử lý các tình huống khẩn cấp còn nhiều hạn chế.  

Do tính đặc biệt của đội tàu, đặc thù nhiệm vụ nó phải thực hiện và để đảm bảo an toàn 
phương tiện, rất cần thiết phải nghiên cứu thấu đáo để khai thác hiệu quả đội tàu này. Một trong 
những nhiệm vụ cấp bách là nghiên cứu và đưa ra các giải pháp lặn hợp lý cho từng tình huống 
nhiệm vụ thực tế. 

Trong nội dung báo cáo này tác giả trình bày các nguyên lý lặn nổi của tàu ngầm, ưu nhược 
điểm của từng phương án. Căn cứ vào tính năng trang bị, điều kiện khai thác sử dụng cũng như 
điều kiện khu vực biển Việt Nam tự đó lựa chọn phương án lặn tối ưu nhất cho tàu đáp ứng hiệu 
quả cao nhất khi thực hiện nhiệm vụ. 

 

2. Nguyên lý lặn – nổi của tàu ngầm 
2.1. Các chế độ hoạt động của tàu ngầm 
Tàu ngầm có ba chế độ hoạt động cơ bản: chế độ bơi, chế độ chạy nửa chìm nửa nổi và 

chế độ đi ngầm [4]. Đối với chế độ bơi, tàu ngầm hoạt động như một tàu nổi trên mặt nước và có 
tất cả các tính năng cơ bản về ổn định và quay trở hoàn toàn giống tàu nổi. Khi chịu tác động của 
sóng, gió tàu bị nghiêng ngang một góc nhất định, khi đó tâm nổi của tàu sẽ thay đổi, dịch từ B đến 
B1, lúc này sẽ phát sinh mô men hồi phục do lực nổi với cánh tay đòn là khoảng cách theo 
phương ngang giữa 2 lực. Giá trị mô men hồi phục lúc này là : 

 Mhp = D.GZ 

Khi chuyển sang chế độ chạy nửa chìm nửa nổi và chế độ đi ngầm, tính năng ổn định của 
tàu hoàn toàn khác so với các tàu nổi. Khi tàu chìm dần vào trong nước, do lượng chiếm nước 
tăng dần nên chiều cao tâm nổi B của tàu tăng và chiều cao tâm nghiêng M giảm (điểm B và M 
tiến dần lại trọng tâm hình học của mặt cắt ngang). Khi tàu chìm hoàn toàn trong nước có thể xem 
như B và M trùng vào tâm của hình tròn mặt cắt ngang thân chịu lực (vỏ mạnh) của tàu. 

Trong chế độ tàu đi ngầm trong nước, ta có thể bỏ qua ảnh hưởng tác động của sóng và 
gió, tuy nhiên nếu gặp tác động của các dòng chảy ở các độ sâu nhất định, tàu vẫn có thể bị 
nghiêng ngang. Lúc này mô men hồi phục của tàu là : 

Mhp = m.GM sinα  
 

          với m: trọng lượng của tàu 
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Hình 1. Sự khác biệt mô men hồi phục khi tàu ở chế độ đi ngầm. 

 

Khi tàu ngập hoàn toàn trong nước, vị trí G và B là cố định, do đó giá trị GB là hằng số. Như 
vậy, momen hồi phục lúc này chỉ phụ thuộc vào chiều cao trọng tâm của tàu và có giá trị rất bé, 
nếu trọng tâm tàu tiến đến tâm hình học của mặt cắt ngang thì mô men hồi phục sẽ bằng không, 
tàu sẽ mất ổn định, không có khả năng quay về trạng thái ban đầu. Như vậy, ở chế độ đi ngầm, 
tính ổn định (ngang và dọc) của tàu hoàn toàn phụ thuộc vào chiều cao trọng tâm của tàu. Chiều 
cao trọng tâm tàu càng thấp, tàu càng ổn định, tức là càng dễ quay về lại trạng thái ban đầu khi 
nghiêng do ngoại lực tác dụng. 

2.2. Phương án lặn – nổi lên tĩnh: 
Đa phần các loại tàu ngầm quân sự có lượng chiếm nước lớn đều sử dụng phương án lặn 

và nổi lên tĩnh. Cơ sở của phương án lặn này là phương trình lực nổi Acsimet giữa lượng chiếm 
nước và trọng lượng tàu: 

D = γ. V 
Để tàu lặn xuống, tiến hành cho nước ngập vào các khoang dằn bố trí trong tàu. Như vậy 

lúc này trọng lượng tàu (có kèm cả khối lượng nước dằn) sẽ tăng, tàu từ từ chìm xuống. Khi D > γ. 
V, tàu sẽ ngập chìm hoàn toàn trong nước. Để tàu nổi lên, tiến hành bơm hoặc dùng khí nén cao 
áp đẩy nước ra khỏi các khoang, trọng lượng tàu giảm,  tàu nổi dần lên. Khi D < γ. V, tàu sẽ nổi 
hoàn toàn trên mặt nước. Như vậy, đối với phương án lặn tĩnh, tàu lặn và nổi lên thông qua việc 
thay đổi lực nổi mà không chịu tác động của động cơ đẩy tàu. Nhược điểm của phương án này là 
cần nhiều thời gian cho nước tràn vào hoặc thoát ra qua các cửa van thông và cần kiểm soát 
được lượng nước trong các két để cân bằng tàu. 

 

 
Hình 2. Nguyên lý lặn tĩnh của tàu ngầm. 

 
2.3. Chế độ lặn – nổi lên động 
Phương án lặn – nổi lên động thường được sử dụng đối với các tàu ngầm loại nhỏ, các loại 

thiết bị trạm lặn và các phương tiện ngầm. Nguyên lý của phương án này là sử dụng động cơ chân 
vịt đẩy tàu thông qua các bộ bánh lái tầm (bánh lái độ sâu) tạo ra các lực hướng lên hoặc xuống 
để tàu lặn hoặc nổi lên. Các bộ bánh lái tầm này thường được đặt ở mũi hoặc lái, cách xa tâm nổi 
của tàu để tạo giá trị mô men chúi lớn đẩy tàu lên hoặc xuống. Theo hình 3 ta thấy khi chân vịt 
hoạt động đẩy tàu đi với tốc độ Vs khi bánh lái tầm quay một góc a, dưới tác động của dòng chảy 
chất lỏng phân bố áp lực ở trên và ở dưới profin mặt cắt bánh lái, làm xuất hiện các lực tác động 
thẳng đứng. Các lực thủy động tác động lên bánh lái gồm có: lực nâng N và lực cản D, tổng hợp 
của lực N và D ta có P là lực chính tác động lên bánh lái. Lực này sẽ tạo ra mômen làm cho tàu 
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chúi quanh tâm nổi  M và làm cho tàu lặn xuống. Nhược điểm chính của phương án lặn này là 
động cơ lai chân vịt phải luôn hoạt động nên tốn nhiều năng lượng. 

 

 
 

Hình 3. Nguyên lý lặn động của tàu ngầm. 
 

3. Phương án lặn tối ưu cho khai thác tàu trong điều kiện biển Việt Nam 
Trong điều kiện khu vực biển Việt Nam, là khu vực biển có độ sâu lớn thuận lợi cho công tác 

điều động tàu và các tàu thuộc đội tàu là nhỏ có khả năng quay trở tốt. Qua việc tìm hiểu nguyên lý 
hoạt động của từng phương án lặn cụ thể, căn cứ vào nhiệm vụ yêu cần đỏi hỏi phải nhanh chóng 
và dứt khoát đảm bảo tính sống còn trong chiến đấu, tác giả đề xuất lựa chọn phương án lặn như 
sau: 

Chọn lựa đồng thời hai phương án lặn cho tàu thông qua hai giai đoạn: 
Giai đoạn 1: Sử dụng phương án lặn tĩnh cho tàu từ chế độ nổi chìm xuống vừa ngập mặt 

boong tàu (toàn bộ tháp điều khiển vẫn còn nổi trên mặt nước). 
Giai đoạn 2: Sử dụng kết hợp cả hai phương án lặn tĩnh và lặn động để đưa tàu chìm sâu 

xuống độ sâu qui định (trong quá trình này có điều chỉnh lượng nước trong két đồng thời với độ 
nghiêng bánh lái tầm để tàu dần dần đạt vị trí cân bằng) 

4. Kết luận 
Nắm bắt các nguyên lý, tính năng hoạt động của tàu ngầm để khai thác sử dụng có hiệu quả 

trong quân sự cũng như khai thác thương mại là nội dung thật sự cần thiết nhằm khai thác tốt và  
bảo đảm tuyệt đối an toàn cho con người và trang bị.  

Để  tiếp cận với các tính năng mới của các chủng loại trang thiết bị tầu ngầm hiện đại, công 
tác nghiên cứu tìm hiểu phải đi trước một bước, chuẩn bị mọi điều kiện thật sự đồng bộ, giữa nhân 
tố về trình độ khoa học kỹ thuật trong khai thác sử dụng với tính năng hiện đại của trang bị. Điều 
này đòi hỏi các Cơ quan nghiên cứu khoa học, các nhà trường, Viện nghiên cứu cần quan tâm 
hơn nữa đến việc trang bị những kiến thức lý thuyết và thực tế về tính năng tàu ngầm cho đội ngũ 
cán bộ khoa học trẻ, đội ngũ sinh viên ngành Hàng hải để từng bước tiếp cận với việc khai thác 
hiệu quả trang bị trong những năm tiếp theo. 
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