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Tóm tắt 

Phụ lục VI Công ước MARPOL quy định hàm lượng lưu huỳnh đối với tất cả các loại nhiên 
liệu sử dụng trên tàu. Từ năm 2015 hàm lượng lưu huỳnh cho phép trong khu vực kiểm soát 
khí thải là 0,1% và trên toàn thế giới dự kiến đến năm 2020 là 0,5%. Tuy nhiên, kết quả các 
nghiên cứu và thực tế sử dụng nhiên liệu chứa lưu huỳnh thấp cho thấy chúng có độ bôi trơn 
kém và các  yếu tố có ảnh hưởng đến độ bôi trơn không chỉ có hàm lượng lưu huỳnh mà còn 
có độ nhớt động học, phân đoạn chưng cất, cặn cơ học,... Tác giả thực hiện đánh giá riêng 
biệt mức độ ảnh hưởng của các yếu tố trên đến khả năng bôi trơn của nhiên liệu. Kết quả 
cho thấy thành phần hợp chất lưu huỳnh, độ nhớt động học và nhiệt độ phân đoạn chưng 
cất 50% có ảnh hưởng lớn đến độ bôi trơn.  

Từ khóa: Nhiên liệu chứa hàm lượng lưu huỳnh thấp, độ bôi trơn, độ nhớt động học, phân đoạn 
chưng cất, đường kính mài mòn. 

Abstract 

MARPOL Annex VI sets out the requirements for the sulfur content of any fuel oil used 
onboard ships. Since 2015 the sulfur content has been permitted the use on Emission 
Control Areas that is 0,10% and the global sulfur cap is foreseen to be reduced to 0,50% by 
2020. However, the study results and practical use of low sulfur fuels have been showed that 
the lubrication characteristics of fuel is poor not only sulfur content but also the kinematic 
viscosity, fractional composition, and mechanical impurities, etc., The author conducted a 
separated assessment of their influences on the lubrication ability of fuel. The study results 
showed that the sulfur content, kinematic viscosity and temperature fractional distillation 50% 
have been influenced on the lubrication fuels. 

Keywords: Low sulfur fuel, lubricity, kinematic viscosity, fractional composition, wear spot diameter. 

1. Đặt vấn đề 

Hiện nay hàm lượng lưu huỳnh trong nhiên liệu sử dụng cho động cơ diesel tàu thủy có xu 
hướng giảm để đáp ứng các quy định về ngăn ngừa ô nhiễm không khí. Thực thi Phụ lục VI Công 
ước quốc tế MARPOL 73/78, những quy định nghiêm ngặt nhất về hàm lượng SOx  trong khí xả đã 
được áp dụng đối với khu vực kiểm soát phát thải (SOx Emission Control Area - SECA). Từ ngày 
01/01/2015 tất cả các tàu khi đi vào vùng SECA phải chuyển đổi sang sử dụng nhiên liệu có hàm 
lượng lưu huỳnh dưới 0,1%, giảm khoảng 10 lần so với hàm lượng trước khi quy định này có hiệu 
lực [1].  

Dầu diesel đóng vai trò là chất bôi trơn cho các chi tiết chuyển động của hệ thống nhiên liệu. 
Khi động cơ hoạt động các chi tiết chịu mài mòn lớn nhất là cặp piston-plunger bơm cao áp và vòi 
phun. Độ tin cậy của động cơ phụ thuộc nhiều vào tình trạng mài mòn các chi tiết trên [2]. Kết quả 
nghiên cứu và thực tế sử dụng trên tàu cho thấy loại nhiêu liệu chứa hàm lượng lưu huỳnh thấp có 
độ bôi trơn kém. Khi động cơ diesel tàu thủy sử dụng loại nhiên liệu này cường độ mài mòn ở cặp 
piston-plunger bơm cao áp tăng. Khe hở giữa cặp piston-plunger vì thế tăng lên nhanh chóng làm 
giảm chất lượng phun nhiên liệu vào trong buồng đốt động cơ, hệ quả là ảnh hưởng tiêu cực đến 
công suất và hiệu suất động cơ. Tuy nhiên, các nghiên cứu đánh giá độ bôi trơn của nhiên liệu hiện 
nay chỉ mới dừng lại ở các loại nhiên liệu dành cho phương tiện vận tải đường bộ. Kết quả các 
nghiên cứu này cho thấy độ bôi trơn của nhiên liệu không chỉ chịu ảnh hưởng của hàm lượng lưu 
huỳnh  mà còn phụ thuộc vào phân đoạn chưng cất, nhiệt độ sôi cuối và độ nhớt động học [4].  

Đối với dầu diesel tàu thủy thiếu những nghiên cứu tổng thể về ảnh hưởng của các yếu tố lý 
- hóa đến độ bôi trơn của chúng. Các nghiên cứu đã thực hiện với nhiên liệu tàu thủy cho kết quả 
thiếu nhất quán. Cụ thể, công ty Lintec Testing Services Ltd từ năm 2009 đã thực hiện đánh giá độ 
bôi trơn của 182 mẫu dầu diesel bằng phương pháp HFRR (high frequency reciprocating rig) theo 
tiêu chuẩn ASTM D 6079. Kết quả thu được chỉ có 8 mẫu nhiên liệu có đường kính mài mòn vượt 
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quá 520μm. Giới hạn này quy định trong tiêu chuẩn đối với nhiên liệu tàu thủy ISO 8217:2010. Trong 
kết luận của mình, Lintec Testing Services Ltd cho rằng tồn tại ảnh hưởng gián tiếp của hàm lượng 
lưu huỳnh trong nhiên liệu đến độ bôi trơn [6]. Quá trình loại bỏ lưu huỳnh đồng thời làm mất đi các 
liên kết phân cực dẫn đến giảm khả năng bôi trơn tự nhiên của nhiên liệu và không nên sử dụng 
hàm lượng lưu huỳnh như một chỉ số để ước tính độ bôi trơn của chúng. Trong số 182 mẫu đã thử 
nghiệm có 13 mẫu có độ nhớt nhỏ hơn 2 cSt và chỉ 3 mẫu trong số đó cho giá trị đường kính mài 
mòn lớn hơn 520μm. Điểm đáng lưu ý là giá trị đường kính mài mòn lớn hơn 520μm chỉ xuất hiện ở 
các mẫu nhiên liệu có độ nhớt trong khoảng 2 - 3 (cSt).    

Ở một quan điểm khác, hãng MAN Diesel & Turbo cho rằng nhiên liệu chứa hàm lượng lưu 
huỳnh thấp có khả năng bôi trơn kém, đặc biệt khi độ nhớt thấp. Hãng đưa ra  khuyến cáo tốc độ mài 
mòn tăng đáng kể khi độ nhớt nhỏ hơn 2 cSt [9]. Cùng có chung quan điểm về vấn đề này, phụ thuộc 
vào từng loại động cơ và đặc điểm bơm cao áp Wartsila đưa ra các giới hạn độ nhớt làm việc an toàn. 
Giá trị độ nhớt thấp nhất cho các động cơ Wartsila dao động trong khoảng 1,8 - 3,0 (cSt) [10]. 

2. Phương pháp và thiết bị thí nghiệm 

Độ bôi trơn của các mẫu nhiên liệu được xác định nhờ thiết bị đo “Bốn bi cầu” (ЧМТ), quy 
trình thử nghiệm giới thiệu trong GOST 9490-75 [7]. Điểm ma sát trong máy đo ЧМТ là phần tiếp 
xúc của 4 bi cầu bằng thép ШХ-15 theo tiêu chuẩn GOST 801-78 có đường kính 12,70 ± 0,01 (mm). 
Ba bi cầu phía dưới được cố định trong một khay thử chứa ngập nhiên liệu cần kiểm tra, trong thời 
gian thử nghiệm những viên bi này không được phép xoay. Bi cầu phía trên gắn cố định trên trục 
của thiết bị, quay và ma sát trực tiếp với ba bi cầu còn lại dưới tác dụng của lực ép 157N. 

 
Hình 1. Thiết bị đo độ bôi trơn ЧМТ 

 

Thời gian thử nghiệm cho mỗi mẫu nhiên liệu là 60 
phút, nhiệt độ môi trường duy trì ổn định ở mức 20 ± 5 
(oC), tần số quay của bi cầu phía trên 1.460 ± 70 
(vòng/phút). Độ bôi trơn của nhiên liệu được xác định 
bằng đường kính mài mòn trung bình của ba bi cầu phía 
dưới. Các đường kính này đo bằng kính hiển vi АF 
3.852.046 có độ phóng đại 50 lần, thang chia tới 0,02 
mm. 

 
Hình 2. Xác định đường kính mài mòn bi cầu 

3. Đánh giá độ bôi trơn của nhiên liệu 

Ảnh hưởng của hàm lượng lưu huỳnh đến độ bôi trơn 

Để chuẩn bị những mẫu nhiên liệu có hàm lượng lưu huỳnh khác nhau trong khi giữ nguyên 
các chỉ số khác sử dụng phương pháp oxy hóa dầu diesel bằng hỗn hợp hydro peroxide - axit fomic 
trong phòng thí nghiệm với tỉ lệ mol chất oxy hóa và thời gian khuấy trộn trong bình phản ứng khác 
nhau. Quy trình khử lưu huỳnh trong nhiên liệu giới thiệu chi tiết trong [4, 5]. Kết quả quá trình loại 
lưu huỳnh và đánh giá độ bôi trơn thể hiện trong Bảng 1.  
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Bảng 1. Độ bôi trơn của nhiên liệu chứa hàm lượng lưu huỳnh khác nhau 

STT 1 2 3 4 5 6 

Hàm lượng lưu huỳnh S, % 0,426 0,349 0,272 0,22 0,098 0,045 

Độ bôi trơn, μm 433 512 576 593 605 609 
 

Kết quả đo độ bôi trơn trên máy ЧМТ cho thấy 
hàm lượng lưu huỳnh tỉ lệ nghịch với độ bôi trơn của 
nhiên liệu. Đường kính mài mòn bi cầu tăng đáng kể 
ngay sau hàm lượng lưu huỳnh giảm từ 0,426% về 
0,349%. Sau lần oxy hóa thứ nhất độ bộ trơn của 
nhiên liệu giảm đột ngột, đường kính mài mòn bi cầu 
tăng lên 18,24%. Tiếp tục giảm hàm lượng lưu huỳnh 
trong nhiên liệu độ bôi trơn giảm theo, tuy nhiên mức 
độ giảm ở những lần sau thấp đi (Hình 3).  

Nghiên cứu thành phần hóa học của nhiên 
liệu động cơ diesel thủy cho thấy hợp chất lưu 
huỳnh phổ biến là mercaptan, hợp chất sulphua và 
thiophen [8]. Quá trình loại bỏ lưu huỳnh trong nhiên 
liệu làm thay đổi thành phần các hợp chất này. 

 
Hình 3. Ảnh hưởng của hàm lượng lưu 
huỳnh đến độ bôi trơn của nhiên liệu 

Độ bền các liên kết của lưu huỳnh tăng theo thứ tự: mercaptan - sulpphur - disulphur - 
thiophen. Theo thứ tự đó các hợp chất có hoạt tính cao hơn (mercaptan, sulphua) sẽ bị loại bỏ trước, 
hợp chất còn lại khó loại bỏ hơn là các thiophen. Benzo - và dibenzothiophen có tính hoạt động bề 
mặt kém, không đảm bảo tạo lớp bôi trơn trên bề mặt ma sát. 

Ảnh hưởng của độ nhớt đến độ bôi trơn 

Với mục tiêu đánh giá ảnh hưởng của độ nhớt động học nhiên liệu đến độ bôi trơn thực hiện 
thí nghiệm trên các mẫu nhiên liệu có hàm lượng lưu huỳnh lớn hơn 0,1% và độ nhớt thay đổi trong 
giới hạn đủ lớn. Kết quả thực hiện trên máy đo độ ma sát “Bốn bi cầu” thể hiện trên Hình 4. 

Kết quả thí nghiệm cho thấy độ nhớt động 
học có ảnh hưởng đáng kể đến độ bôi trơn của 
nhiên liệu. Đường kính mài mòn các bi cầu tăng 
khi độ nhớt của nhiên liệu giảm. Điều này có thể 
giải thích rằng, trong nhiên liệu có độ nhớt cao 
chứa nhiều hơn các chất hoạt động bề mặt hơn 
nhiên liệu có độ nhớt thấp. Ngoài ra giảm độ nhớt 
của nhiên liệu dẫn đến độ dày màng dầu bảo vệ 
bề mặt ma sát giảm, làm thay đổi chế độ bôi trơn 
từ bôi trơn thủy động sang bôi trơn màng mòng, 
từ đó làm tăng đường kính mài mòn bi cầu thử 
nghiệm. Cường độ mài mòn tăng nhanh khi giá 
trị độ nhớt nhỏ hơn 3 cSt. 

 
Hình 4. Ảnh hưởng độ nhớt động học đến độ bôi 

trơn của nhiên liệu 

Ảnh hưởng của phân đoạn chưng cất đến khả năng bôi trơn của nhiên liệu 

Trong quá trình sản xuất nhiên liệu chứa hàm lượng lưu huỳnh thấp, sự phân bố các hợp chất 
lưu huỳnh phụ thuộc nhiệt độ sôi của dầu mỏ và phương pháp chiết tách lưu huỳnh rất được quan 
tâm. Ảnh hưởng đến độ bôi trơn của nhiên liệu không chỉ có hàm lượng lưu huỳnh mà phân đoạn 
chưng cất cũng có tác động không nhỏ [4]. Phân đoạn chưng cất của dầu diesel thường được xác 
định thông qua hai chỉ số: nhiệt độ chưng cất 50% và nhiệt độ chưng cất 90%. Kết quả thí nghiệm 
cho thấy, nhiệt độ chưng cất 50% có ảnh hưởng đến độ bôi trơn. Theo chiều giảm nhiệt độ chưng 
cất 50% đường kính mài mòn bi cầu tăng đáng kể (Hình 5). Giảm nhiệt độ chưng cất 50% đồng 
nghĩa với việc trong thành phần của nhiên liệu thiếu đi các hợp chất vòng thơm, hợp chất dị phân 
tử có tính bôi trơn cao. Trong khi đó nhiệt độ chưng cất 90% không thể hiện sự ảnh hưởng lên 
đường kính mài mòn bi cầu. 
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Hình 5. Ảnh hưởng của nhiệt độ chưng cất đến độ bôi trơn của nhiên liệu 

4. Kết luận 

 Kết quả nghiên cứu độ bôi trơn của nhiên liệu tàu thủy thực hiện trên máy đo “Bốn bi cầu” cho 
thấy hàm lượng lưu huỳnh, độ nhớt động học và nhiệt độ chưng cất 50% có ảnh hưởng lớn đến độ 
bôi trơn. Khi hàm lượng lưu huỳnh  trong nhiên liệu giảm từ 0,426% xuống dưới 0,1% đường kính 
mài mòn bi cầu tăng lên 39,72%. Độ nhớt động học của nhiên liệu ảnh hưởng đến chế độ bôi trơn, 
độ dày màng dầu trên các bề mặt ma sát. Độ bôi trơn giảm khi độ nhớt động học giảm, nhiên liệu 
có độ nhớt nhỏ hơn 2 cSt không đáp ứng yêu cầu bôi trơn thiết bị hệ thống nhiên liệu. Nhiệt độ 
chưng cất 50% tỉ lệ thuận với độ bôi trơn trong khì nhiệt độ chưng cất 90% không thể hiện sự ảnh 
hưởng.  
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XÂY DỰNG QUY TRÌNH ĐÁNH GIÁ PHÊ DUYỆT KIỂU CHO ĐỘNG CƠ DIESEL 
TÀU THỦY THỎA MÃN TIÊU CHUẨN PHÁT THẢI NOX  

THEO BỘ LUẬT KỸ THUẬT NOX 
ESTABLISHING PROCEDURES TO APPROVE THE ENGINE FAMILY/ENGINE 
GROUP FOR MARINE DIESEL ENGINES SATISFYING THE NOX EMISSION 

LIMITS ACCORDING TO THE NOX TECHNICAL CODE 
NGUYỄN HUY HÀO 

Khoa Máy tàu biển, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 
Email liên hệ: nghhao@gmail.com 

Tóm tắt 

Việc kiểm tra, đánh giá và chứng nhận sự phù hợp về chất lượng khí thải của các động cơ 
diesel được lắp đặt trên tàu của Việt Nam theo tiêu chuẩn của Bộ luật kỹ thuật NOx là công 
việc đòi hỏi cấp bách hiện nay. Tuy nhiên, đây là nội dung mới, liên quan đến việc triển khai 
của cơ quan đăng kiểm, các cơ quan quản lý tàu và thuyền viên,… từ khi đóng mới cho đến 
quá trình khai thác tàu. Chính vì vậy rất cần có hướng dẫn kỹ thuật cụ thể để hỗ trợ việc thực 
thi, đảm bảo thực hiện tốt các yêu cầu của Công ước MARPOL 73/78. Nội dung bài báo giới 
thiệu việc xây dựng quy trình đánh giá phê duyệt kiểu cho động cơ diesel tàu thủy thỏa mãn 
tiêu chuẩn phát thải NOx theo Bộ luật kỹ thuật NOx. 

Từ khóa: Phê duyệt kiểu, Công ước Marpol 73/78, Bộ luật kỹ thuật NOx… 

Abstract  

Survey and certification the compliance with allowable NOx emission limits (according to the 
MARPOL Convention and NOx Technical Code) of diesel engines on ships of Vietnam are 
urgent requirements of today. However, this is new matter and involves to the execution of 
Vietnam register of shipping, ship owners and ship crews… in new-building process and 
operation. Therefore, it is very necessary to build a technical instruction for implementing. In 
this article was introduced the establishment of procedures to approve the engine 
family/engine group for marine diesel engines satisfying the NOx emission limits according 
to the NOx Technical Code. 

Keywords: Engine family/engine group approve, Marpol 73/78 Convention, NOx Technical Code… 

1. Đặt vấn đề 

Nhằm làm giảm mức độ ô nhiễm môi trường từ khí xả động cơ diesel, tổ chức Hàng hải thế 
giới (IMO) đã đưa ra những tiêu chuẩn bắt buộc trong phụ lục VI của Công ước quốc tế MARPOL 
73/78, có sửa đổi năm 2008, 2010 nhằm quy định về tiêu chuẩn hàm lượng các chất độc hại trong 
khí xả động cơ, nhất là NOx. 

Việc áp dụng các giải pháp nhằm kiểm soát mức độ phát thải NOx đáp ứng các tiêu chuẩn của 
Công ước, không chỉ cần thực hiện trong quá trình khai thác tàu mà cần triển khai thực hiện ngay từ 
khâu duyệt thiết kế động cơ, duyệt thiết kế tàu và quá trình lắp đặt hoàn thiện hệ động lực tàu. Chính 
vì vậy, việc kiểm tra đánh giá của cơ quan chức năng trong giai đoạn này là hết sức quan trọng. 

Để thỏa mãn tiêu chuẩn về kiểm soát phát thải NOx theo quy định của Công ước, trước khi 
được lắp đặt lên tàu, các động cơ diesel tàu thủy cần được kiểm tra, đánh giá để được cấp giấy 
chứng nhận quốc tế về ngăn ngừa ô nhiễm môi trường không khí (EIAPP - Engine International Air 
Pollution Prevention). Nhằm giảm bớt thời gian và khối lượng các thử nghiệm phục vụ cho công tác 
đánh giá, quy định cho phép các động cơ diesel có các đặc tính giống nhau hoặc tương tự nhau 
được xếp chung vào một kiểu và việc cấp giấy chứng nhận EIAPP cho tất cả các động cơ này được 
dựa trên kết quả của việc đánh giá phê duyệt một động cơ cụ thể đại diện cho kiểu động cơ đó. Đây 
chính là hình thức đánh giá phê duyệt kiểu động cơ. 

Trong đánh giá phê duyệt kiểu động cơ sẽ có hai dạng, đó là phê duyệt động cơ theo dòng 
(Engine family) và phê duyệt động cơ theo nhóm (Engine group). Hình thức phê duyệt động cơ theo 
dòng (phê duyệt dòng động cơ) được áp dụng cho các động cơ được chế tạo hàng loạt có cùng 
thiết kế và đặc tính phát thải NOx, và trong quá trình lắp đặt lên tàu không có sự điều chỉnh hay hoán 
cải nào mà có thể ảnh hưởng xấu đến mức độ phát thải NOx. Hình thức phê duyệt động cơ theo 
nhóm (phê duyệt nhóm động cơ) được áp dụng cho một nhóm nhỏ hơn các động cơ được chế tạo 
với mục đích sử dụng tương tự nhau (thường là các động cơ công suất lớn sử dụng làm động cơ 
chính lai chân vịt tàu thủy); các động cơ này cần phải thực hiện một số điều chỉnh và thay đổi nhỏ 
trong quá trình lắp đặt và sử dụng trên tàu.  
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2. Nội dung 

2.1. Quy định về mức giới hạn phát thải lớn nhất cho phép của động cơ diesel tàu thủy 

Theo Phụ lục VI của MARPOL73/78, việc hạn chế hàm lượng NOx trong khí xả được áp dụng cho 
các động cơ diesel tàu thủy với công suất từ trên 130kW (không tính cho các động cơ diesel lai máy phát 
sự cố, diesel lai bơm cứu hỏa sự cố, động cơ diesel của xuồng cứu sinh,…) lắp đặt trên các tàu từ sau 
ngày 01/01/2000. Theo đó, các động cơ này phải đạt được tiêu chuẩn về mức độ phát thải NOx (quy đổi 
ra NO2) như sau [1]: 

- 17 g/kWh đối với các động cơ có tốc độ quay nhỏ hơn 130 vòng/phút; 

- 45.n-0.2 g/kWh đối với các động cơ có tốc độ quay từ 130 vòng/phút đến dưới 2000 vòng/phút; 

- 9.8 g/kWh đối với các động cơ có tốc độ quay từ 2000 vòng/phút trở lên. 

Các tiêu chuẩn về mức phát thải NOx được áp dụng cho tất cả các tàu hoạt động trên vùng biển 
quốc tế, đối với các vùng khác có thể tham khảo thêm các điều khoản quy định bổ sung. 

Sau đó, vào ngày 10/10/2008, IMO cùng Ủy ban về phòng chống ô nhiễm môi trường MEPC 
(Marine Environmental Protection Committee) đã thông qua Nghị quyết MEPC 176 (58) về sửa đổi 
bổ sung Phụ lục VI của MARPOL và Nghị quyết 177 (58) về sửa đổi bổ sung Bộ luật kỹ thuật về 
kiểm soát phát thải NOx (NOx Technical Code 2008), gọi tắt là Bộ luật kỹ thuật NOx, có hiệu lực từ 
01/10/2010. Theo đó, các tiêu chuẩn về mức phát thải NOx đã được đưa ra theo hướng chặt chẽ 
hơn, như được thể hiện trong Bảng 2.1, với n là tốc độ quay của động cơ. 

Bảng 2.1. Các tiêu chuẩn về mức phát thải NOx đối với các động cơ diesel tàu thủy lắp đặt 
trên các tàu đóng mới sau ngày 01/01/2000 [1] 

Ngày đóng mới 
Tiêu chuẩn phát 

thải 

Giới hạn phát thải NOx (g/kWh) 

n < 130 
(vòng/phút) 

130  n  2000 
(vòng/phút) 

n  2000 
(vòng/phút) 

Từ 01/1/2000 tới 
trước 01/1/2011 

Tier I 17,0 45.n-0.2 9,8 

Từ 01/1/2011 Tier II 14,4 44.n-0.23 7,7 

Từ 01/1/2016 Tier III 3,4 9.n-0.2 2,0 

Lưu ý: 

- Các động cơ diesel tàu thủy trên các tàu đóng mới từ sau ngày 01/01/2016 bắt buộc phải 
tuân thủ tiêu chuẩn Tier III khi tàu hoạt động trên các vùng biển có kiểm soát phát thải (Emission 
Control Area) và tối thiểu phải đáp ứng được tiêu chuẩn Tier II khi tàu hoạt động trên các vùng biển 
còn lại;  

- Các động cơ diesel tàu thủy có công suất trên 5000 kW và dung tích mỗi xilanh lớn hơn hoặc 
bằng 90 dm3 được lắp đặt trên các tàu đóng mới từ 01/01/1990 đến trước 01/01/2000 phải đáp ứng 
tiêu chuẩn Tier I.  

2.2. Xây dựng quy trình đánh giá phê duyệt kiểu cho động cơ thỏa mãn tiêu chuẩn phát thải NOx 

2.2.1. Các căn cứ để xây dựng quy trình 

Việc xây dựng quy trình phê duyệt kiểu động cơ thoả mãn tiêu chuẩn phát thải NOx được dựa 
trên các căn cứ cơ bản sau: 

- Phụ lục VI, Marpol 73/78 sửa đổi 2010 [1]; 

- Các quy định của Bộ luật kỹ thuật NOx 2008 [2]; 

- Các quy định pháp lý và quá trình thực thi của Việt Nam trong việc đáp ứng các quy định 
của Phụ lục VI, Marpol 73/78 [3]; 

- Các phương pháp đánh giá phát thải NOx hiện có cho động cơ diesel tàu thủy,...[2]. 

2.2.2. Quy trình đánh giá phê duyệt kiểu cho động cơ được xây dựng 

Trên cơ sở nghiên cứu các quy định của Phụ lục VI Công ước quốc tế Marpol 73/78, nội dung 
của Bộ luật kỹ thuật NOx và các phương pháp hiện có để đánh giá phát thải NOx cho động cơ diesel 
tàu thủy, quy trình đánh giá phê duyệt kiểu cho động cơ thỏa mãn tiêu chuẩn phát thải NOx theo Bộ 
luật kỹ thuật NOx 2008 được xây dựng với các bước như sau (Hình 2.1): 

1) Chuẩn bị hồ sơ phê duyệt: 

Toàn bộ hồ sơ cho việc đánh giá phải được đệ trình và được cơ quan đăng kiểm phê duyệt. 
Hồ sơ này phải bao gồm thời hạn, điều kiện và sự thay mới các chi tiết của động cơ bằng các chi 



CHÀO MỪNG NGÀY THÀNH LẬP TRƯỜNG ĐẠI HỌC HÀNG HẢI VIỆT NAM 

Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải             Số 58 - 04/2019                    11 

tiết dự trữ tương đương nhằm đảm bảo động cơ luôn thỏa mãn giới hạn phát thải NOx như được 
chỉ ra trong Mục 2.1 ở trên. 

Đối với một động cơ thuộc về dòng động cơ hoặc nhóm động cơ, yêu cầu cụ thể về hồ sơ kỹ 
thuật của động cơ được chỉ ra ở Quy định 6.2.2 của Bộ luật kỹ thuật NOx [2]. 

2) Xác định dòng/nhóm động cơ: 

Nhà chế tạo động cơ có trách nhiệm xác định xem các động cơ thuộc vào loại dòng động cơ 
hay nhóm động cơ. Việc xác định động cơ thuộc vào loại nào cần dựa trên cơ sở động cơ đó có cần 
phải được sửa đổi hay không, và đến mức nào, sau khi thử trên băng thử. Chi tiết về các đặc trưng 
kỹ thuật và các hoán cải nếu có phục vụ cho việc xác định dòng động cơ hay nhóm động cơ được 
quy định cụ thể trong nội dung của Mục 4.3.8 và 4.4.6 của Bộ luật kỹ thuật NOx [2]. 

Trước khi chấp nhận phê duyệt một dòng/nhóm động cơ, cơ quan đăng kiểm phải thực hiện 
một số biện pháp cần thiết để xác minh và khẳng định rằng hãng chế tạo đã tuân thủ các cam kết 
và thực hiện đúng quy trình đã được phê duyệt trong thiết kế, chế tạo nhằm đảm bảo việc kiểm soát 
mức độ phát thải NOx theo yêu cầu. 

 
Hình 2.1. Sơ đồ quy trình đánh giá phê duyệt kiểu động cơ 

3) Lựa chọn động cơ mẫu đại diện cho dòng/nhóm động cơ: 

Động cơ được lựa chọn làm động cơ mẫu cho dòng/nhóm động cơ phải tập hợp được tất cả 
các yếu tố ảnh hưởng xấu nhất đến mức độ phát thải NOx, hay nói cách khác, động cơ mẫu được 
lựa chọn phải có mức độ phát thải NOx cao nhất trong số các động cơ cùng dòng/nhóm.  

Trên cơ sở các thử nghiệm và đánh giá kỹ thuật, hãng chế tạo sẽ phải đề xuất động cơ mẫu 
để tiến hành thử nghiệm và đánh giá. Chi tiết về các đặc trưng và tiêu chí cho việc lựa chọn động 
cơ mẫu cho dòng/nhóm động cơ được quy định trong nội dung của Mục 4.3.9 và 4.4.8 Bộ luật kỹ 
thuật NOx [2]. 

Cơ quan đăng kiểm có thể phê duyệt động cơ mẫu cho dòng/nhóm động cơ do nhà chế tạo 
lựa chọn và đề xuất, hoặc cũng có thể chủ động lựa chọn một động cơ khác để thử, đánh giá (nếu 
cần thiết) để có thể tin tưởng rằng tất cả các động cơ trong dòng/nhóm động cơ đó thỏa mãn giới 
hạn phát thải NOx đã quy định. 

4) Tiến hành thử, đánh giá phát thải NOx cho động cơ mẫu của dòng/nhóm động cơ trên băng thử: 

Tiến hành thử và đo phát thải cho động cơ mẫu của dòng/nhóm động cơ trên băng thử theo 
quy trình 11 bước, bao gồm: 

1- Chuẩn bị điều kiện thử nghiệm; 

2- Chuẩn bị nhiên liệu thử; 
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3- Chuẩn bị thiết bị đo; 

4- Xác định lưu lượng khí xả ra khỏi động cơ; 

5- Chuẩn bị thiết bị phân tích khí xả; 

6- Xác định thang đo hoặc chỉ số của các thiết bị phân tích;  

7- Xác định sai số cho phép của thiết bị đo đối với các thông số liên quan của động cơ;  

8- Tiến hành chạy thử động cơ; 

9- Lập biên bản thử; 

10- Đánh giá dữ liệu phát thải; 

11- Tính toán lượng phát thải NOx. 

5) So sánh mức độ phát thải NOx của động cơ với giới hạn phát thải cho phép như đã quy 
định (Bảng 2.1).  

6) Phê duyệt hồ sơ kỹ thuật của động cơ mẫu đại diện cho dòng/nhóm động cơ: 

Sau khi kết quả thử đánh giá phát thải NOx trên băng thử của động cơ mẫu đại diện cho 
dòng/nhóm động cơ đã thỏa mãn các tiêu chuẩn phát thải được quy định trong Phụ lục VI (Bảng 
2.1) thì hồ sơ kỹ thuật (Technical File) của động cơ sẽ được phê duyệt với các đặc tính kỹ thuật đặc 
trưng cho dòng/nhóm động cơ đó và sự bổ sung (nếu có) các thông tin liên quan đến việc thay đổi 
hoặc hoán cải động cơ để phù hợp với mục đích sử dụng trên tàu.  

Trong trường hợp mức độ phát thải NOx của động cơ mẫu không đáp ứng được các giới hạn 
phát thải quy định thì hãng chế tạo cần phải có các hành động khắc phục trước khi được kiểm tra 
đánh giá lại. Đồng thời, thông tin về các hành động khắc phục cụ thể đã tiến hành (sữa chữa, thay 
đổi kết cẩu, điều chỉnh thông số khai thác,...) nhằm giúp cho động cơ thỏa mãn tiêu chuẩn phát thải 
NOx phải được ghi vào hồ sơ kỹ thuật của động cơ trước khi hồ sơ được phê duyệt.  

7) Cấp Chứng nhận ngăn ngừa ô nhiễm (EIAPP) cho dòng/nhóm động cơ: 

Sau khi đã có xác nhận động cơ mẫu của dòng/nhóm động cơ thỏa mãn các yêu cầu phát 
thải NOx theo quy định (Bảng 2.1) thì động cơ sẽ được cấp Giấy chứng nhận ngăn ngừa ô nhiễm 
môi trường không khí EIAPP. Giấy chứng nhận quốc tế EIAPP khẳng định rằng động cơ mẫu của 
dòng/nhóm động cơ đã thỏa mãn giới hạn phát thải NOx như được nêu trong Quy định 13 của Phụ 
lục VI Marpol. 

Chứng nhận phải bao gồm một danh mục có kể đến các đặc trưng của các động cơ được 
chấp nhận thuộc dòng/nhóm động cơ, các giới hạn về điều kiện khai thác, phạm vi điều chỉnh động 
cơ, việc thay đổi, hoán cải động cơ,... (nếu có). 

3. Kết luận 

Đánh giá, chứng nhận sự thỏa mãn tiêu chuẩn phát thải NOx cho các động cơ diesel tàu thủy 
là một nhiệm vụ hết sức quan trọng, nó cho phép một động cơ mới chế tạo có thể được lắp đặt lên 
tàu, cũng như tiếp tục được sử dụng trong quá trình khai thác. Trong đó, hình thức đánh giá phê 
duyệt kiểu động cơ cho phép giảm đáng kể thời gian và tài chính không chỉ cho các hãng chế tạo 
động cơ mà còn thuận lợi cho các cơ quan chức năng quản lý nhà nước.  

Trên cơ sở nghiên cứu các điều khoản của Phụ lục VI Marpol 73/78 sửa đổi 2010, Bộ luật Kỹ 
thuật NOx 2008, các văn bản pháp lý của Chính phủ, Bộ Giao thông Vận tải, các cơ quan quản lý 
nhà nước về lĩnh vực Hàng hải,... trong việc thực thi các quy định của Phụ lục VI, tác giả đã xây 
dựng quy trình đánh giá phê duyệt kiểu động cơ thỏa mãn các tiêu chuẩn phát thải NOx. Do khuôn 
khổ có hạn, nội dung bài báo mới chỉ đưa ra những hướng dẫn cơ bản nhất của quy trình, các thông 
tin cụ thể sẽ được bổ sung ở một ấn phẩm khác.  
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KHI XÉT ĐẾN VIỆC ĐỊNH TÂM HỆ TRỤC TRONG QUÁ TRÌNH LẮP RÁP 

SELECTION OF PROPELLER SHAFT ARRANGEMENT WHEN CONSIDERING 
ALIGNMENT OF SHAFT SYSTEM IN THE ASSEMBLY PROCESS 
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Tóm tắt 

Bài báo trình bày sự cần thiết phải lựa chọn phương án bố trí hợp lý hệ trục chong chóng 
tàu thủy khi xem xét đến việc định tâm hệ trục trong quá trình lắp ráp nhằm thỏa mãn các 
yêu cầu theo Tiêu chuẩn đóng tàu các nước và Quy phạm Đăng kiểm Việt Nam. 

Từ khóa: Định tâm hệ trục chong chóng tàu thủy, lắp ráp hệ trục. 

Abstract 

This paper presents the necessity to choose a reasonable arrangement of the ship's 
propeller shaft system when considering the alignment of the shaft system in the assembly 
process to meet the requirements of shipbuilding standards and rules of Vietnam Register. 

Keywords: Considering alignment of shaft system, assembly process. 

1. Đặt vấn đề 

Trong quá trình lắp ráp hệ trục tàu thủy, tiêu chí đánh giá chất lượng của việc định tâm hệ 
thống trục chong chóng là sự phân bố tải trọng trên các gối đỡ trục và áp suất trên bạc đỡ trục thỏa 
mãn yêu cầu đặt ra. Kết quả định tâm được cho là tốt nhất, nếu như tải trọng hệ trục được phân bố 
đều trên các gối và áp lực riêng trên bề mặt chịu lực của bạc nằm trong giới hạn cho phép [3, 7]. 
Trong khi đó, sự phân bố tải trọng trên các gối đỡ trục phụ thuộc vào nhiều yếu tố: Trọng lượng hệ 
trục (liên quan đến đường kính và chiều dài hệ trục, trọng lượng chong chóng), vị trí các gối đỡ hệ 
trục (chiều dài của các nhịp trục) và các yếu tố có thể gây ra sự dịch chuyển gối đỡ trục khi tàu nằm 
dưới nước như: Sự biến dạng vỏ tàu, độ bền kết cấu bệ đỡ, sơ đồ xếp hàng, điều kiện hành hải,... 
Khi thiết kế, đường kính trục là thông số được tính chọn theo công thức của Quy phạm, còn chiều 
dài đường trục được xác định vào vị trí động cơ chính và chong chóng theo bố trí chung của toàn 
tàu [1, 5, 8]. Như vậy, nếu không kể đến các yếu tố biến dạng của vỏ tàu và độ bền kết cấu gối đỡ 
thì sự phân bố tải trọng trên các gối phụ thuộc chủ yếu vào việc lựa chọn phương án bố trí các gối 
đỡ đường trục. Do vậy, bố trí số gối trục, khoảng cách giữa các gối và vị trí gối sẽ ảnh hưởng lớn 
đến sự phân bố tải trọng trên các gối đỡ trục.  

2. Cơ sở lý thuyết 

Trong quá trình thiết kế, việc bố trí gối trục được căn cứ vào các yếu tố sau: 

- Chiều dài đường trục và các khuyến cáo để lựa chọn chiều dài nhịp trục (khoảng cách giữa 
hai gối đỡ liền kề);  

- Vị trí động cơ chính trong buồng máy và vị trí chong chóng sau đuôi tàu; 

- Kết cấu vùng đuôi tàu, bố trí và kết cấu các vách trong khoang chứa hệ trục để đặt vị trí gối đỡ; 

- Các kết quả tính kiểm tra dao động ngang, độ ổn định dọc trục dưới tác dụng của lực đẩy 
chong chóng, độ võng của nhịp trục lớn nhất và hệ số an toàn tĩnh của các đoạn trục,… 

Từ đó, người thiết kế sẽ đưa ra sơ đồ bố trí gối trục và phân chia hệ trục thành các đoạn trục. 
Thông thường, vị trí gối đỡ sau đoạn trục chân vịt được bố trí cơ cấu có gia cường vùng đuôi tàu 
(củ đỡ ống bao trục, giá chữ nhân,…) và gối đỡ trước đặt trên cơ cấu vách phần khoang lái, còn gối 
đỡ các đoạn trục trung gian được bố trí trên cơ cấu đáy vùng đuôi tàu và buồng máy, khoảng cách 
giữa các gối trục trung gian (chiều dài nhịp ln) khuyến cáo lấy trong khoảng: 12.d ≤ ln ≤ 22.d (d- 
Đường kính trục) [5]. Kết quả tính toán tải trọng tĩnh trên các gối đỡ với nhiều phương án bố trí trục 
của nhiều tàu cho thấy, giá trị và chiều tác dụng của chúng phụ thuộc rất nhiều số gối đỡ, vị trí các 
gối và khoảng cách giữa các gối. 

Như chúng ta đã biết, kết quả định tâm hệ trục chong chóng trong quá trình lắp ráp ảnh hưởng 
lớn đến khả năng làm việc của hệ động lực của con tàu trong quá trình khai thác. Hiện nay, trong 
các tài liệu liên quan đến lắp ráp hệ động lực tàu thủy [2, 7], người ta quan tâm đến trị số và hướng 
tác dụng tải trọng trên các gối đỡ trục và được đưa thành các tiêu chuẩn như sau: 

1. Tải trọng trên tất cả các gối đỡ hệ trục có ma sát trượt cần phải có giá trị dương, tức là 
hướng xuống dưới, còn áp suất trên bạc đỡ trục không nên nhỏ hơn 0,5 kG/cm2 để đảm bảo mặt 
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dưới các gối đều mang tải. Khi không đạt được điều đó thì sự dịch chuyển không đáng kể của gối 
trục có thể dẫn đến sự không mang tải hoàn toàn của gối liền kề hay mặt trên của bạc bị mài mòn 
và làm thay đổi đặc tính dao động hệ trục. 

2. Để đảm bảo ma sát trượt trong gối đỡ, độ lệch của phương tải trọng không được vượt quá 
30o từ phương thẳng đứng. Độ lớn thành phần theo phương ngang không nên lớn hơn một nửa 
thành phần phương thẳng đứng. 

3. Khi hoàn thành việc định tâm hệ trục tàu dưới nước, tải trọng cho phép trên các gối đỡ 
trung gian cần nằm trong các giới hạn:    

- Tải trọng thẳng đứng:   0,5.P ≤ |Rđ| ≤ 1,5.P;        (1) 

- Tải trọng ngang:          -0,25.P ≤ |Rn| ≤ +0,25.P.       (2) 

4. Khi định tâm trục trên triền, tải trọng cho phép trên các gối đỡ trung gian cần nằm trong các 
giới hạn:    

- Tải trọng thẳng đứng:   0,75.P ≤ |Rđ| ≤ 1,25.P;       (3) 

- Tải trọng ngang:          -0,125.P ≤ |Rn| ≤ +0,125.P.       (4) 

5. Tải trọng bổ sung cho phép trên ổ đỡ trục trung gian: 

- Tải trọng thẳng đứng là: |Rđ| ≤ 0,5.P;         (5) 

- Tải trọng nằm ngang là  |Rn| ≤ 0,25.P.
        

(6) 

6. Tải trọng bổ sung trên ổ đỡ ở ống bao trục trong mặt phẳng thẳng đứng và nằm ngang:  

     |Rđ,n| ≤ 0,5.P.        (7) 

Trong các biểu thức trên, thông số P gọi là tải trọng kết cấu trung bình của trục trên gối và 
được tính theo biểu thức: 

P = Q/n (kG hay x 10N)            (8) 

Trong đó: n - Số ổ đỡ trong chiều dài đoạn trục tính toán Ltt; Q - Trọng lượng của các đoạn 
trục (kG hay x10N) ứng với chiều dài Ltt. 

Theo phương pháp định tâm hệ trục theo tải trọng trên gối đỡ đối với hệ trục dài (số gối trục 
lớn hơn 3, như mô tả trên Hình 1), khi tính toán tải trọng bổ sung sau khi liên kết các đoạn trục, 
người ta cần kiểm tra khả năng tốt nhất để sử dụng phương pháp chỉnh tâm hệ trục theo điều kiện 
tải trọng đều trên các gối đỡ trung gian và tổng các mô men của các tải trọng lên các ổ đỡ trục trung 
gian gần bằng không và nằm tại trọng tâm hệ trục là điểm “TT” trên sơ đồ.  

Với sơ đồ hệ trục chỉ ra trên Hình 1, người ta sử dụng biểu thức sau để kiểm tra: 

│P.(a1 + a2 – a3 - a4 – a5)│ ≤ 0,1.P.Ltt      (9) 

Trong đó: Ltt - Tổng chiều dài đoạn trục trung gian tính toán và ai - Các kích thước được chỉ 
ra trên Hình 1. 

Nếu điều kiện (9) không thoả mãn, bằng tính toán, người ta cần hiệu chỉnh vị trí các ổ đỡ phía 
mũi để thay đổi tải trọng phía mũi P5 và tải trọng phía lái P1 của đoạn trục Ltt, bằng cách thay đổi 
chiều dài các nhịp trục bằng cách dịch chuyển vị trí gối đỡ trục.  

Ngoài ra, cần xem xét tải trọng có ích đặt trên gối đỡ phía mũi của đoạn trục chong chóng, nó 
được xác định theo công thức: 

R2 =(-G.c1+q.c2)/c3.

                 

(10) 

 
 

Hình 1. Sơ đồ bố trí hệ trục để tính phụ tải trên gối đỡ khi định tâm trục   
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Ở đây: G- Trọng lượng chong chóng, q- Trọng 

lượng đoạn trục chong chóng, ci- Các kích thước được 

ghi trên Hình 2. 

Trong trường hợp giá trị R2 không đủ lớn, nếu 
áp lực lên bạc nhỏ hơn 0,5 kG/cm2, cần phải điều chỉnh 
tải trọng từ ổ đỡ phía lái của đoạn trục trung gian kề 
nó.  

3. Kết quả tính 

Để minh họa vấn đề đặt ra có ví dụ tính toán cho 
hệ trục chong chóng với các thông số sau: 

- Chiều dài tổng các đoạn trục trung gian Ltt = 19 m và trọng lượng: G = 7400 kG; 

- Trọng lượng chong chóng: G = 3900 kG; 

- Trọng lượng gối đỡ là 210 kG, tỷ số giữa khoảng cách giữa tâm bu lông chân gối (c) và 
chiều cao tâm gối (h) là c/2h = 0,9; 

- Chiều dài các đoạn trục trên đoạn trục chong chóng: a = 1 m và b = 3 m; Đường kính bích 
nối D = 0,6 m, trọng lượng đoạn trục chân vịt q = 4200 kG, c1 = 0,8 m; c2 = 1,5 m; c3 = 3,2 m. 

- Các kích thước ai  là: a1 = 7,5 m; a2 = 3,75 m; a3= 0,8 m; a4 = 3,2 m; a5 = 5,884 m. 

Khi đó, tải trọng kết cấu trung bình của trục trên gối theo biểu thức (8) là: 

P = 7,4: 5 1500 (kG). 

Từ đó, ta có tải trọng bổ sung cho phép theo công thức (1) là: +0,5.P = 740 (kG). 

Kiểm tra khả năng định tâm theo bất phương trình cân bằng tải trọng (9) ta có: 

 P.(a1 + a2 – a3 - a4 – a5) = 1500.(7,5+3,75-0,8-3,2-5,884) = 2350 (kG.m);  

và 0,1.P.Ltt = 0,1.1500.19 = 2850 (kG.m), 

cho thấy điều kiện theo bất phương trình (9) vẫn thỏa mãn. 

Tuy nhiên, các kết quả thực nghiệm cho thấy, nêu vế trái của bất phương trình trên đạt giá trị 
bằng không thì điều kiện cân bằng tải trọng trên các gối là tốt nhất. Tính toán cho thấy, nếu như 
bằng cách điều chỉnh tải trọng bổ sung trên gối để đạt được:  P1 = 1750 kG và P5 = 1250 kG thì:  

 P1.a1 + P2.a2 - P3.a3 - P4.a4 - P5 .a5 ≈ 0;  

Khi đó, bằng các biện pháp hiệu chỉnh vị trí các gối đỡ sau của đoạn trục chân vịt và gối đỡ 
cuối của đoạn trục trung gian (trục lực đẩy) thì kết quả định tâm hệ trục là tốt nhất.   

Tiếp theo, chúng ta đánh giá tải trọng đặt trên gối đỡ phía mũi của đoạn trục chong chóng 
theo công thức (10), ta có: 

R2 = (-G.c1+q.c2)/c3= (-3900.0,8+4200.1,5)/3,2 = 994 (kG). 

Khi đó, với diện tích có ích chịu lực của bạc đỡ là 600 cm2 thì áp lực lên bạc đạt khoảng 1,65 
kG/cm2, tức là cao hơn nhiều so với tải trọng nhỏ nhất theo khuyến cáo (R2 ≥ 0,5 kG/cm2) 

Khi lắp ráp hệ trục của những tàu cỡ nhỏ và vừa, người ta điều chỉnh đường tâm hệ trục bằng 
phương pháp kiểm tra độ lệch tâm và gãy khúc đo tại hai mặt bích liền kề nối hai đoạn trục. Nếu độ 
lệch tâm (∆) và độ gãy khúc (θ) vượt quá nhiều so với trị số cho phép có thể gây ra tải trọng trên gối 
bổ sung vượt quá giới hạn cho phép. Kiểm tra trên một số tàu khi đưa vào sửa chữa cho thấy [5]: 

- Độ lệch tâm và gãy khúc giữa các mặt bích nối các đoạn trục đo được là: ∆ = 0,016 cm, 𝜃 = 

0,018 cm/m, thì ứng suất do lắp ráp m vượt quá 200% so với giá trị thường chọn (300 kG/cm2).  

Đây có thể là nguyên nhân gây hiện tượng mài mòn rất nhanh của trục và bạc đỡ và một số dạng 
hư hỏng khác. 

 - Với sự tăng độ lệch tâm và gãy khúc đo được tại bích nối ∆ = 0,016 cm và 𝜃 = 0,018 cm/m, 
áp lực trên gối gần bích nối (gối mài mòn nhiều nhất) đã tăng từ 0,67 kG/cm2 (khi chưa xét đến sai 
lệch) lên đến 2,29 kG/cm2 (khi xét đến sai lệch) và với ∆ = 0,024 cm và 𝜃 =0,04 cm/m, áp lực trên 
gối tăng tương ứng đến 4,21 kG/cm2, sự tăng áp lực riêng trên gối như vậy chắc chắn làm cường 
độ mài mòn tăng rất nhanh. 

- Khi kể đến các sai lệch trên, mô men và ứng suất phát sinh trên trục tại vị trí xem xét cũng 
tăng lên nhiều làm cho hệ số an toàn tĩnh hệ trục giảm mạnh xuống  n =(2,14 ÷1,12) < n =(2,5 ÷ 5,5), 
cho thấy hệ trục làm việc không an toàn. 

Phân tích đặc điểm kết cấu loạt tàu công tác cho thấy có một số vấn đề sau: 

 

Hình 2. Sơ đồ để xác định tải trọng 
trên gối phía mũi trục chân vịt 
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- Phương án bố trí và chọn kích thước hệ trục chưa hợp lý, đặc biệt bố trí khoảng cách gối 1 
và 2 (đỡ đoạn trục chân vịt) quá lớn. Trong khi đó có khuyến cáo chiều dài nhịp ln nên lấy trong 
khoảng: 12.d ≤ ln ≤ 22.d.   

- Nếu hệ trục được đỡ trên 3 gối, gối gần chân vịt được đỡ bằng 1 tấm giá treo, chúng được 
liên kết với kết cấu tàu bằng bulông và căn chỉnh bằng nhựa, rất dễ biến dạng gây xê dịch vị trí gối. 

- Thông thường bạc 1 và 2 nằm trên 1 giá đỡ (bằng ống bao) có kết cấu tương đối cứng vững. 
Ở một số tàu được xem xét, gối 2 và 3 nằm trên đoạn ống bao ngắn, còn gối số 1 rời, không có giá 
đỡ gia cường. Do vậy, biến dạng thân tàu có khả năng làm mất độ đồng tâm các gối đỡ. 

Các nguyên nhân nêu trên đã dẫn đến sự mất độ đồng tâm của các gối đỡ trục có thể dẫn 
đến các hiện tượng như: Phát sinh mô men uốn bổ sung trên trục, tần số dao động ngang giảm và 
phát sinh ứng suất uốn bổ sung do dao động ngang, vỏ tàu vùng bố trí hệ trục và chong chóng bị 
chấn động rất mạnh khi tàu hoạt động,… Hậu quả là áp suất trên bạc đỡ tăng lên dẫn đến tốc độ 
mài mòn bạc đỡ và cổ trục tăng, cùng với nó là ứng suất uốn trên trục vượt quá giới hạn bền có thể 
gây nên gãy trục [3, 5, 7]. 

3. Kết luận và kiến nghị   

Trong quá trình thiết kế và bố trí hệ trục chong chóng tàu thủy của các tàu cỡ lớn, chúng ta 
cần quan tâm đến quá trình định tâm hệ trục trong quá trình lắp ráp sau này. Khi đó, cần phải tính 
toán với nhiều phương án bố trí hệ trục để từ đó có thể đưa ra phương án bố trí tốt nhất đảm bảo 
cho sự phân bố tải trọng trên các gối đỡ hệ trục theo các tiêu chuẩn định tâm hệ trục tàu thủy được 
ban hành của Quy phạm phân cấp và đóng tàu biển các nước cũng như Đăng kiểm Việt Nam. Khi 
chọn chiều dài đoạn tự do phía mũi của trục chong chóng và vị trí các gối trung gian cần chú ý đến 
phân bố các cơ cấu đáy tàu, vách ngăn khoang két để có không gian dễ dàng điều chỉnh chiều dài 
các nhịp trục khi điều kiện của bất phương trình (9) không thỏa mãn.  

Từ sự phân tích các hư hỏng và kết quả tính toán với hệ trục của tàu nhỏ và vừa cần chú ý: 

- Cần chú ý đến các độ cứng vững của cơ cấu vùng buồng máy và đuôi tàu để bố trí các gối 
đỡ trục như: Tăng kích thước đà dọc tại chỗ, có biện pháp tăng độ cứng vững các gối đỡ trục. 

- Khi bố trí hệ trục, thực hiện tốt khuyến cáo chọn nhịp trục lớn nhất hợp lý, giảm chiều dài 
nhịp trục thứ 2 bằng cách đưa gối về phía đuôi, các gối đỡ đoạn trục chân vịt cần đưa vào trong ống 
bao để tăng độ cứng vững các bệ đỡ gối. 

- Với các tàu đang khai thác, nếu các bạc đỡ bị mài mòn bất thường cần kiểm tra và có thể 
hiệu chỉnh vị trí gối đỡ để cải thiện phân bố tải trọng và sử dụng các biện pháp gia cường tăng độ 
cứng vững các bệ đỡ của các gối trục để giảm thiểu biến dạng đường tâm hệ trục chân vịt. 
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Tóm tắt  

Ngày nay các con tàu đều có xu hướng tăng về kích thước và tốc độ tàu, do vậy độ rung của 
con tàu đã trở thành vấn đề lớn khi thiết kế và đóng tàu. Độ rung quá mức phải được giảm 
để đem lại sự thoải mái cho các thuyền viên khi làm việc trên tàu. Ngoài các ảnh hưởng tiêu 
cực tới con người, độ rung quá mức có thể dẫn đến hỏng các cấu trúc của tàu hoặc làm cho 
máy móc và thiết bị bị sự cố. Bài báo đề xuất một số giải pháp để tránh rung động tàu quá 
mức khi thiết kế tàu. Nếu các quy trình đơn giản được tuân thủ tốt ở giai đoạn thiết kế thì sẽ 
tránh được việc khắc phục hay sửa chữa ở các giai đoạn tiếp theo khi đóng tàu. Phương 
pháp phân tích độ rung dựa trên quy trình phân tích phần tử hữu hạn để dự đoán độ rung 
và đánh giá thiết kế chi tiết ban đầu.  

Từ khóa: Độ rung, phần tử hữu hạn, tàu. 

Abtract 

Today the ships tend to increase in size and speed, so the vibration of the ship has become 
a big problem when designing and building the ships. Excessive vibration must be reduced 
to provide comfortable for seaferers. In addition to negative impacts on people, excessive 
vibration can lead to damage to the structure of the ship or the failure of machinery and 
equipment. The paper proposes some solutions to avoid excessive ship vibration when 
designing ships. If simple processes are well adhered in design stage, it will avoid the big 
repair at the next stage duiring building the ship. Vibration analysis method based on finite 
element analysis process to predict vibration and evaluate the original detailed design. 

Keywords: Vibration, finite element, ship. 

1. Giới thiệu 

Một vấn đề không mong muốn khi công nghệ đóng tàu nhanh hơn và nhẹ hơn là tiếng ồn và độ 
rung ngày càng tăng trong tàu. Để đạt được lợi nhuận khi đóng tàu trong thời gian ngắn hơn mà 
không ảnh hưởng đến sự thoải mái và an toàn khi làm việc trên tàu của thuyền viên thì việc kiểm 
soát tiếng ồn và rung động cần được thực hiện ở trên các cấu trúc của tàu. Do cấu trúc tàu phức 
tạp, việc kiểm soát độ rung chủ động là không hiệu quả và rất tốn kém, còn kiểm soát độ rung thụ 
động như thêm vật liệu giảm chấn chỉ có hiệu quả ở tần số cao. Khi cấu trúc bị rung cũng có thể bị 
hư hỏng nghiêm trọng do biến dạng lớn và ứng suất động cao ở tần số rung thấp. Tiếng ồn và độ 
rung ở tần số thấp cũng là nguyên nhân chính dẫn đến sự khó chịu cho thuyền viên trên tàu. Các 
phương pháp kiểm soát thay thế được các nhà đóng tàu và kỹ sư tập trung ở dải tần số thấp. Rung 
động thân tàu có thể được phân loại thành hai loại, rung động toàn bộ và cục bộ. Đối với rung động 
toàn bộ, các dầm của thân tàu rung lên để đáp ứng với sự kích thích ở các vòng quay nhất định của 
động cơ chính, chân vịt và máy phụ hoặc sóng biển [1]. Rung cục bộ xảy ra khi chỉ có một phần 
riêng của cấu trúc thân tàu là cộng hưởng [1, 2]. Cộng hưởng tại chỗ có thể được xử lý bằng cách 
sửa đổi thành phần cấu trúc hoặc bằng cách thêm thiết bị giảm chấn. Tuy nhiên, biến dạng quá mức 
của thân tàu có nhiều khả năng sẽ đến từ rung động toàn bộ. Theo truyền thống, các giải pháp thụ 
động như thêm các vật liệu hấp thụ, thay đổi cấu trúc,… đã được sử dụng để giải quyết độ rung [1] 
nhưng hiệu suất của những giải pháp bị hạn chế đặc biệt khi rung ở tần số thấp; Hiện nay ở Việt 
Nam vẫn chưa có một nghiên cứu cụ thể nào về độ rung của tàu khi thiết kế và đóng mới. Do vậy 
bài báo giới thiệu một số giải pháp giảm rung trên tàu trong các giai đoạn thiết kế và đóng mới tàu 
đáp ứng với IMO về tiêu chuẩn độ rung động. Trong bài báo tác giả đề xuất hai giải pháp giảm rung 
khi thiết kế và đóng mới và giảm rung tại nguồn và kiểm soát truyền sóng trong kết cấu của tàu. 

2. Các tiêu chuẩn về độ rung 

Tiêu chuẩn đánh giá độ rung được chấp nhận khi đo độ rung của tàu trong các thử nghiệm 
trên biển đã triển khai trong những năm gần đây. Bằng cách kết hợp các tiêu chuẩn quốc tế và trong 
công nghiệp, các tiêu chuẩn về độ rung được chấp nhận cho các đối tượng sau: 

- Giới hạn rung cho thuyền viên; 

- Giới hạn rung đối với cấu trúc của tàu;  
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- Giới hạn rung cho máy móc. 

Tiêu chuẩn về độ rung thường được xác định theo thông số kỹ thuật của tàu. Tiêu chuẩn về 
độ rung thực tế được chấp nhận dựa trên các thông số kỹ thuật của tàu và của nhà sản xuất. Các 
tiêu chuẩn được chấp trong dải tần số từ 0,5 ÷ 80 (Hz). Tiêu chuẩn bị bệnh do rung động được nêu 
trong bộ luật giá trị độ rung gây bệnh cho con người ở dải tần số từ 0,1 ÷ 0,5 (Hz).  

a. Tiêu chuẩn độ rung cho thuyền viên trên tàu 

Trong ISO 6954 (1984) qui định các tiêu chuẩn về độ rung được chấp nhận cho thuyền viên 
khi làm việc trên tàu được thoải mái và không cảm thấy khó chịu. Tiêu chuẩn ISO 6954 được thể 
hiện như sau: 

- Đối với từng giá trị tần số trong dải từ 1 ÷ 5 (Hz) (theo chiều dọc, hoặc ngang), gia tốc có thể 
chấp nhận được dưới 126mm/s2 và gia tốc có hại là trên 285mm/s2. 

- Đối với từng giá trị tần số trong dải từ 5Hz trở lên (theo chiều dọc, ngang hoặc dọc), vận tốc 
có thể chấp nhận dưới 4mm/s và vận tốc có hại là trên 9mm/s. 

Tiêu chuẩn về độ rung động của tàu coi như một điều hòa đơn giản (tức là, định kỳ tại một 
tần số duy nhất). Các tiêu chuẩn được áp dụng dễ dàng cho việc đánh giá khi phân tích độ rung. 
Tuy nhiên, sự rung động của tàu trên biển là ngẫu nhiên (nó bao gồm tất cả các tần số thay vì ở một 
tần số duy nhất). Lưu ý rằng tiêu chuẩn của ISO 6954 (1984) đưa ra các giá trị lớn nhất được dùng 
để điều chỉnh độ rung của tàu trên biển. 

ISO 6954 (2000) qui định tiêu chuẩn cho thuyền viên liên quan đến rung động cơ khí ISO 6954 
(1984) đã được sửa đổi để đưa ra các yêu cầu cần thiết về sự nhạy cảm của con người khi rung 
toàn thân. Các đường đặc tính tần số cho biết độ nhạy của con người đối với rung động đa tần số 
ở một dải tần số, phù hợp với tần số trong ISO 2631-2. ISO 6954 (2000) cung cấp các tiêu chuẩn 
về khả năng sinh hoạt sự thoải mái của thuyền viên trong dải tần từ 1 ÷ 80 (Hz) cho hai khu vực 
khác nhau [1].  

Bảng 1. Giới hạn tần số theo ISO 6954:2000 [3] 

 Phân cấp khu vực 

A B 

mm/s2 mm/s mm/s2 mm/s 

Giới hạn trên 214 6 286 8 

Giới hạn dưới 107 3 143 4 

Ghi chú: Khu vực nằm giữa giới hạn trên và dưới về độ rung được chấp nhận trên tàu; 

Phân loại khu vực: A: Buồng ở cho thuyền viên; 

B: Buồng cho máy móc. 

b. Giới hạn rung cho kết cấu tàu 

Cần tránh rung động tàu quá mức để giảm nguy 
cơ hư hỏng kết cấu cục bộ. Hư hỏng về cấu trúc như bị 
nứt do mỏi vì rung động quá mức có thể xảy ra ở cấu trúc 
cục bộ, bao gồm kết cấu động cơ, bệ động cơ, buồng 
máy lái, cấu trúc két, ống khói và cột radar. Thiệt hại về 
kết cấu do độ rung quá mức thay đổi tùy theo chi tiết kết 
cấu cục bộ, mức ứng suất thực tế, mật độ ứng suất cục 
bộ và tính chất của vật liệu của các kết cấu. Do đó, giới 
hạn rung của kết cấu cục bộ được sử dụng làm tham 
chiếu để giảm nguy cơ hư hỏng kết cấu do quá mức rung 
trong điều kiện hoạt động bình thường. 

Hình 1 cho thấy giới hạn dao động đối với các kết 
cấu cục bộ bên dưới nguy cơ bị nứt do mỏi vì rung động 
thường được dự kiến là thấp, giới hạn này thường được 
áp dụng trong ngành công nghiệp tàu thủy. Các đường 
đậm là giới hạn rung động đối với kết cấu cục bộ. Trên 
5Hz, các giới hạn rung được quy về biên độ vận tốc và 
dưới 5Hz quy về về độ dịch chuyển. Các rung động kết 
cấu cục bộ được quan tâm khi tần số trên 5Hz. Các giới 
hạn rung động có thể được chuyển đổi thành: 

 
Hình 1. Giới hạn về độ rung [1] 



CHÀO MỪNG NGÀY THÀNH LẬP TRƯỜNG ĐẠI HỌC HÀNG HẢI VIỆT NAM 

Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải             Số 58 - 04/2019                    19 

- Đối với mỗi giá trị lớn nhất (theo chiều dọc, ngang hoặc dọc), từ 1 ÷ 5 (Hz), độ dịch chuyển 
được khuyến nghị dưới 1,0mm và có thể xảy ra hư hỏng khi độ dịch chuyển trên 2,0mm; 

- Đối với mỗi giá trị lớn nhất (theo chiều dọc, ngang hoặc dọc), từ 5Hz và cao hơn, tốc độ được 
khuyến cáo dưới 30mm/s và hư hỏng có thể xảy ra khi vận tốc trên 60mm/s. 

2. Phân tích rung động của tàu thủy 

 
Hình 2. Quy trình phân tích độ rung của tàu thủy [3] 

Việc thiết kế và đóng một con tàu không bị rung quá mức vẫn là một mối quan tâm lớn, do 
vậy phải điều tra thận trọng thông qua phân tích về khả năng của các vấn đề rung động khi thiết kế 
tàu ban đầu. Phân tích độ rung với xác định việc thiết kế: 

- Cấu hình đuôi tàu;  

- Máy chính;  

- Hệ thống trục và chân vịt;  

- Vị trí và cấu hình của các cụm kết cấu chính. 

Kết cấu thân tàu bao gồm lớp vỏ ngoài và tất cả thành phần bên trong đáp ứng sức bền cần 
thiết để thực hiện được các chức năng thiết kế trong môi trường biển dự kiến. Kết cấu vỏ tàu phản 
ứng như một dầm tự do (hai đầu tự do) khi chịu tải trọng động. Rung động gây ra bởi hệ thống động 
lực chính là nguồn tạo ra rung động tàu phổ biến. Sự rung động từ nguồn này thể hiện bằng nhiều 
cách. Động lực từ hệ thống trục được truyền đến thân tàu thông qua các bệ đỡ. Chân vịt cũng gây 
áp lực dao động trên bề mặt thân tàu và rung động trong cấu trúc thân tàu. Các động cơ chính và 
phụ có thể trực tiếp là nguyên nhân gây rung khi truyền lực động qua bệ đỡ của chúng. Phản lực có 
thể gây ra rung động của dầm vỏ tàu, ca bin, boong tàu và các kết cấu khác, kết cấu cục bộ và thiết 
bị. Khi xác định nguồn gốc gây rung, phải vẽ được dải đồ của tần số kích thích bằng cách xác định 
số dao động trên vòng quay của trục. Các kích thích không cân bằng thường là lực và mô men của 
động cơ chính và phụ trên các tàu lắp động cơ diesel thấp tốc. Nhà sản xuất động cơ thường cung 
cấp độ lớn của lực và mô men này. Rung động của kết cấu thân tàu có thể cộng hưởng hoặc không 
cộng hưởng. Kết cấu thân tàu thường rung theo các kiểu sau: 

- Uốn thẳng đứng; 

- Uốn nằm ngang; 

- Rung theo chiều dọc; 

- Kết hợp giữa các chế độ uốn ngang và xoắn, 
đặc biệt là trong các tàu container. 

Sơ đồ quy trình phân tích độ rung được trình bày 
trong Hình 2. Quy trình phân tích độ rung sử dụng mô 
hình phần tử hữu hạn ba chiều được thực hiện trên toàn 
bộ tàu, bao gồm cả ca bin và hệ thống động lực chính 
của tàu. Rung động được phân tích bao gồm rung do 
dao động tự do và cưỡng bức.  

3. Đề xuất một số giải pháp giảm rung cho tàu thủy 

Việc kiểm soát độ rung của tàu phải là một phần 
trong quá trình thiết kế và đóng tàu, quy trình này bắt 
đầu từ khi thiết kế đến khi thử tàu và được chấp nhận. 
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Một cách tiếp cận có hệ thống để kiểm soát rung động tại giai đoạn thiết kế và các giai đoạn tiếp 
theo bao gồm các bước: Lập kế hoạch kiểm soát độ rung; xử lý cấu trúc vỏ tàu; xử lý chân vịt; xử lý 
các nguồn cơ khí; tính toán đáp ứng tần số; các giải pháp khắc phục. 

Phương án kiểm soát rung động 

Hai cách tiếp cận có thể sử dụng để lập phương án kiểm soát độ rung của tàu: tiếp cận 
phương pháp về quản lý và phương pháp về kỹ thuật. 

Phương pháp về quản lý: Quá trình kiểm soát rung động đòi hỏi phải có tổ chức và quản lý 
rõ ràng. Nhà máy đóng tàu phải chỉ định một người quản lý về kiểm soát độ rung, người này làm 
việc như một cầu nối giữa nhóm thiết kế, chuyên gia âm thanh và nhóm đảm bảo chất lượng sản 
xuất. Nếu phương án kiểm soát tiếng ồn cũng được tiến hành thì nên có một người quản lý cả độ 
rung và tiếng ồn. Thiết kế rung động - âm thanh là một quá trình lặp đi lặp lại; đôi khi phương pháp 
xử lý độ rung (và tiếng ồn) có thể mâu thuẫn với giá thành, khối lượng và an toàn. Người quản lý về 
độ rung sẽ giải quyết các vẫn đề mâu thuẫn cùng với quản lý dự án, kỹ sư dự án, và nhóm thiết kế 
âm thanh hoặc tư vấn âm thanh. Trong quá trình thiết kế, khi quy trình phân tích rung động lặp lại 
người quản lý độ rung phải thực hiện các công việc sau: 

- Người quản lý độ rung phải tham gia vào việc chọn vật liệu, máy móc, nhà cung cấp, và các 
nhà thầu phụ; 

- Lịch trình dự kiến nên được triển khai trong các cuộc họp đánh giá thiết kế bên trong và bên 
ngoài, phân tích, bàn giao thiết kế, kiểm tra quá trình đóng và thử nghiệm; 

- Cần chú ý đặc biệt đến những thay đổi lớn trong cấu trúc thân tàu có tác động đến hiệu ứng 
rung động - âm thanh; 

- Nhà máy đóng tàu cần triển khai và gửi thông tin về lịch trình/mốc thời gian thích hợp và xác 
định giao hàng như trong hợp đồng ký kết. 

Phương pháp về kỹ thuật: Phương pháp kỹ thuật cho phương án kiểm soát độ rung có thể 
bao gồm năm giai đoạn sau: 

- Đánh giá thiết kế, dự đoán độ rung, lựa chọn xử lý ban đầu khi thiết kế, giai đoạn thiết kế sơ 
bộ và theo hợp đồng; 

- Sửa đổi các phương pháp xử lý rung trong thiết kế chi tiết; 

- Xem xét các tác động phi âm thanh; 

- Thực hiện xử lý và đánh giá; 

- Thử tàu và làm hồ sơ. 

 

Hình 3. Các giai đoạn của phương án kiểm soát độ rung [4] 
 

Giai đoạn 1: Giả định thiết kế được làm tốt sẽ được đưa vào thiết kế tàu trong giai đoạn đầu. 
Một thiết kế tốt bao gồm các yêu cầu cân bằng và căn chỉnh, sử dụng máy móc có độ rung tương 
đối thấp, và có các khe hở của chân vịt,… Dự đoán độ rung chính xác sẽ xác định các khu vực rung 
quá mức và các lý do vật lý đối với các mức độ rung quá mức. Theo kết quả phân tích rung động, 
phương pháp xử lý rung chính có thể được chọn. 



CHÀO MỪNG NGÀY THÀNH LẬP TRƯỜNG ĐẠI HỌC HÀNG HẢI VIỆT NAM 

Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải             Số 58 - 04/2019                    21 

Giai đoạn 2 và 3: Giai đoạn 2 và 3 bao gồm các nghiên cứu các quan điểm kinh tế, khi các 
phương pháp xử lý rung được đề xuất và đánh giá từ quan điểm thực tế. Điều này bao gồm chi phí 
vật liệu, nhân công, trọng lượng, các tác động không gian và đáp ứng bất kỳ yêu cầu của qui tắc, 
như ứng suất và độ mỏi. Một khi mâu thuẫn có thể xảy ra hoặc quan điểm về kinh tế được giải quyết, 
tất cả các giải pháp kỹ thuật liên quan đến âm thanh trong bản vẽ thi công và thực hiện nhiều lần dự 
đoán độ rung để đạt được kết quả cuối cùng. 

Giai đoạn 4: Trong thời gian đóng tàu, người thực hiện phương pháp xử lý rung phải được 
hướng dẫn để tránh mạch rung ngắn trong các hệ thống được lắp đàn hồi hoặc quên bôi keo cho 
việc xử lý giảm chấn. Tất cả các quy trình cân bằng và chỉnh tâm phải được kiểm soát chất lượng. 

Giai đoạn 5: Giai đoạn cuối cùng trong việc thực hiện kế hoạch kiểm soát độ việc đo độ rung 
thực hiện trong quá trình đóng và thử nghiệm trên biển. Quy trình đo độ rung và các báo cáo phải 
phù hợp với hướng dẫn của đăng kiểm. Nếu một số chỗ có độ rung hoặc cộng hưởng quá mức cho 
phép được phát hiện ra trong các thử nghiệm, thực hiện biện pháp chẩn đoán độ rung. 

 Kiểm soát rung động cho cấu trúc tàu có thể được phân loại thành ba loại theo các vị trí áp 
dụng kỹ thuật kiểm soát: (a) Kiểm soát rung tại nguồn gây rung; (b) kiểm soát truyền sóng dọc theo 
các đường truyền; và (c) kiểm soát rung tại các vị trí nơi bị ảnh hưởng. Kiểm soát độ rung tại các vị 
trí bị ảnh hưởng rung có thể đạt được bằng cách áp dụng các phương pháp kiểm soát thụ động 
truyền thống, như thêm vật liệu giảm chấn vào cấu trúc hoặc sử dụng các bộ cách ly rung để ngăn 
rung động đến thiết bị tại các nơi nhận độ rung. Độ rung tại nguồn (tại các vị trí lắp đặt động cơ, máy 
phát điện) thường được điều khiển bằng cách sử dụng các bộ cách ly rung (như giá treo máy). Nó 
cũng có thể là được kiểm soát bằng cách sửa đổi cấu trúc lắp đặt, vì quá trình truyền năng lượng từ 
một nguồn rung đã biết đến cấu trúc đỡ nó được kiểm soát bằng cách di chuyển vị trí lắp nguồn. 
Ngoài ra, rung động trong các cấu trúc của tàu phức tạp có thể được kiểm soát dọc theo đường đi 
của truyền sóng.  

a. Kiểm soát rung bằng cách sửa đổi cấu trúc bệ của động cơ 

Sự rung động các bệ đỡ của động cơ do các tác động cơ khí gây ra chủ yếu từ độ cứng cấu 
trúc bệ đỡ cục bộ. Do đó, dòng năng lượng từ một động cơ bị rung đến cấu trúc tàu có thể được 
kiểm soát bằng cách sửa đổi độ cứng (độ mềm tại đầu vào) của các cấu trúc đỡ cục bộ (tức là bệ 
động cơ) tại các vị trí nguồn.  

 
Hình 4. Các biện pháp sửa cấu trúc bệ của động cơ để giảm rung 

Một ví dụ về sửa đổi cấu trúc của bệ đỡ động được đề xuất và được hiển thị trong Hình 4. 
Trong Hình 4a mở rộng bề ngang của thanh đỡ từ 16÷ 24 (mm). Trong Hình 4b, hai tấm nhôm dày 
10mm được gắn vào các cạnh của thanh đỡ bệ động cơ để tạo thành một cấu trúc hình hộp. Trong 
Hình 4c, hai tấm được gắn trên đường giao nhau giữa thanh đỡ và dầm của bệ động cơ để tạo 
thành một cấu trúc hình tam giác. Hai tấm được gắn vào bệ động cơ để tạo thành một cấu trúc hình 
tam giác ngược trong Hình 4d. 

Tất cả sửa đổi trên sẽ không hiệu quả ở tần số thấp dưới 63Hz do độ rung có bước sóng dài 
ở dải tần số thấp. Khi tần số tăng, các cấu trúc được sửa trở nên hiệu quả hơn. Kết quả sửa ở Hình 
4b là hiệu quả nhất cho cả hai điểm kích thích và trường hợp kích thích thời điểm. Kết quả sửa ở 
Hình 4d có hiệu suất kiểm soát tốt ở tần số trên 80Hz. Hiệu suất kiểm soát độ rung của sửa đổi trong 
Hình 4a và 4c ít hiệu quả hơn. Tuy nhiên, các kế hoạch sửa đổi này sẽ hiệu quả hơn nếu sửa đổi 
cấu trúc được mở rộng đến toàn bộ nhịp của động cơ. Các kết quả được trình bày ở đây cho thấy 
việc truyền độ rung từ máy móc vào cấu trúc tàu có thể là giảm bằng cách thiết kế phù hợp hoặc 
bằng cách sửa đổi cấu trúc đỡ cục bộ trong tàu. 

b. Kiểm soát sự truyền sóng trong các cấu trúc tàu 

Khi các sửa đổi cấu trúc tại vị trí nguồn (động cơ) để kiểm soát rung động của các cấu trúc là 
không hiệu quả ở tần số rất thấp. Ngoài ra phương pháp kiểm soát thụ động truyền thống như thêm 
giảm chấn cũng không hiệu quả trong dải tần số thấp. 
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Việc kiểm soát rung chủ động đối với các 
cấu trúc tàu là phức tạp, không hiệu quả, tốn kém. 
Nguyên nhân do có nhiều đường truyền sóng và 
các loại sóng khác nhau lại được cộng lại trong 
các cấu trúc tàu. Biện pháp hiệu quả được đề xuất 
ở đây là sử dụng biện pháp chặn sóng lan truyền 
được tìm thấy trong các cấu trúc khung sườn bố 
trí không đều để kiểm soát sự lan truyền rung 
động trong tàu cấu trúc ở tần số thấp. Sự lan 
truyền sóng trong các cấu trúc tàu do máy móc 
kích thích vào cấu trúc tạo ra các sóng dài truyền 
trong dầm lớn có độ cứng cao. Kết quả là, sự lan 
truyền rung động trong cấu trúc tàu cách xa nguồn 
(từ buồng máy) có thể được kiểm soát nếu sự 
truyền sóng trong các chùm chính có thể bị làm 
cho suy giảm. Hơn nữa, các kết cấu chính của tàu 
(ví dụ: keel, dầm,…) được gia cố bằng các khung 
vòng với các khoảng bằng nhau. Việc chặn sự lan 
truyền sóng trong cấu trúc tàu đạt được bằng 
cách lắp đặt khung vòng cách nhau không đều. 

 
Hình 5. Kết quả đo độ rung với các cấu 

trúc khác nhau [2] 

 
Hình 6. Chặn sóng bằng các khung bố trí không đều [2] 

 

4. Đo thử nghiệm độ rung tàu khi thử nghiệm trên biển 

Quá trình thử nghiệm và đo độ rung được tiến hành trên tàu chở hóa chất YN YEOSU. Tàu được 
đóng tại nhà máy đóng tàu Phà Rừng, nó được giám sát về độ rung từ khi thiết kế cho đến khi đóng hoàn 
thiện. Độ rung động của tàu được đo trong quá trình tàu chạy thử đường dài trên biển. 

 

Bảng 2. Các thông số của tàu YN YEOSU 
 

Các thông số của tàu YN YEOSU 

Chiều dài 109,45 m Máy chính 
Hanshin, 

LH46L-187 
Chân vịt Loại cố định 

Chiều rộng 18,2 m Công suất 2942 kW Số cánh 4 cánh 

Độ sâu mớn 8,75 m Vòng quay 193 rpm Đường kính 3,57 m 

Điều kiện đo: Đầy tải, tàu chạy ở tốc độ tối đa; 

Thiết bị đo độ rung: loại VB8201HA, được sử dụng để đo độ rung trên tàu. 
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Bảng 3. Giá trị đo độ rung được ở các vị trí khác nhau trên tàu 

Kết quả đo cho thấy các giá trị đo độ rung đều nằm trong phạm vi cho phép đép ứng được tiêu 
chuẩn ISO 6954. 
5. Kết luận 

Từ các tiêu chuẩn về độ rung động đối với tàu thủy tác giả đã đưa ra các giải pháp để giảm 
rung động trên tàu thủy từ khi triển khai thiết kế cho đến khi đóng hoàn thiện tàu với mục đích giảm 
được các chi phí và thời gian phát sinh sau khi tàu đóng xong nếu phát hiện một số vị trí có độ rung 
vượt quá mức cho phép. 
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No Vị trí đo 
Hướng 

đo 

Mức độ rung Giới hạn 
cho 

phép 

(mm/s) 

Vị trí Tần số 

(Hz) 

Vận tốc 

(mm/s) 

1 WHEEL HOUSE V 19,125 0,852 9,0 

NAV.BRI. 
DECK 

2 ON NAV.BRI.DK(P) 
L 14,500 5,802 

15,0 
V 9,625 4,188 

3 ON NAV.BRI.DK(S) 
L 9,625 2,008 

V 9,625 7,327 

4 C/ENG.DA ROOM V 9,625 0,846 

9,0 

“C” DECK 

5 CAPT. DA ROOM V 19,250 1,248 

6 2ND/ENG V 9,625 1,573 

7 2ND/OFF V 9,625 3,563 

8 AFT WALL V 9,625 2,920 
30,0 

9 FRONT WALL FUNNEL L 9,625 2,277 

10 1ST/ENG DAY ROOM V 12,875 0,770 

9,0 
“B” DECK 

11 CHIEF OFF. DAY ROOM V 19,375 1,021 

12 SAILER(A) V 9,625 1,900 

13 PILOT V 12,875 0,717 

14 BOSUN ROOM V 9,750 0,898 

“A” DECK 

15 EXPOSED DK (FR.13) (P) V 9,625 1,807 
30,0 

16 EXPOSED DK (FR.13) (S) V 9,625 3,344 

17 CARGO CONT ROOM V 12,875 0,629 

9,0 
18 MESS ROOM V 9,625 4,089 

19 LAUNDERY V 9,625 1,274 

UPPER DECK 
20 ENG. CONT ROOM V 19,375 2,650 

21 E/R SPACE (FWD) V 12,875 0,706 

30,0 

22 STEER GEAR ROOM V 9,625 2,548 

23 E/R SPACE (FWD) V 9,625 0,896 

PARTIAL DECK 
24 FR.20 (P) V 9,625 5,252 

25 FR.20(S) V 9,625 4,410 

26 E/R SPACE (AFT) V 9,625 1,737 

27 E/R SPACE (FWD) V 12,875 0,820 
FLOOR DECK 

28 E/R SPACE (AFT) V 9,625 1,912 

29 COMPASS DECK V 9,625 10,986 15,0 COMP. DECK 

30 LIFE BOAT DECK V 9,625 2,485 

30,0 

“B” DECK 

31 MOORING AREA V 9,625 5,267 UPPER DECK 

32 PARTIAL DK (FWD) V 9,625 0,163 PARTIAL DECK 

33 PUMP ROOM V 12,750 0,567 P/P ROOM 
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NGUYỄN TIẾN DŨNG 

 Viện Cơ khí, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 
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Tóm tắt 
Trong nghiên cứu này, tác giả sử dụng phương pháp gia công bằng siêu âm để cắt vật liệu 
bằng thủy tinh với các thông số công nghệ được thay đổi như đường kính dụng cụ cắt, biên 
độ dao động của dụng cụ cắt, tốc độ quay của dụng cụ cắt. Từ đó, đưa ra mối quan hệ của 
các thông số này với hiệu suất gia công.     

Từ khóa: Gia công bằng siêu âm, hạt mài, dung dịch, gia công thủy tinh. 

Abstract 
In this study, we uses ultrasonic machining to cut glass materials with changed technological 
parameters such as cutting tool diameter, tool vibration amplitude, rotation speed of cutting 
tool, give the relationship of these parameters with machining performance. 

Keywords: Ultrasonic machining, wear of abrasive particle, liquid, glass processing. 

1. Mở đầu 

Nghiên cứu về công nghệ gia công bằng siêu âm bắt nguồn từ công trình các nhà vật lý người 
Mỹ R. W. Wood và Alfred. L. Lomosi vào năm 1927. Họ đã sử dụng phương pháp cắt rung siêu âm 
để khắc và khoan lỗ trên các tấm kính, nhưng chúng không được sử dụng nhiều trong công nghiệp 
vào thời điểm đó. Từ đó đến nay, đã có rất nhiều nghiên cứu về cơ chế cắt các loại vật liệu khó gia 
công bằng siêu âm [1, 2, 3], những nghiên cứu này là cơ sở để phát triển phương pháp gia công 
bằng siêu âm.  

Những năm gần đây, có một số nghiên cứu ảnh hưởng của các thông số gia công trong cắt 
rung siêu âm [4 - 7] đã được thực hiện để đưa ra mối quan hệ giữa các thông số này đến lực cắt, 
từ đó tìm ra chế độ cắt tối ưu nhằm giảm lực cắt và sự mài mòn dụng cụ, mục đích là cải thiện chất 
lượng bề mặt và kéo dài tuổi thọ dụng cụ. Việc kết hợp giữa cắt rung siêu âm với gia công tia lửa 
điện cũng đã được nghiên cứu rất nhiều [8, 9]. Tuy nhiên, các nghiên cứu trên vẫn chưa chỉ ra được 
quan hệ giữa thông số công nghệ với hiệu suất cắt của từng phương pháp. 

Bài báo này nghiên cứu cơ chế cắt siêu âm kết hợp với sự xoay tròn của dụng cụ, tiến hành 
làm thí nghiệm cắt với vật liệu bằng thủy tinh để đưa ra mối quan hệ của các thông số này với hiệu 
suất gia công để từ đó lựa chọn chế độ gia công phù hợp. 

2. Phương pháp và thông số thí nghiệm 

Trong thí nghiệm này, sử dụng phương pháp chấn động siêu âm kết hợp với trục chính quay, 
sơ đồ nguyên lý cơ bản của phương pháp gia công này được thể hiện ở Hình 1. 

Trong quá trình cắt, máy phát siêu âm 1 phát ra dao động điện từ với tần số rất cao, trong 

khoảng từ 20  40 (kHz), tín hiệu này dao động này sẽ được chuyển thành dao động cơ khí thông 

qua bộ phận biến từ 2, độ lớn biên độ dao động cơ khí này thường từ 0,005  0,01 (mm), nên không 
thể trực tiếp gia công. Do đó, thông qua thanh truyền sóng 3, biên độ dao động sẽ được khuyếch 

đại lên từ 0,01  0,1 (mm). Dụng cụ 4 được gắn trực tiếp với mặt đầu của thanh truyền sóng 3. 
Khoảng trống giữa dụng cụ và chi tiết có chứa đầy hỗn hợp dung dịch gia công và hạt mài 5. Dưới 
tác dụng áp lực của dụng cụ cắt, các hạt mài lơ lửng trong dung dịch mài chịu sự tác động dao động 
của dụng cụ, không ngừng bắn phá với tốc độ rất cao vào bề mặt gia công của chi tiết gia công 6. 
Do vậy mà bề mặt gia công chịu áp lực cục bộ rất lớn, làm cho vật liệu cục bộ trên bề mặt chi tiết 
gia công bị biến hình. Khi lực tác dụng cục bộ này đạt tới cường độ giới hạn của vật liệu, bề mặt của 
chi tiết gia công sẽ bị phá hủy và vỡ nát thành các vi hạt rất nhỏ, đồng thời các vi hạt này sẽ được 
dòng dung dịch mài mang ra khỏi khu vực gia công. Quá trình này được lặp lại liên tục để tạo ra bề 
mặt gia công theo yêu cầu. 

Trong thí nghiệm này, sử dụng máy phát siêu âm loại SY-III, với dải tần số của máy là 20±1 
(kHz), công suất đầu ra từ 0 - 70 (W), vật liệu hạt mài là SiC, sử dụng dầu hỏa làm dung môi, tỷ lệ 
khối lượng của dung dịch này (dung môi/hạt mài) là 33%, tấm thủy tinh có độ dày là 8 mm, vật liệu 

dụng cụ là thép C45. Thay đổi đường kính dụng cụ từ 1  2 (mm), biên độ dao động từ 1060 

(µm), tốc độ vòng quay của dụng cụ từ 100  500 (v/ph). Mỗi mẫu sẽ được làm sạch và cân khối 
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lượng trước khi gia công, sau đó gia công trong thời gian 5 phút, sau khi gia công sẽ được làm 
sạch và được so sánh khối lượng với mẫu ban đầu. 

 
Hình 1. Sơ đồ nguyên lý cơ bản gia công bằng siêu âm 

1-Máy phát siêu âm    2- Bộ biến từ    3- Thanh truyền sóng    4- Dụng cụ      

5- Dung dịch và hạt mài     6- Chi tiết    7- Bàn máy gia công    8- Thùng chứa dầu    

  9- Máy bơm dầu     10- Ống phun dầu 

 

3. Ảnh hưởng của thông số công nghệ đến hiệu suất 

3.1. Ảnh hưởng của đường kính dụng cụ  

Với thí nghiệm này, đường kính dụng cụ thay đổi là 1 mm, 1,2 mm, 1,6 mm và 2 mm, các 
thông số công nghệ khác là không đổi, biên độ dao động là 21 µm, tốc độ vòng quay của dụng cụ là 
200 v/ph. 

Ảnh hưởng của đường kính dao đến hiệu quả gia công được thể hiện trong Hình 2. Có thể 
thấy từ hình vẽ, khi đường kính của dụng cụ tăng lên, hiệu suất gia công tăng lên, bởi vì khi đường 
kính dụng cụ tăng lên, diện tích mặt đầu của dụng cụ tăng làm số lượng hạt mài tham gia vào quá 
trình cắt cũng được gia tăng, làm tăng hiệu suất của quá trình cắt. Ngược lại, khi đường kính của 
dụng cụ nhỏ, đường kính lỗ gia công sẽ nhỏ, vì vậy các hạt mài khó có thể đi vào khu vực cắt, làm 
giảm hiệu suất gia công. 

3.2. Ảnh hưởng của biên độ dao động 

  
Hình 2. Ảnh hưởng của đường kính dụng cụ đến 

hiệu suất gia công 

 
Hình 3. Ảnh hưởng của biên độ dao động đến 

hiệu suất gia công 

Thay đổi biên độ dao động của dụng cụ là 15 µm, 22 µm, 28 µm, 42 µm và 58 µm, các thông 
số công nghệ khác là không đổi, đường kính dụng cụ là 1,2 mm, tốc độ vòng quay của dụng cụ là 
200 v/ph. 

Ảnh hưởng của biên độ dao đến hiệu quả gia công là lớn, thể hiện ở Hình 3. Có thể thấy rằng 
hiệu suất gia công tăng khi biên độ dao động tăng. Điều này chủ yếu là do tác động của hỗn hợp 
dung dịch gia công và hạt mài đối với khu vực gia công phôi được tăng cao với sự tăng biên độ dao 
động, khiến tốc độ cắt của hạt mài đối với vật liệu phôi được gia tăng. Tuy nhiên, biên độ dao động 
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của dụng cụ không được quá lớn, nếu quá lớn, dụng cụ sẽ chịu áp lực thay đổi quá lớn và làm giảm 
độ bền mỏi của dụng cụ gia công, dẫn đến tuổi thọ của dụng cụ giảm nhanh chóng. 

3.3. Ảnh hưởng của tốc độ vòng quay dụng cụ 

Trong thí nghiệm ảnh hưởng của tốc độ 
vòng quay dụng cụ, tốc độ vòng quay của dụng cụ 
sẽ được thay đổi là 100 v/ph, 200 v/ph, 300 v/ph, 
400 v/ph và 500 v/ph, các thông số công nghệ 
khác là không đổi, đường kính dụng cụ là 2 mm, 
biên độ dao động của dụng cụ 22 µm. 

Khi tốc độ quay của dụng cụ tăng lên, hiệu 
suất gia công cũng tăng, như Hình 4. Bởi vì các 
hạt mài trong thí nghiệm này là các hạt tự do, nó 
không giống như các hạt mài cố định trên đá mài 
trong quá trình mài, do đó hiệu ứng mài tác dụng 
lên chi tiết gia công là tương đối mạnh. Tốc độ cắt 
tăng theo sự tăng của tốc độ quay dụng cụ.  
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Hình 4. Ảnh hưởng của tốc độ vòng quay 

dụng cụ đến hiệu suất gia công 

4. Kết luận 

Bài viết đã giới thiệu nguyên lý hoạt động của một phương pháp gia công bằng siêu âm, tiến 
hành thực hiện được một số thí nghiệm cắt vật liệu bằng thủy tinh, từ đó đưa ra ảnh hưởng của 
đường kính dụng cụ, biên độ dao động và tốc độ vòng quay của dụng cụ đến hiệu suất gia công đối 
với trường hợp này. Kết quả thí nghiệm chỉ ra rằng, khi tăng đường kính của dụng cụ, biên độ dao 
động hoặc tốc độ quay của dụng cụ thì hiệu suất gia công tăng lên. 
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Tóm tắt 

Bài báo đề cập tới vấn đề phân tích mô hình toán tàu thủy 3 bậc tự do (3 DOF) trên mặt 
phẳng ngang. Nghiên cứu các thuật toán điều khiển dự báo theo mô hình cho hệ tuyến tính 
và hệ song tuyến. Trên cơ sở đó ứng dụng bộ điều khiển dự báo theo mô hình MPC (Model 
Predictive Control) để điều khiển ổn định, bám hướng đi đặt cho hệ thống lái tàu thủy.  

Từ khóa: Điều khiển dự báo theo mô hình, mô hình tàu tuyến tính, phi tuyến, ổn định hướng đi. 
Abstract 

The article refers to the problem of analysis the three degrees of freedom (3 DOF) on 
horizontal plane. Research the model predictive control algorithms for linear and bilinear 
system. On that basis, application the predictive controller model MPC to control stability, 
tracking to set course for ship navigation system. 

Keywords: Model Predictive Control (MPC), Linear and Non-linear vessel models, Ship course stability. 
1. Giới thiệu 

Tổng quan các phương pháp thiết kế bộ điều khiển tàu theo quỹ đạo và hướng đi trong những 
năm gần đây, là rất phong phú như: điều khiển tuyến tính: LQR, LQG,… điều khiển phi tuyến: 
Backstepping, trượt, điều khiển mặt động kết hợp với điều khiển Mờ hay Nơron [3, 4],… 

Điều khiển dự báo MPC là một phương pháp tổng quát thiết kế bộ điều khiển trong miền thời 
gian có thể áp dụng cho hệ tuyến tính cũng như hệ phi tuyến, được sử dụng phổ biến nhất trong 
điều khiển quá trình vì công thức, thuật toán của MPC bao gồm cả điều khiển tối ưu, điều khiển các 
quá trình ngẫu nhiên, điều khiển các quá trình có trễ, điều khiển khi biết trước quỹ đạo đặt. Một ưu 
điểm khác của MPC là có thể điều khiển các quá trình có tín hiệu điều khiển bị chặn, có các điều 
kiện ràng buộc [2]. Mô hình toán mô tả động học tàu thủy là mô hình phi tuyến liên tục và có thể 
chuyển thành mô hình song tuyến khi tiến hành rời rạc hóa. Mô hình toán cho thấy tàu thủy là đối 
tượng có tính chất động học như: quá trình dao động, thời gian quá độ dài, độ dự trữ ổn định thấp. 
Tín hiệu điều khiển có quán tính trễ lớn bị giới hạn (chặn) bởi sự đáp ứng không cho phép của cơ 
cấu thực hiện. Do vậy việc áp dụng bộ điều khiển MPC cho điều khiển tàu thủy là một phương pháp 
có thể đáp ứng các yêu cầu đặt ra trong điều khiển chuyển động tàu thủy và để kiểm tra khả năng 
kháng nhiễu của bộ điều khiển, bộ điều khiển MPC phản hồi trạng thái được đưa ra trong bài báo. 
2. Mô hình toán chuyển động tàu thủy 

Chuyển động của tàu thủy xét trong mặt phẳng ngang được đặc trưng bởi các thành phần: 
Trượt dọc, trượt ngang, quay trở, bỏ qua thành phần lắc ngang, lắc dọc, trượt đứng. Mô tả chuyển 

động tàu thủy 3 bậc tự do, xét trong mặt ngang được đặc trưng bởi: 𝜗 = [𝑢 𝑣 𝑟]𝑇 lần lượt là tốc độ 

trượt dọc, ngang, quay trở.  ƞ = [𝑥 𝑦 𝜓]𝑇  lần lượt là tọa độ theo trục 𝑥, trục 𝑦, hướng mũi tàu. 
Phương trình mô tả chuyển động tàu thủy 3 bậc tự do được đưa ra trong [3] như sau:     

{
ƞ̇ = 𝙹(ƞ)𝜗                              

𝑀𝜗 ̇ + 𝐶(𝜗 )𝜗 + 𝐷(𝜗 )𝜗 = 𝜏
       (1) 

Trong đó: 𝑀,𝐶(𝜗), 𝐷(𝜗 ), 𝜏, 𝙹(ƞ)  lần lượt là ma trận quán tính là ma trận Coriolis và hướng tâm, 

ma trận giảm chấn thủy động lực học, véctơ của lực và mômen điều khiển (bao gồm lực tác động 
của chân vịt và góc bánh lái 𝛿) và ma trận trực giao. 
a. Mô hình điều động phi tuyến [3]. 

Giả thiết rằng tốc độ tàu là tiến và 𝑢 = 𝑢0 ≈ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 (tốc độ tàu không đổi), tàu được điều 

khiển hướng bằng một bánh lái đơn phía sau lái. Mô hình lúc này gồm các biến trạng thái là 𝜗 =
[𝑣 𝑟]𝑇. Mối quan hệ giữa hướng đi (𝜓) và tốc độ thay đổi hướng đi là �̇� = 𝑟. Bằng cách đưa thêm 

biến trạng thái hướng đi (𝜓) vào phương trình (1) và biến đổi ta có được mô hình điều động tàu phi 
tuyến có dạng như sau:  

𝑴𝝑  ̇ + 𝑵(𝝑, 𝒖𝑜)𝝑 = 𝒃𝛿                                                                 (2)  

Trong đó:                   𝝑 = [𝑣, 𝑟, 𝜓]𝑇 , 𝑴 =  [

𝑚 − 𝑌�̇� 𝑚𝑥𝑔 − 𝑌�̇� 0

𝑚𝑥𝑔 − 𝑌�̇� 𝐼𝑧 −𝑁�̇� 0

0 0 1

] , 𝑏 = [
−𝑌𝛿
−𝑁𝛿
0

] 
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Với m - là khối lượng tàu,𝑥𝑔  - là tọa độ trọng tâm tàu theo trục hướng mũi tàu (trục 𝑥), 𝐼𝑧 

mômen quán tính trên 𝑧 (hướng theo chiều thẳng đứng), các thông số: 𝑌�̇� , 𝑁�̇� , 𝑌�̇� được ký hiệu theo 

SNAME (1950) [4] ví dụ như sau: 𝑌 = −𝑌�̇��̇�, trong đó 𝑌�̇� ≔ 
𝜕𝑌

𝜕�̇�
, và 𝑌𝛿 , 𝑁𝛿 là hệ số lực và mômen. 

Giả thiết ma trận giảm chấn thủy động lực học 𝐷(𝜗) có thành phần phi tuyến, khi đó ma trận 

𝑵(𝝑, 𝒖𝒐) được tính như sau:  

𝑵(𝝑, 𝒖𝒐) = [

−𝑌𝑣 − −𝑌|𝑣|𝑣|𝑣| − 𝑌|𝑟|𝑣|𝑟| (𝑚 − 𝑋�̇�)𝑢𝑜 − 𝑌𝑟 − 𝑌|𝑣|𝑟|𝑣| − 𝑌|𝑟|𝑟|𝑟| 0

(𝑋�̇� − 𝑌�̇�)𝑢𝑜 − 𝑁𝑣 −−𝑁|𝑣|𝑣|𝑣| − 𝑁|𝑟|𝑣|𝑟| (𝑚𝑥𝑔 − 𝑌�̇�)𝑢𝑜 − 𝑁𝑟 − 𝑁|𝑣|𝑟|𝑣| − 𝑁|𝑟|𝑟|𝑟| 0

0 −1 0

]                                  

 Các phần tử trong ma trận 𝑵(𝝑, 𝒖𝒐) được ký hiệu theo SNAME (1950) [4]. 
b. Mô hình điều động tuyến tính [3]. 

Mô hình điều động tuyến tính dựa trên giả thiết rằng tốc độ tiến và 𝑢 = 𝑢0 ≈ 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 (tốc độ 

tàu không đổi) và 𝑣 và 𝑟 được giả thiết là nhỏ, tàu được điều khiển hướng bằng một bánh lái đơn. 

Các thành phần phi tuyến trong các ma trận 𝑪(𝝑), 𝑫(𝝑) được bỏ qua. Từ (2) mô hình điều động 
tuyến tính được viết dưới dạng sau: 

𝑴𝝑  ̇ + 𝑵(𝒖𝑜)𝝑 = 𝒃𝛿                                                                 (3) 
3. Hệ điều khiển dự báo 
a. Cấu trúc hệ điều khiển dự báo 

Điều khiển dự báo theo mô hình (Model Predictive Control - MPC), hay gọi tắt là điều khiển 
dự báo, đề cập đến một họ các phương pháp điều khiển sử dụng một mô hình toán học để dự báo 
tín hiệu ra của đối tượng (quá trình) trong tương lai. Tại mỗi thời điểm trích mẫu, thuật toán điều 
khiển dự báo sẽ tối ưu đáp ứng của hệ bằng cách tính toán ra dãy tín hiệu điều khiển tương lai [5]. 
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Hình 1. Cấu trúc của bộ điều khiển dự báo 

Khâu mô hình dự báo: Khâu này có nhiệm vụ xác định tín hiệu ra tương lai 𝑦𝑘+𝑖 tính từ thời 

điểm hiện tại 𝑘. 𝑦𝑘+𝑖 = 𝑦𝑘+𝑖(𝑢𝑘, 𝑢𝑘+1, … 𝑢𝑘+𝑁−1)                                             
Khâu hàm mục tiêu: Là khâu xây dựng từ chất lượng mong muốn mà hệ thống phải có tín 

hiệu ra 𝑦𝑘 bám theo được dãy giá trị tín hiệu mẫu 𝑤𝑘 đặt trước, 

Khâu tối ưu hóa: Là khâu tìm nghiệm 𝑢𝑘 để hàm mục tiêu đạt giá trị nhỏ nhất. 

b. Nguyên lý làm việc bộ điều khiển dự báo 
Bản chất của bộ điều khiển dự báo là hoạt động theo nguyên tắc vòng lặp trượt dọc trên trục 

thời gian (receding horizon control), được mô tả như Hình 2.  
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Hình 2. Nguyên lý trượt dọc theo trục thời gian của bộ điều khiển dự báo 

4. Xây dựng bộ điều khiển theo mô hình dự báo ổn định hướng đi tàu thủy 
a. Xây dựng bộ điều khiển theo mô hình dự báo tuyến tính cho điều khiển hướng đi tàu thủy 
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Xét đối tượng điều khiển có mô hình {
𝑥𝑘+1 = 𝐴𝑥𝑘 + 𝐵𝑢𝑘  

𝑦𝑘 = 𝐶𝑥𝑘 + 𝑣𝑘      
 với 𝑣𝑘 là nhiễu tác động             (4) 

Bài toán đặt ra là xây dựng bộ điều khiển dự báo để tín hiệu ra 𝑦𝑘
 
bám theo tín hiệu đặt mẫu 

𝑤𝑘. Từ mô hình (4) có được các đầu ra dự báo 𝑦𝑘+𝑖 , 𝑖 = 1,2…𝑁 (trong đó N là cửa sổ dự báo, tức là 

số tín hiệu ra được dự báo trong một chu kỳ lặp điều khiển) tính từ thời điểm hiện tại như sau: (với 
giả thiết nhiễu là biến đổi chậm để có thể xem là hằng số trong cửa sổ dự báo hiện tại): 

𝑦𝑘+𝑖 = 𝐶𝐴
𝑖𝑥𝑘 + 𝐶𝐴

𝑖−1𝐵𝑢𝑘 +⋯+ 𝐶𝐴𝐵𝑢𝑘+𝑖−2 + 𝐶𝐵𝑘𝑢𝑘+𝑖−1 + 𝑣𝑘
′     (5) 

Với 𝑣𝑘
′  là ước lượng của nhiễu. Viết chung lại thành vector đầu ra dự báo thuộc cửa sổ dự 

báo hiện tại thì: 
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=
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  (6) 

<=> 𝑦 = 𝑑 + 𝐹𝑢  

Sử dụng hàm mục tiêu dạng toàn phương cho mọi thời điểm 𝑘 ta có được hàm mục tiêu như sau: 

𝙹𝑘 = (𝑦 − 𝜔)
𝑇 𝑄𝑘 (𝑦 − 𝜔) + 𝑢

𝑇𝑅𝑘𝑢 với 𝜔 = 𝑐𝑜𝑙(𝜔𝑘+1, 𝜔𝑘+2, … , 𝜔𝑘+𝑁) 

Và  𝑄𝑘 , 𝑅𝑘  là hai ma trận đối xứng xác định dương tùy chọn, có được: 

𝑢 = (𝐹𝑇𝑄𝑘𝐹 + 𝑅𝑘)
−1𝐹𝑇𝑄𝑘(𝜔 − 𝑑)    𝑣à    𝑢𝑘 = (𝐼, 0, … ,0)𝑢     (7) 

Từ những phân tích ở trên ta tổng quát lại được thuật toán điều khiển dự báo cho mô hình 
tuyến tính (thuật toán 1) bao gồm các bước sau: 

Thuật toán 1, [1,2]: 

1. Chọn cửa sổ dự báo 𝑁 ≥ 2. Xây dựng ma trận F từ tham số mô hình theo (6), gán k = 0; 
2. Chọn hai ma trận đối xứng xác định dương 𝑄𝑘 , 𝑅𝑘. Đo 𝑥𝑘 , 𝑦𝑘 xác định 𝑣𝑘

′   và từ đó tính véctơ 

𝑑  theo (6); 

3. Tính 𝑢 và 𝑢𝑘 theo (7) rồi đưa 𝑢𝑘 vào điều khiển đối tượng trong khoảng thời gian trích mẫu; 

4. Gán 𝑘 = 𝑘 + 1 và quay về bước 2. 
Từ thuật toán trên để xây dựng bộ điều khiển dự báo cho đối tượng có mô hình tuyến tính 

như (3) thì ta phải đưa phương trình (3) về dạng (4) sau đó áp dụng thuật toán điều khiển 1 và đưa 
thêm khâu tích phân vào bộ điều khiển. Phương trình (3) được biến đổi bằng cách đặt biến 𝜗 =

𝑥, 𝑢 = 𝞭, ta có được phương trình mới theo (8): 

�̇� = −𝑀−1𝑁(𝑢0)𝑥 + 𝑏𝑢        (8) 

Quá trình rời rạc hóa thông qua �̇� =
𝑥𝑘+1−𝑥𝑘

𝑇
  với T là chu kỳ trích mẫu, khi đó phương trình 

(1.8) trở thành: 

𝑥𝑘+1 = (𝐼 + 𝑇(−𝑀
−1𝑁(𝑢0))) 𝑥𝑘 + 𝑇𝑏𝑢      (9) 

Đặt: 𝐴𝑘 = 𝐼 + 𝑇(−𝑀
−1𝑁(𝑢0)) và 𝑇. 𝑏 = 𝐵𝑘 , 𝑦𝑘 = 𝑥  

Khi đó phương trình (9) có dạng như (4), và chúng ta áp dụng thuật toán 1 để thiết kế bộ điều 
khiển dự báo cho mô hình tuyến tính. 
b. Xây dựng bộ điều khiển theo mô hình dự báo phi tuyến cho điều khiển hướng đi tàu thủy. 

Xét đối tượng điều khiển có mô hình: 

{
𝑥𝑘+1 = 𝐴(𝑥𝑘)𝑥𝑘 + 𝐵(𝑥𝑘)𝑥𝑘        

𝑦𝑘 = 𝐶(𝑥𝑘)𝑥𝑘 + 𝑣𝑘                     
       (10) 

Với nhiễu 𝑣𝑘 là hằng bất định hoặc hàm biến đổi chậm. Trong đó 𝐴(𝑥𝑘), 𝐵(𝑥𝑘), 𝐶(𝑥𝑘) đều phụ 

thuộc trạng thái, khi đó hệ (10) được gọi là hệ song tuyến. Nhiệm vụ điều khiển là xây dựng bộ điều 

khiển phản hồi trạng thái để có tín hiệu ra 𝑦𝑘 bám theo tín hiệu đặt 𝑤𝑘, 𝑦𝑘 → 𝑤𝑘 với {𝑤𝑘} là dãy tín 

hiệu mẫu đặt cho trước. Từ mô hình trên thì ở thời điểm 𝑘 hiện tại và trong toàn bộ cửa sổ dự báo 
[𝑘, 𝑘 + 𝑁]  tương ứng, khi đã có 𝑥𝑘 , 𝑦𝑘 (đo được), đối tượng sẽ mô tả xấp xỉ được bởi mô hình LTI 

(Linear Time-Invariant). 

{
𝑥𝑘+1 = 𝐴𝑘𝑥𝑘 + 𝐵𝑘𝑢𝑘         

𝑦𝑘 = 𝐶𝑘𝑥𝑘 + 𝑣𝑘                   
       (11) 

Trong đó: 𝐴𝑘 = 𝐴(𝑥𝑘), 𝐵𝑘 = 𝐵(𝑥𝑘), 𝐶𝑘 = 𝐶(𝑥𝑘). Bởi vậy ta lại có được: 𝑦 = 𝐹𝑢 + 𝑑, với: 



CHÀO MỪNG NGÀY THÀNH LẬP TRƯỜNG ĐẠI HỌC HÀNG HẢI VIỆT NAM 

30                                                Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải            Số 58 - 04/2019  

𝑦 =

(

 
 

𝑦𝑘+1
.
.
.

𝑦𝑘+𝑁)

 
 
, 𝑑 =

(

 
 

𝑣𝑘
′

.

.

.
𝑣𝑘
′
)

 
 
+

(

 
 

�̂��̂�
.
.
.

�̂��̂�𝑁)

 
 
𝑥𝑘 , 𝑥𝑘 = (

𝑥𝑘
𝑢𝑘−1

) , 𝑢 =

(

 
 

∆𝑢𝑘
.
.
.

∆𝑢𝑘+𝑁−1)

 
 

    (12) 

Và các ma trận 𝐹, 𝐴 ̂,�̂�, �̂� được xác định như sau: 

𝐹 =

(

 
 

�̂��̂� 0 … 0
. . . .
. .      . .
. .            . .

�̂��̂�𝑁−1�̂� �̂��̂�𝑁−2�̂� … �̂��̂�)

 
 
, �̂� = (

𝐴𝑘 𝐵𝑘
0 𝐼

) , �̂� = (
𝐵𝑘
𝐼
) , �̂� = (𝐶𝑘, 0)   (13) 

Hàm mục tiêu và tối ưu hóa: sử dụng hàm mục tiêu dạng toàn phương cho mọi thời điểm 𝑘  
tín hiệu điều khiển sẽ được tính như sau: 

𝑢 = (𝐹𝑇𝑄𝑘𝐹 + 𝑅𝑘)
−1𝐹𝑇𝑄𝑘(𝜔 − 𝑑)    và    𝑢𝑘 = 𝑢𝑘−1 + (𝐼, 0, … ,0)𝑢   (14) 

Từ những phân tích ở trên ta tổng quát lại được thuật toán điều khiển dự báo cho mô hình 
song tuyến (thuật toán 2) bao gồm các bước sau: 

Thuật toán 2, [1, 2]: 

1. Chọn cửa sổ dự báo 𝑁 ≥ 2 Gán 𝑘 = 0, 𝑢−1 = 0, 

2. Chọn hai ma trận đối xứng xác định dương 𝑄𝑘 , 𝑅𝑘. Đo các biến trạng thái 𝑥𝑘 , 𝑦𝑘, xác định 

các ma trận tham số  𝐴𝑘 , 𝐵𝑘 , 𝐶𝑘 và từ đó xác định �̂�, �̂�, �̂�, 𝐹 theo (13) và xác định 𝑣𝑘
′ , 𝑧𝑘, sau đó tính 

véctơ 𝑑 theo (13), 

3. Tính 𝑢 và 𝑢𝑘 theo (14) rồi đưa 𝑢𝑘 vào điều khiển đối tượng trong khoảng thời gian trích mẫu, 

4. Gán 𝑘 = 𝑘 + 1 và quay về bước 2, 
Từ thuật toán ở trên để xây dựng bộ điều khiển dự báo cho đối tượng có mô hình song tuyến 

(2) thì chúng ta phải đưa phương trình (2) về dạng (10) sau đó áp dụng thuật toán điều khiển 2.  
c. Mô phỏng kiểm chứng bộ điều khiển 

Trường hợp 1: Bộ điều khiển theo mô hình dự báo tuyến tính điều khiển bám hướng đi đặt. 
Số liệu ma trận tham số mô phỏng M,b được lấy từ thông số tàu CyberShip II trong [3]. Bộ 

điều khiển được tạo ra theo thuật toán điều khiển 1, trong đó cửa sổ dự báo chọn N = 4, 𝑅 = 𝐼, 𝑄 =
3𝑅. Giả định tàu chuyển động với tốc độ không đổi 8,5 Knots, nhiễu tác động phân bố đều, biến đổi 

chậm trong 2 trường hợp. thay đổi hướng đi từ hướng đặt 𝜓𝑑= 0o sang hướng đặt 𝜓𝑑= 10o và thay 
đổi hướng đi từ hướng đặt 𝜓𝑑 = 10o sang hướng đặt 𝜓𝑑 = 5o. 

  
Hình 3. Đặc tính hướng đi và góc bẻ lái khi thay đổi hướng đi từ hướng đặt 𝝍𝒅 = 𝟎 sang 𝝍𝒅 = 𝟏𝟎 

 

  

Hình 4. Đặc tính hướng đi và góc bẻ lái khi thay đổi hướng đi từ hướng 𝝍𝒅 = 𝟏𝟎 sang  𝝍𝒅 = 𝟓 
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Trường hợp 2 bộ điều khiển theo mô hình dự báo phi tuyến điều khiển bám hướng đi đặt. 

Bộ điều khiển được tạo ra theo thuật toán điều khiển 2, trong đó cửa sổ dự báo chọn N=5, 𝑅 = 𝐼, 𝑄 =
4𝑅. Giả định tàu chuyển động với tốc độ không đổi 8,5 Knots,  

  
Hình 5. Đặc tính hướng đi và góc bẻ lái khi  thay đổi hướng đi từ hướng  𝝍𝒅 = 𝟎 sang 𝝍𝒅 = 𝟏𝟎 

 

  

Hình 6. Đặc tính hướng đi và góc bẻ lái khi thay đổi hướng đi từ hướng 𝝍𝒅 = 𝟏𝟎 sang 𝝍𝒅 = 𝟓 

5. Kết luận 
Bài báo đã xây dựng thuật toán cho bộ điều khiển theo mô hình dự báo trong việc điều khiển 

bám theo hướng đi đặt trong hệ thống lái cho mô hình tàu là tuyến tính và mô hình phi tuyến. Thông 
qua kết quả mô phỏng cho thấy đặc tính đầu ra (hướng đi) đáp ứng bám tốt tín hiệu hướng đi đặt 
trong cả mô hình tuyến tính và phi tuyến. Đặc tính cơ cấu thực hiện (góc bẻ lái) đảm bảo yêu cầu 
nằm trong giá trị cho phép so với thực tế và bộ điều khiển MPC có khả năng kháng nhiễu. 

Những nội dung sẽ tiếp tục nghiên cứu để hoàn thiện bộ điều khiển là: xây dựng bộ điều khiển 
dự báo điều khiển bám theo quỹ đạo và hướng đi đặt khi tốc độ tàu thay đổi, các tham số trong mô 
hình tàu thay đổi phụ thuộc vào tốc độ tàu (mô hình tàu có thêm thành phần bất định). Đưa thêm bộ 
quan sát trạng thái để ước lượng nhiễu và chuyển thành bộ điều khiển MPC phản hồi đầu ra. 
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CẤU TRÚC KIT XILLINX VIRTEX-7 VC709 VÀ ỨNG DỤNG 

STRUCTURE OF XILLINX VIRTEX-7 VC709 AND APPLICATIONS 
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Khoa Điện - Điện tử, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 
Email liên hệ: phamviethung@vimaru.edu.vn 

Tóm tắt 

Virtex-7 FPGA VC709 được hãng Xillinx sản xuất và đưa ra thị trường từ năm 2010. Đây là 
một họ kit FPGA mới có cấu hình mạnh với tốc độ xử lý lên tới 40Gb/s, phù hợp cho các ứng 
dụng băng thông cao và hiệu năng lớn. Kit bao gồm hầu hết các phần cứng, công cụ và IP 
cần thiết để các nhà phát triển có thể nhanh chóng kết nối và đánh giá hệ thống của mình. 
Bên cạnh các giao tiếp PCI Express thế hệ 3, lõi DMA IP cùng bộ nhớ ảo FIFO, kit cũng có 
giao diện GUI với đầy đủ các trình điều khiển cần thiết. Bài báo này giới thiệu, phân tích cấu 
trúc tổng quát của Virtex-7 VC709 và nêu ra một số ứng dụng cơ bản của Virtex-7 nhằm 
giúp các nhà nghiên cứu có thể sử dụng kit trong các ứng dụng sau này.  

Từ khóa: FPGA, Virtex-7, VHDL, Verilog. 

Abstract 

Virtex-7 FGPA VC709 was designed and manufactoried by Xillinx in 2010.Virtex7 VC709 is 
a platform with speed of 40Gb/s for high-bandwidth and high-performance applications. 
Virtex-7 includes many helpful hardwares, tools and IP to quickly develop, connect and 
assess the designed sysems by developers and programmers. Besides some interfaces 
such as PCI Express Gen 3, DMA IP core and Virtual FIFO memory, Virtex-7 also includes 
a GUI which includes all the software drivers. This paper not only presents the structure of 
Virtex-7 but also introduces basic applications of Virtex-7. Therefore, the developers and 
researchers can ultilize this kind of Virtex for future applications. 

Keywords: FPGA, Virtex-7, VHDL, Verilog. 

1. Giới thiệu về họ FPGA Virtex của hãng Xillinx 

Ngày nay, thuật ngữ FPGA (Field Programmable Gate Array - mảng phần tử logic khả trình) 
đã trở nên phổ biến và thông dụng cho các nhà nghiên cứu và người thiết kế. Với khả năng tùy biến 
cao, dễ dàng lập trình và được trang bị nhiều tính năng cao cấp, các nền tảng FPGA đang hỗ trợ rất 
tốt cho các nhà khoa học trong việc triển khai các giải pháp nghiên cứu của mình. Trái ngược với 
các kit ASIC (Application-specific integrated circuit - vi mạch tích hợp chuyên dụng) là những kit, 
chip có tốc độ xử lý nhanh do được chuyên biệt hóa, các kit, chip FPGA có khả năng tái cấu hình 
cao nên giúp cho việc thiết kế và chế tạo được giảm giá thành và đẩy nhanh thời gian chế tạo ra 
sản phẩm thương mại cuối cùng.  

Với vai trò là một nhà cung cấp chip FPGA bên cạnh Artera, hãng Xillinx đã sản xuất các họ 
và thế hệ FPGA như: Virtex, Spartan và sau này là họ Zynq. Trong đó, họ Virtex đóng vai trò chủ 
lực của hãng với nhiều thế hệ đã được phát triển và cải tiến từ Virtex thế hệ đầu tiên vào năm 1998, 
trải qua nhiều thế hệ, đến nay họ Virtex đã phát triển đến thế hệ thứ 10 (Virtex UltraScale+ vào năm 
2015). 

Virtex-7 là thế hệ Virtex thứ 8 của hãng Xillinx được đưa ra thị trường từ tháng 6 năm 2010 
[1]. So với các thế hệ trước, Virtex-7 (V-7) dựa trên công nghệ xử lý 28nm giảm thiểu công suất tiêu 
thụ, có cấu hình vượt trội với 80 bộ thu phát, hỗ trợ các kênh riêng biệt tốc độ 13.1Gb/s. Bên cạnh 
đó, nó còn hỗ trợ giao tiếp bộ nhớ DDR3 tới 72 bit (đây là con số lớn nhất trong công nghiệp) và có 
thể đạt đến tốc độ đọc 2133Mbps. Vì vậy, V-7 trở thành bo mạch chủ lực trong thiết kế radar và mẫu 
thử ASIC. Trong thiết kế kỹ thuật, thiết kế ASIC lớn, tài nguyên của FPGA thường bị giới hạn. Các 
nhà phát triển thường phải sử dụng nhiều FPGA liên kết với nhau, điều này sẽ liên quan đến truyền 
số liệu giữa các khối của FPGA. Tốc độ khác nhau, lưu lượng khác nhau đòi hỏi chế độ truyền khác 
nhau. Với V-7, các chế độ này đều được đáp ứng khi V-7 có thể cung cấp các giao diện truyền tải 
số liệu khác nhau như GTX, GPIO_LVDS,… cũng như hỗ trợ phần cứng để truyền tải số liệu giữa 
các FPGA. Bài báo này phân tích cấu trúc phần cứng của kit Virtex-7 VC709 với các thông số cơ 
bản. Trên cơ sở đó triển khai một ứng dụng của Virtex-7 VC709.  

Cấu trúc của bài báo: sau phần mở đầu, phần 2 phân tích cấu trúc của Virtex-7 VC709. Cách 
thiết lập phần cứng và phần mềm để mô phỏng XT Connectivity TRD được đưa ra ở phần 3 và phần 
4 trình bày nghiên cứu về ứng dụng Virtex-7 trên VC709 để thực hiện bộ điều chế QPSK. Cuối cùng 
một số kết luận được đưa ra ở phần 5. 
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2. Cấu trúc của kit Virtex-7 VC709 

2.1.Cấu trúc cơ bản của kit Virtex-7 VC709 

Bo mạch VC709 cung cấp nền tảng phần cứng để phát triển và đánh giá các thiết kế cho chip 
Virtex-7 XC7VX690T-2FFG1761C FPGA. VC709 có khả năng cung cấp nhiều đặc trưng cơ bản cho 
các hệ thống xử lý nhúng với 2 khe ram DDR3, một giao diện PCI Express 8-lane, hỗ trợ các giao 
tiếp cơ bản I/O và một giao tiếp UART. Cấu trúc tiêu biểu của VC được minh họa ở Hình 1, bao gồm 
các thành phần cơ bản: 

- Trung tâm chính là vip Virtex-7 XC7VX690T-2FFG1761C FPGA; 

- 2 khe RAM DDR3 có dung lượng 4GB dạng SODIMMs; 

- Bộ nhớ flash 128MB; 

- Modun giao tiếp USB JTAG. 

Các mạch tạo xung nhịp: LVDS 200MHz cố định, LVDS 233.33MHz cố định, LVDS I2C khả 
trình, đầu nối chuẩn SMA, đầu nối chuẩn SMA cho xung nhịp thu phát GTH. 

- Các bộ thu phát GTH: 10 bộ thu phát qua đầu nối FMC HPC, các đầu nối SMA (một cặp cho 
MGT_REFCLK), giao tiếp PCI Exrpess,… 

Bên cạnh đó, VC709 còn có một cầu chuyển đổi USB-to-UART, các bus I2C. Cuối cùng, 
VC709 có các giao diện I/O người sử dụng như: LED, nút ấn, công tắc DIP,… 

Cấu trúc, hình ảnh thực tế của VC709 được mô tả ở Hình 2.  

 
 

Hình 1. Sơ đồ khối của bo mạch VC709 Hình 2. Vị trí các thành phần trên bo mạch VC709 

 Chi tiết về các thành phần của VC709 và vị trí của từng thành phần của VC709 có thể dễ dàng 
được tìm thấy trong [2].  

2.2. Cấu hình FPGA 

Bo mạch VC709 hỗ trợ 2 trong 5 chế độ cấu hình FPGA: 

- Chế độ master BPI sử dụng bộ nhớ flash trên bo mạch; 

- Chế độ JTAG sử dụng cáp chuyển đổi type-A sang micro-B USB để kết nối PC với VC709 
thông qua cổng cấu hình.  

Mỗi giao diện cấu hình tương ứng với một hoặc nhiều chế độ cấu hình và tốc độ bus như liệt 
kê ở Bảng 1.  

Bảng 1. Các chế độ cấu hình cho VC709 bằng SW11 

 

 

 
 

Trong Bảng 1, các chuyển mạch DIP M2, M1 và M0 ở trên SW11 từ vị trí thứ 3 đến thứ 5. 
Trong chế độ Master BPI, bộ nhớ flash BPI được sử dụng để cấu hình hoặc để lưu trữ phần mềm. 
Đồng thời, bộ nhớ flash BPI có thể được cấu hình đồng bộ với FPGA ở tần số 80MHz sử dụng luồng 
dữ liệu cấu hình tạo bởi BitGen. Phương pháp cấu hình nhanh nhất là sử dụng bộ dao động 80MHz 
bên ngoài nối đến chân EMCCLK FPGA.  

Với chế độ JTAG, PC kết nối tới VC709 thông qua cổng USB tới cổng USB loại micro-B trên 
VC709 bằng cáp USB (được cung cấp kèm với VC709). Chế độ JTAG cho phép PC tải luồng bit 

Chế độ cấu hình Cài đặt chuyển mạch SW13 DIP (M[2:0]) 

Master BPI 010 

JTAG 101 
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xuống VC709 FPGA thông qua công cụ của Xillinx (như Vivaldo Design Suite). Ngoài ra, JTAG cho 
phép các công cụ debug hoặc phần mềm debug truy cập vào FPGA.  

2.3. Các giao diện 

Để thực hiện kết nối và giao tiếp với các ngoại vi khác, VC709 có các dạng giao diện khác 
nhau: 

- Giao diện PCIe: kết nối PCIe 8-lane hỗ trợ tốc độ truyền tải 2,5GT/s (GT: gigatranfer [3]) cho 
các ứng dụng Gen1, 5,0GT/s cho ứng dụng Gen2 và 8GT/s cho ứng dụng Gen3. Các đường truyền 
tải PCIe có trở kháng 85W. Bên cạnh đó, các bộ thu phát GTH của VC709 được sử dụng cho các 
giao diện nối tiếp ở tốc độ hàng Gbps; 

- SFP/SFP+: VC709 hỗ trợ 04 cổng kết nối SFP+ (Small Form-Factor Pluggable); 

- USB-UART: VC709 có 1 cầu chuyển đổi Silicon Labs CP2103GM USB-to-UART để kết nối 
PC với VC709 thông qua cổng USB. Ngoài ra, nhờ trình điều khiển Virtual COM port (VCP) được 
cài trên PC cho phép cầu chuyển đổi USB-UART này được coi như một cổng COM trong các ứng 
dụng truyền thông như HyperTerminal; 

- Giao diện FMC: VC709 hỗ trợ 1 kết nối FMC theo chuẩn VITA57.1 để truyền thông dữ liệu 
tốc độ cao. Giao tiếp FMC này là dạng HPC (high pin count) với 400 chân (gồm 40 hàng, mỗi hàng 
có 10 chân) hỗ trợ tới: 10 bộ thu phát GTH, 160 tín hiệu, 2 xung nhịp GTH, 159 chân nối đất và 15 
chân cấp nguồn.  

3. Kết nối hệ thống cho VC709 

Đi kèm với VC709, hãng Xillinx cung cấp 2 giải pháp BIST (Build-in seft-test) và TRD 
(Connectivity Targeted Reference Design) [4] để lập trình và mô phỏng với VC709. BIST cung cấp 
giải pháp thuận lợi để kiểm thử các đặc điểm của bo mạch về khả năng cấu hình lại. TRD mô phỏng 
hệ thống truyền tải dữ liệu tốc độ cao từ PC xuống VC709 sử dụng PCIe 8-lane Gen3, 02 bộ nhớ 
DDR3 SODIMM được sử dụng làm bộ đệm gói dữ liệu, dữ liệu được truyền tải qua liên kết BASE-
R Quad 10G.  

Các thành phần của VC709 được sử dụng bởi BIST được minh họa ở Hình 3. Đồng thời, cần 
phải cài đặt tại chuyển mạch SW11 ở chế độ Master BPI (010) và cài đặt trình điều khiển (driver) 
cho thiết bị Silicon Labs UART trên PC [5]. Tiếp theo, thiết lập các thông số cho cổng nối tiếp để kết 
nối giữa PC và VC709 như Hình 4. Cuối cùng, tiến hành chạy ứng dụng BIST bằng cách ấn và nhả 
nút PROG SW9 như ở trên Hình 3, khi đó luồng bit BIST sẽ cấu hình FPGA. Màn hình sẽ hiển thị 
menu BIST như Hình 5. 

 
Hình 3. Các thành phần sử dụng bởi BIST 

 

  
Hình 4. Thiết lập thông số cho cổng nối tiếp Hình 5. Menu chính của BIST 
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4. Ứng dụng VC709 để thực hiện bộ điều chế QPSK 

4.1 Điều chế QPSK 

Trong các hệ thống thông tin số, để truyền dẫn các tín hiệu số trên kênh truyền có băng thông 
hữu hạn, các kỹ thuật điều chế số sẽ được sử dụng. Đây là một khâu xử lý tin hiệu then chốt được 
thực hiện bằng cách ghép các tín hiệu số vào trong một sóng mang cao tần. Các kỹ thuật điều chế 
số thông dụng như: khóa dịch biên độ ASK (Amplitude Shift Keying), khóa dịch tần số FSK 
(Frequency Shift Keying), khóa dịch pha PSK (Phase Shift Keying), điều chế biên độ cầu phương 
QAM (Quadrature Amplitude Modulation) [6].  

Kỹ thuật điều chế PSK được thực hiện bằng cách ghép các tổ hợp k bit (gọi là 1 symbol) tín 

hiệu số vào trong 1 sóng mang. Khi đó trong không gian tín hiệu có M = 2𝑘 tín hiệu dạng sóng (gọi 
là (M-ary) PSK), khác nhau ở góc pha và được biểu diễn bởi [6]: 

𝑆𝑀−𝑃𝑆𝐾(t) = g(t)cos (2𝜋𝑓𝑐𝑡 + (𝑖 − 1)
2𝜋

𝑀
) ;      𝑖 = 1,2, … . ,𝑀   (1) 

 

Trong đó g(t) là dạng xung tín hiệu, 𝑓𝑐 là tần số sóng mang. 

Với M = 4, tương ứng k = 2, ta sẽ có điều chế (4-ary) PSK còn được gọi là quasiphase PSK 
(QPSK) hoặc khóa dịch pha cầu phương QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) 4 góc pha. Khi đó, 
tín hiệu điều chế QPSK có thể được biểu diễn [7]: 

𝑆𝑄𝑃𝑆𝐾(t) = √
2𝐸𝑠

𝑇𝑠
cos (2𝜋𝑓𝑐𝑡 +

𝜋

4
+ (𝑖 − 1)

𝜋

2
) ;      𝑖 = 1,2,3,4  (2) 

Trong đó 𝐸𝑠, 𝑇𝑠 tương ứng là năng lượng và độ rộng của 1 symbol. Dạng sóng của tín hiệu 
QPSK được minh họa ở Hình 6. Như vậy, trong không gian tín hiệu sẽ có 04 tín hiệu dạng sóng với 
04 góc pha khác nhau. 

 

 

Hình 6. Dạng sóng của tín hiệu QPSK Hình 7. Mô hình mô phỏng bộ điều chế QPSK sử dụng Xillinx 
Blockset trên Simulink 

4.2 Mô phỏng và thựchiện bộ điều chế QPSK trên VC709  

Để có thể thực hiện mô phỏng và triển khai bộ điều chế QPSK, (2) sẽ được biến đổi thành: 

𝑆𝑄𝑃𝑆𝐾(t) = I(t)√
2

𝑇𝑠
cos (2𝜋𝑓𝑐𝑡 +

𝜋

4
) +  Q(t)√

2

𝑇𝑠
sin (2𝜋𝑓𝑐𝑡 +

𝜋

4
)    (3) 

Trong đó: 

I(t) = √𝐸𝑠 cos (
(𝑖−1)𝜋

2
), Q(t) = √𝐸𝑠 sin (

(𝑖−1)𝜋

2
) 

Từ (3), để thực hiện điều chế QPSK, cần phải có 2 sóng mang có pha trực giao, mỗi sóng 
mang sẽ được điều chế cân bằng trên kênh đồng pha (I- inphase) và kênh vuông pha (Q-quadrature).  
Để thực hiện mô phỏng và triển khai bộ điều chế QPSK trên FPGA, ngoài phần mềm Vivaldo Design 
Suite, ta cần sử dụng thêm Matlab/Simulink [8]. Sơ đồ mô phỏng bộ điều chế QPSK trên Simulink 
được minh họa ở Hình 7, trong đó sử dụng các khối của System Generator (gọi là Xillinx Blockset), 
đây là một bộ công cụ được Xillinx phát triển nhằm kết nối giữa Matlab/Simulink và Vivaldo Design 
Suite [9]. Mô hình mô phỏng bao gồm kênh I và kênh Q. Tín hiệu số được đưa qua bộ biến đổi nối 
tiếp/song song tách thành 2 bit lẻ, chẵn tương ứng đi vào kênh I và kênh Q.  

Kết quả mô phỏng bộ điều chế QPSK được thể hiện trên Hình 8. Khi các thông số mô hình 
mô phỏng đã được thiết lập tối ưu, ta tiến hành biên dịch mô hình (lưu ý: chỉ các khối và hệ thống 
con của Xillinx Blockset mới được biên dịch từ Simulink sang FPGA) thành các file chương trình 
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FPGA. Các file FPGA này được Vivaldo Design Suite biên dịch và cấu hình thực hiện trên phần 
cứng FPGA.  

Kết quả sử dụng tài nguyên của Virtex-7 trên kit VC709 khi triển khai bộ điều chế QPSK được 
minh họa ở Hình 9. Có thể nhận thấy, các tài nguyên mà bộ điều chế QPSK sử dụng trên Virtex-7 
chiếm số lượng không đáng kể. Ngoài ra, khi sử dụng phần mềm Xillinx Xpower Analyzer Tool nằm 
trong Vivaldo Design Suite ta sẽ có được mức công suất của bộ điều chế QPSK này là 1.352W. So 
với các nền tảng khác, mức công suất này là tương đương, tuy nhiên, khi xây dựng các hệ thống 
cấu hình lại (re-configurable) trong đó triển khai nhiều bộ điều chế cùng lúc trên FPGA, mức công 
suất tiêu thụ có thể được tiết giảm xuống khá nhiều. Đây là một hướng nghiên cứu tiếp theo của 
nhóm tác giả.  

  

Hình 8. Tín hiệu mô phỏng điều chế QPSK Hình 9. Tài nguyên thiết kế cho bộ điều chế QPSK 

5. Kết luận 

Kit Virtex-7 VC709 thuộc một trong những Kit phát triển FPGA rất mạnh của hãng Xillinx so 
với các thế hệ trước đó của hãng cũng như của các hãng khác. Việc nghiên cứu làm chủ được 
VC709 sẽ giúp cho các nhà thiết kế, nhà nghiên cứu có thể nhanh chóng phát triển các ứng dụng 
của mình để đưa đến triển khai cứng trên các chip ASIC. Bài báo đã đề cập đến cấu trúc và cung 
cấp một ứng dụng về thiết kế, mô phỏng và thực hiện bộ điều chế QPSK trên nền tảng FPGA Virtex-
7. Trong các bài báo sau, các ứng dụng khác của VC709 và hệ thống cấu hình lại (reconfigurable) 
trên nền tảng FPGA sẽ được đề xuất. 
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VÀO HỆ THỐNG SCADA TRẠM BIẾN ÁP ĐỂ CHẨN ĐOÁN SỰ CỐ 

RESEARCH INTEGRATING ARTIFICIAL INTELLIGENCE (AI) - NEURAL 
NETWORK IN  THE SCADA OF TRANSFORMER STATION TO DIAGNOSE 

INCIPIENT FAULTS 
ĐINH ANH TUẤN 

Khoa Điện - Điện tử, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 
Email liên hệ: dinhanhtuan@gmail.com 

Tóm tắt 
Những sự cố tiềm ẩn trong máy biến áp động lực (MBA) được dự báo bằng nhiều phương 
pháp khác nhau khi máy đang mang điện (online). Phương pháp phân tích khí hoà tan (DGA) 
là một trong số các phương pháp dự báo phổ biến. Dựa trên cơ sở của phương pháp DGA 
và kết hợp phân tích các thông số mạch điện trực tuyến cùng với mạng nơron nhân tạo được 
tích hợp ngay trong phần mềm SCADA trạm biến áp sẽ góp phần nâng cao khả năng dự 
báo các sự cố tiềm ẩn trong MBA.  

Từ khóa: Trí tuệ nhân tạo, chẩn đoán, hệ thống điều khiển giám sát và thu thập dữ liệu. 

Abstract 
Power transformer incipient faults are diagnosed by different methods (online). Dissolved 
gas analysis (DGA) is one of widely used methods. Based on DGA and combination of 
analysis of online circuit parameters with artificial neural networks integrated in the SCADA 
software of transformer station might improve possibility of diagnosis power transformer 
incipient faults.  

Keywords: Artificial intelligence, diagnose, SCADA. 

1. Đặt vấn đề  

Trong một trạm biến áp, máy biến áp lực là một trong những phần tử quan trọng của hệ thống 
điện, độ tin cậy cung cấp điện của nó liên quan trực tiếp đến độ tin cậy của cả hệ thống điện. Với 
các trạm biến áp 110kV trở lên, để nâng cao tuổi thọ của máy biến áp động lực (MBA) và tăng độ 
tin cậy cung cấp điện thì MBA thường xuyên được giám sát bằng hệ thống SCADA. Tuy nhiên, trong 
hầu hết các hệ thống này đang được trang bị trong ngành điện lực của Việt Nam khi sự cố của MBA 
thực sự đã xảy ra thì hệ thống mới thực hiện các báo động [3, 6]. Ngoài ra, ở một lượng thiểu số 
các hệ thống có áp dụng những phương pháp chẩn đoán khác nhau như phương pháp phân tích 
khí hoà tan - Dissolved Gas Analysis (DGA), phương pháp tam giác Duval,… thì phương pháp DGA 
là công cụ rất quan trọng trong việc xác định tình trạng của một MBA [3]. Nó cho biết các dấu hiệu 
đầu tiên để có thể nhận biết được hư hỏng cách điện và dầu, quá nhiệt, các điểm nóng phóng điện 
cục bộ và hồ quang. Chất lượng của dầu cách điện phản ảnh tuổi thọ của MBA. Vì vậy, việc phân 
tích phải được lấy mẫu gửi đến phòng thí nghiệm phân tích theo tiêu chuẩn IEC 60599 và IEEE C57-
104TM dẫn đến việc chẩn đoán sự cố tiềm ẩn trong MBA phải cần đến kinh nghiệm của các chuyên 
gia và tiêu tốn thời gian [1, 3, 6]. Một số các công trình đã sử dụng mạng nơron để giải quyết vấn đề 
này trong một module độc lập offline tách biệt khỏi hệ thống SCADA như [1, 3]. Bên cạnh đó, để dự 
báo một cách chính xác sự cố thì ngoài DGA, các dữ liệu về môi trường, về nhiệt độ dầu và về thông 
số dòng/áp quá khứ và hiện tại của MBA cũng đóng vai trò quan trọng. Hiện tại chưa có công trình 
nghiên cứu nào thực hiện tổ hợp của hai nhóm dữ liệu này để thực hiện chẩn đoán. Do đó, sự kết 
hợp giữa phương pháp DGA, dữ liệu các thông số bổ sung online và ứng dụng kinh nghiệm của hệ 
chuyên gia vào mạng nơron nhân tạo - Artificial Intelligence (AI) trong một module tích hợp với hệ 
thống SCADA để chẩn đoán sự cố sẽ mang lại hiệu quả và khả năng dự báo nhanh chóng [2, 4, 5]. 
2. Đề xuất cấu trúc hệ thống SCADA trạm biến áp 110KV có tích hợp module AI 

Ngày nay, việc ứng dụng hệ thống SCADA để điều khiển, giám sát và thu thập dữ liệu quá 
trình hoạt động của các trạm biến áp cao áp ngày càng phổ biến do những lợi ích của nó mang lại 
như giảm chi phí bảo dưỡng nhờ tối ưu hóa kế hoạch bảo dưỡng (bảo dưỡng theo trạng kỹ thuật 
thay vì bảo dưỡng theo định kỳ dựa trên nguồn cơ sở dữ liệu dồi dào), tăng tính an toàn cho người 
khai thác nhờ tự động điều khiển duy trì các thông số công tác trong phạm vi an toàn và có thể phát 
hiện, cảnh báo các nguy cơ xảy ra sự cố,… Để lợi dụng các ưu điểm đó kết hợp với bộ dữ liệu có 
sẵn của trạm biến áp 110kV tác giả đề xuất cấu trúc tích hợp module trí tuệ nhân tạo AI vào hệ thống 
SCADA trạm biến áp 110kV như Hình 1. Trong đó, việc thu thập dữ liệu và điều khiển trực tiếp máy 
biến áp được thực hiện thông qua PLC; máy tính điều khiển khiển giám sát sẽ trao đổi với PLC thông 
qua module OPC server, module này cung cấp dữ liệu cho phần mềm SCADA đồng thời giao tiếp 
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với phần mềm Matlab thông qua OPC Toolbox. Máy tính cài đặt phần mềm Matlab/NN tool cài đặt 
thuật toán AI, thực hiện luyện mạng và sẽ nhận dữ liệu đầu vào từ máy biến áp sau đó thực hiện 
thuật toán đã học và đưa ra các quyết định chẩn đoán cho máy tính SCADA để người vận hành đưa 
ra các tình huống xử lý cuối cùng. 

Module AI này sẽ giải quyết bài toán nhận dạng và chẩn đoán hỏng hóc sử dụng mạng truyền 
thẳng nhiều lớp - Multi Layer Percetron (MLP), nó là dạng phổ biến nhất do khả năng xấp xỉ các hàm 
phi tuyến bất kỳ. Cấu trúc của MLP bao gồm nhiều lớp kết nối với nhau theo mạch thẳng, các nơron 
trong mạng được phân biệt với nhau thông qua vị trí của nó trong mạng.  

Nhóm nơron đầu vào (input layer): 
là những nơron nhận thông tin thu thập 
được từ môi trường bên ngoài vào trong 
mạng. Chúng có vị trí ngoài cùng “bên 
trái” và được liên kết với các nơron khác 
trong mạng. Những nơron đầu ra (output 
layer) có vị trí ở ngoài cùng “bên phải” và 
có nhiệm vụ đưa tín hiệu của mạng ra 
bên ngoài; Những nơron còn lại không 
thuộc hai nhóm trên được gọi là nơron 
bên trong (hidden layer). Số lượng nơron 
ở lớp vào, lớp ra và lớp ẩn được lựa 
chọn tùy từng bài toán cụ thể sao cho 
vừa tối ưu được quá trình luyện mạng 
vừa đảm bảo được hiệu quả dự báo 
chính xác và tính chất phức tạp của các 
quan hệ phi tuyến. Các bước sau đây 
cần phải thực hiện khi xây dựng mô hình 
nhận dạng và chẩn đoán sự cố hư hỏng: 

 
Hình 1. Sơ đồ cấu trúc hệ thống SCADA trạm biến 

áp có tích hợp module AI 

Bước một là tiến hành thu thập dữ liệu của MBA tương ứng với các trạng thái hư hỏng khác 
nhau từ cơ sở dữ liệu của phần mềm SCADA; Bước hai là tiền xử lý dữ liệu trước khi sử dụng, việc 
xử lý dữ liệu bao gồm áp dụng các phương pháp lọc để loại bỏ nhiễu giữa lại các dữ liệu hữu ích và 
sắp xếp dữ liệu theo dạng mảng; Bước 3 là xây dựng mạng nơron nhân tạo bằng cách lựa chọn số 
lớp, số nơron, số epoch, APE, MAPE và huấn luyện mạng bằng dữ liệu đã có; Bước 4 là kiểm tra 
tính chính xác và sự phù hợp của mạng đã xây dựng cho bài toán chẩn đoán; Cuối cùng là sử dụng 
mạng để nhận dạng hư hỏng từ các dữ liệu mới đo được từ MBA.  
3. Ứng dụng mạng MLP trong chẩn đoán sự cố của MBA 

MLP là một giải pháp tốt để nhận dạng phi tuyến, chẩn đoán sự cố hỏng hóc tiềm ẩn. Vì vậy, 
tác giả bài báo sẽ xây dựng mạng MLP phục vụ cho việc chẩn đoán sự cố tiềm ẩn trong MBA. Đầu 
ra của mỗi nơron có dạng như (1): 

𝑎𝑚+1 = 𝑓𝑚+1(𝑛𝑚+1) 𝑣ớ𝑖 𝑛𝑚+1 = 𝑊𝑚+1𝑎𝑚 + 𝑏𝑚+1; 𝑚 = 0,2, … ,𝑀 − 1   (1) 

𝑎0 = 𝑝; 𝑎 = 𝑎𝑀           

Với bộ thông số đầu vào để luyện mạng là: {𝑝1, 𝑡1}, {𝑝2, 𝑡2}, … , {𝑝𝑄 , 𝑡𝑄} 

Với vector sai số bình phương trung bình: 𝐹(𝑥) = 𝐸[𝑒𝑇𝑒] = 𝐸[(𝑡 − 𝑎)𝑇(𝑡 − 𝑎)] và có thể xấp 
xỉ dưới dạng (2) như sau: 

�̂�(𝑥) = ((𝑡(𝑘) − 𝑎(𝑘))
𝑇
(𝑡(𝑘) − 𝑎(𝑘))) = 𝑒𝑇(𝑘)𝑒(𝑘)      (2) 

Trong đó, mạng MLP được chọn là loại ba lớp 𝑀 = 3 với 11x21x3, mạng có 11 đầu vào, 3 
đầu ra sẽ cho kết quả dự báo tốt. Lớp đầu vào gồm có các nút tương ứng với nồng độ của các khí: 
𝐻2, 𝐶𝐻4, 𝐶2𝐻6, 𝐶2𝐻4, 𝐶2𝐻2, 𝐶𝑂 (6 đầu vào). Ngoài ra, chọn các lớp đầu vào bổ sung (5 đầu vào): công 

suất 𝑃(𝑡), 𝑃(𝑡 − 1) dòng điện hiện tại 𝐼(𝑡), 𝐼(𝑡 − 1) và quá khứ, nhiệt độ quá khứ 𝑇(𝑡 − 1) của MBA. 
Các yếu tố vận hành có thể làm thay đổi thông số khí ở trong dầu. Việc tính toán tốc độ tăng 

khí trong dầu, tính toán chu kỳ kiểm tra, nhiệt độ kết hợp với tiêu chí tỷ số nồng độ của cặp khí để 
xác định dạng và tính chất hỏng hóc bao gồm các trường hợp: bình thường, sự cố phóng điện, sự 
cố quá nhiệt, sự cố phóng điện và quá nhiệt. Thành phần khí trong dầu của MBA và các thông số 
mạch điện có thể được sử dụng trong chẩn đoán sự cố vầng quang điện, hồ quang điện, quá nhiệt 
dầu và sự cố quá nhiệt cellulose. Vì vậy, lớp đầu ra gồm 3 nút ra ứng với các trường hợp: bình 
thường, sự cố phóng điện (vầng quang điện, hồ quang điện) và sự cố quá nhiệt (quá nhiệt dầu, quá 
nhiệt cellulose). Từ quá trình luyện mạng và kết quả nhận được thì lớp ẩn sẽ chọn bao gồm 21 nút. 
Trong phương án này việc chẩn đoán, dự báo tương lai trước đạt được là 5 đến 30 phút dựa vào 
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các dữ liệu tại thời điểm hiện tại và quá khứ. Mạng nơron MPL sẽ học được mối quan hệ này và kết 
quả sau khi học có thể được kiểm tra lại bằng bộ dữ liệu mẫu khác (test file). Để xác định sai số, sai 
số tuyệt đối phần trăm (APE) và sai số tuyệt đối trung bình phần trăm (MAPE) được sử dụng, và 
được định nghĩa như (3) sau đây: 

𝐴𝑃𝐸 = |
𝑆𝑢𝑐𝑜𝑡ℎ𝑢𝑐−𝑆𝑢𝑐𝑜𝑑𝑢𝑏𝑎𝑜

𝑆𝑢𝑐𝑜𝑡ℎ𝑢𝑐
| ∗ 100; 𝑀𝐴𝑃𝐸 =

1

𝑁ℎ
∑ 𝐴𝑃𝐸
𝑁ℎ
1     (3) 

Trong đó Nh là thời gian dự báo. 
Giải thuật huấn luyện mạng MLP sử dụng kỹ thuật lan truyền ngược (Backpropagation). Giải 

thuật lan truyền ngược cho một giải pháp hiệu quả và đơn giản để tính toán đạo hàm của hàm mục 
tiêu theo trọng số và bias ở các tầng khác nhau. Trọng số và bias được tính và cập nhật ở bước thứ 
𝑘 + 1 như trong các công thức (4) đến (6) sau đây: 

Lan truyền xuôi: 
𝑎0 = 𝑝 

𝑎𝑚+1 = 𝑓𝑚+1(𝑊𝑚+1𝑎𝑚 + 𝑏𝑚+1)            𝑚 = 0,2, … ,𝑀 − 1     (4) 

𝑎 = 𝑎𝑀 
Lan truyền ngược: 

𝑠𝑀 = −2�̇�𝑀(𝑛𝑀)(𝑡 − 𝑎)  

𝑠𝑚 = �̇�𝑚(𝑛𝑚)(𝑊𝑚+1)𝑇𝑠𝑚+1           𝑚 = 𝑀 − 1,… ,2,1      (5) 
Cập nhật trọng số và bias: 

𝑊𝑚(𝑘 + 1) = 𝑊𝑚(𝑘) − 𝛼𝑠𝑚(𝑎𝑚−1)𝑇  
𝑏𝑚(𝑘 + 1) = 𝑏𝑚(𝑘) − 𝛼𝑠𝑚         (6) 

Tiêu chuẩn để dừng học đối với quá trình huấn luyện căn cứ vào sai số sinh ra bởi mạng, dựa 
vào sai số tuyệt đối phần trăm (APE) và sai số tuyệt đối trung bình phần trăm (MAPE). Sau khi đã 
huấn luyện, ta tiến hành kiểm tra sai số của mạng để chọn ra mạng tối ưu, phục vụ cho việc dự báo. 
4. Xây dựng mô hình kiểm chứng kết quả 
a. Ứng dụng công cụ OPC tool để thu thập dữ liệu đầu vào cho Matlab/NNtool 

Trong lĩnh vực điều khiển, khi nghiên cứu và xây dựng các bộ tự động điều chỉnh, điều khiển quá 
trình phần mềm Matlab/Simulink đóng vai trò rất lớn trong việc kiểm chứng kết quả thông qua mô phỏng 
offline. Tuy nhiên, khi mô phỏng thời gian thực (online) thì đòi hỏi người thiết kế phải trang bị thêm các 
module kết nối với máy tính PC/Matlab/Simulink mà thư viện Real-Time Windows Target của Malab hỗ 
trợ hoặc phải lập trình trên C hoặc .net. Phương pháp sử dụng bộ công cụ “Real-Time Windows Target” 
có  ưu điểm nổi bật là thời gian đáp ứng nhanh. Với phương pháp sử dụng C hoặc .net đòi hỏi người 
thiết kế phải có khả năng lập trình chuyên sâu về ghép nối máy tính qua cổng ethernet, USB hoặc khe 
cắm mở rộng SPI. Với phương pháp sử dụng thư viện Real-Time Windows Target thì phải có các module 
chuyên dụng. Tuy nhiên, để vừa sử dụng được các công cụ thiết kế bộ điều khiển rất đơn giản, tiện ích 
và đa dạng trong Matlab/Simulink và vừa có thể sử dụng các thiết bị điều khiển công nghiệp và rất phổ 
biến như PLC/RTU, IED, biến tần, các bộ điều khiển nhiệt,... đã tích hợp sẵn trong hệ thống SCADA, bài 
báo đề xuất phương án dùng OPC toolbox để làm cầu nối dữ liệu giữa Matlab/Simulink và thiết bị khả 
trình PLC/RTU [7]. Trong bài báo, OPC là một giao diện dữ liệu trung gian, liên kết dữ liệu giữa môi 
trường lập trình Matlab/Simulink với các thiết bị ngoại vi là PLC của Delta DVP12SE. Từ Mục 3, ta tiến 
hành cài đặt các thông số đầu vào từ 1-8 được thu thập thông qua cảm biến dạng 4-20mA đưa đến các 
đầu vào analog của module mở rộng cho PLC là DVP04AD. Các thông số đầu vào phụ thuộc thời gian 
từ 9-11 được lấy thực tiếp từ cơ sở dữ liệu của hệ thống SCADA trên máy tính. Các thông số đầu ra 
chẩn đoán của mạng sẽ được gửi ra qua module đầu ra DVP02DA hoặc gửi tới phần mềm SCADA để 
người vận hành xử lý. 

Trong phần mềm cấu hình OPC Server: KEPServerEX 5 Configuration cài đặt Chanel cho thuộc 
tính Device driver là kiểu Modbus TCP/IP Ethernet, cài đặt Device cho thuộc tính Model là Modbus, 
thuộc tính ID là địa chỉ IP của PLC cần trao đổi dữ liệu. Hình 2 thể hiện cách cài đặt để cấu hình 
OPC và các khối vào/ra dữ liệu thời gian thực OPC Read, OPC Write. 
b. Xây dựng mạng nơron sử dụng công cụ Matlab/NNtool 

Các Toolbox của MATLAB là một bộ sưu tập của m-file cho phép mở rộng các khả năng của 
MATLAB đến một số kỹ thuật điều khiển hiện đại, xử lý tối ưu hoá tín hiệu và ANN,... Trong Toolbox 
ANN cung cấp 12 hàm huấn luyện có hiệu suất cao. Để sử dụng Toolbox  này ta phải xác định cấu 
trúc bao gồm tạo các ma trận dữ liệu đầu vào (Input Data) và dữ liệu đích đầu ra (Target Data), gọi 
ANN Toolbox trong một m-file để thiết lập và chọn các thông số của mạng. 
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a) 

 
b) 

Hình 2. Kết nối OPC Server KEPServerEX trong OPC tool 

Dữ liệu sử dụng để luyện mạng được lấy từ 20000 bản ghi (record) trong cơ sở dữ liệu của 
hệ thống SCADA trạm biến áp 110kV Quán Trữ của các năm 2015 và 2016 từ bảng tính Excel. Dữ 
liệu này được chọn lọc để ra các mẫu có sự cố tại các thời điểm trước khi xảy ra sự cố tối đa là 30 
phút, sau đó đưa vào 2 bảng dữ liệu in<5000x11 double> và out<5000x3 double> trong cửa sổ 
Workspace. Để thực hiện luyện mạng và tạo khối mạng nơron sử dụng trong Simulink ta chạy file 
nn_opc.m có các dòng lệnh: 

input = in’; 
output = out’; 
net = newff(minmax(input),[21,3],{‘tansig’ ‘purelin’},’trainrp’); 
net.trainParam.epochs = 60000; 
net.trainParam.lr = 0.0001; 
net.trainParam.goal = 0.000001; 
net = train(net,input,output); 
gensim(net,0.1); 
Sau một khoảng thời gian luyện mạng với kỳ vọng APE, MAPE và vòng đời 60000 epoch ta 

được các kết quả như Hình 3a, b. 
Kết quả huấn luyện mạng trên Hình 3a cho thấy, sau 60000 lượt, lỗi huấn luyện chỉ còn nhỏ 

hơn 0,007. Thông thường mạng MLP được cho là đáng tin cậy khi lỗi huấn luyện nhỏ hơn 0,01. Sau 
khi huấn luyện, ta có thể sử dụng mô hình mạng Hình 3b (Custom Neural Network) để nhận dạng 
dữ liệu mới. Khi đưa vào 120 bộ dữ liệu kiểm tra (test file) để mạng tính toán các thông số đầu ra. 
Trong 120 bộ dữ liệu này có xuất hiện 04 lần lỗi sự cố thực của MBA đã xảy ra. Kết quả tính toán 
thông số chẩn đoán sự cố (Neural output/màu đỏ) và giá trị sự cố thực tế (TS fault output/màu xanh) 
của bộ dữ liệu kiểm tra được chỉ ra trên Hình 4a, b. 

 a) 

 
b) 

 
 
 

Hình 3. a) Cửa sổ luyện mạng và b) khối mạng 
nơron đã hình thành để sử dụng 

 
Kết quả mô phỏng kiểm chứng Hình 4a chỉ ra đặc tính các dữ liệu đầu vào và dữ liệu đầu ra 

tại các thời điểm lân cận sự cố. Đáp ứng đầu ra của mạng nơron và đầu ra lỗi thật cho thấy sai số 
giữa giá trị tính toán bởi mô hình và giá trị thực tế không vượt quá 3% (Hình 4b) và nếu sử dụng 
một khâu so sánh vượt ngưỡng đơn giản cho giá trị “Neural output” để được kết quả là giá trị kiểu 
Boolean thì ta có thể dự báo 4 lần sự cố chính xác đến 100%.  
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Hình 4. a, b Kết quả mô phỏng kiểm tra với bộ dữ liệu chuẩn 

5. Kết luận  
Kết quả trên cho thấy mạng nơron MLP sử dụng bộ công cụ Matlab/NNtool để được xây dựng 

và huấn luyện có đủ độ tin cậy mô tả quan hệ vào/ra nhằm chẩn đoán sự cố của MBA. Khi đó, nếu 
đưa đầy đủ các dữ liệu đầu vào thông qua OPC Toolbox/PLC, mạng sẽ tính toán và dự báo các 
thông số đầu ra. Kết quả đạt được có thể được dùng để mở rộng nghiên cứu cho nhiều đối tượng 
hệ thống điện khác và cần được kiểm chứng đầy đủ hơn bằng thực nghiệm. Tuy nhiên, yếu tố quan 
trọng khi sử dụng mạng nơron nhân tạo để chẩn đoán sự cố là việc thu thập được bộ dữ liệu phản 
ánh đầy đủ các tình huống sự cố khác nhau của MBA. Khi đã có bộ dữ liệu chuẩn thì việc kết hợp 
kiến thức chuyên gia với mạng MLP một cách tổng hợp và logic cho phép xây dựng được các 
chương trình dự báo hiệu quả, có tốc độ xử lý nhanh. Chương trình chẩn đoán MBA được xây dựng 
trên cơ sở phương pháp DGA với bộ dữ liệu từ hệ thống SCADA và phần mềm MATLAB là ý tưởng 
mới, là công cụ tốt phục vụ cho giao tiếp người - máy để chẩn đoán kịp thời các sự cố tiềm ẩn trong 
MBA và có ý nghĩa kinh tế - kỹ thuật quan trọng trong vận hành hệ thống điện. Kết quả mô phỏng 
cho thấy phương án này rất hiệu quả và đảm bảo chất lượng tốt trong các trường hợp hệ điều khiển, 
giám sát quá trình cần thời gian xử lý không quá nhanh. 
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NGHIÊN CỨU, ĐỀ XUẤT GIẢI PHÁP CHỐNG XÓI LỞ BỜ BIỂN CÀ MAU 
RESEARCH AND PROPOSE SOLUTION TO PREVENT  

COASTAL EROSION IN CA MAU 
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Khoa Công trình, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 
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Tóm tắt 
Việt Nam là một trong năm nước chịu ảnh hưởng lớn nhất của biến đổi khí hậu và nước 
biển dâng. Tại Việt Nam, đồng bằng Sông Cửu Long lại là nơi chịu ảnh hưởng nặng nề 
nhất. Đặc biệt, trong một số năm trở về đây, do việc đắp đập thủy điện trên thượng nguồn 
sông Mê Kong, tình hình khai thác cát tràn lan,... dẫn tới cân bằng bùn cát thiếu hụt trầm 
trọng làm cho tình hình xói lở bờ biển tỉnh Cà Mau diễn biến hết sức phức tạp. Trên cơ 
sở trình bày tổng quan kết quả nghiên cứu đã và đang áp dụng tại Cà Mau, tác giả đề 
xuất giải pháp chống xói lở mới, so sánh kinh tế - kỹ thuật - môi trường - xã hội với các 
giải pháp cũ để khẳng định tính khả thi của giải pháp đề xuất. 

Từ khóa: Giải pháp chống xói lở, chống xói lở bờ biển, bờ biển Cà Mau. 
Abstract 

Vietnam is one of five countries in the world which are suffered from climate change and 
sea level rise. In Vietnam, Cuu Long River Delta is affected the most seriously. Especially, 
in recent years the dam construction at Me Kong river’s upstream  and  the spreading 
sand exploit leading to the shortage of sand balancing and the complicated erosion at Ca 
Mau’s coast. Based on an overview of researched and applied results at Ca Mau, the 
author would like to propose a new solution to prevent erosion; Its feasibility are asserted 
through comparing on economic - technique - environment - social sides  with the existing 
ones. 

Keywords: Anti-erosion solution, prevent coastal erosion, Ca Mau coast. 
1. Đặt vấn đề 

Trong nhiều năm trở lại đây, do đắp đập thủy điện trên thượng nguồn sông Mê Kong, tình hình 
khai thác cát tràn lan,..., lượng phù sa về đồng bằng sông Cửu Long giảm tới 50%. Tình hình mất cân 
bằng bùn cát, cộng với biến đổi khí hậu - nước biển dâng (BĐKH - NBD), kết hợp với lún đất do khai 
thác nước ngầm, độ sâu nước tăng dẫn tới chiều cao, năng lượng sóng tăng gây xói lở nghiêm trọng 
bờ biển tỉnh Cà Mau. 

Theo thống kê của tỉnh Cà Mau, tổng chiều dài sạt lở trên 40 km, trong đó có 4 khu vực sạt 
lở nghiêm trọng dài trên 17 km thuộc các khu vực đê biển tây; cửa biển Gành Hào; huyện Đầm Dơi; 
khu dự trữ sinh quyển Mũi Cà Mau và bãi biển Khai Long. Sạt lở trong 5 năm qua, có nơi biển ăn 
sâu vào đất liền hơn 100 m. Theo thống kê của Viện Khoa học thủy lợi Miền Nam, mỗi năm đồng 
bằng Sông Cửu Long mất 3 triệu đến 5 triệu mét vuông rừng phòng hộ [1]. Điều đó cho thấy việc 
nghiên cứu, đề xuất giải pháp chống xói lở bờ biển nói chung, tỉnh Cà Mau nói riêng có hiệu quả 
nhất về kinh tế - kỹ thuật - môi trường - xã hội là cần thiết và cấp bách. 

 

Hình 1. Tình hình xói lở bờ biển đồng bằng Sông Cửu Long 
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2. Các giải pháp đã thực hiện chống xói lở bờ biển Tây Cà Mau 
2.1. Đê bán nguyệt 

Đê bán nguyệt (1/2 hình trụ tròn) ứng dụng đầu tiên tại Nhật Bản vào những năm 90, sau đó 
được Viện Nghiên cứu Đường thủy Trung Quốc nghiên cứu ứng dụng, loại kết cấu này trở thành 
dạng kết cấu công trình “thi công thuận tiện, giá thành thấp”.  

Trước tình hình xói lở bờ biển Tây Cà Mau, Viện Thủy công đã nghiên cứu ứng dụng thử nghiệm 
tại công trình xử lý sạt lở bờ biển tây từ Vàm Đá Bạc đến Vàm Kênh Mới với chiều dài 60 m [1]. 

Ban đầu thi công (2016) có sự cố, sau đó công trình được lắp đặt lại và hoàn thiện gia cố đá 
hộc thượng hạ lưu, bổ sung lớp đá trong thân đê (7/2017) đảm bảo điều kiện chịu lực và ổn định cho 
công trình. 

Kết quả theo dõi quan trắc cho thấy, đê có tác dụng giảm chiều cao sóng, gây bồi phía sau 
công trình, tuy nhiên giá thành xây dựng cao, khoảng 20 triệu đồng/md, tại cao độ bãi -1,0 m. 

         
Hình 2. Mặt bằng và mặt cắt ngang kết cấu đê bán nguyệt 

 

2.2.  Kè bằng hai hàng cọc cừ ống D300 bê tông cốt thép - ứng suất trước (BTCT.UST) 
Rút kinh nghiệm từ giải pháp kết cấu hai hàng cọc cừ tràm khả năng chịu lực kém, dễ bị hà 

ăn mục; đã được thay thế bằng cọc bê tông cốt thép (BTCT) tiết diện vuông 15 x 15 (cm), rồi cọc cừ 
ống D300 BTCT.UST đóng thành hai hàng cách nhau 2,0 m; các cọc trong một hàng cách nhau 55 
cm; phía trong hai hàng cừ đổ đầy đá hộc. Việc chọn cao trình đỉnh kè hợp lý (+1,50 m), công trình 
làm việc theo nguyên lý đê nhô giảm sóng, cho phép sóng biển tràn qua, kết cấu tường cừ trong đổ 
đá hộc cho phép nước biển chảy xuyên thân kè có tác dụng làm giảm năng lượng sóng, mang phù 
sa vào bên trong gây bồi, cây ngập mặn mọc tái sinh, rừng phòng hộ được khôi phục, bảo vệ đê 
biển phía trong sẽ không bị vỡ trước sóng to, gió lớn [4]. 
2.3. Kè bằng hai hàng cọc ống D300 BTCT.UST có kết cấu chắn đá 

Giải pháp kết cấu kè bằng hai hàng cọc cừ ống D300 BTCT.UST nêu trên có nhược điểm giá 
thành xây dựng còn cao, từ 23 ÷ 25 triệu đồng/md. GS. TS. Trương Đình Dụ đã cải tiến bằng cách 
tăng khoảng cách giữa các cọc trong một hàng từ 55 cm lên 225 cm, kết hợp kết cấu chắn đá, vì 
vậy cho phép giảm giá thành xây dựng xuống khoảng 17 triệu đồng/md [5]. 

 
Hình 3. Mặt cắt ngang và mặt bên kết cấu kè cọc cừ ống kết hợp kết cấu chắn đá 

 

2.4. Đê cọc ống đường kính lớn 
Nhược điểm của đê bán nguyệt chỉ áp dụng tại nơi cao trình bãi bồi -0,5 m đến -1,0 m - có 

tác dụng gây bồi tốt, tuy nhiên nếu dịch chuyển ra ngoài độ sâu -1,50 m khi bãi đã bồi, rừng đã tái 
sinh là khó khăn, đặc biệt kinh phí xây dựng tăng nhanh. 
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Vì vậy Viện Thủy công đã đề xuất đê cọc ống BTCT đường kính lớn (D = 3,0 m) nhằm khắc 
phục nhược điểm của đê bán nguyệt, giá thành khoảng 20,885 triệu đồng/md [3]. 

 
Hình 4. Mặt cắt ngang 1 cọc ống BTCT D3000 dài 4,5 m 

Nhận xét: Với sự nỗ lực của chính quyền địa phương, các cơ quan nghiên cứu, các nhà khoa 
học đã đề xuất được các giải pháp kết cấu ngày càng hợp lý góp phần giảm giá thành xây dựng từ 
khoảng 40 triệu đồng/md xuống khoảng 17 triệu đồng/md. 

Tuy nhiên các giải pháp kết cấu trên chủ yếu là các dạng kết cấu cũ đã biết, hoặc ứng dụng 
giải pháp kết cấu ngoài nước, vì vậy muốn giảm giá thành xây dựng hơn nữa cần phải có sự đột 
phá về giải pháp kết cấu. 
3. Đề xuất giải pháp chống xói lở bờ biển Cà Mau 
3.1. Lựa chọn giải pháp công trình 

Đặc điểm chung bờ biển Cà Mau thường đã có công trình bảo vệ bờ, phía trước là bãi bồi 
cây ngập mặn. 

Trong nhiều năm trở lại đây, do ảnh hưởng của biến đổi khí hậu, nước biển dâng (BĐKHNBD), 
đắp đập thủy điện trên thượng nguồn sông Mê Kong, khai thác cát tràn lan,... đã làm gia tăng áp lực 
sóng khi triều cường, tàn phá rừng cây ngập mặn, uy hiếp công trình bảo vệ bờ. Vì vậy giải pháp 
công trình tốt nhất hiện nay là sử dụng công trình giảm sóng giữ ổn định bãi cho cây ngập mặn phát 
triển, giảm áp lực sóng lên công trình bảo vệ bờ. Có ba hình thức bố trí mặt bằng công trình, đó là: 
kè chữ T (Hình 5a), hệ thống kè mỏ hàn (Hình 5b), công trình giảm sóng (Hình 5c). Căn cứ thực tế 
tại Cà Mau, việc lựa chọn giải pháp đê giảm sóng là hợp lý nhất. 

 
Hình 5. Các giải pháp bảo vệ bờ biển hiện nay bằng đê ngăn cát, giảm sóng 

3.2. Bố trí đê giảm sóng 
Căn cứ tài liệu [7], các công trình đã xây dựng tại Cà Mau cộng với việc tổng hợp phân tích 

của tác giả, vị trí đặt đê, chiều dài đê được lấy như sau: 
1) Vị trí đặt đê 
Căn cứ vào mục đích khai thác sử dụng vùng biển cần bảo vệ để quyết định vị trí đặt công 

trình trong phạm vi sóng vỡ, theo kinh nghiệm khoảng cách giữa bờ và đê nên lấy bằng 1,0 ÷ 1,5 
chiều dài sóng nước sâu. Đối với Cà Mau, vị trí đặt đê từ cao độ đáy biển -0,5 ÷ -1,50 (m) là hợp lý 
(khoảng cách từ bờ: 150 ÷ 200 (m), theo tài liệu [1], [3], [4], [5], thực tế các công trình đã xây dựng). 

2) Chiều dài đê 
Đê giảm sóng có thể bố trí liên tục hết chiều dài bờ bị sạt lở; tuy nhiên như vậy sẽ tốn kém; 

thường bố trí từng đoạn, để chừa các cửa nhằm trao đổi bùn cát ngoài và trong đê, tạo bồi phía 
trong. Chiều dài đoạn đê giảm sóng đứt khúc lấy bằng 1,5 ÷ 3,0 khoảng cách giữa đê và bờ (Lđê = 
3 x 150 = 450 m; Lđê = 3 x 200 = 600 m) [7]. Khoảng cách giữa hai đoạn đê (cửa đê) lấy bằng 1/3 ÷ 
1/5 chiều dài một đoạn đê và bằng hai lần chiều dài sóng (450/5 = 90 m; 600/5 = 120 m). 

3) Cao trình, chiều rộng đỉnh đê 
Đây là hai thông số quan trọng nhất, quyết định chiều cao sóng giảm khi qua đê (Hsi). Đối với 

đê Cà Mau sử dụng hình thức đê nhô (Hình 6b) chiều cao sóng khi truyền qua đê phải đảm bảo duy 
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trì cây ngập mặn phát triển, tức là Hsi  0,4m [1, 3]. Hệ số sóng truyền qua đê (Kt) có thể xác định 
theo công thức của d’Angremond, 1996: 

𝐾𝑡 = −𝑎.
𝑅𝑐

𝐻𝑠
+ 𝑏                                                            (1) 

𝑏 = 𝜇. (
𝐵

𝐻𝑠
)
−0,31

. (1 − 𝑒−0,5𝜉)                                              (2) 

Trong đó: 
a - Hệ số, lấy bằng -0,4; 

 -  Hệ số thấm của mái đê (thấm  = 0,64, không thấm  = 0,8); 
RC - Độ lưu không đỉnh đê so với mực nước thiết kế, m; 
HS - Chiều cao sóng tới trước đê, Hsi chiều cao sóng sau đê, m; 
B - Bề rộng đỉnh đê; 

 - Chỉ số sóng vỡ Iribarren. 
Với đê Cà Mau, cao trình đỉnh + 1,50m; hệ số truyền sóng Kt = 0,28, chiều cao sóng sau công 

trình Hsi = 0,39 m < 0,4 m; chiều cao sóng giảm H  1,0 m, đảm bảo cho cây ngập mặn phát triển, 
đảm bảo an toàn đê biển bảo vệ bờ [1, 3]. 

. 

Hình 6. Hai kiểu đê giảm sóng: đê ngầm (a) và đê nhô (b) 

3.3. Giải pháp kết cấu đê 
Giải pháp kết cấu đê tại Cà Mau liên tục được cải tiến cho phù hợp với điều kiện thực tế tại 

Cà Mau, cho phép giảm chi phí xây dựng xuống triệu đồng/md. Nếu không có sự đột phá về kết cấu, 
chắc chắn rất khó giảm chi phí xây dựng. Tác giả đã nghiên cứu xây dựng giải pháp kết cấu mới 
theo nguyên lý kết cấu rỗng (KCR) xây dựng đê tại Cà Mau với 5 phương án KCR không có kết cấu 
chống xói và có kết cấu chống xói trước và sau công tình [2, 7], kiểm tra điều kiện kỹ thuật và kinh 
tế cho thấy: 

1) Điều kiện kỹ thuật 
Xác định chiều sâu đặt kết cấu (t), kiểm tra điều kiện ổn định lật, trượt, tính toán BTCT đảm 

bảo theo các tiêu chuẩn hiện hành [7]. 

. 

Hình 7. Mặt cắt ngang kết cấu đề xuất, trong trường hợp không có kết cấu chống xói trước  
và sau công trình (a); Sơ đồ tính kết cấu đề xuất (b) 

2) Điều kiện kinh tế 
Tính toán chi tiết xây dựng một mét dài đê cho 5 trường hợp kết cấu [2]: 
- Công trình không có kết cấu chống xói: 8 ÷ 10 (triệu đồng/md). 
- Công trình cố kết cấu chống xói, trước và sau công trình: 10 ÷ 12 (triệu đồng/md). 
Công trình xây dựng tại vùng nước mặn, nếu sử dụng bê tông cốt thép thường cần phải sử 

dụng bê tông bền sun phát, chiều dày lớp bê tông bảo vệ tuân theo các qui định hiện hành. Nếu sử 
dụng cốt FRP; do cường độ cao gấp 3 lần cốt thép, vì vậy giảm được kích thước các bộ phận kết 
cấu đáng kể so với sử dụng BTCT thường; các thông số của kết cấu thể hiện ở Hình 8. 



CHÀO MỪNG NGÀY THÀNH LẬP TRƯỜNG ĐẠI HỌC HÀNG HẢI VIỆT NAM 

46                                                Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải            Số 58 - 04/2019  

 
Hình 8. Kết cấu đề xuất sử dụng cốt FRP 

a) Mặt bên; b) Mặt cắt ngang 

3.4. Giải pháp thi công 

a) Trình tự thi công 

- Bước 1: Chọn kiểu khối, xác định kích thước, chọn vật liệu sử dụng đúc khối; 
- Bước 2: Cẩu lắp, vận chuyển khối bằng phương tiện nổi tới vị trí xây dựng; 
- Bước 3: Dùng cần trục đặt trên phao nổi, cẩu đặt khối vào đúng vị trí thiết kế. Sử dụng búa 

rung hạ khối xuống cao độ thiết kế -3.0. 
b) Biện pháp thi công 

Sử dụng búa rung gá vào thành khối, rung tới cao độ thiết kế. 

 
Hình 9. Biện pháp thi công hạ một mô đun kết cấu rỗng sử dụng búa rung 

a) Mặt bằng b) Mặt cắt ngang 

4. Kết luận 
Từ kết quả thực tế xây dựng các công trình chống xói lở bờ biển tại Cà Mau thời gian qua, 

cùng với kết quả nghiên cứu của tác giả cho thấy: 
- Giải pháp công trình chống xói lở lựa chọn là loại công trình giảm sóng, kiểu đê nhô có cao 

trình đỉnh +1,50 m, mực nước thiết kế +0,76 m; 
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- Vị trí đặt đê: đê được bố trí song song với bờ, nằm trong vùng sóng vỡ cách bờ từ 150 ÷ 
200 (m), tương ứng với cao độ tự nhiên đáy biển -0,5 ÷ -1,50 (m); 

- Đê được bố trí đứt đoạn, chiều dài một đoạn đê từ 450 ÷ 600 (m), khoảng cách các đoạn 90 ÷ 
120 (m); 

- Giải pháp kết cấu mới đề xuất đảm bảo điều kiện kỹ thuật, cho kết quả kinh tế cao 10 ÷ 12 
(triệu đồng/md); nếu sử dụng cốt FRP, bê tông M500, kinh phí có thể giảm thêm 5%; ngoài ra đê được 
thiết kế theo các mô đun lắp ghép có thể dịch chuyển tiếp ra xa, khi rừng cây ngập mặn phát triển, vì 
vậy ngoài kết quả kinh tế còn có hiệu quả về môi trường, xã hội đáng được quan tâm ứng dụng. 
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ỨNG DỤNG ADS CIVIL ROAD, IHSDM HỖ TRỢ THIẾT KẾ YẾU TỐ HÌNH HỌC 
ĐƯỜNG VÀ ĐÁNH GIÁ MỨC ĐỘ AN TOÀN GIAO THÔNG CỦA ĐƯỜNG Ô TÔ 
USING ADS CIVIL ROAD, IHSDM TO SUPPORT ON HIGHWAY GEOMETRIC 

DESIGN AND EVALUATE TRAFFIC SAFETY OF HIGHWAY 
PHẠM THỊ LY 

Khoa Công trình, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 
Email liên hệ: lypt.ctt@vimaru.edu.vn 

Tóm tắt 

ADS Civil Road là phần mềm hỗ trợ thiết kế hình học đường ô tô sau khi thiết kế phần mềm 
sẽ kết xuất dữ liệu dạng *.XML và đưa vào phần mềm IHSDM đánh giá an toàn giao thông. 
Bài báo trình bày các bước kỹ thuật khi thiết kế yếu tố hình học đường trên ADS và cách 
đánh giá an toàn giao thông trên IHSDM. 

Từ khóa: Thiết kế hình học đường ô tô, đánh giá an toàn giao thông.  

Abstract 

ADS Civil Road is a software support on highway geometric design. After designing, the 
software will output dater under *.XML form and input in to IHSDM sofware (evaluating 
traffice safety). The report mentions technical steps when designing geometrical highway on 
ADS Road software and  the way to evaluate traffic safety on IHSDM.  

Keywords: Highway geometric design, evaluate traffic safety. 

1. Đặt vấn đề 

Trong những năm qua, hệ thống đường bộ Việt Nam được cải tạo, nâng cấp, đầu tư xây dựng 
mới cả về số lượng cũng như nâng cao về chất lượng góp phần quan trọng thúc đẩy phát triển kinh 
tế. Tuy nhiên cùng với sự phát triển đó, tình hình tai nạn giao thông diễn biến phức tạp, xuất hiện 
nhiều tai nạn giao thông nghiêm trọng và đặc biệt nghiêm trọng. Chính phủ Việt Nam đã ý thức được 
các hậu quả do tai nạn giao thông gây ra hàng năm, thông qua các nghị định, quyết định, chỉ thị và 
chỉ đạo các ngành cùng với toàn dân thực hiện các giải pháp giảm thiểu tai nạn giao thông nhưng 
số vụ cũng như mức độ các vụ tai nạn giao thông qua các năm giảm không đáng kể. 

Sau khi thiết kế tuyến đường ô tô thông thường chỉ dựa theo tiêu chuẩn thiết kế mà người 
thiết kế chưa để ý tới tính hợp lý các yếu tố tuyến thiết kế, tính an toàn con đường khi vận hành, 
khai thác. Mặt khác, tại Việt Nam chưa có phần mềm Việt đánh giá phân tích các vấn đề vừa nêu. 
Do vậy, bài báo trình bày kết quả bước đầu nghiên cứu sử dụng số liệu phần mềm ADS Road xuất 
ra với IHSDM đánh giá an toàn con đường từ bước thiết kế theo tiêu chuẩn AASHTO 2011. 

2.  Giới thiệu phần mềm ADS Road trong hỗ trợ thiết kế yếu tố hình học đường ô tô 

Là một trong những phần mềm thuộc bộ giải pháp ADS Civil Series do công ty cổ phần công 
nghệ Bạn Việt sản xuất và phát triển với rất nhiều tính năng nổi bật: 

- Hỗ trợ thiết kế song song nhiều tuyến đường trên bản vẽ; 

- Hỗ trợ thiết kế đường trong và ngoài đô thị [1]; 

- Hỗ trợ thiết kế đường nâng cấp, cải tạo; 

- Hỗ trợ thiết kế đường trên đất yếu; 

- Hỗ trợ thiết kế đường BTXM; 

- Hỗ trợ thiết kế nút giao cùng mức, khác mức; 

- Quản lý mã khối lượng khoa học; 

- Kế thừa toàn bộ dữ liệu thiết kế NovaTDN 2005: *.ntd & *.Dwg.f; 

- Thiết kế theo các TCVN: 104 - 2007, 4054 - 2005, tùy biến và cập nhật tiêu chuẩn mới [2]. 

2.1. Số liệu đầu vào 

a. Mô hình của Module ADS Civil Survey xây dựng 

Tuyến được xác định có một tim theo 1 polyline trên mặt bằng. Trừ 2 đầu mút đầu và cuối, 
mỗi đỉnh của Polyline là một đỉnh chuyển hướng của tuyến. Khi tạo tuyến xong thì ADS Civil sẽ quản 
lý tuyến trong danh sách tuyến. [3] 

Số liệu trắc dọc, trắc ngang được cắt trực tiếp trên bình đồ số. 

Cách tạo tuyến trên ADS Civil Road theo trình tự như sau: 

 

Tạo tuyến Trắc dọc Trắc ngang Xuất hồ sơ 

 Hiệu chỉnh tuyến  
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b.  Một số mặt cắt ngang ADS Civil Road hỗ trợ thiết kế 
Thiết kế mặt cắt cơ bản là thiết kế các đối tượng: mặt đường, lề, vỉa hè, rãnh, taluy [3],… 

Thực hiện trong ADS_Road: ADS_Road\Thiết kế trắc ngang(Cmd: TKTN) 

 
Hình 1. Mặt cắt đường đơn giản 

2.2. Các dạng nền đường ADS Civil hỗ trợ thiết kế 

a. Mặt đường làm mới 
Khi thiết kế mặt xong, ADS Civil Road hỗ trợ thiết kế gia cố nền đường theo tiêu chuẩn mới. 

Trong ADS Road cho phép khai báo và sử dụng 10 loại khuôn đường khác nhau. Mỗi khuôn 
đường có 1 mã để quản lý (chính là số thứ tự của mã khuôn) [3]. 

Mỗi khuôn trong ADS Road được thiết kế có các tham số sau: 

- Số lớp khuôn; 

- Tên lớp, vật liệu, chiều dày và màu hiển thị từng lớp khuôn; 

- Chiều cao kéo dài khuôn. 

b. Mặt đường nâng cấp cải tạo, mở rộng 

Đối với ADS Civil Road đường nâng cấp, cải tạo được áp khuôn tăng cường, kết cấu sẽ mỏng 
hơn để đảm bảo kinh tế. Tùy vào chiều cao giữa mặt mới và mặt cũ ADS Road sẽ chia ra các khoảng 
khác nhau để áp kết cấu khác nhau. 

 
Hình 2. Áp khuôn mặt đường cũ 

c.  Mặt đường xử lý nền đất yếu, đắp bọc, vải địa kỹ thuật, cọc cát,… 

Trường hợp đất yếu: ADS cho phép thay lớp đất theo cao độ thiết kế trên trắc dọc hoặc bám 
theo địa chất. 

 
Hình 3. Nền mặt cắt xử lý đất yếu 
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3. IHSDM  

Là phần mềm phát triển do sự kết hợp giữa: The Highway Safety Manual phát triển bởi ban 
nghiên cứu An toàn giao thông (Transportation Research Board), xuất bản bởi AASHTO và Safety 
Analyst do Federal Highway Administration phát triển.  

IHSDM là phần mềm miễn phí có khả năng dự báo, đánh giá và phân tích an toàn giao thông 
từ bước thiết kế với các mô-đun [4]: 

- Policy Review (đánh giá chính sách): đánh giá dự án ở giai đoạn thiết kế bằng cách kiểm 
tra các thông số kỹ thuật thiết kế so với các giá trị quy định trong tiêu chuẩn thiết kế hình học của 
đường ô tô và đường phố. 

- Crash Prediction (Dự báo tai nạn): dự báo số lượng và tỉ lệ tai nạn bằng cách đánh giá các 
yếu tố hình học và lưu lượng giao thông của đường 2 làn xe ngoài đô thị. Thuật toán tính dự báo tai 
nạn gồm 3 thành phần: cơ sở các mô hình, hệ số hiệu chuẩn, hệ số hiệu chỉnh tai nạn. 

- Design Consistency (Tính nhất quán thiết kế): cung cấp giải pháp tiềm năng về tính không 
đồng nhất của vận tốc. 

- Traffic Anaysis (phân tích giao thông): Đánh giá hiệu quả hoạt động các phương tiện giao 
thông hiện có và dự kiến trong tương lai trên đường, hiệu quả của việc cải tạo, nâng cấp đường. 

- Driver\Vehicle (Người lái xe, phương tiện): đánh giá phản ứng và ứng xử của người lái xe 
như thế nào với thiết kế đường bộ trong khi lái xe và cũng xác định nếu điều kiện đường có thể làm 
tăng khả năng mất kiểm soát của người lái xe. 

IHSDM đánh giá an toàn theo tiêu chuẩn AASHTO2011, có thể tùy biến và cập nhật đánh giá 
theo tiêu chuẩn Việt Nam 4054-2005; 5729 -2012. 

3.1. Số liệu ADS Civil Road Export 

Sơ đồ cấu trúc mô hình được thể hiện như Hình 4 [5]. 

 

 

 

 

Sau khi thiết kế tuyến trên phần mềm ADS Road  

Dữ liệu thiết kế được xuất ra dưới dạng *.Xml  

File số liệu được Imports vào phần mềm IHSDM  

Thông qua các Module phần mềm IHSDM đánh giá 

an toàn con đường. 

  

Hình 4. Cấu trúc mô hình đánh giá độ an toàn ADS với IHSDM 

3.2. Ví dụ ứng dụng IHSDM vào phân tích đánh giá dự án thiết kế đường Yên Bắc - Yên Nam, 
tỉnh Hà Nam 

Bảng 1. Bảng dự báo tần số và tỉ lệ tai nạn trên toàn bộ tuyến đường 

 

Số tai nạn dự kiến 

Tổng số tai nạn    30,18 

Tổng số tai nạn gây tử vong và chấn thương 9,69 

Tổng số tai nạn gây tử cong và chấn thương nghiêm trọng  5,31 

Thiệt hại tài sản 20,50 

Phần trăm tổng số tai nạn 

Phần trăm tử vong và chấn thương (%) 32 

Phần trăm tử vong và chấn thương nghiêm trọng (%) 18 

Phần trăm thiệt hại tài sản (%) 68 

Dự kiến tỉ lệ tai nạn 

Tỉ lệ tai nạn (số tai nạn/km/năm) 1,2852 

Tỉ lệ tử vong và chấn thương (số tai nạn/km/năm) 0,4126 

ADS 
ROAD 

 

Dữ liệu tuyến 
thiết kế 

IHSDM 
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Dự kiến tỉ lệ tai nạn tính trên lượng phương tiện hành trình 

Tổng số phương tiện (1 triệu phương tiện - km) 38,37 

Tỉ lệ tai nạn (Số tai nạn/1 triệu phương tiện - km) 0,79 

Tỉ lệ tử vong và chấn thương (Số tai nạn/1 triệu phương tiện - km) 0,25 

Tỉ lệ tử vong và chấn thương nghiêm trọng (Số tai nạn/1 triệu phương tiện - km) 0,14 

Tỉ lệ thiệt hại tài sản (Số tai nạn/1 triệu phương tiện - km) 0,53 

 

Bảng 2.  Phân đoạn đường tiềm ẩn nguy cơ TNGT cao 
 

Phân đoạn Tỉ lệ tai nạn (số tai nạn/km/năm) 

Km 2+428.200 - Km 2+442.840 11.9626 

Km 2+442.840 - Km 2+473.000 11.9626 

Km 2+503.150 -  Km 2+535.090 16.3179 

Tại 3 phân đoạn trên được dự đoán tiểm ẩn nguy cơ tai nạn cao. Vì vậy để tránh những nguy 
cơ tiềm ẩn về TNGT ở các vị trí này. Tiến hành đưa biện pháp xử lý các yếu tố hình học kịp thời 
trong quá trình thiết kế. 

4. Kết luận, kiến nghị 

Bài báo chỉ ra nhiều điểm nổi bật của bộ giải pháp ADS Civil Series trong công tác hỗ trợ thiết 
kế công trình giao thông và hạ tầng đô thị so với các phần mềm khác. 

- Ứng dụng ADS Road trong hỗ trợ bình đồ tuyến đường cấp cao, các đường cong, các vấn 
đề xử lý mặt và nền đường hiện nay; 

- Số liệu ADS Road xuất qua phần mềm IHSDM đánh giá, phân tích dự báo mức độ an toàn 
tuyến đường. 

Ngoài việc đánh giá , phân tích dự báo tỉ lệ và số lượng TNGT ở các dự án thiết kế. IHSDM 
còn có khả năng dùng để dự báo tỉ lệ TNGT trên tuyến đường đang khai thác. IHSDM nên ứng dụng 
cho việc thẩm định ATGT ngay từ khi thiết kế và khai thác. 

Với trường hợp có thống kê số liệu tai nạn lịch sử qua nhiều năm của tuyến đường. IHSDM 
cho phép nhập số liệu vào chương trình để điều chỉnh các hệ số đánh giá TNGT. Từ đó đưa ra được 
những dự báo chính xác và phù hợp với thực tế khai thác trên đường. 
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STUDY OF PROBABILITY OF CROSSING COLLISIONS ON NAVIGATION 
CHANNEL 
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Khoa Công trình, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 

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

Tóm tắt 

Những vị trí giao cắt luôn tồn tại hiểm họa đâm va gây mất an toàn giao thông không chỉ đối 
với giao thông đường bộ mà cả với giao thông đường thủy. Chính vì vậy việc đánh giá và 
định lượng chính xác xác suất xảy ra tai nạn đâm va giữa các phương tiện thủy tại vị trí này 
là vô cùng quan trọng và cần thiết để trên cơ sở đó có thể đề xuất các giải pháp tăng cường 
bảo đảm an toàn giao thông đường thủy. Trong bài báo này, tác giả tập trung nghiên cứu và 
đề xuất phương pháp xác định xác suất xảy ra đâm va tại khu vực giao cắt luồng đường thủy 
dựa trên số liệu thống kê kết hợp với các thông số hình học của luồng và phương tiện thủy. 
Đây là tiền đề để các nhà quản lý có thể tính toán, đánh giá chính xác mức độ nguy hiểm để 
bố trí các trang thiết bị hỗ trợ giảm thiểu tai nạn giao thông thủy tại các khu vực giao cắt. 

Từ khóa: Phương tiện thủy, va chạm, đâm va, giao cắt, an toàn hàng hải. 

Abstract 

Collisions when two routes crosses each other, merges, or intersects each other in a turn 
are always dangerous potentions for ship navigational safety. Hence, exactly extimation and 
quantity of collision probability at crossing positions is very important and neccessary for 
proposing solutions to improve traffic safety. This paper deals with the assessment of 
collision probability of vessels at a crossing area based on statistical and geometrical data 
of waterways and vessels. This is the background for administrations to estimate and assess 
risk potention and therefore equip aids to navigation to reduce accidents in crossing areas. 

Keywords: Vessel, cross, crossing area, collision, maritime safety. 

1. Giới thiệu chung 

Thống kê của Cục Hàng hải Việt Nam từ năm 2010 đến hết năm 2017 cho thấy đã có trên 
200 vụ tai nạn xảy ra trong đó tai nạn đâm va là nguyên nhân chủ yếu dẫn đến mất an toàn giao 
thông hàng hải [1, 2]. Một nghiên cứu khác của cùng tác giả đã đề xuất phương pháp xác định xác 
suất xảy ra đâm va trên một tuyến luồng hàng hải [3]. Trong nghiên cứu này, tác giả tập trung xác 
định xác suất xảy ra đâm va tại khu vực giao cắt giữa các tuyến đường thủy và từ đó có thể hỗ trợ 
các nhà quản lý hàng hải trong việc lựa chọn các giải pháp kỹ thuật để nâng cao an toàn giao thông 
hàng hải cho khu vực luồng đường thủy giao cắt. 

2. Cơ sở lý thuyết 

2.1. Xác suất xảy ra đâm va 

Nghiên cứu xác định xác suất xảy ra đâm va đã được Fujii [4] và MacDuff [5] nghiên cứu và 
công bố một cách có hệ thống dựa trên phân tích va chạm và mắc cạn lần lượt tại một số eo biển 
Nhật Bản và eo biển Dover. Các nghiên cứu đưa ra xác suất của tai nạn: 

                                                          P P Pg c    (1) 

Với P  là xác suất xảy ra tai nạn, Pg  là xác suất hình học, xác suất mà trong các trường hợp 

tai nạn sẽ xuất hiện nếu không có hành vi điều động, Pc  là xác suất gây hậu quả, hay là xác suất 

mất kiểm soát trong việc tránh tai nạn. Cả hai nghiên cứu này là đều giả định các phương tiện phân 
bố ngẫu nhiên trên tuyến đường thủy xem xét. Theo khía cạnh đó, xác suất mất kiểm soát được đưa 
ra bởi hai nghiên cứu này phụ thuộc vào giả định này. Do đó, trong trường hợp thực tế của tuyến 
giao thông đường thủy, xác suất mất kiểm soát có thể thay đổi theo. 

2.2. Đâm va tại khu vực giao cắt 

Theo Friis-Hansen [6], vùng chịu rủi ro do đâm va tại khu vực hai tuyến đường thủy giao cắt 
nhau hoặc sáp nhập ở một đoạn cong bị ảnh hưởng bởi phân bổ giao thông, không xét đến xác suất 
gặp nhau của phương tiện thủy. 
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Hình 1. Vùng chịu rủi ro do đâm va tại khu vực hai tuyến đường thủy giao cắt nhau [6] 

Quy trình để tính toán số lượng các vụ đâm va, GN , do số lượng hình học của các đối tượng 

đâm va là phân bố độc lập trên tuyến nên mặc dù khu vực chịu rủi ro bị ảnh hưởng bởi sự phân bố 
giao thông xác suất gặp nhau của các tàu không được xét đến. 

Đâm va phụ thuộc vào các yếu tố sau: 

- Kích thước hình học của tàu đâm va bao gồm chiều dài,
 1

iL , 
 2

jL  và chiều rộng 
 1

iB , 
 2

jB  

lần lượt của tàu i và tàu j theo mỗi hướng (1) và (2); 

- Lưu lượng giao thông, hay số chuyến trong một đơn vị thời gian cho từng chủng loại và kích 

thước tàu, 
 1

iQ , 
 2

jQ  theo mỗi hướng (1) và (2), và tốc độ của chúng, 
 1

iV , 
 2

jV ; 

- Phân phối xác suất hình học, 
 1

( )if y  và 
 2

( )jf y , của phân bố giao thông dọc tuyến. Sự 

phân bố này được xác định tượng trưng bằng phân phối chuẩn nhưng về nguyên tắc có thể sử dụng 
bất kỳ dạng nào. Quy ước ký hiệu cho phân phối lưu lượng được tính từ tim luồng và mang dấu 
dương về phía bên phải theo hướng chạy tàu. 

Tần suất đâm va tại đoạn luồng giao cắt phụ thuộc vào góc giao giữa hai luồng. Hình 2 thể 
hiện hai tuyến đường thủy giao nhau và phân bố giao thông trên hai tuyến đó. Số lượng hình học 
các đối tượng tàu đâm va tại khu vực giao cắt được thể hiện bằng công thức sau: 

(1) (2)

ij ij(1) (2)
,

1

sin

i jdoidau

G

i j i j

Q Q
N D V

V V 
   với 10 170o o    (2) 

Trong đó, 
(1) 2 (2) 2 (1) (2)

, ( ) ( ) 2 cosi j i j i jV V V V V     là vận tốc tương đối giữa các phương 

tiện; ,i jD  là đường kính hình học va chạm được tính bằng (1) (2)

ij i jD D D  , với 

1/21/2 22(2) (1) (2)(1)

(1) (2) (2)

ij

1/2
2(1) (2) (2)(1)

(2) (2) (2)

ij

1 1
sin 1 sin 1 sin

2 2

1 1
sin 1 sin 1 sin

2 2

j i ji

i j i

ij ij

i j ji

j j i

ij ij

L V VV
D B B

V V V

L V VV
D B B

V V V

  

  

        
             

         

   
       

   

1/2
2

1/21/2 22(1) (2) (2) (1) (2)(1)

(2) (2)

ij

sin 1 sin 1 sin
i j j i ji

ij j i

ij ij

L V L V VV
D B B

V V V
  

   
   

   

         
             

         

  (3) 

Xác suất tàu i trên tuyến đường thủy 1 đâm tàu j trên tuyến đường thủy 2 được tính như sau: 
(1)

ij

iD
P tau i tau j va cham

D
       (4) 
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Tương tự, xác suất tàu j trên tuyến đường thủy 2 đâm tàu i trên tuyến đường thủy 1 là: 

(2)

ij

jD
P tau j tau i va cham

D
       (5) 

Tần suất đâm va của các tàu theo đơn vị thời gian được xác định bằng: 

, ,Ci j Gi jP N    (6) 

Do thực tế là cả hai tàu liên quan đều có khả năng thực hiện các thao tác điều khiển không 

phù hợp, xác suất gây ra, CP , của va chạm giữa tàu với tàu nhỏ hơn so với xác suất chạm đáy và 

xác suất va chạm với các đối tượng cố định. Kết quả nghiên cứu trên vùng biển Nhật Bản được Fujii 

[4] thực hiện đã xác định được giá trị 
41,2.10CP  khi các tàu cắt nhau. 

Giả định kì vọng xuất hiện đâm va hàng năm là  , xác suất xảy ra một vụ đâm va trong một 

khảng thời gian t  có thể được xác định bằng: 

.1 .t

CP e t       với 0   

Với giả thiết, tần suất đâm va là không đổi theo thời gian. 

3. Trường hợp tính toán và kết quả 

Áp dụng tính toán tần suất đâm va trong 1 năm tại khu vực giao cắt có thông số thống kê như 
Bảng 1, trong đó lưu lượng phương tiện qua lại trên đoạn luồng đó được phân bố theo phân phối 
chuẩn, đều về hai bên tim luồng với lưu lượng (Q, số tàu), vận tốc trung bình (V, m/s) và kích thước 
tàu (chiều dài tàu Lpp, chiều rộng tàu B, mét). 

Bảng 1. Số liệu thống kê giả định phục vụ tính toán 

                    đâm va tại khu vực giao cắt 

Tàu đi từ hướng Bắc  1000 

 
Hình 2. Sơ đồ luồng giao cắt 

Tàu đi từ hướng Đông 1000 

Chiều dài trung bình tàu  209 m 

Bề rộng trung bình tàu  31,85 m 

Tốc độ trung bình tàu 14,6 hải lý/giờ = 7,51 m/s 

Phân phối giao thông  Phân phối chuẩn 

Góc giao cắt 88,8 độ 

Xác suất gây hậu quả 1,0 

Áp dụng lý thuyết đã nêu trên ta có: 

2 2
(7.51 / ) (7.51 / ) 2 7.51 7.51cos88.8 10.51 / s,

o
V m s m s mi j       ; 

, 31.85i jB m ;  

1/2
2

200 7.51 200 7.51 7.51
sin88.8 31.85 1 sin8

343.28

8.8
10.51 10.51

1/2
2

7.51
31.85 1 sin88.8

10.51

4

o oDij

o
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(1) (2)
1

ij ij(1) (2), sin

10000 10000 1
343.28 10.51

7.51 7.51 360 24 3600 sin 88.8

2.057

Q Qi jdoidau
N D V

G i j V Vi j

o


 


   

   



 

 
Hình 3. Kết quả tính toán bằng IWRAP MKII 

Để có cái nhìn toàn cảnh hơn, tác giả đã sử dụng công cụ tính toán IWRAP MKII được phát 
triển bởi Gatehouse Logistics A/S đã được Hiệp hội các nhà quản lý đèn biển quốc tế (IALA) đề xuất 
[6] để tính toán và so sánh với phương pháp lý thuyết đề xuất. Có thể thấy rằng, kết quả thu được 
khi áp dụng lý thuyết tương đồng với kết quả tính toán sử dụng công cụ IWRAP MKII (thể hiện trong 
Hình 3). Từ đó có thể khẳng định, lý thuyết tính toán nêu trên chính là cơ sở để nhà quản lý có thể 
đánh giá định lượng chính xác được mức độ nguy hiểm tại khu vực giao cắt và từ đó đưa ra các 
biện pháp đảm bảo an toàn giao thông phù hợp. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu đã đưa ra phương pháp định lượng xác định xác suất xảy ra đâm va tại khu vực 
giao cắt luồng dựa trên số liệu thống kê kết hợp với các thông số hình học của luồng và phương tiện 
thủy. Đây là cơ sở để tính toán, xác định khả năng xảy ra đâm va tại các khu vực giao cắt và trên cơ 
sở đó có thể đề xuất các biện pháp bảo đảm an toàn giao thông và tăng cường an toàn hàng hải. 
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NGUYỄN VĂN SƯỚNG*, NGUYỄN ANH TUẤN 

Khoa Hàng hải, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 
*Email liên hệ: nguyenvansuong@vimaru.edu.vn 

Tóm tắt 
Trong bài báo này, cơ sở lý thuyết của phương pháp nâng cao độ chính xác vị trí dự đoán 
của tàu được đề xuất bằng cách sử dụng một vòng đẳng cao thiên thể. Với việc sử dụng 
phương pháp đề xuất, độ chính xác của vị trí tàu dự đoán được nâng cao khi không có các 
mục tiêu bờ. Ngoài ra, phương pháp cũng có thể được sử dụng để xác định vị trí tàu khi chỉ 
quan sát một thiên thể.      

Từ khóa: Hàng hải dự đoán, vị trí tàu, vòng đẳng cao thiên thể, hướng đi, tốc độ. 

Abstract 

In this paper, the theory of method to improve the accuracy of ship is proposed by using a 
circle of equal altitude of a single celestial body. On the proposed method, the accuracy of 
dead reckoning-determined ship position is enhanced when land marks are invisible. In 
addition, this method can be also used to find out the ship position when there is only a single 
celestial body observed.   

Keywords: Dead reckoning, ship position, circle of equal altitude, ship course, ship speed 

1. Đặt vấn đề  

Xác định vị trí tàu sử dụng phương pháp hàng hải thiên văn là một kỹ thuật truyền thống của 
người đi biển. Ngày nay, do sự phát triển của các hệ thống định vị vệ tinh dẫn đến vai trò của phương 
pháp định vị thiên văn không còn như trước đây. Tuy nhiên, do một số khu vực trên trái đất đôi khi 
không thể thu nhận tín hiệu từ vệ tinh, và đặc biệt khi có chiến sự giữa các quốc gia thì hệ thống định 
vị vệ tinh toàn cầu có thể bị giới hạn với dân sự để phục vụ cho mục đích quân sự. Do đó, phương 
pháp hàng hải thiên văn vẫn được coi như một trong các phương pháp định vị dự phòng khi có các 
sự cố diễn ra. Ngày nay, với sự phát triển của khoa học máy tính cho phép giải các phương trình 
vòng đẳng cao một cách nhanh chóng, dẫn đến nhiều phương pháp, nhiều thuật toán đã được đề 
xuất để giải bài toán xác định vị trí tàu dựa trên việc quan sát thiên thể. Trong nghiên cứu [2], nhóm 
tác giả đề xuất kỹ thuật biến đổi lượng giác để xác định vị trí tàu một cách trực tiếp. Mặt khác, các 
nghiên cứu [1, 3] sử dụng lý thuyết ma trận và vector để thiết lập vòng đẳng cao thiên thể trên hệ 
tọa độ đề các vuông góc, từ đó giải hệ tìm vị trí sau đó đổi sang hệ tọa độ cầu. Ngoài ra, nghiên cứu 
[6] cũng ứng dụng thuật toán di truyền trong tối ưu phi số hóa để tìm nghiệm tối ưu cho hệ phương 
trình vòng đẳng cao thiên thể. Bằng cách tiếp cận khác, sử dụng phương vị thay vì độ cao thiên thể, 
nghiên cứu trong [5] đề xuất một phương pháp xác định vị trí tàu có thể áp dụng khi không có đường 
chân trời. Mặt khác, trong nghiên cứu [3], tác giả đã đề xuất phương pháp hiệu chỉnh sự không đồng 
thời của các quan sát do tàu chuyển động, tuy nhiên phương pháp đề xuất chỉ áp dụng được với 
phương trình đường cao vị trí, việc áp dụng với phương trình vòng đẳng cao là khó khăn và chưa 
được giải quyết. Xét về mặt lý thuyết, các nghiên cứu trên đều có những đóng góp đáng kể đối với 
việc phát triển các thuật toán khác nhau nhằm tính toán vị trí tàu dựa trên các quan sát thiên thể. 
Tuy nhiên, các phương pháp trên vẫn còn nhược điểm là không thể áp dụng được khi chỉ quan sát 
một thiên thể duy nhất. 

Bên cạnh đó, khi sử dụng phương pháp dẫn đường bằng thiên văn, cần thiết phải kết hợp với 
vị trí dự đoán theo phương pháp hàng hải dự tính (Dead reckoning) để tính toán các tham số của các 
đường vị trí hoặc sử dụng như vị trí tàu xác định khi không có được độ cao thiên thể. Tuy nhiên, độ 
chính xác của vị trí dự đoán nhận được từ phương pháp hàng hải dự tính lại rất thấp vì phụ thuộc vào 
nhiều yếu tố như: vị trí ban đầu, hướng đi, tốc độ tàu, khoảng thời gian dự tính, ảnh hưởng của sóng 
gió. Khi tàu hành trình gần bờ, các mục tiêu bờ được sử dụng để hiệu chỉnh và nâng cao độ chính xác 
của vị trí dự đoán. Tuy nhiên, khi tàu hành trình ngoài khơi không có mục tiêu bờ, độ chính của vị trí 
dự đoán là rất thấp.  

Từ những nhận xét trên, nhóm tác giả đề xuất một phương pháp kết hợp sử dụng một vòng 
đẳng cao thiên thể và các tham số tuyến đường tàu chạy để nâng cao độ chính xác của vị trí dự 
đoán. Theo chiều ngược lại, khi chỉ quan sát được độ cao của một thiên thể và biết các yếu tố tuyến 
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đường, phương pháp này cũng có thể được sử dụng để xác định vị trí tàu. Đặc điểm của phương 
pháp là đơn giản và hoàn toàn khác với các đề xuất trước đây.  

2. Xác định vị trí tàu dựa trên vòng đẳng cao thiên thể và tham số tuyến đường tàu chạy 

Giả sử vị trí tàu ở lần xác định gần nhất là P1( 1, 1) tại thời điểm (T1), tàu chạy ổn định trên 

hướng HT với tốc độ V. Quan sát thiên thể C( ,
Gt ) tại thời điểm (T2) được giá trị độ cao H, vị trí tàu 

tại thời điểm quan sát thiên thể C là P2( 2, 2) thỏa mãn hệ phương trình vòng đẳng cao dưới đây:    

                               2 2 2sin sin .sin os . os .cos GH φ c c t                                (1) 

Từ phương trình (1) có thể xác định giá trị kinh độ ( ) khi biết vĩ độ ( ) theo hệ thức: 

                                                sinH sin .sin
cos

os . os
G

- φ
a t

c c




 

  
    

  

                                      (2) 

Trong cả hai hệ thức trên, dấu “+” được dùng khi vị trí người quan sát nằm phía Đông kinh 
tuyến gốc, ngược lại dấu “-“ khi người quan sát nằm phía Tây kinh tuyến gốc.  

Mặt khác, khi tàu hành trình từ thời điểm xác định vị trí P1 đến vị trí P2 ta có hệ thức sau: 

                                                            
2 1

2 1

  

  

  


  

                                                      (3) 

Hiệu vĩ độ, hiệu kinh độ trong hệ thức (3) được xác định theo hướng đi và quãng đường:  

                                                              2 1

2 1

2

.cos .( )

.sin .( )

cos

V HT T T

V HT T T






  



 


                                                    (4) 

Trong công thức (4), đơn vị của V là knot (NM/h), đơn vị của T1 và T2 được đổi ra giờ. 

Theo lý thuyết xác định vị trí tàu, vị trí tàu là giao điểm của ít nhất 2 đường vị trí. Mục đích của 
bài toán là chỉ sử dụng một vòng đẳng cao thiên thể và các yếu tố tuyến đường để xác định vị trí. 
Việc sử dụng hệ thức (3) và hệ thức (4) có thể cho vị trí tàu và được biết đến với tên gọi phương 
pháp Dead Reckoning. Tuy nhiên, dự đoán vị trí tàu theo cách thức này thường không chính xác vì 
tàu chịu ảnh hưởng của các yếu tố ngoại cảnh. Do vậy, ý tưởng của phương pháp đề xuất là sử 
dụng phương pháp lặp đơn để giải hệ phương trình (1) với nghiệm thỏa mãn điều kiện ràng buộc 
trong phương trình (3) và (4).  

       Thay phương trình (3) và (4) vào phương trình (1) thu được: 

                        2 1
2 2 1

2

.sin .( )
sin sin .sin os . os .cos

cos
G

V HT T T
H φ c c t   



 
    

 

           (5) 

Sắp xếp lại phương trình (5), nhận được: 

                          2 1
2 2 1

2

.sin .( )
sin .sin os . os .cos sin

cos
G

V HT T T
φ c c t H =0   



 
    

 

     (6) 

Đặt:  

                        2 1
2 2 2 1

2

.sin .( )
F( ) sin .sin os . os .cos sin

cos
G

V HT T T
φ φ c c t H   



 
     

 

     (7) 

Hàm 
2F( )φ là hàm của một biến 

2φ , mục tiêu của bài toán là tìm 
2φ  sao cho hàm 

2F( )φ xấp 

sỉ 0. Để giải bài toán này, phương pháp lặp đơn được áp dụng, và nghiệm được xác định theo hệ 
thức sau: 
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Các bước lặp được thực hiện đến khi nào hiệu    2 2 1n n
φ φ


  đạt giá trị rất nhỏ mong muốn. 

Để giải theo hệ (8), thì cần phải khởi tạo 2 giá trị 
2φ ban đầu gần với nghiệm thực tế, do đó 2 giá trị 

2φ ban đầu có thể chọn là vị trí  1 và 1 10 '  (tùy thuộc vào tàu chạy về phía Bắc hay Nam bán 

cầu). 

Thứ tự các bước tính toán vị trí tàu theo phương trình vòng đẳng cao và các tham số tuyến 
đường như sau:  

Bước 1: Ghi lại vị trí tàu xác định gần nhất P1( 1, 1) tại thời điểm xác định T1, đồng thời ghi 

lại hướng đi và tốc độ tàu; 

Bước 2: Tại thời điểm T2, quan sát độ cao thiên thể C, đồng thời ghi lại thời điểm quan sát; 

Bước 3: Khởi tạo 2 giá trị ban đầu  1 và 1 10 '  cho 
2φ ; 

Bước 4: Giải phương trình (8) đến khi    2 2 1n n
φ φ


 đạt giá trị mong muốn (chẳng hạn 5 

hải lý như yêu cầu về độ chính xác của vị trí tàu xác định bằng phương pháp thiên văn) để tìm
2φ ; 

Bước 5: Xác định vĩ độ người quan sát theo phương trình (2). 

3. Kết luận 

Nghiên cứu đã đề xuất một phương pháp để nâng cao độ chính xác của vị trí dự đoán bằng 
cách sử dụng một vòng đẳng cao thiên thể. Ngoài ra, theo chiều ngược lại, kỹ thuật này cũng cho 
phép giải phương trình vòng đẳng cao với một thiên thể và các tham số đường chạy tàu như hướng 
đi và tốc độ để xác định vị trí tàu. Ưu điểm của phương pháp có thể kể đến như: thực hiện việc nâng 
cao độ chính xác vị trí dự đoán khi không có các mục tiêu bờ, xác định vị trí tàu với một thiên thể sử 
dụng các tham số chuyển động tàu điều mà các phương pháp giải vòng đẳng cao hiện tại chưa tính 
đến. Hạn chế của phương pháp là chưa đề cập đến tác động của ngoại cảnh đến việc giải vị trí tàu. 
Trong tương lai, các nghiên cứu tiếp theo sẽ được thực hiện khi đề cấp đến ảnh hưởng của ngoại 
cảnh tác dụng. Ngoài ra, các thực nghiệm số sẽ được thực hiện để kiểm tra tính khả thi của phương 
pháp đề xuất.  
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Tóm tắt 

Xã Việt Hải là một xã của huyện đảo Cát Hải, thành phố Hải Phòng. Xã nằm ở phần phía 
đông của đảo Cát Bà, hòn đảo lớn thứ ba Việt Nam. Xã Nhơn Châu là xã đảo thuộc thành 
phố Quy Nhơn, tỉnh Bình Định. Xã Nam Du là một xã đảo trong bốn xã đảo của huyện Kiên 
Hải (Kiên Giang), cách thành phố Rạch Giá khoảng 120 km. Bài báo này sử dụng phương 
pháp tính toán chỉ số chất lượng môi trường không khí (AQI) nhằm đánh giá chất lượng 
không khí tại ba xã đảo và cảnh báo mức độ ảnh hưởng đến sức khỏe con người. Kết quả 
quan trắc cho thấy CO, NO2, SO2; bụi tổng (TSP) tại 3 xã đảo (Việt Hải, Nhơn Châu, Nam 
Du) đều thấp hơn giới hạn cho phép theo QCVN 05:2013/BTNMT. Chỉ số chất lượng môi 
trường không khí (AQI) cho thấy tại 3 xã đảo (Việt Hải, Nhơn Châu, Nam Du) đều nhỏ hơn 
50 cho nên môi trường không khí tại 3 xã đảo đều có chất lượng tốt. 

Từ khóa: Chỉ số chất lượng không khí, xã đảo, ven bờ. 

Abstract 

Viet Hai Commune is a commune of Cat Hai Island District, Hai Phong City, Vietnam. The 
commune is located in the eastern part of Cat Ba Island, the third largest island in Vietnam. 
Nhon Chau commune is an island commune in Quy Nhon city, Binh Dinh province. Nam Du 
commune is an island commune in four island communes of Kien Hai district, about 120 km 
from Rach Gia city. The AIR QUALITY INDEX (AQI) method is used in this paper to to assess 
air quality in three island communes and warn the level of human health impacts. The results 
of monitoring show that the CO, NO2, SO2; TSP contents in the three island communes (Viet 
Hai, Nhon Chau, Nam Du) were lower than those permitted under QCVN 05:2013/ BTNMT 
(National Technical Regulation on Ambient Air Quality). The air quality index (AQI) in 3 island 
communes (Viet Hai, Nhon Chau, Nam Du) were all smaller than 50 so the air environment 
in the three island communes were of good quality. 

Keywords: Air quality index, island commune, coastal area. 

1. Mở đầu 

Xã Việt Hải là một xã thuộc huyện đảo Cát Hải, thành phố Hải Phòng, Việt Nam. Xã nằm ở 
phần phía đông của đảo Cát Bà; phía tây xã Việt Hải giáp với xã Gia Luận và Trân Châu; phía nam 
giáp với thị trấn Cát Bà trên biển. Xã Việt Hải có tổng diện tích tự nhiên là 86 km2 (UBND xã Việt 
Hải, 2011), trong đó diện tích đất xã quản lý là 141 ha với dân số 270 người, 88 hộ. Xã Việt Hải 
thuộc phạm vi vùng lõi của Vườn Quốc gia Cát Bà và thuộc vùng đệm của khu Dự trữ sinh quyển 
quần đảo Cát Bà là khu vực còn giữ được khá nguyên vẹn, đặc trưng bởi kiểu rừng nhiệt đới trên 
đảo đá vôi và bao phủ trên rất nhiều đảo thuộc quần đảo của Cát Bà. 

 Xã Nhơn Châu là xã đảo thuộc thành phố Quy Nhơn, tỉnh Bình Định, có tọa độ địa lý từ 
109o23’01’’ đến 109o24’33’’ kinh độ Đông, từ 13o36’11’’ đến 13o38’00’’ vĩ độ Bắc, cách xã Xuân Hòa, 
huyện Sông Cầu, tỉnh Phú Yên khoảng 13km về hướng Tây Nam, cách Quy Nhơn 24 km về phía 
Tây Bắc. Chu vi quanh xã đảo dài khoảng 15km, diện tích tự nhiên khoảng 3,62 km2. Năm 2014 
tổng dân số trên địa bàn xã là 2.200 người với 492 hộ, 100% dân số là dân tộc kinh. Số người trong 
độ tuổi lao động 1.241 người chiếm 59,26% dân số hiện có. Qua kết quả điều tra chỉ tiêu về lao 
động, việc làm trên địa bàn xã trong năm 2014, toàn xã có 1.001 người trong độ tuổi lao động có 
việc làm, trong đó: nam là 620 người, nữ 381 người. Tuy nhiên, số lao động làm việc tại xã chủ yếu 
làm nông nghiệp và thủy sản với khoảng 420 người. Số lao động còn lại đi làm ăn tại các địa phương 
khác trong các ngành công nghiệp - xây dựng, dịch vụ và làm thuê trên các tàu đánh bắt xa bờ. Tỷ 
lệ lao động qua đào tạo chiếm 20% tổng lao động. 

Xã Nam Du là một xã đảo trong bốn xã đảo của huyện Kiên Hải (Kiên Giang), cách thành phố 
Rạch Giá khoảng 120 km. Xã Nam Du có diện tích 190 ha, bao gồm 10 hòn đảo, trong đó chỉ có 02 
hòn có 03 ấp có dân sinh sống (UBND xã Nam Du, 2011). Hòn Ngang có diện tích 59,5 ha, bao gồm 
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02 ấp là ấp An Phú và ấp An Bình. Hòn Mấu có diện tích 58,5 ha, có một ấp là ấp Hòn Mấu. Dân số 
của xã đảo Nam Du khoảng 3611 người, tập trung chủ yếu tại Hòn Ngang. Về trình độ dân trí của 
huyện so với mặt bằng chung của tỉnh còn thấp, trình độ chuyên môn của người lao động còn chưa 
cao, chủ yếu là lao động phổ thông đơn giản, chỉ có 10 - 15% lao động qua đào tạo. 

Trong khuôn khổ bài báo chúng tôi lựa chọn nghiên cứu chất lượng không khí tại 3 xã đảo 
đặc trưng có tính chất đại diện cho ba miền Việt Nam: ở miền Bắc (xã đảo Việt Hải), miền Trung (xã 
đảo Nhơn Châu- hay còn gọi là Cù Lao Xanh), miền Nam (xã đảo Nam Du). Ngoài ra xã đảo Việt 
Hải đại diện cho xã có nhiều đảo lớn, xã đảo Nhơn Châu nằm trên một hòn đảo, xã Nam Du là xã 
quản lý nhiều đảo (bao gồm 10 hòn đảo, trong đó chỉ có 03 hòn đảo có dân sinh sống). Các xã đảo 
này đều có mô hình kinh tế tự phát thiếu định hướng, diện tích đất chăn nuôi hạn hẹp, sản xuất 
không hiệu quả. 

Chất lượng môi trường không khí tại các xã đảo trên bị ảnh hưởng bởi các hoạt động của tàu 
thuyền, hoạt động khai thác khoáng sản, ô nhiễm không khí tại khu vực khác. Vì vậy việc khảo sát, 
đánh giá chất lượng môi trường không khí tại 3 xã đảo là cần thiết; phục vụ cho việc quản lý và bảo 
vệ môi trường, phát triển bền vững của 3 xã đảo. Tuy nhiên cho đến thời điểm hiện tại, ở trong nước 
cũng như quốc tế chưa có nhiều báo cáo về chất lượng môi trường không khí tại các xã đảo này. 

Bài báo sử dụng phương pháp tính toán chỉ số chất lượng môi trường không khí (AQI) nhằm 
đánh giá chất lượng không khí tại ba xã đảo và cảnh báo mức độ ảnh hưởng đến sức khỏe con 
người. Trong khuôn khổ của nghiên cứu này, chúng tôi chỉ chọn một số thông số đặc trưng và là chỉ 
số đại diện cho nồng độ của một nhóm các chất ô nhiễm gồm CO, NO2, SO2, và bụi. 

   
Hình 1. Xã đảo Việt Hải, huyện 

đảo Cát Hải (Hải Phòng) 
Hình 2. Xã đảo Nhơn Châu (Cù 

Lao Xanh), Quy Nhơn, Bình Định 
Hình 3. Xã đảo Nam Du, huyện 

Kiên Hải, tỉnh Kiên Giang 

2. Số liệu và phương pháp 

2.1. Số liệu 

Để tính toán chỉ số chất lượng môi trường không khí tại 3 xã đảo, bài báo sử dụng các kết 
quả khảo sát năm 2018. Kết quả được thực hiện bởi đề tài: “Nghiên cứu xây dựng mô hình kinh tế 
xanh cho một số xã đảo tiêu biểu ven bờ Việt Nam”; mã số: KC08.09/16-20. 

Bảng 1. Tọa độ vị trí các điểm thu mẫu môi trường không khí tại 3 xã đảo 

Trạm Ký hiệu mẫu Xã đảo Việt Hải Xã đảo Nhơn Châu Xã đảo Nam Du 

1 MCI-1 
20º47'48.77'' N 
107º02'45.46''E 

13°36'38.59"N 
109°21'05.46"E 

9º41'13.65'' 
104º23'19.49'' 

2 MCI-2 
20º47'45.78'' N 
107º02'40.99''E 

13°36'44.23"N 
109°21'11.57"E 

9º41'8.9'' 104º23'17.7'' 

3 MCI-3 
20º47'43.15'' N 
107º02'43.29''E 

13°36'40.69"N 
109°21'23.68"E 

9º41'8.30'' 
104º23'16.00'' 

4 MCII-1 
20º47'50.09'' N 
107º02'37.52''E 

13°36'49.70"N 
109°21'09.38"E 

9º39'58.32'' 
104º23'55.81'' 

5 MCII-2 
20º47'56.53'' N 
107º02'31.95''E 

13°36'56.34"N 
109°21'07.66"E 

9º40'05.92'' 
104º23'58.41'' 

6 MCII-3 
20º48'01.28'' N 
107º02'27.69''E 

13°37'05.24"N 
109°21'05.85"E 

9º40'16.91'' 
104º24'00.99'' 

7 MCIII-1 
20º48'06.45'' N 
107º02'22.92''E 

13°36'48.19"N 
109°21'13.24"E 

9º40'06.97'' 
104º24'02.98'' 

8 MCIII-2 
20º48'13.34'' N 
107º02'21.80''E 

13°36'45.44"N 
109°21'21.97"E 

9º40'04.13'' 
104º24'01.51'' 

9 MCIII-3 
20º48'15.10'' N 
107º02'24.63''E 

13°36'41.71"N 
109°21'25.55"E 

9º40'00.74'' 
104º24'02.72'' 
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Các thông số môi trường không khí được quan trắc tại 3 xã đảo (Việt Hải, Nhơn Châu, Nam 
Du) là: CO, NO2, SO2; bụi tổng (TSP). 

2.2. Phương pháp tính toán chỉ số chất lượng môi trường không khí (AQI) 

Phương pháp tính toán chỉ số chất lượng môi trường không khí (AIR QUALITY INDEX - 
AQI) theo phương pháp của Cục kiểm soát ô nhiễm [1]. 

Xác định chỉ tiêu ô nhiễm đối với từng chất ô nhiễm trong môi trường không khí, tức là đối với 
nồng độ từng chất ô nhiễm SO2, CO, NO2, bụi tổng (TSP), tính trung bình cho số lượng các điểm đã 
quan trắc. 
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Trong đó:  

Ci - là nồng độ các khí CO, NO2, SO2; bụi tổng (TSP) được quan trắc tại khu vực nghiên cứu; 
i = 1, 2, 3,... n. 

C0 - là giá trị nồng độ các khí CO, NO2, SO2; bụi tổng (TSP) tối đa cho phép theo Quy chuẩn 
Việt Nam 05:2013/BTNMT (quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về chất lượng không khí xung quanh) [2]. 

- Xác định chỉ tiêu ô nhiễm không khí theo phương pháp tính trung bình có trọng số với các 
trọng số như sau: Thông số bụi TSP lấy hệ số trọng lượng kj = 2,0; thông số SO2 lấy hệ số kj = 1,5, 
do 2 thông số SO2 và bụi là 2 thông số quan trọng nhất, có ảnh hưởng nhất đến sức khỏe con người 
cũng như đối với môi trường tự nhiên; thông số NO2 và CO lấy hệ số trọng lượng kj = 1.  

Công thức xác định chỉ tiêu tổng quát để đánh giá mức độ ô nhiễm không khí của khu vực 
nghiên cứu được tính như sau [4]: 

))(2)(1)(1)(5,1(
5,5

1
22 TSPAQINOAQICOAQISOAQIAQI         (5) 

Các mức khoanh vùng ô nhiễm: 

Môi trường không khí có chất lượng tốt AQI ≤ 50; 

Môi trường không khí không bị ô nhiễm 50 < AQI ≤ 100; 

Môi trường không khí bị ô nhiễm 100 < AQI ≤ 200; 

Môi trường không khí bị ô nhiễm nặng 200 < AQI ≤ 300; 

Môi trường không khí bị ô nhiễm rất nặng AQI > 300. 

2.3. Phương pháp lấy mẫu và phân tích trong phòng thí nghiệm 

Bảng 2. Phương pháp và thiết bị quan trắc, phân tích mẫu 

TT 
Thông 

số 
Phương pháp 
phân tích mẫu 

Thiết bị 

1 TSP TCVN 5067-1995 

Thiết bị lấy mẫu lưu lượng lớn, model Quick Take 30, 
hãng SKC - Mỹ; tủ sấy, model UM400, hãng Memmet - 
Đức; cân phân tích (d=0,0001g) model BP 210, hãng 
Sartorius - Đức. 

2 SO2 TCVN 5971-1995 
Thiết bị lấy mẫu khí, model HS-7, hãng KIMOTO - Nhật 
Bản; thiết bị đo quang, model DR/3900, hãng HACH - Mỹ. 

3 NO2 TCVN 6137-1996 
Thiết bị lấy mẫu khí, model HS-7, hãng KIMOTO - Nhật 
Bản; thiết bị đo quang, model DR/3900, hãng HACH - Mỹ. 

4 CO Folin-Ciocalteu [3] 
Bể điều nhiệt, model 1217, Shellab - Anh; thiết bị đo 
quang, model DR/3900, hãng HACH - Mỹ. 
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Mẫu không khí xác định nồng độ bụi được lấy bằng các thiết bị lấy mẫu lưu lượng lớn, model 
Quick Take 30, lưu lượng 20 lít/phút, thời gian lấy mẫu liên tục trong 1 giờ và 8 giờ. Mẫu không khí 
xác định nồng độ SO2, NO2 được lấy bằng thiết bị lấy mẫu khí, lưu lượng 0,5 lít/phút trong thời gian 
1 giờ và 8 giờ liên tục trong ngày vào các dung dịch hấp thụ tương ứng. Mẫu không khí xác định 
nồng độ CO được lấy bằng các chai thể tích 1 lít chứa dung dịch hấp thụ. 

3. Kết quả và thảo luận  

3.1. Kết quả quan trắc CO, NO2, SO2; bụi tổng (TSP) tại 3 xã đảo 

Kết quả quan trắc CO, NO2, SO2; bụi tổng (TSP) tại 3 xã đảo (Việt Hải, Nhơn Châu, Nam Du) 
được trình bày trong Bảng 3. 

Bảng 3. Kết quả quan trắc CO, NO2, SO2; bụi tổng (TSP) tại 3 xã đảo 

Thông 
số 

mg/m3 

Xã đảo Việt Hải Xã đảo Nhơn Châu Xã đảo Nam Du QCVN 
05: 

2013/B
TNMT 

Nhỏ 
nhất 

Lớn 
nhất 

Trun
g 

Bình 

Nhỏ 
nhất 

Lớn 
nhất 

Trung 
bình 

Nhỏ 
nhất 

Lớn 
nhất 

Trung 
bình 

CO  1,34 2,05 1,72 1,28 2,03 1,63 1,19 1,88 1,54 30 

NO2  0,013 0,026 0,020 0,012 0,028 0,022 0,021 0,029 0,025 0,2 

SO2  0,011 0,028 0,019 0,015 0,027 0,021 0,018 0,029 0,023 0,35 

TSP  0,08 0,15 0,11 0,07 0,17 0,11 0,08 0,19 0,14 0,3 

Kết quả quan trắc môi trường không khí được thể hiện trong Bảng 3. Trong đó kết quả nhỏ 
nhất là kết quả lấy mẫu trung bình trong 1h, kết quả lớn nhất là kết quả lấy mẫu trung bình trong 8h, 
kết quả trung bình là kết quả trung bình cộng của mẫu lấy trong 1h và mẫu lấy trong 8h. Kết quả 
quan trắc tại xã đảo Việt Hải cho thấy hàm lượng CO dao động từ 1,34 mg/m3 đến 2,05 mg/m3, trung 
bình là 1,72 mg/m3; hàm lượng NO2 dao động từ 0,013 mg/m3 đến 0,026 mg/m3, trung bình là 0,020 
mg/m3; hàm lượng SO2 dao động từ 0,011 mg/m3 đến 0,028 mg/m3, trung bình là 0,019 mg/m3; hàm 
lượng bụi tổng dao động từ 0,08 mg/m3 đến 0,15 mg/m3, trung bình là 0,11 mg/m3; thấp hơn giới 
hạn cho phép theo QCVN 05:2013/BTNMT. 

Kết quả quan trắc ở Bảng 3 cũng cho thấy tại xã đảo Nhơn Châu và xã đảo Nam Du hàm 
lượng các thông số CO, NO2,SO2 và hàm lượng bụi tổng dao động trong khoảng thấp hơn giới hạn 
cho phép theo QCVN 05:2013/BTNMT. Tuy nhiên, cần phải xác định các khoảng giá trị AQI khác 
nhau ứng với các cảnh báo khác nhau cho cộng đồng. Khi giá trị AQI nằm trong một khoảng nào 
đó, thì thông điệp cảnh báo cho cộng đồng ứng với khoảng giá trị đó sẽ được đưa ra. 

3.2. Chỉ số chất lượng môi trường không khí tại 3 xã đảo 

Tính toán theo các công thức từ (1) đến (5), chỉ số chất lượng môi trường không khí tại 3 xã 
đảo (Việt Hải, Nhơn Châu, Nam Du) được trình bày trong Bảng 4. Chỉ số chất lượng môi trường 
không khí (AQI) tại xã đảo Việt Hải trung bình là 18; tại xã đảo Nhơn Châu là 18; tại xã đảo Nam Du 
là 22. AQI tại 3 xã đảo đều nhỏ hơn 50 cho nên môi trường không khí tại các xã đảo đều có chất 
lượng tốt (do ở 3 xã đảo các hoạt động sản xuất gây ô nhiễm không khí gần như là chưa có). 

 

Bảng 4. Chỉ số chất lượng môi trường không khí tại 3 xã đảo 

Thông số 

Xã đảo Việt Hải Xã đảo Nhơn Châu Xã đảo Nam Du 

Nhỏ 
nhất 

Lớn 
nhất 

Trung 
bình 

Nhỏ 
nhất 

Lớn 
nhất 

Trung 
bình 

Nhỏ 
nhất 

Lớn 
nhất 

Trung 
bình 

AQI (CO) 4 7 6 4 7 5 4 6 5 

AQI (NO2) 7 13 10 6 14 11 11 15 13 

AQI (SO2) 3 8 5 4 8 6 5 8 7 

AQI (TSP) 27 50 37 23 57 37 27 63 47 

AQI 13 24 18 12 26 18 14 29 22 

4. Kết luận  

Kết quả quan trắc CO, NO2, SO2; bụi tổng (TSP) tại 3 xã đảo (Việt Hải, Nhơn Châu, Nam 
Du) đều thấp hơn giới hạn cho phép theo QCVN 05:2013/BTNMT. Chỉ số chất lượng môi trường 
không khí (AQI) tại xã đảo Việt Hải trung bình là 18; tại xã đảo Nhơn Châu là 18; tại xã đảo Nam 
Du là 22. AQI tại 3 xã đảo đều nhỏ hơn 50 cho nên môi trường không khí tại các xã đảo đều có 
chất lượng tốt. 
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Tóm tắt 

 Xét phương trình sai phân cấp k dạng )()( nrxxf nkn   (k là số nguyên 1 ), trong đó 

 
1

)(
n

nr là một dãy số thực đã cho hội tụ tới giới hạn M và f là một ánh xạ co chặt từ 

vào . Tác giả chứng minh rằng nếu phương trình được xét có nghiệm bị chặn thì mọi nghiệm 

bị chặn của phương trình đó phải hội tụ về điểm bất động duy nhất của ánh xạ Mf  . 

Từ khóa: Ánh xạ co chặt, điểm bất động, phương trình sai phân cấp k, nghiệm bị chặn của phương 
trình sai phân, dãy hội tụ. 

Abstract 

Consider a k-order difference equation of type
)()( nrxxf nkn   (k is an integer 1 ), 

where 
 

1
)(

n
nr

 is a given real sequence converging to M and 
f

  is a strictly contractive 

map from  into . The author proved that if the considered equation has bounded solutions 

then any its bounded solution must converge to the unique fixed point of the map 
Mf 

. 

Keywords: Strictly contractive map, fixed point, k-order difference equation, bounded solution of a 
difference equation, convergent sequence. 

1. Đặt vấn đề 

Định lý ánh xạ co Banach được ứng dụng để chứng minh sự tồn tại nghiệm của một số 
phương trình vi phân, phương trình hàm cũng như sự ổn định nghiệm của một số phương trình hàm 
(xem [2], [4], [5], [6], [7], [8]). Trong bài báo này tác giả sử dụng định lý ánh xạ co Banach để chứng 
minh sự hội tụ của các nghiệm bị chặn (nếu có) của phương trình sai phân dạng 

)()( nrxxf nkn  , trong đó f là một ánh xạ co chặt từ tập số thực  vào chính nó và  
1

)(
n

nr

là một dãy số thực đã cho hội tụ về giới hạn M . 

2. Kết quả chính 

Tác giả đã chứng minh định lý sau:  

2.1. Định lý: Xét phương trình sai phân cấp k dạng )()( nrxxf nkn   (k là số nguyên 1 ), trong 

đó  
1

)(
n

nr là một dãy số thực đã cho hội tụ tới giới hạn M và f là một ánh xạ co chặt từ  vào 

. Khi đó mọi nghiệm bị chặn (nếu có) của phương trình được xét phải hội tụ về nghiệm duy nhất 

của phương trình xMxf )( . 

Để chứng minh kết quả trên, chúng ta cần một số định nghĩa và mệnh đề bổ trợ. 

Định nghĩa 1: Cho X  là một tập khác rỗng và XXf : là một ánh xạ. Phần tử Xx *

gọi là một điểm bất động của ánh xạ f  nếu **)( xxf  . 

Định nghĩa  2: Cho X  là một không gian metric với metric d , ánh xạ XXf : gọi là một 

ánh xạ co chặt nếu tồn tại số )1,0[ sao cho ),())(),(( yxdyfxfd   với mọi Xyx , . 

Định lý ánh xạ co Banach: Cho X  là một không gian metric đầy đủ với metric d , 

XXf : là một ánh xạ co chặt. Khi đó f có điểm bất động duy nhất Xx * và với mọi Xx 0  

dãy lặp  
0nnx xác định bởi )1()( 1   nxfx nn  luôn hội tụ về *x . 

Trong bài báo này các ký hiệu 
 , 0c  tương ứng chỉ không gian Banach các dãy số thực bị 

chặn và không gian Banach các dãy số thực hội tụ về 0 với chuẩn supremum: 



CHÀO MỪNG NGÀY THÀNH LẬP TRƯỜNG ĐẠI HỌC HÀNG HẢI VIỆT NAM 

Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải             Số 58 - 04/2019                    65 

                        
n

n

xx sup  nếu  



1nnxx là phần tử của 

 hoặc của 0c . 

Chú ý rằng 0c  là không gian con đóng của 
 . Ta có mệnh đề: 

Mệnh đề 1 (xem [3]): Không gian thương 
0/ c  là không gian Banach với chuẩn 

nxx suplim][  , trong đó ][x  là phần tử của 
0/ c  chỉ lớp tương đương chứa dãy  




1nnxx

của không gian 
 . 

Bây giờ ta đã sẵn sàng cho chứng minh của định lý 2.1. 

Chứng minh định lý 2.1. Bởi vì MnrxMxfnrxxf nknnkn   )()()()( và 

Mf    là ánh xạ co chặt nếu f là ánh xạ co chặt nên không giảm tổng quát ta có thể xem 0M

, tức là ta có 0])([lim 


nkn
n

xxf . Ký hiệu 
00 //: ccTk

   là ánh xạ đặt tương ứng lớp 

0/][ cy   chứa dãy   


 

1nnyy  với lớp   0/])([][][ cyfyTz knk



    chứa dãy 

  

  
1

)(
nknn yfzz . Dễ thấy, kT  được xác định một cách đúng đắn và là ánh xạ co chặt từ 

0/ c  vào chính nó. Thật vậy, vì f  là ánh xạ co chặt nên nó liên tục ( thậm chí là liên tục đều). Do 

đó, nếu   


 

1nnyy  thì   

  
1

)(
nknn yfzz ( ảnh của một tập bị chặn qua một ánh xạ 

liên tục trên toàn bộ tập  là bị chặn). Mặt khác, với hai dãy tùy ý  



1nnyy ,  




1
''

nnyy  thuộc 

cùng một lớp tương đương trong 
0/ c  ta có: 

                                             0'lim'lim  


knkn
n

nn
n

yyyy                 (1) 

Nếu )1,0[ là số nói trong định nghĩa 2 đối với ánh xạ co chặt f  ta có: 

                                 knknknkn yyyfyf   ')'()(                 (2) 

Từ (1) và (2) ta suy ra: 

                                                             0)'()(lim  


knkn
n

yfyf . 

Nghĩa là các dãy  
 1

)(
nknyf  và  

 1
)'(

nknyf  thuộc cùng một lớp tương đương trong 

0/ c  nên lớp   0/])([][][ cyfyTz knk



    được xác định không phụ thuộc vào việc ta chọn 

đại diện nào của lớp 
0/][ cy  . Tiếp theo, nếu ][],[ vu  là hai phần tử tùy ý của 

0/ c  tương 

ứng chỉ các lớp tương đương chứa các dãy     






 

11
,

nnnn vvuu  ta có: 

                          
][][suplim

suplim)()(suplim][][

vuvu

vuvfufvTuT

nn

knknknknkk



 




 

Vậy ánh xạ kT  là ánh xạ co chặt từ không gian Banach 
0/ c  vào chính nó. Theo định lý 

ánh xạ co Banach,  kT  có duy nhất một điểm bất động *][x  là lớp tương đương chứa dãy 

  


 

1
**

nnxx . Theo định nghĩa của ánh xạ kT  điều đó có nghĩa là: 

                   0*)*(lim]*[])*([*][*][
11

 








 nkn
n

nnnknk xxfxxfxxT . 

Nhưng mặt khác, theo giả thiết của định lý 2.1, dãy   


 

1nnxx và thỏa mãn: 

                                                       0))((lim 


nkn
n

xxf . 
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Vậy lớp   ][][
1






nnxx  cũng là một điểm bất động của ánh xạ kT . Do tính duy nhất của điểm 

bất động *][x  ta phải có ][*][ xx  . Vì f là ánh xạ co chặt từ  vào , nó có duy nhất một điểm 

bất động a . Xét dãy dừng  



1nn aww . Ta có: 

                                    0))((lim)(  


nkn
n

wwfaaf  

Vậy lớp   ][][
1






nn aww  cũng là một điểm bất động của ánh xạ kT . Lại vì điểm bất động 

của kT  là duy nhất, ta phải có ][][*][ wxx  . Đẳng thức cuối cùng có nghĩa là: 

                                    axaxwx n
n

n
n

nn
n




lim0)(lim0)(lim  

Định lý được chứng minh hoàn toàn. 

2.2. Nhận xét 

- Các phương trình sai phân thỏa mãn điều kiện của định lý 2.1 có thể có các nghiệm không 

bị chặn. Chẳng hạn, phương trình sai phân 0
2

1
1  nn xx  ( 0)(,

2
)(  nr

x
xf , 1k ) có nghiệm 

tổng quát là 
n

n Cx 2. . Khi 0C  các nghiệm này không bị chặn. Vì vậy, trong phát biểu của định 

lý 2.1 không thể bỏ đi giả thiết về tính bị chặn của các nghiệm được xét. 

- Khẳng định của định lý 2.1 vẫn còn đúng nếu phương trình )()( nrxxf nkn   được xét 

trong miền phức. Chỉ cần thay các giả thiết trong định lý 2.1 tương ứng bởi các giả thiết “ f là một 

ánh xạ co chặt từ  vào ”, “ 
1

)(
n

nr là một dãy số phức đã cho hội tụ tới giới hạn M ”. Chứng 

minh không có gì thay đổi, bởi vì mệnh đề 1 vẫn còn đúng đối với các không gian 
 ( ) các dãy 

số phức bị chặn và không gian 0c ( ) các dãy số phức hội tụ về 0. 

- Nếu trong phát biểu của định lý 2.1 ta thêm vào giả thiết về tính bị chặn đối với ánh xạ f    ( 

nghĩa là tập f ( ) bị chặn trong ) thì có thể bỏ đi giả thiết về tính bị chặn của nghiệm, bởi vì khi 

đó giả thiết này tự động được thỏa mãn. Thực vậy, giả sử  
1nnx là một nghiệm của phương trình 

)()( nrxxf nkn   và  Axf )(  với mọi x . Từ giả thiết Mxxf nkn
n




])([lim ta 

suy ra dãy   
 

1
)(

nnkn xxf  bị chặn. Vậy tồn tại số 0B  sao cho Bxxf nkn  )(  với mọi số 

nguyên dương n . Suy ra ABxfBx knn   )(  với mọi n  nguyên dương. Điều đó có nghĩa 

là dãy  
1nnx  bị chặn. 

3. Các ví dụ áp dụng 

Trước hết ta có nhận xét rằng nếu )(xf  là một hàm thực liên tục trên  và a  là một nghiệm  

(không bắt buộc phải duy nhất) của phương trình xMxf )(  thì mọi dãy dạng  



1nnn sax

, trong đó  
1nns  là một dãy số thực có giới hạn bằng 0 , sẽ thỏa mãn điều kiện 

Mxxf nkn
n




))((lim .  Do đó, có vô số các dãy số thực thỏa mãn điều kiện trong  các ví dụ dưới 

đây. Với các điều kiện của định lý 2.1 ta có khẳng định ngược lại, rằng nếu dãy số  
1nnx  bị chặn 

và thỏa mãn điều kiện Mxxf nkn
n




))((lim , thì nó phải có dạng  



1nnn sax  với  

1nns  là 

một dãy số thực có giới hạn bằng 0 . 

Ví dụ 1: Cho số thực )1,0[ và k  là một số nguyên dương. Chứng minh rằng nếu dãy số 

thực  
1nnx  bị chặn và thỏa mãn:  
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       (Xem ví dụ 1 trong [1], bài tập số 637.2 trong [9] và bài tập 1.18 trong [10] để so sánh). 

Giải. Đặt xxf )( , nkn xxnr  )( . Khi đó dãy  
1nnx  là một nghiệm bị chặn của 

phương trình )()( nrxxf nkn  . Rõ ràng xxfxf  )(:  là ánh xạ co chặt từ  vào  và 

Mxxnr nkn
nn

 


)(lim)(lim  . Điểm bất động duy nhất của ánh xạ Mf  là nghiệm của 

phương trình 
1





M

xxMx . Áp dụng định lý 2.1 ta suy ra ngay khẳng định của bài 

toán. 

Ví dụ 2: Giả sử dãy số thực  
1nnx  bị chặn và thỏa mãn: 

                                               11))1ln(
2

1
(lim 22

1  


exx nn
n

. 

Chứng minh rằng dãy  
1nnx hội tụ và tìm giới hạn của nó. 

Giải. Đặt )1ln(
2

1
)( 2xxf  , nn xxnr   )1ln(

2

1
)( 2

1 . Khi đó dãy  
1nnx  là một nghiệm 

bị chặn của phương trình )()( 1 nrxxf nn  . Ta có: 
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Từ định lý Lagrange suy ra ánh xạ )1ln(
2

1
)(: 2xxfxf   là ánh xạ co chặt từ  vào 

. Ngoài ra:  
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exxnr nn
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Vậy mọi giả thiết của định lý 2.1 được thỏa mãn. Từ khẳng định của định lý 2.1 suy ra dãy 

 
1nnx  hội tụ đến điểm bất động duy nhất của ánh xạ 11)1ln(

2

1
)(: 22  exxgxg . 

Nghiệm duy nhất của phương trình xex  11)1ln(
2

1 22
 là 12  ea . Do đó từ định lý 

2.1 suy ra  1lim 2 


exn
n

. 

Ví dụ 3: Cho số thực )1,0[ và dãy số thực  
1nnx  thỏa mãn:  

                                           
3

33
)arctan(lim 2019







 nn

n
xx . 

Chứng minh rằng dãy  
1nnx hội tụ và tìm giới hạn của nó. 

Giải. Bởi vì 
2

arctan


 x  với mọi số thực x  nên theo nhận xét ở cuối mục 2.2 ta suy ra 

dãy  
1nnx  bị chặn. Đặt xxf arctan)(  , nn xxnr  2019arctan)(  . Khi đó dãy  

1nnx  là một 

nghiệm bị chặn của phương trình )()( 2019 nrxxf nn  . Ta có: 
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Do đó, ánh xạ xxfxf arctan)(:   là ánh xạ co chặt từ  vào . Mặt khác: 
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Vậy mọi giả thiết của định lý 2.1 được thỏa mãn (với 2019k ).  Theo khẳng định của định 

lý, dãy  
1nnx  phải hội tụ đến điểm bất động duy nhất của ánh xạ  
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33
arctan)(:
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ĐÁNH GIÁ KẾT QUẢ SỬ DỤNG VỐN FDI TẠI VIỆT NAM 
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EVALUATING THE ECONOMIC RESULTS OF USING FDI IN VIETNAM  
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Tóm tắt  

Trong những năm qua lượng vốn FDI vào Việt Nam liên tục tăng. Bên cạnh việc sử dụng 
phương pháp nghiên cứu thống kê, tổng hợp, bài viết vận dụng một số chỉ tiêu đánh giá kết 
quả kinh tế trong việc sử dụng vốn FDI để tính toán, đánh giá kết quả kinh tế trong việc sử 
dụng vốn FDI của Việt Nam giai đoạn 2010-2017 nhằm làm sáng tỏ vai trò của vốn FDI đối 
với Việt Nam trên khía cạnh về kinh tế. 

Từ khóa: FDI, kết quả sử dụng vốn, Việt Nam. 

Abstract 

During recent years, FDI of Vietnam has increasingly grown. The article uses not only 
statistical research methodology but also a number of indicators to calculate and evaluate 
the economic results of using FDI in Vietnam from 2010 to 2017. Basing on these analysises, 
the article reveals the influence of FDI upon Vietnam economic.  

Keywords: FDI, the sing of using capital, Vietnam. 

1. Đặt vấn đề    

Theo Cục Đầu tư nước ngoài- Bộ Kế hoạch và Đầu tư, trong những năm qua, lượng vốn FDI 
vào Việt Nam liên tục tăng. Tính đến hết tháng 8/2018, Việt Nam có trên 2.6000 dự án FDI còn hiệu 
lực, khoảng 334 tỷ USD vốn đăng ký và tổng vốn thực hiện khoảng 184 tỷ USD. Đối với Việt Nam 
thì việc thu hút vốn FDI đã mang lại những lợi ích đáng kể cho nền kinh tế như: góp phần hình thành 
và phát triển các khu công nghiệp, khu chế xuất; cung cấp việc làm cho người lao động; mở rộng 
cơ cấu hàng hóa và cơ cấu thị trường; mở rộng quan hệ đối ngoại,… Tuy nhiên, việc sử dụng nguồn 
vốn FDI đã thực sự kết quả hay chưa vẫn còn là một vấn đề được nhiều người tranh cãi. 

Tại Việt Nam cũng đã có nhiều nghiên cứu về FDI. Tiêu biểu như, nghiên cứu “Mối quan hệ 
giữa đầu tư trực tiếp nước ngoài, đầu tư trong nước và tăng trưởng kinh tế” được thực hiện bởi  hai 
tác giả Nguyễn Thị Liên Hoa và Lê Nguyễn Quỳnh Phương vào năm 2014 đã đưa ra kết luận cho 
giai đoạn 1988-2012, đó là trong ngắn hạn việc sử dụng vốn FDI có vai trò thúc đẩy đầu tư trong 
nước và tăng trưởng GDP tại Việt Nam; tương tự, nghiên cứu “Tác động của FDI tới tăng trưởng 
kinh tế ở Việt Nam” do Nguyễn Thị Tuệ Anh và các cộng sự thực hiện năm 2006 đã sử dụng mô 
hình để đánh giá tác động của FDI tới tăng trưởng kinh tế Việt Nam và rút ra kết luận là FDI có tác 
động tích cực đến tăng trưởng kinh tế tại Việt Nam; hay nghiên cứu “Tác động của đầu tư trực tiếp 
nước ngoài đến nền kinh tế Việt Nam trong bối cảnh hội nhập” do Phạm Văn Hùng và Lê Trọng 
Nghĩa thực hiện năm 2016 bằng phương pháp định tính đã chỉ ra rằng việc thu hút FDI vừa có tác 
động tích cực, vừa có tác động tiêu cực đến nền kinh tế của Việt Nam. Tuy nhiên, chưa có một 
nghiên cứu nào nghiên cứu kết quả sử dụng vốn FDI thông qua việc vận dụng một hệ thống các chỉ 
tiêu cụ thể.  

Ngô Doãn Vịnh và các cộng sự (2012) đã đưa ra một hệ thống các chỉ tiêu để đánh giá hiệu 
quả kinh tế của việc sử dụng FDI, bao gồm: chỉ tiêu về năng suất lao động, đóng góp của khu vực 
FDI vào GDP, nộp ngân sách/vốn đầu tư, hiệu suất sử dụng vốn, hiệu suất sử dụng đất của khu vực 
FDI, hiệu suất sử dụng điện năng của khu vực FDI. Nguyễn Bạch Nguyệt và Từ Quang Phương 
(2007) đưa ra các chỉ tiêu để đánh giá hiệu quả kinh tế của hoạt động đầu tư của toàn bộ nền kinh 
tế nói chung, bao gồm: mức tăng của giá trị sản xuất so với vốn đầu tư thực hiện, mức tăng GDP 
so với vốn đầu tư thực hiện, mức đóng góp cho ngân sách nhà nước, mức tăng kim ngạch xuất 
khẩu, mức tăng thu ngoại tệ. Vũ Chí Lộc (2012) cũng sử dụng một số chỉ tiêu để đánh giá hiệu quả 
kinh tế của dự án FDI như: đóng góp của khu vực FDI vào GDP, nộp ngân sách/vốn đầu tư, chỉ tiêu 
nhân tố tổng hợp, đóng góp vào xuất/nhập khẩu. Trên cơ sở các số liệu thu thập được, bài báo sử 
dụng các chỉ tiêu: Mức độ đóng góp của khu vực FDI vào tổng thu nhập quốc nội, đóng góp của khu 
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vực FDI vào ngân sách nhà nước, chỉ số NNSNN/Vốn đầu tư khu vực FDI và đóng góp của khu vực 
FDI vào xuất khẩu để làm sáng tỏ vai trò của vốn FDI đối với Việt Nam trên khía cạnh về kinh tế. 

2. Kết quả kinh tế của việc sử dụng vốn FDI tại Việt Nam 

Bổ sung nguồn vốn cho nền kinh tế 

Nguồn vốn FDI là một trong những nguồn bổ sung vốn quan trọng cho nền kinh tế, cụ thể như sau: 

Bảng 1. Vốn đầu tư của cả nước phân theo khu vực kinh tế kinh tế [6] 

Năm 
Kinh tế nhà nước 

(%) 
Kinh tế ngoài nhà 

nước (%) 
Khu vực FDI 

(%) 

2010 38,1 36,1 25,8 

2011 37,0 38,5 24,5 

2012 40,3 38,1 21,6 

2013 40,4 37,7 21,9 

2014 39,9 38,4 21,7 

2015 38,0 38,7 23,3 

2016 37,5 38,9 23,6 

2017 35,7 40,6 23,7 

Tính đến hết tháng 8/2018, Việt Nam có trên 26.000 dự án FDI còn hiệu lực, với khoảng 334 
tỷ USD vốn đăng ký và tổng vốn thực hiện khoảng 184 tỷ USD. Đây là một nguồn cung cấp vốn 
đáng kể cho phát triển kinh tế Việt Nam. Bảng số liệu trên cho thấy trong suốt giai đoạn nghiên cứu 
từ năm 2010 đến năm 2017 mặc dù tỷ trọng vốn của khu vực FDI/vốn đầu tư toàn xã hội có sự biến 
động không đều qua các năm nhưng nhìn chung không có năm nào dưới 21%. Điều này một lần 
nữa khẳng định vai trò của FDI trong việc cung cấp vốn cho nền kinh tế. 

Cơ cấu vốn FDI vào Việt Nam 

 
Hình 1. Vốn FDI vào Việt Nam lũy kế theo ngành kinh tế đến hết ngày 31/12/2017 [6] 

Theo Tổng cục Thống kê (2018), tính đến hết năm 2017 đã có hơn 182 tỷ USD vốn FDI đầu 
tư vào hầu hết các ngành nghề, lĩnh vực của Việt Nam, trong đó ngành công nghiệp là ngành thu 
hút được nhiều vốn nhất, chiếm 58% tổng số vốn đầu tư, tiếp theo đó là các ngành kinh doanh bất 
động sản, sản xuất và phân phối điện, khí đốt, hơi nước, điều hòa không khí, dịch vụ lưu trú và ăn 
uống,... Đây là xu thế chung của các nhà đầu tư khi đầu tư vào Việt Nam bởi công nghiệp chế biến, 
chế tạo là lĩnh vực gặp ít rủi ro, lại tận dụng được nguồn nhân công và năng lượng giá rẻ, hơn nữa, 
chính phủ Việt Nam rất ưu ái dành nhiều chính sách cho các nhà đầu tư nước ngoài khi đầu tư vào 
lĩnh vực công nghiệp, tiêu biểu như những ưu đãi về thuế, về điều kiện thuê đất đai cho các doanh 
nghiệp FDI đầu tư vào các khu công nghiệp, khu kinh tế. 

Mức độ đóng góp của khu vực FDI vào tổng thu nhập quốc nội 

Nguồn vốn FDI đã có nhiều đóng góp vào tổng thu nhập quốc nội của Việt Nam nói chung số 
liệu cụ thể như sau: 

58%
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Bảng 2. Đóng góp của khu vực FDI trong GDP của Việt Nam giai đoạn 2010-2017 [6] 

Năm 
GDP khu vực FDI 

(Tỷ đồng) 
GDP cả nước 

(Tỷ đồng) 
Tỷ lệ trong GDP 

(%) 

2010 326.967 2.157.828 15,15 

2011 435.392 2.779.880 15,66 

2012 520.410 3.245.419 16,04 

2013 622.421 3.584.262 17,37 

2014 704.341 3.937.856 17,89 

2015 757.550 4.192.862 18,07 

2016 837.093 4.502.733 18,59 

2017 982.678 5.005.975 19,63 

Từ bảng số liệu trên có thể thấy đóng góp của khu vực FDI trong GDP của cả nước có xu 
hướng tăng trong giai đoạn 2010-2017 với mức đóng góp bình quân là 17,3%/năm. Đặc biệt, trong 
ngành công nghiệp, từ năm 2010 trở lại đây, khu vực FDI đã đóng góp quanh mức 50% giá trị sản 
xuất công nghiệp của cả nước (Tổng cục Thống kê, 2018). 

Đóng góp của khu vực FDI vào ngân sách nhà nước 

     Khu vực kinh tế có vốn đầu tư nước ngoài của Việt Nam đã và đang có những đóng góp đáng 
kể cho ngân sách của cả nước, cụ thể như sau: 

 
Hình 2. Đóng góp của khu vực FDI trong thu nội địa của Việt Nam giai đoạn 2010-2017 [6] 

Nhìn chung, từ năm 2010 đến 2017, đóng góp của khu vực FDI vào nguồn thu nội địa của 
Việt Nam liên tục tăng không chỉ về giá trị tuyệt đối mà còn tăng trong tỷ trọng trong tổng thu nội địa 
của cả nước. Cụ thể nếu như năm 2010, khu vực FDI chỉ đóng góp khoảng 17% trong thu nội địa 
của cả nước thì đến năm 2017 con số đã lên tới trên 20%. Như vậy có thể thấy việc sử dụng vồn 
FDI đã có kết quả tích cực đối với việc đóng góp vào nguồn thu ngân sách nhà nước. Điều này một 
lần nữa được khẳng định lại thông qua chỉ số Nộp ngân sách nhà nước/ vốn đầu tư khu vực FDI 
của Việt Nam trong giai đoạn 2010-2017: 

 
Nguồn: Tổng cục Thống kê (2018) và tính toán của tác giả 

Hình 3. Chỉ số NNSNN/Vốn đầu tư khu vực FDI của Việt Nam giai đoạn 2010-2017 

Từ hình trên có thể thấy, trong suốt giai đoạn nghiên cứu thì chỉ số nộp ngân sách nhà nước/ 
vốn đầu tư của khu vực kinh tế nhà nước có nhiều biến động và có xu thế chung là giảm từ năm 
2010 đến năm 2017, khu vực kinh tế ngoài nhà nước chỉ có một sự tăng nhẹ. Trong khi đó, khu vực 
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FDI lại cho thấy một xu hướng tăng nhanh trong suốt giai đoạn 2010- 2017 và chỉ số này cao hơn 
hẳn so với hai khu vực kia. Từ đó có thể thấy, với một đồng vốn đầu tư bỏ ra thì khu vực FDI là khu 
vực hiệu quả nhất trong việc đóng góp vào ngân sách nhà nước. 

Đóng góp của khu vực FDI vào xuất khẩu 

 Những dự án FDI tại Việt Nam đã có nhiều đóng góp vào xuất khẩu của cả nước, cụ thể như 
sau: 

Bảng 3. Tỷ trọng xuất khẩu khu vực FDI/ xuất khẩu cả nước và cán cân thương mại khu vực FDI giai 
đoạn 2010-2017 của Việt Nam 

Năm 
Xuất khẩu khu 

vực FDI  
(Tỷ USD) 

Xuất khẩu cả 
nước FDI  
(Tỷ USD) 

XK khu vực 
FDI/ XK cả 
nước (%) 

Cán cân thương 
mại khu vực FDI 

(Tỷ USD) 

2010 34,13 72,24 47,25 -2,84 

2011 47,87 96,91 49,40 -0,97 

2012 64,04 114,53 55,92 4,1 

2013 80,92 132,03 61,29 6,48 

2014 93,96 150,22 62,55 9,75 

2015 110,56 162,02 68,24 13,33 

2016 123,87 176,58 70,15 21,43 

2017 152,55 215,12 70,91 24,71 

Nguồn: Tổng cục Hải quan (2018) và tính toán của tác giả 

  Bảng số liệu trên cho thấy trong giai đoạn 2010-2017, kim ngạch xuất khẩu của Việt Nam nói 
chung chuyển biến theo chiều hướng tốt với tốc độ tăng trung bình đạt khoảng 15%/năm và lần đầu 
tiên đạt kim ngạch xuất khẩu ở mức vượt ngưỡng 200 tỷ USD vào năm 2017. Trong đó, khu vực 
FDI đã có những đóng góp rất lớn. Cụ thể, nếu như năm 2010, khu vực FDI chỉ chiếm chưa đến 
50% tổng kim ngạch xuất khẩu của cả nước thì con số đó đã lên đến trên 70% vào năm 2017 và 
cán cân thương mại của khu vực FDI đang biến chuyển theo chiều hướng tích cực. Điều này có thể 
được lý giải là do định hướng thu hút FDI của Việt Nam trong thời kỳ công nghiệp hóa, hiện đại hóa 
đất nước là hướng mạnh về xuất khẩu nên tính đến hết năm 2017 trong số các doanh nghiệp được 
cấp phép thì có trên 50% dự án FDI còn hiệu lực có tạo ra sản phẩn xuất khẩu, nhiều doanh nghiệp 
có quy mô đầu tư lớn, 100% sản phẩm xuất khẩu như Robotech, Nipro Pharma, Bridgestone,… Đặc 
biệt, khu vực FDI vẫn là khu vực chủ đạo trong việc sản xuất một số mặt hàng xuất khẩu chủ lực, 
điển hình như mặt hàng điện tử. Theo Tổng cục Thống kê năm 2017 [6], công nghiệp điện tử đã 
đóng góp khoảng 33% tổng kim ngạch xuất khẩu của Việt Nam với các nhà đầu tư chính là Hàn 
Quốc, Singapore và Nhật cùng với các nhãn hàng nổi tiếng như Samsung, LG, Panasonic,… Trong 
đó, khu vực FDI chiếm trên 95% kim ngạch xuất khẩu của điện tử Việt Nam. Như vậy, có thể thấy 
việc sử dụng vốn FDI trong lĩnh vực sản xuất đã mang lại cho xuất khẩu của Việt Nam kết quả tốt. 
Tuy nhiên, điều đó cũng thể hiện thay vì phát triển khối doanh nghiệp trong nước, Việt Nam đang 
ngày càng phụ thuộc vào khối doanh nghiệp FDI để phát triển xuất khẩu. Điều này có thể dẫn đến 
rủi ro cho xuất khẩu của Việt Nam bởi xuất khẩu của khối doanh nghiệp FDI chịu sự chi phối bởi 
chuỗi cung ứng toàn cầu. Nếu có biến động xảy ra với những chuỗi giá trị này thì xuất khẩu của Việt 
Nam sẽ bị ảnh hưởng trầm trọng. 

3. Kết luận 

Trong những năm qua việc thu hút và sử dụng vốn FDI tại Việt Nam đã theo đúng định hướng 
công nghiệp hóa, hiện đại hóa và khu vực FDI đã giữ một vai trò quan trọng trong việc bổ sung vốn 
cho nền kinh tế. Bằng việc vận dụng các chỉ tiêu: Mức độ đóng góp của khu vực FDI vào tổng thu 
nhập quốc nội, đóng góp của khu vực FDI vào ngân sách nhà nước, chỉ số NNSNN/Vốn đầu tư khu 
vực FDI và đóng góp của khu vực FDI vào xuất khẩu, bài viết đã cho thấy kết quả của việc sử dụng 
nguồn vốn FDI đối với kinh tế của Việt Nam được thể hiện rõ thông qua các khía cạnh như: góp 
phần đáng kể vào tăng trưởng kinh tế chung của cả nước, tăng thu cho ngân sách nhà nước, thúc 
đẩy xuất khẩu. Tuy nhiên, việc phụ thuộc lớn vào nguồn vốn FDI để phát triển kinh tế nói chung và 
phát triển xuất khẩu nói riêng có thể đặt Việt Nam vào tình thế bị động trước những biến động của 
nền kinh tế toàn cầu. 
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ỨNG DỤNG PHƯƠNG PHÁP BOSTON CONSULTING GROUP (BCG) VÀ 
HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS TRONG PHÂN TÍCH SO SÁNH CÁC 

BẾN CẢNG CONTAINER KHU VỰC HẢI PHÒNG 

APPLICATION OF BOSTON CONSULTING GROUP (BCG) AND 
HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS IN COMPARATIVE ANALYSIS OF 

CONTAINER TERMINALS IN HAIPHONG CITY 
NGUYỄN MINH ĐỨC*, PHẠM THỊ YẾN 

Khoa Kinh tế, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 

*Email liên hệ: ducnguyen@vimaru.edu.vn 

Tóm tắt 
Hải Phòng là thành phố biển nơi tập trung số lượng lớn bến cảng của cả nước, phục vụ sản 
lượng hàng hóa có tốc độ tăng trưởng nhanh trong những năm gần đây, đặc biệt là hàng 
container. Với các bến cảng container nằm sát nhau dọc trên bờ sông Cấm cho tới khu vực 
Đình Vũ, Lạch Huyện, sự cạnh tranh giữa các bến cảng là vô cùng gay gắt. Bài báo này 
hướng tới phân tích so sánh các bến cảng container trong khu vực với ứng dụng của hai 
phương pháp định lượng Boston Consulting Group (BCG) và Hierarchical Cluster Analysis. 
Phương pháp thứ nhất dựa trên thị phần của các bến cảng và phương pháp thứ hai dựa trên 
một nhóm các yếu tố cạnh tranh chủ yếu sẽ phân nhóm các bến cảng container và cung cấp 
một bức tranh tổng thể về thị trường dịch vụ cảng container địa phương.   

Từ khóa: Bến cảng container, thành phố Hải Phòng, Boston Consulting Group, Hierarchical Cluster 
Analysis. 
Abstract 

Haiphong is the city where large number of terminals locates with high speed of throughput 
increase in recent years, especially containerized cargoes. All the container terminals in 
Haiphong city locate on the Cam River bank from the city center to Dinh Vu, Lach Huyen 
area and this situation enhances the fierce competition between local competitors. The paper 
will perform a comparative analysis on the local container terminals with the application of 
Boston Consulting Group (BCG) and Hierarchical Cluster Analysis. The first methodology 
uses the terminals’ relative market share whereas the later use a set of major competitive 
factors in order to classify all competitors as well as provide an overview on the local 
container terminal industry. 

Keywords: Container terminals, Haiphong city, Boston Consulting Group, Hierarchical Cluster Analysis. 
1. Đặt vấn đề 

Cảng biển Việt Nam được chia thành 6 khu vực, trong đó khu vực cảng biển phía Bắc từ 
Quảng Ninh đến Ninh Bình và khu vực cảng biển Đông Nam Bộ là hai khu vực có lượng hàng 
container chiếm trên 90% sản lượng hàng container toàn quốc. Tại khu vực phía Bắc, lượng hàng 
container thông qua chủ yếu được phục vụ bởi các bến cảng ở Hải Phòng trong khi cảng Quảng 
Ninh và Cái Lân chỉ chiếm một tỷ lệ phần trăm rất nhỏ. Trong những năm gần đây, tăng trưởng hàng 
hóa thông qua cảng khu vực Hải Phòng có tốc độ khá nhanh, nhưng đồng thời, cũng xuất hiện thêm 
nhiều bến cảng mới và cơ sở hạ tầng cảng biển cũng được cải thiện rõ rệt. 

Danh sách các bến cảng container khu vực Hải Phòng được trình bày trong Bảng 1 được 
phân loại theo vị trí so với cầu Bạch Đằng. Cầu Bạch Đằng, khánh thành năm 2018 đã phân các 
bến cảng container của thành phố thành hai khu vực với khác biệt rõ rệt về mặt địa lý, ảnh hưởng 
đến khả năng khai thác của các cảng, mang đến lợi thế cho các cảng phía ngoài và bất lợi cho các 
cảng phía trong do giới hạn về cỡ tàu ra vào cảng. Trong danh sách này cũng như trong nghiên cứu 
này, chỉ giới hạn ở các bến cảng đã có lịch sử khai thác và số liệu về lượng hàng hóa thông qua thu 
thập được từ năm 2010 đến 2017. Cảng Lạch Huyện và Nam Đình Vũ khánh thành năm 2018, vì 
vậy, không nằm trong phạm vi nghiên cứu. Cảng tổng hợp như cảng Hoàng Diệu, dù có làm hàng 
container cũng không được xét đến. 

Tương quan về cung cầu, cũng như vị trí các bến cảng tập trung ở cùng một khu vực địa lý, 
chất lượng dịch vụ không quá khác biệt đã dẫn đến sự cạnh tranh gay gắt giữa các bến cảng để thu 
hút nguồn hàng. Thị trường cảng biển Hải Phòng, đặc biệt là bến cảng container thực sự diễn ra 
phức tạp và sôi động những năm gần đây. Nghiên cứu về thị trường dịch vụ cảng container, do đó, 
trở nên quan trọng và cần thiết để các bên liên quan như cơ quan quản lý nhà nước, nhà đầu tư, 
người khai thác, khách hàng có cơ sở cho những quyết định của mình. 
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Bảng 1. Danh sách và sản lượng bến cảng container khu vực Hải Phòng (2010 - 2017) 

Đơn vị: nghìn TEUs 

STT 
Bến cảng 
container 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

Các cảng nằm phía trong cầu Bạch Đằng 

1 Nam Hải 210 313 232 252 182 244 255 265 

2 Đoạn Xá 219 227 244 237 214 235 240 254 

3 Green Port 335 373 396 347 360 350 280 285 

4 Chùa Vẽ 626 551 446 401 378 315 270 250 

5 128 Tân Cảng   75 89 116 135 200 195 185 

6 Hải An   110 183 277 309 323 293 310 

7 Transvina 159 127 104 80 79 113 120 128 

Các cảng nằm phía ngoài cầu Bạch Đằng 

8 189 Tân Cảng         110 135 169 200 

9 Đình Vũ 399 439 455 516 574 628 655 690 

10 Tân Vũ 327 467 518 639 624 704 788 856 

11 VIP Green Port           165 350 520 

12 PTSC Đình Vũ   76 155 241 265 238 245 255 

13 Nam Hải Đình Vũ         280 424 464 510 

Nguồn: Hiệp hội cảng biển Việt Nam và Cảng vụ Hải Phòng 

2. Lược sử nghiên cứu 

Với tầm quan trọng về vị trí chiến lược của khu vực cảng Hải Phòng, đã có nhiều nghiên 
cứu về hệ thống cảng biển nói chung và các bến cảng nói riêng của thành phố. Tuy nhiên, cho đến 
nay, các đề tài chủ yếu đề cập đến vấn đề về dịch vụ cảng biển như nghiên cứu của tác giả Nguyễn 
Thanh Thủy (2011). Chỉ một số ít trong đó hướng đến sử dụng các phương pháp định lượng để đo 
lường, đánh giá hiệu quả hoạt động của các cảng như nghiên cứu của tác giả Nguyễn Hữu Hùng 
(2016) trong việc xây dựng các chỉ tiêu kinh tế đánh giá năng lực cạnh tranh các bến cảng Hải Phòng 
trong đó có các bến cảng container. Báo cáo của Ngân hàng thế giới do Luis và đồng sự (2015) 
thực hiện cũng giành một phần phân tích và đánh giá về thị trường cảng biển khu vực Hải Phòng, 
có tập trung đến bến cảng container nhưng chỉ dừng lại ở mức độ liệt kê, cung cấp số liệu.  

3. Ứng dụng phương pháp Boston Consulting Group (BCG) 

Ma trận Boston Consulting Group (BCG) là một phương pháp hiệu quả trong đánh giá vị thế 
cạnh tranh của cảng container (Haezendock và đồng sự, 2006). Phương pháp này dựa trên thị phần 
của các doanh nghiệp cảng biển trên thị trường và mức tăng trưởng về sản lượng hàng hóa thông 
qua cảng để lập nên một ma trận phân nhóm các cảng container (Notteboom, 1997).  Phương pháp 
ma trận BCG phân biệt các cảng biển trên thị trường thành 4 nhóm riêng biệt tương ứng với các vị 
thế khác nhau: “question marks” ám chỉ các cảng có tiềm năng lớn trong tương lai do có tốc độ tăng 
trưởng nhanh nhưng thị phần còn chưa ổn định, “stars” là nhóm các cảng tiềm năng với tốc độ tăng 
trưởng nhanh và thị phần lớn, “cash cows” ám chỉ các cảng đã bước vào giai đoạn ổn định và “dogs” 
ám chỉ các cảng không có nhiều kỳ vọng phát triển trong tương lai. 

Để lập ma trận BCG của các bến cảng container trong khu vực, ta sử dụng lượng hàng thông 
qua của các năm để tính thị phần của từng cảng và tốc độ tăng trưởng của từng cảng, sau đó tính 
thị phần tương đối theo công thức: 

Thị phần tương đối cảng i = Thị phần của cảng i/Thị phần của đối thủ cạnh tranh đứng đầu     (1)   

Số liệu đầu vào để tính toán được lấy từ Bảng 1. Thị phần của các bến cảng được tính theo 
số liệu năm 2017 và tốc độ tăng trưởng tính dựa trên thay đổi về sản lượng từ năm 2015 đến 2017. 
Kết quả cho ta ma trận BCG như Hình 1. 

Ma trận BCG cho ta thấy không có bến cảng nào nằm trong nhóm “question marks” và chỉ có 
1 cảng nằm trong nhóm “stars” là VIP Green Port với tốc độ tăng trưởng nhanh và thị phần lớn. VIP 
Green Port khai trương vào 2014 và ghi nhận sản lượng hàng thông qua từ 2015, là một trong những 
cảng mới của Hải Phòng nhưng đã nhanh chóng giành được thị phần đáng kể. Có ba bến cảng 
được xếp vào nhóm các cảng đi vào giai đoạn ổn định là Tân Vũ, Đình Vũ và Nam Hải Đình Vũ. Đây 
đều là các bến cảng đã định vị được thương hiệu và vị trị trên thị trường. Các cảng trong nhóm 
“stars” và “cash cows” đều nằm phía ngoài cầu Bạch Đằng. Tất cả các bến cảng còn lại được xếp 
vào cùng một nhóm, đây đều là các cảng cũ, nằm phía trong cầu Bạch Đằng hoặc có cơ sở hạ tầng 
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hạn chế. Phương pháp Hierarchical Cluster Analysis tiếp theo đây sẽ tiếp tục phân nhóm các cảng 
container trong khu vực dựa trên các yếu tố cạnh tranh cơ bản, trong đó, đa số là các yếu tố phản 
ánh trình độ cơ sở hạ tầng cảng biển trong khu vực. 

 

 
Hình 1. Ma trận BCG của các bến cảng container khu vực Hải Phòng 

4. Ứng dụng phương pháp Hierarchical Cluster Analyis 

Hierarchical cluster analysis là phương pháp được ứng dụng rộng rãi trên nhiều lĩnh vực như 
kinh doanh và marketing, khoa học máy tính và khoa học xã hội. Trong các nghiên cứu về cảng biển, 
Cabral và đồng sự (2014) kết luận đây là phương pháp phù hợp với bất kỳ cơ sở dữ liệu về cảng 
biển nào và có thể áp dụng ở bất kỳ khu vực cảng biển nào trên thế giới. Cabral và đồng sự (2014) 
ứng dụng phương pháp này trong việc phân tích so sánh và phân loại 17 bến cảng container ở Brazil 
để chỉ ra các cảng hàng đầu và các cảng có thực trạng yếu kém nhất. Ứng dụng của phương pháp 
này là việc phân nhóm các đối tượng (ở đây là các cảng container ở Hải Phòng) dựa trên các đặc 
điểm đa chiều của đối tượng đó, mà ở đây là các yếu tố cạnh tranh cơ bản của các cảng. Về bản 
chất, phương pháp này sẽ gom những đối tượng có các đặc điểm giống nhau nhất về một nhóm và 
qua phân tích đặc trưng của nhóm, ta lập nên được bức tranh tổng thể các nhóm đối thủ cạnh tranh 
với các đặc trưng riêng. Có ba cách tiếp cận để nhóm các cảng có đặc điểm tương đồng có thể áp 
dụng là (Szekely và đồng sự, 2005): 

- Phương pháp Single-linkage hay nhóm các cảng có đặc điểm giống nhau nhất trước 

dSL(A, B) =  mini∈A,j∈Bdi,j                                                                        (2) 

- Phương pháp Complete-linkage hay chọn ra các cảng có đặc điểm khác nhau nhất trước 

dCL(A, B) =  maxi∈A,j∈Bdi,j                                                                        (3) 

- Phương pháp Group-average hay phân nhóm dựa trên mức tương đồng bình quân giữa 

các nhóm:                    dGA =
1

NANB
∑ ∑ di,jj∈Bi∈A                                                                                 (4) 

Các yếu tố cạnh tranh cơ bản giữa các bến cảng container được sử dụng trong nghiên cứu này là: 

- Sản lượng hàng hóa thông qua: phản ánh sự hấp dẫn của cảng đối với hàng hóa; 

- Số lượng cầu tàu: cho biết số lượng tàu tối đa có thể được phục vụ cùng một lúc tại cảng; 

- Chiều dài cầu tàu: phản ánh kích thước tàu có thể được phục vụ tại khu vực cầu tàu cũng 
như khả năng thiết lập nhiều máng làm hàng cùng một lúc; 

- Số lượng cần cẩu: phản ánh khả năng làm hàng và giải phóng tàu; 

- Độ sâu trước bến: phản ánh kích thước tàu có thể cập bến làm hàng; 

- Diện tích bãi container (CY): phản ánh khả năng lưu trữ hàng container trong cảng; 

Đây đều là các yếu tố được sử dụng phổ biến trong các nghiên cứu về cạnh tranh cảng biển 
trước đây và được các học giả trên thế giới thừa nhận rộng rãi. Phương pháp Hierarchical Cluster 
Analysis có thể được thực hiện với phần mềm SPSS và số liệu đầu vào từ Bảng 2. 
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Bảng 2. Các yếu tố cạnh tranh cơ bản của các bến cảng container khu vực Hải Phòng 

Nguồn: Cảng vụ Hải Phòng 

Kết quả phân nhóm được thể hiện trong Hình 2 sau đây: 

 
Hình 2. Cây phân nhóm bến cảng container khu vực Hải Phòng 

Kết quả phân nhóm được thể hiện trong Hình 2, theo đó, các bến cảng container khu vực Hải 
Phòng có thể được chia thành 4 nhóm. Nhóm thứ nhất và thứ hai mỗi nhóm có 1 bến cảng lần lượt 
là Chùa Vẽ và Tân Vũ. Nhóm thứ 3 có 3 bến cảng là Đình Vũ, Nam Hải Đình Vũ và VIP Green Port. 
Nhóm thứ 4 gồm 8 bến cảng còn lại trên khu vực Hải Phòng. Đặc trưng của nhóm 1 là bến cảng có 
cơ sở vật chất tốt thể hiện ở số lượng cầu tàu, chiều dài cầu tàu, số cần cẩu bờ, diện tích bãi CY 
nhưng hạn chế về độ sâu trước bến và sản lượng container thông qua thì không tương xứng với 
công suất tối đa. Đặc trưng của nhóm 2 là bến cảng dẫn đầu khu vực về sản lượng thông qua cũng 
như có cơ sở vật chất dẫn đầu về tất cả các mặt. Đặc trưng của nhóm 3 là các bến cảng có cơ sở 
vật chất tốt và sản lượng tuy không bằng cảng Tân Vũ ở nhóm 2 nhưng vượt trội so với các cảng 
còn lại của khu vực. Nhóm thứ 4 có số lượng bến cảng lớn nhất với đặc trưng là các bến cảng có 
hệ thống cơ sở vật chất hạn chế, với chỉ 1 hoặc 2 cầu tàu và sản lượng hàng thông qua thấp.  

5. Kết luận 

Qua hai phương pháp định lượng, phương pháp thứ nhất lập nên ma trận BCG dựa trên thị 
phần tương đối và tốc độ tăng trưởng về sản lượng của các bến cảng và phương pháp thứ hai lập 
nên sơ đồ cây dựa trên một số các chỉ tiêu khai thác phản ánh sức cạnh tranh của các bến cảng 
container, kết quả phân nhóm bến cảng container khu vực Hải Phòng từ hai phương pháp đều khá 
tương đồng. Theo đó, thị trường cảng container Hải Phòng được dẫn đầu bởi 4 bến cảng Tân Vũ, 
Đình Vũ, Nam Hải Đình Vũ và VIP Green Port. Trong đó, Tân Vũ và Đình Vũ đã khai thác trong nhiều 
năm và hai cảng Nam Hải Đình Vũ và VIP Green Port dù đi vào hoạt động sau lần lượt vào các năm 

STT 
Bến cảng 
container 

Sản lượng 

(,000 TEUs) 

Số cần 
cẩu bờ 

Số cầu 
tàu 

Chiều dài 
cầu tàu 

(m) 

Độ sâu 
trước 
bến 

(m) 

Diện tích 
CY (ha) 

1 Chùa Vẽ 250 4 5 848 8.4 20 

2 Tân Vũ 856 4 5 980 9.4 51 

3 Đình Vũ 690 2 2 425 9 21 

4 Nam Hải 265 2 1 144 7.8 7 

5 Nam Hải Đình Vũ 510 4 3 450 11 15 

6 Hải An 310 2 1 150 8.5 15 

7 PTSC Đình Vũ 255 2 1 250 8.5 13 

8 Đoạn Xá 254 2 1 220 8.4 8 

9 Green Port 285 3 2 320 7.8 10 

10 VIP Green Port 520 4 2 400 11 10 

11 Transvina 128 2 1 169 7.8 5 

12 128 Tân Cảng 185 3 3 480 8.5 10 

13 189 Tân Cảng 200 3 2 403 8.7 20 
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2014, 2015 nhưng đều được khai thác bởi những doanh nghiệp kỳ cựu là Gemadept và Viconship 
nên với lợi thế về mặt địa lý cũng như cơ sở vật chất đã nhanh chóng chiếm lĩnh thị trường. Ngoài 
thị phần, đây cũng là các bến cảng có sự tương đồng về quy mô và các đặc trưng khai thác cơ bản 
và sẽ là những đối thủ cạnh tranh trực tiếp trong thời gian tới. Các bến cảng còn lại, đặc biệt là các 
bến cảng nằm phía trong cầu Bạch Đằng sẽ rất khó để cạnh tranh sòng phẳng với 4 bến cảng dẫn 
đầu kể trên. Tuy nhiên, với việc số lượng lớn các bến cảng có tương đồng về chất lượng dịch vụ và 
thị phần tập trung ở nhóm này, sự cạnh tranh sẽ tiếp tục căng thẳng và tiềm ẩn các nguy cơ về sự 
thiếu lành mạnh trong môi trường cạnh tranh, kìm hãm sự phát triển của cảng biển địa phương nếu 
không có sự quản lý và điều chỉnh từ phía các cơ quan chức năng. Đây cũng là bài toán đặt ra với 
các doanh nghiệp cảng biển trong nhóm này khi các chỉ tiêu như số lượng cầu tàu, chiều dài cầu 
tàu, diện tích bãi CY, độ sâu trước bến gần như không thể thay đổi thì chất lượng dịch vụ sẽ đóng 
vai trò quan trọng để tạo nên sức hấp dẫn đối với khách hàng hơn là tập trung vào biểu giá. Khác 
biệt duy nhất giữa hai phương pháp là trường hợp bến cảng Chùa Vẽ, có truyền thống hoạt động 
lâu năm và quy mô cơ sở vật chất ở mức tốt trong khu vực nhưng sản lượng liên tục sụt giảm và 
dần mất thị phần về tay các đối thủ cạnh tranh.  
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ASSESSMENT OF IMPLEMENTATION OF CLC IN THE ERIKA INCIDENT 
PHẠM VĂN TÂN 

Khoa Hàng hải, Trường Đại học Hàng hải Việt Nam 

Email liên hệ: phamvantan@vimaru.edu.vn 

Tóm tắt 

Từ khi ra đời, công ước quốc tế CLC đóng vai trò quan trọng trong việc bồi thường thiệt hại 
ô nhiễm dầu từ tàu. Do vậy, các nước thanh viên của công ước quốc tế CLC đang nỗ lực 
thực thi công ước CLC và Công ước Quỹ. Hầu hết các quốc gia thành viên đã ban hành các 
luật cụ thể phản ánh điều khoản liên quan trong công ước CLC. Một số quốc gia khác thực 
thi thông qua các văn bản đơn lẻ của pháp luật quốc gia. Trong bài báo này, tác giả đi sâu 

phân tích việc thi hành công ước CLC thông qua sự cố tràn dầu Erika. 

Từ khóa: Sự cố tràn dầu Erika, CLC, Ô nhiễm dầu tàu. 

Abstract 

Since it was adopted, CLC convention plays an important role in the compensation of ships' 
oil pollution damage. Therefore, State parties to the CLC regime are making progressive 
effort in the implementation of the 1992 CLC and the 1992 Fund Convention. Most of the 
States parties have enacted specific laws reflecting relevant provision of the CLC regime. 
Some other States implement the CLC regime through fragment parts of national legislation. 
This article, the author deeply analyzed the implementation of the CLC convention through 
Erika incident. 

Keywords: Erika incident, CLC, Ships’ oil pollution.  

1. Giới thiệu sự cố tràn dầu Erika 

Erika là một tàu chở dầu với tổng trọng tải 19.666 GT được đóng mới vào năm 1975. Vào 
ngày 7/12/1999, tàu Erika neo đậu tại cầu tàu của nhà máy lọc dầu Flandres tại Dunkirk - Pháp để 
lấy 30.884,431 tấn dầu nhiên liệu có hàm lượng lưu huỳnh cao (là dầu hang), cùng với 227 tấn dầu 
nhiên liệu và 131 tấn dầu diesel của tàu. Vào ngày 08/12/1999, tàu Erika bắt đầu chuyến hành trình 
từ Dunkirk - Pháp đến Livorno - Italy. Trên tuyến hành trình, tàu Erika gặp phải thời tiết xấu và đã bị 
đắm ở Vịnh Biscay, cách bờ biển Brittany, Pháp khoảng 60 hải lý vào ngày 12/12/1999 [3]. Hậu quả 
là khoảng 19.800 tấn dầu hàng trên tàu Erika đã tràn ra biển ảnh hưởng đến khoảng 400 km bờ biển 
của Pháp, ảnh hướng đến môi trường biển, hệ sinh thái, thủy sản cũng như ngành du lịch. Tuy 
nhiên, tất cả các thủy thủ đoàn trên tàu đã được cứu sống một cách an toàn. 

2. Phán quyết của Toà án sơ thẩm đối với sự cố tràn dầu Erika 

Tòa án hình sự sơ thẩm của Pháp đã áp dụng căn cứ pháp lý là các công ước quốc tế bao 
gồm: Công ước UNCLOS 1982, Công ước quốc tế liên quan đến sự can thiệp trên biển cả trong 
trường hợp tai nạn gây ra ô nhiễm dầu 1969 (Intervention 1969), MARPOL 73/78, CLC 1992, Công 
ước Quỹ 1992 và luật pháp của quốc gia Pháp. 

Một mặt, Tòa án đã đưa ra các cáo buộc hình sự về tội ô nhiễm chống lại chủ tàu Erika - công 
ty Tevere Shipping Company Ltd, chủ tịch của công ty quản lý tàu - Panship Management and 
Services Srl, phó giám đốc Trung tâm giám sát - CROSS, ba sỹ quan Hải quân Pháp chịu trách 
nhiệm kiểm soát giao thông ngoài khơi bờ biển Brittany, đăng kiểm Registro Italiano Navale (RINA), 
công ty dầu mỏ Total SA và một số nhân viên cao cấp của công ty này [5]. Cụ thể, đại diện chủ tàu 
(Tevere Shipping Company Ltd.) và chủ tịch công ty quản lý (Panship Management and Services 
Srl) bị kết tội vì không duy trì bảo dưỡng tàu phù hợp, dẫn đến sự ăn mòn tàu; đăng kiểm (RINA) bị 
kết tội vì sự thiếu thận trọng trong việc gia hạn giấy chứng nhận đăng kiểm của Erika trên cơ sở một 
cuộc kiểm tra dưới mức tiêu chuẩn của nghề; Total SA đã được tuyên án vô tội khi thực hiện các 
hoạt động đăng kiểm của mình trước khi thuê tàu Erika. 

Mặt khác, các phán quyết dân sự đã được Toà án sơ thẩm tại Paris đưa ra dựa trên cơ sở 
luật pháp của quốc gia Pháp. Việc đền bù thiệt hại được đưa ra đựa trên các công ước quốc tế có 
liên quan, cụ thể là CLC 1992 và Quỹ 1992. Cần lưu ý rằng Pháp là một thành viên của cả hai công 
ước CLC 1992 và Quỹ 1992 [7]. Tòa án phán quyết bốn bên chịu trách nhiệm về thiệt hại do vụ việc 
gây ra bao gồm thiệt hại kinh tế, thiệt hại cho biểu tượng của một số khu vực và đô thị, thiệt hại về 
tinh thần, thiệt hại môi trường và thiệt hại cho hệ sinh thái. 
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Trong quyết định của mình, Tòa án cho rằng người thuê tàu không phải là Tổng công ty dầu 
mỏ Total SA mà là một trong những công ty con của Total SA. Do đó, Total SA có thể không tận 
dụng được lợi ích theo Điều III.4 (c) của CLC 1992 [5]. 

Mặt khác, Tòa án cho rằng đăng kiểm RINA không được bảo vệ bởi các quy định của CLC 
1992, vì họ không thuộc nhóm người thực hiện dịch vụ phục vụ cho tàu. Mặc dù RINA đã cho rằng 
mình thực hiện nhiệm vụ như là một nhà cung cấp dịch vụ, do đó nó bị loại trừ khỏi việc áp dụng 
Điều III (4) (b) của công ước CLC 1992, tòa án cho rằng điều trên chi áp dụng với những người 
không phải là thủy thủ đoàn, mà cung cấp dịch vụ trực tiếp tới hoạt động hàng hải của tàu. Do đó, 
các dịch vụ được thực hiện bởi hãng RINA đối với Erika trong trường hợp này không thể đáp ứng 
điều khoản trên, nên không thể áp dụng được [5]. 

Tòa án kết luận rằng, pháp luật của Pháp phải được áp dụng cho bốn bên đã nêu ở trên và 
do đó bốn bên phải có trách nhiệm dân sự về hậu quả của sự cố tràn dầu trên. 

3. Quyết định của Tòa phúc thẩm đối với sự cố tràn dầu Erika [5] 

Trong Tòa án hình sự phúc thẩm ở Paris, cả bản án hình sự và số tiền phạt của Tòa án sơ 
thẩm về trách nhiệm đối với hành vi phạm tội gây ô nhiễm trong sự cố tràn dầu Erika đã được xác 
nhận. 

Về trách nhiệm dân sự, Tòa án phúc thẩm dự theo Điều III.4 (a) của CLC 1992, đã phán quyết 
rằng đại diện chủ sở hữu đăng ký tàu Erika là đại lý của chủ tàu phải chịu trách nhiệm. Do đại diện 
của chủ sở hữu đăng ký tàu đã bị phán quyết rằng có hành động thiếu thận trọng và với kiến thức 
nhận biết rằng hành động thiếu thận trọng đó có thể gây ra hậu quả, do đó đã bị tước đi sự bảo hộ 
theo quy định của công ước CLC 1992. Do đó, Tòa phúc thẩm đã xác nhận bản án về trách nhiệm 
dân sự của đại diện chủ sở hữu đăng ký tàu Erika. 

Về phía chủ tịch công ty quản lý tàu, Tòa phúc thẩm phán quyết rằng ông không phải là đại lý 
hay là nhân viên của một công ty thực hiện dịch vụ cho tàu theo Điều III.4 (b) của công ước CLC 
1992, do đó không được bảo vệ theo các quy định liên quan của công ước CLC 1992. Phán quyết 
của Tòa án sơ thẩm tại Paris đã được xác nhận. 

Đối với đăng kiểm RINA, không thể được coi là người thực hiện dịch vụ cho tàu theo định 
nghĩa của Điều III.4 (b) của CLC 1992. Tuy nhiên, Tòa án phán quyết rằng, trong việc ban hành các 
giấy chứng nhận thì đăng kiểm RINA đã hoạt động như một đại lý của Maltese, mà tàu Erika đang 
treo cờ Maltese. Theo phong tục quốc tế, một quốc gia không thể được đưa ra xét xử trước thẩm 
quyền của một quốc gia khác. RINA đã thay mặt cho Maltese để cấp giấy chứng nhận theo quy định 
của Maltese, do đó Tòa phúc thẩm cho rằng đăng kiểm RINA sẽ được hưởng lợi từ điều này. Tuy 
nhiên, RINA đã từ bỏ lợi ích như vậy do không viện dẫn ở giai đoạn thủ tục tố tụng. Do đó, trách 
nhiệm dân sự của đăng kiểm RINA cũng đã được xác nhận. 

Đối với Total SA, Tòa án phúc Paris đã phán quyết rằng Total SA thực tế là người thuê tàu 
Erika, nên có thể hưởng lợi từ các quy định tại Điều III.4 (c) của CLC 1992. Do đó, Tòa phúc thẩm 
cho rằng Total SA không có trách nhiệm dân sự. 

Tòa phúc thẩm giữ nguyên các yêu cầu về các biện pháp dọn dẹp, phục hồi, thiệt hại về tài 
sản và tổn thất kinh tế. Đồng thời, đã xác nhận quyền bồi thường thiệt hại về tinh thần cho chính 
quyền địa phương và các bên dân sự khác. Hơn nữa, đã chấp nhận quyền bồi thường thiệt hại về 
môi trường thuần túy, tức là thiệt hại đối với các nguồn tài nguyên môi trường phi thị trường tạo 
thành một lợi ích hợp pháp. Tòa phúc thẩm cho rằng ô nhiễm đã ảnh hưởng vào trong vùng lãnh 
thổ, do đó chính quyền của các vùng lãnh thổ này có thể yêu cầu bồi thường cho những thiệt hại ô 
nhiễm trực tiếp hoặc gián tiếp gây ra cho họ. 

Tiếp tục kháng cáo bởi Công ty TNHH Vận tải biển Tevere, RINA và Total SA cho Toà án 
Giám đốc thẩm vẫn đang chờ giải quyết. 

4. Đánh giá tác động của CLC đối với vụ án 

Đối với hành động dân sự phát sinh từ sự cố trang dầu Erika, Tòa án sơ thẩm tại Paris thấy 
cần thiết để xác định xem những người có trách nhiệm hình sự về tội ô nhiễm sẽ phải chịu sự áp 
dụng của CLC 1992 hay không. Ngoài ra câu hỏi trước Tòa án là liệu tòa án hình sự có thẩm quyền 
hay không có thẩm quyền để xác định các yêu cầu bồi thường đối với họ. Tòa án cho rằng CLC năm 
1992 đã không tước đoạt quyền được bồi thường thiệt hại của các bên dân sự đối với các thiệt hại 
mà họ gây ra trong Tòa án Hình sự. Theo luật pháp của Pháp, sự tồn tại của một yêu cầu bồi thường 
đặc biệt là không đủ để loại bỏ nó khỏi thẩm quyền của Tòa án Hình sự.[6] Nó chỉ được loại bỏ nếu 
CLC 1992 quy định rõ ràng rằng cấm việc đưa bất kỳ yêu cầu bồi thường thiệt hại dân sự nào đến 
Tòa án Hình sự. Tuy nhiên, CLC 1992 không có quy định rõ ràng đối với điều đó. 
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Yêu cầu bồi thường thiệt hại do ô nhiễm dầu theo CLC 1992 về cơ bản là hành động dân sự 
trái ngược với hành động tội phạm hình sự. Quyết định đòi bồi thường thiệt hại ô nhiễm do sự cố 
tràn dầu Erika dựa trên phán quyết của Tòa án hình sự sơ thẩm liên quan đến tố tụng hình sự. Câu 
hỏi đặt ra ở đây là điều gì sẽ xảy ra nếu các bên bị kết tội hình sự không chịu trách nhiệm về tội hình 
sự? Điều đó có làm đóng lại khả năng đưa ra các khiếu nại trước tòa án liên quan về trách nhiệm 
dân sự theo CLC 1992 không? Hoặc các nạn nhân có thể yêu cầu bồi thường theo luật dân sự liên 
quan mà có thi hành luật CLC 1992? Nếu không có quyền dân sự mà hành động tội phạm hình sự 
đã không thành công, thì quyền hành động dân sự theo CLC 1992 sẽ bị mất. Do đó làm cho chế độ 
CLC 1992 mất đi vai trò. 

Hơn nữa, so với thủ tục tố tụng dân sự, thủ tục tố tụng hình sự thường mất nhiều thời gian 
hơn. Do đó, xét xử trách nhiệm dân sự và bồi thường thiệt hại trong tòa án hình sự có thể cản trở 
mục đích của chế độ CLC để bồi thường kịp thời. Cũng theo thời gian vụ án hình sự được quyết 
định, người ta có thể mất quyền yêu cầu bồi thường theo CLC 1992 do hết thời hạn để đưa hành 
động khiếu nại, do đó công lý bị từ chối. 

Theo quy định của CLC 1992, thì chỉ có chủ tàu phải chịu trách nhiệm về thiệt hại do ô nhiễm 
dầu [1]. Tuy nhiên, theo như phán quyết từ vụ tràn dầu Erika, công ty quản lý tàu Erika, người thuê 
tàu cũng được coi là công ty dầu mỏ chịu trách nhiệm và đăng kiểm cũng phải đối mặt với hành 
động dân sự có liên quan trong vụ việc Erika. 

Công ty quản lý chịu trách nhiệm phối hợp với chủ tàu trong việc duy trì, sửa chữa, bảo dưỡng 
tàu, không thể đưa ra lý do giảm chi phí, đẫn đến gây nguy hiểm cho sự an toàn của tàu. Do đó, 
trách nhiệm dân sự không được loại trừ theo CLC 1992. Điều này có thể tăng cường trách nhiệm 
của các công ty quản lý vì họ sẽ nhận thức được rằng mình cũng phải chịu trách nhiệm về hành vi 
và thiếu sót của mình. 

Về phía người thuê tàu Erika, tại thời điểm xảy ra sự cố, người thuê tàu đã có hành động bất 
cẩn trong việc không hủy bỏ chuyến đi của tàu già, mà việc quản lý và bảo trì kỹ thuật lại bị gián 
đoạn. Tuy nhiên, sự thiếu thận trọng của người thuê tàu Erika không đủ căn cứ đánh giá hành động 
bất cẩn đó có ý định gây thiệt hại hoặc thiếu thận trọng với kiến thức để nhận biết rằng thiệt hại có 
thể xảy ra theo như quy định của công ước CLC 1992 [1]. Như vậy, rất khó có thể chứng minh rằng 
hành động bất cẩn đó có ý định gây thiệt hại hoặc thiếu thận trọng với kiến thức để nhận biết rằng 
thiệt hại có thể xảy. Điều đó dẫn đến các bên liên quan dễ dàng thoát tội với lỗi này. 

Theo quy định của CLC 1992, thì chỉ những thiệt hại ô nhiễm và chi phí của các biện pháp 
phòng ngừa sẽ được đền bù [4]. Còn đối với thiệt hại tinh thần không được coi là thiệt hại được bao 
chùm trong thiệt hại ô nhiễm. Tuy nhiên, từ quyết định trong vụ việc Erika, có thể thấy rằng bồi 
thường thiệt hại cho biểu tưởng của khu vực và đô thị, thiệt hại về tinh thần và thiệt hại cho môi 
trường và sinh thái cũng được lưu ý để bồi thường. Theo ý nghĩa chung về thiệt hại ô nhiễm được 
quy định trong công ước CLC 1992, các tòa án quốc gia có thể giải thích điều khoản để bao gồm 
những điều không được dự tính bởi các nhà lập pháp trong việc chấp nhận thỏa thuận quốc tế có 
liên quan. Ngoài ra, trong trường hợp không có điều khoản liên quan trong CLC 1992, các luật khác 
có thể được áp dụng để yêu cầu bồi thường thiệt hại ô nhiễm dầu. 

Hơn nữa, theo quy định từ công ước, chỉ có chủ sở hữu đăng ký tàu mới được quyền giới 
hạn trách nhiệm pháp lý. Như vậy, chủ sở hữu đăng ký tàu đã được hưởng lợi, còn các bên không 
phải chủ sở hữu tàu sẽ không được hưởng lợi từ giới hạn trách nhiệm pháp lý theo CLC 1992. Tuy 
nhiên, họ có thể được hưởng lợi từ Công ước về giới hạn trách nhiệm pháp lý đối với các yêu cầu 
bồi thường hàng hải năm 1976 (LLMC 1976) [2]. Tuy nhiên, giới hạn của công ước này không những 
thấp hơn các công ước khác mà còn khó có thể đảm bảo việc bồi thường thệt hại cho các nạn nhân 
từ các bên mà không phải chủ tàu. 

5. Kết luận 

Từ khi được thông qua, công ước quốc tế CLC đóng vai trò quan trọng trong việc bồi thường 
thiệt hại ô nhiễm dầu từ tàu. Do vậy, các nước thành viên của công ước quốc tế CLC đang nỗ lực 
thực thi công ước. Hầu hết các quốc gia thành viên đã ban hành các luật cụ thể phản ánh điều khoản 
liên quan trong công ước CLC. Tuy nhiên, sự khác biệt trong việc giải thích tư pháp của các quốc 
gia có thể khác nhau dẫn đến mục đích thống nhất của công ước có thể bị ảnh hưởng. Do vậy, 
chúng ta cần phải nghiên cứu việc thi hành công ước thông qua luật quốc gia cũng như thông qua 
các bản án điển hình - sự cố Erika. 
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Tóm tắt  

Trọng tài hàng hải đã trở thành một hình thức giải quyết tranh chấp phổ biến ngoài tòa án 
đối với các tranh chấp thuộc lĩnh vực hàng hải, tuy nhiên, thuật ngữ này chưa được sử dụng 
rộng rãi ở Việt Nam. Bài viết được thực hiện với mục đích làm rõ các yếu tố căn bản liên 
quan đến trọng tài hàng hải như nguồn pháp luật, tranh chấp trong hàng hảivàsự chuyên 
nghiệp của đội ngũ trọng tài hàng hải. Từ đó, các mô hình tổ chức trọng tài hàng hải trên thế 
giới sẽ được nghiên cứu, so sánh dưới góc độ tổ chức và quy chế làm việc cùng với các dữ 
liệu phân tích thực tế từ Hội đồng trọng tài hàng hải Luân đôn (LMAA). Đồng thời, sự lựa 
chọn và phát triển của mô hình trọng tài hàng hải tại Việt Nam cũng sẽ được đề cập với bình 
luận và đánh giá các thông tin và dữ liệu thống kê trực tiếp từ Trung tâm trọng tài quốc tế 
Việt Nam( VIAC). 

Từ khóa: Trọng tài hàng hải, LMAA, VIAC, thống kê thực tế, quy chế trọng tài hàng hải, lex maritima. 

Abstract 

Maritime arbitrators have become a popularalternative dispute resolution method in maritime 
domain, however, this term has not been well-known in Vietnam. This article aims to clarify 
the main elements of maritime arbitrators, including source of laws, maritime disputes and 
maritime arbitrators professional. From this basic, different maritime arbitrators organisations 
are studied and compared with the organisation, proccedings and statistics of The London 
Maritime Arbitrations Association (LMAA). Besides, the modal chosen in Vietnam, is 
commented with the statistics and reports of Vietnam international arbitration center (VIAC). 

Keywords: Maritime arbitrator, LMAA, VIAC, statistics, maritime arbitrators terms, lex maritima. 

1. Đặt vấn đề 

Hoạt động hàng hải là một lĩnh vực đặc thù đã được quy định trong Luật Hàng hải. Theo Điều 
1, Bộ luật Hàng hải Việt Nam năm 2015, lĩnh vực hàng hải bao gồm “các các hoạt động về tàu biển, 
thuyền viên, cảng biển, luồng hàng hải, cảng cạn, vận tải biển, an toàn hàng hải, an ninh hàng hải, 
bảo vệ môi trường, quản lý nhà nước về hàng hải và các hoạt động khác liên quan đến việc sử dụng 
tàu biển vào mục đích kinh tế, văn hóa, xã hội, thể thao, công vụ và nghiên cứu khoa học”. Do vậy, 
có thể hiểu các tranh chấp phát sinh trong lĩnh vực hàng hải là tất cả các dạng tranh chấp có liên 
quan đến các hoạt động kể trên. Để giải quyết các tranh chấp trong lĩnh vực thương mại, trọng tài 
thương mại luôn là một phương thức giải quyết tranh chấp ngoài tòa án phổ biến trên toàn cầu. Tuy 
nhiên, thuật ngữ “trọng tài hàng hải”, được hiểu như cơ quan tài phán trọng tài chuyên về lĩnh vực 
hàng hải, trên thực tế, chưa được phổ biến rộng rãi ở Việt Nam, mặc dù trên thế giới, trọng tài hàng 
hải đã trở thành một dạng tài phán chuyên nghiệp, là một hình thức giải quyết các tranh chấp hiệu 
quả được lựa chọn khi tranh chấp phát sinh có yếu tố hàng hải. Quả thực, tồn tại từ nhiều thiên niên 
kỉ qua, với khởi nguồn là trọng tài thương mại nói chung, trọng tài hàng hải đã lớn mạnh và không 
thể chối cãi là một bộ phận phái sinh từ trọng tài thương mại quốc tế. Do đó, việc bình luận về các 
mô hình trọng tài hàng hải trên thế giới, cũng như là hướng lựa chọn phát triển của mô hình trọng 
tài hàng hải tại Việt Nam trước hết cần thiết phải có sự tóm tắt sơ lược về nguồn gốc lịch sử của 
trọng tài hàng hải cùng với các điểm đặc thù của ngành trọng tài hàng hải dưới các góc độ như 
nguồn pháp luật, loại tranh chấp giải quyết, sự hình thành thẩm quyền và sự chuyên nghiệp của đội 
ngũ trọng tài hàng hải. 

2. Đặc thù của trọng tài hàng hải 

Trọng tài hàng hải là một bộ phận của trọng tài thương mại quốc tế nhưng lại mang nét nhiều 
đặc thù đặc biệt so với gốc ban đầu, cụ thể là: nguồn luật áp dụng đối với các giao dịch hàng hải, 
loại tranh chấp giải quyết và đặc trưng của thủ tục tố tụng trọng tài hàng hải. 
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2.1. Nguồn luật áp dụng đối với các giao dịch hàng hải 

Từ những tập quán đã được hình thành từ thời Hi Lạp, La Mã giữa các thương nhân hàng 
hải, trong suốt thời kì Trung cổ, lex maritima được coi là nguồn pháp luật của trọng tài hàng hải. Là 
một phần của lex mercatoria, lex maritima là tổng thể các quy tắc xử sự về hàng hải có sự ràng buộc 
thi hành được thừa nhận thông qua quá trình sử dụng cho tới tận thời điểm hiện tại trong cộng đồng 
hàng hải quốc tế. Đây là nguồn luật giao thoa giữa luật quốc gia và pháp luật quốc tế, cung cấp cho 
ngành hàng hải một công cụ tư pháp có tính áp dụng cao. Trong thương mại hàng hải, các tập quán 
đóng vai trò điều chỉnh quan trọng và được thừa nhận thi hành chung bởi các chủ thể tham gia quan 
hệ hàng hải. Từ xuất phát điểm đó, lex maritima đã kế thừa cho mình, tính chất áp dụng chung de 
facto trong các tranh chấp hàng hải mà các chủ thể bắt buộc phải áp dụng nếu không muốn bị nhận 
phải những hậu quả không mong muốn như bị phân biệt đối xử hoặc thậm chí bị trục xuất khỏi cộng 
đồng thương nhân [1, 2]. 

Bình luận từ việc áp dụng lex maritima cho lĩnh vực hàng hải nói riêng, đến vấn đề của pháp 
luật thương mại quốc tế nói chung, nguyên nhân quan trọng nhất, đó là thiếu một hệ thống pháp luật 
hoàn chỉnh và đồng bộ nhằm mục đích điều chỉnh các quan hệ thương mại quốc tế. Ngày nay, con 
người hiện đại sử dụng và kế thừa những nguồn pháp luật cổ xưa như lex maritima trong lĩnh vực 
hàng hải phải kể đến Incoterms (Những điều kiện thương mại quốc tế của Phòng thương mại quốc 
tế - ICC) khi mà vào năm 1936, ICC đã xuất bản lần đầu tiên bộ các quy tắc thương mại này, bao 
gồm 06 điều kiện thương mại áp dụng cho vận chuyển bằng đường biển [3]. 

2.2. Đặc thù từ tranh chấp giải quyết bởi trọng tài hàng hải 

Một trong những yếu tố phân biệt trọng tài hàng hải với các lĩnh vực khác thuộc thẩm quyền 
giải quyền giải quyết của trọng tài thương mại nói chung, chính là đối tượng của tranh chấp được 
giải quyết. Những tranh chấp này thường hướng tới những chủ thể chủ yếu xuất hiện trong pháp 
luật hàng hải như: các tranh chấp giữa các bên thuê tàu trong vận chuyển hàng hóa bằng đường 
biển do việc không thực hiện nghĩa vụ (hoặc không thực hiện đầy đủ các nghĩa vụ) bởi người bán 
hoặc người vận chuyển; bồi thường thiệt hại đối với hàng hóa được vận chuyển hoặc đối với con 
tàu là phương tiện vận chuyển; tranh chấp về thời gian làm hàng, chậm trễ trong xếp dỡ. Các tranh 
chấp hoàn toàn có thể phát sinh trong quá trình đóng, sửa chữa tàu hay thậm chí phá hủy tàu, các 
hợp đồng thuê tàu, khiếu nại về bảo hiểm có liên quan, cứu nạn và bồi thường thiệt hại trong trường 
hợp tàu chìm đắm, đâm va trên biển. Tóm lại, một tòa trọng tài được coi là trọng tài hàng hải nếu 
bằng cách thức nào đó, nó dẫn chiếu tới tàu biển. 

2.3. Sự chuyên nghiệp của đội ngũ trọng tài hàng hải 

Lịch sử trọng tài hàng hải đã ghi nhận vai trò của thương nhân như là các trọng tài viên. Từ 
thời kì trung cổ, việc áp dụng lex maritima trong bất kì một tranh chấp hàng hải phát sinh giữa các 
thành viên của thương hộ sẽ nhanh chóng được giải quyết theo secundum legem maritimam, theo 
tập quán, lẽ công bình và các quy chế xét xử tư pháp của tòa thương mại (curiae mercatorum) hoặc 
bởi các trọng tài viên. Với vai trò là người phán xử công bằng, các trọng tài viên, hay nói một cách 
khác, có thể là các thương nhân sống trong cùng một thành phố hoặc một thành bang bất kì được 
lựa chọn làm trọng tài vì sự thông tuệ các tập quán và luật lệ địa phương. 

Tại Anh, song song với quá trình đồng hóa lex maritima vào hệ thống thông luật (common 
law), trọng tài đã luôn là một phương thức giải quyết tranh chấp phổ biến cho các vụ việc liên quan 
tới tàu biển giữa các thương nhân. Các vấn đề tranh chấp thường được đặt ra, đã được ghi nhận 
xung quanh các vấn đề như: kĩ năng hàng hải và địa điểm phát sinh tranh chấp. Trọng tài viên 
thường là những chuyên gia, thương gia lâu năm trong nghề có liên quan đến tranh chấp. 

3. Bình luận về các mô hình trọng tài hàng hải trên thế giới và sự lựa chọn của Việt Nam 

Tương tự như xuất phát điểm gốc là trọng tài thương mại, trọng tài hàng hải được tổ chức 
dưới hai hình thức là trọng tài vụ việc (ad hoc) và trọng tài quy chế. Luật Trọng tài thương mại 2010 
có giải thích: “Trọng tài vụ việc là hình thức giải quyết tranh chấp theo quy định của Luật này và trình 
tự, thủ tục do các bên thoả thuận”. Cụ thể, trọng tài vụ việc là hình thức trọng tài tiến hành bên ngoài 
các cơ sở, trung tâm trọng tài thường trực và được tiến hành bởi chính các bên đương sự. Điều này 
mang đến cho các bên lựa chọn trọng tài ad hoc sự tự do lớn nhưng cũng là khó khăn hơn so với 
trọng tài quy chế để tiến hành giải quyết tranh chấp. Vấn đề nảy sinh lớn nhất đối với trọng tài ad 
hoc được ghi nhận đó là thỏa thuận trọng tài phải luôn chính xác nhất có thể để thỏa thuận này có 
thể thi hành được. Bên cạnh đó, do tính bảo mật cao nên việc tiếp cận với các nguồn thông tin về 
các vụ việc, về trọng tài ad hoc là không thể. Ngay cả trên thế giới, trong thực tế, so sánh giữa trọng 
tài ad hoc và trọng tài quy chế, “hình thức giải quyết tranh chấp tại một Trung tâm trọng tài”, sự phổ 
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biến của trọng tài quy chế vẫn được thừa nhận rộng rãi hơn cả [4]. Chính vì vậy, trong khuôn khổ 
bài nghiên cứu, hình thức trọng tài quy chế sẽ được phân tích dưới góc độ là một dạng tài phán 
trọng tài chủ yếu trong tranh chấp hàng hải. 

Hiện nay, nói đến trọng tài quy chế, trong lĩnh vực hàng hải, có hai cách thức tổ chức : một là 
hình thành một trung tâm chuyên trách trong lĩnh vực hàng hải; hai là trọng tài hàng hải trở thành 
một bộ phận của trung tâm trọng tài thương mại [5]. 

3.1. Mô hình trung tâm trọng tài chuyên ngành hàng hải 

Là mô hình trọng tài chuyên trách trong lĩnh vực hàng hải, các trung tâm giải quyết tranh chấp 
trên tự xây dựng cho mình các quy chế riêng về tố tụng và mẫu riêng khuyến nghị về thỏa thuận 
trọng tài dành cho các bên trong giải quyết tranh chấp. Nhằm đáp ứng với các tiêu chuẩn thế giới 
cũng như những biến đổi của ngành công nghiệp hàng hải, các trung tâm trọng tài nói chung và các 
trung tâm trọng tài chuyên ngành hàng hải cũng không nằm ra khỏi quy luật, là phải liên tục cập 
nhập và chỉnh sửa, bổ sung các điều khoản trọng tài cũng như quy trình tố tụng của trung tâm mình. 
Nghiên cứu trường hợp tiêu biểu của LMAA, Hiệp hội trọng tài hàng hải Luân-đôn, có thể thấy được, 
trung tâm này đã không chỉ nhiều lần thay đổi quy tắc tố tụng mà còn phân loại ra thành ba dạng 
khiếu nại: Quy tắc tố tụng cho tranh chấp nhỏ (sửa đổi 06 lần vào các năm 1989, 1994, 1998, 2002, 
2006, 2012); quy tắc tố tụng cho tranh chấp dạng vừa (hai phiên bản 2006, 2009) và Quy tắc tố tụng 
của Hiệp hội trọng tài hàng hải Luân-đôn (LMAA Terms, có 05 phiên bản 1997, 2002, 2006, 2012). 

Thực tiễn ghi nhận một số trung tâm trọng tài quốc tế chuyên giải quyết các tranh chấp hàng 
hải nổi tiếng như: Hiệp Hội Trọng tài Hàng Hải Luân Đôn, (LMAA), Hội Trọng tài Hàng Hải New York, 
(SMA), Phòng Trọng tài Hàng Hải Paris, (CAMP), Ủy ban Trọng tài Hàng Hải Tokyo, (TOMAC), 
Phòng Trọng tài Hàng hải Singapore. 

 Theo số liệu thống kê từ hãng luật hàng hải HFW,trong năm 2016, số lượng các vụ việc giải 
quyết của Singapore, với con số xấp xỉ trên 120 tranh chấp, ít hơn 10% số vụ việc của trọng tài hàng 
hải Luân-đôn, với số lượnglên đến hơn 1200 vụ việc. Số tranh chấp hàng hải của Singapore được 
thụ lý bởi cả SIAC (trong đó SIAC có 67 vụ), SCMA, LMAA (15-20 vụ thuộc LMAA) và ICC tại 
Singapore trong năm 2016. Tuy chỉ thụ lí dưới 10% tổng số vụ của LMAA, Singapore chính là đối 
thủ cạnh tranh lớn nhất đối với Luân-đôn. 

Tại Hong Kong, Trung tâm Trọng tài Quốc tế Hong Kong, HKIAC, đã thụ lý gần 36 vụ trọng 
tài hàng hải cũng trong năm 2016. 

Tại Châu Âu, Paris đã giữ danh tiếng từ lâu đời là một diễn đàn về trọng tài hàng hải. Trong 
năm 2016, trọng tài Paris đã thụ lý khoảng 20 vụ việc. 

Các trung tâm trọng tài hàng hải đáng kể trên thế giới còn bao gồm New York, các nước 
Scandinavia và Trung Quốc. Tại New York, tồn tại từ lâu một trung tâm trọng tài về tàu biển mặc dù 
số lượng tranh chấp thụ lý vẫn còn ở con số khiêm tốn. Chỉ có 29 phán quyết của Hội Trọng tài hàng 
hải New York được công bố vào năm 2016.  

Mặc dù có rất nhiều trung tâm trọng tài hoạt động tại Trung Hoa đại lục, tuy nhiên, các tranh 
chấp mà các trung tâm này giải quyết thường là phải có ít nhất một bên đương sự có quốc tịch Trung 
Quốc. Trọng tài Hàng hải tại Trung Hoa đại lục, tính tới thời điểm hiện tại, hiếm khi được lựa chọn bởi 
những công ty hàng hải quốc tế mà không có quan hệ lợi ích với Trung Quốc. Chính vì vậy, những 
con số thống kê liên quan tới Trung Quốc thường không được công bố rộng rãi để nghiên cứu. 

 
Biểu đồ 1. Tổng số trọng tài viên hàng hải trên toàn cầu tính đến năm 2016 
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 Biểu đồ thống kê từ hãng luật HFW ghi nhận các địa điểm giải quyết tranh chấp hàng hải, 
cũng là nơi tập trung các trọng tài viên hàng hải đông nhất, ghi nhận 05 tên tuổi lớn đó là Luân-đôn, 
Singapore, Hong Kong, Paris và Dubai. Luân-đôn chiếm vị thế độc tôn áp đảo. Theo những thống 
kê hàng hải gần đây nhất, ước tính có khoảng 1700 trọng tài viên ghi danh vào Hiệp hội Trọng tài 
Hàng hải Luân-đôn cho đến năm 2016. Đối thủ cạnh tranh lớn nhất của Luân-đôn chính là Singapore. 
Đất nước châu Á này đã dần bước tự mình xây dựng lên danh tiếng như là một trung tâm giải quyết 
tranh chấp hàng đầu khu vực trong lĩnh vực thương mại hàng hải. Theo sau Singapore là Hong 
Kong (Trung Quốc). Hong Kong đã nỗ lực ghi tên mình vào nhóm các thành phố hàng đầu thế giới 
về giải quyết tranh chấp hàng hải, hoàn toàn tách biệt với các chỉ số tương ứng của Trung Hoa đại 
lục. Dubai và Paris là hai trung tâm có lượng giải quyết tranh chấp nhiều sau Hong Kong. Tại Trung 
Đông, Dubai đang trở thành một đầu nối khu vực và toàn cầu trong lĩnh vực hàng hải. Trung tâm 
trọng tài hàng hải các tiểu vương quốc Ả rập thống nhất (EMAC) được thành lập năm 2016 và có 
tham vọng trở thành trung tâm trọng tài chuyên ngành hàng hải đầu tiên của vùng Trung Đông [6].  

3.2. Mô hình trọng tài hàng hải trong trung tâm trọng tài thương mại 

Đây là mô hình mà nhiều quốc gia châu Á lựa chọn khi gộp lĩnh vực hàng hải vào cùng các 
lĩnh vực khác để tạo lập một mô hình trọng tài chung giải quyết tranh chấp. SIAC (Trung tâm trọng 
tài quốc tế Singapore) và HKIAC (Trung tâm trọng tài quốc tế Hong Kong) là hai đại diện tiêu biểu 
cho sự thành công của mô hình này. Căn cứ vào thực tiễn số lượng các vụ việc tranh chấp, mô hình 
trọng tài hàng hải nằm trong trung tâm trọng tài cũng 
được áp dụng ở Việt Nam. Cụ thể, trung tâm trọng tài 
Việt Nam bắt đầu đi vào hoạt động từ năm 1993. Trong 
khoảng 16 năm đầu tính từ ngày thành lập (1993-2009) 
số lượng các vụ việc thụ lí bởi VIAC còn tương đối 
khiêm tốn. Trong khoảng thời gian nay, số lượng vụ việc 
giải quyết trong 01 năm chưa bao giờ vượt qua mức tối 
đa tới 60 vụ (là mức vụ việc thụ lí cao nhất vào năm 
2009), bao gồm cả các tranh chấp về hàng hải. Lí giải 
cho sự khiêm tốn này là do quá trình tiếp nhận phương 
thức giải quyết tranh chấp bằng trọng tài của cộng đồng 
doanh nghiệp, đồng thời, Luật trọng tài thương mại 2010 
chưa tồn tại trong giai đoạn này mà chỉ có Pháp lệnh 
trọng tài 1989 điều chỉnh. Sau thời điểm 2013, khi Luật 
trọng tài thương mại đã thực sự có hiệu lực, số lượng các 
vụ tranh chấp xử lý bởi VIAC tăng lên đáng kể. Từ 2014-
2017, năm nào VIAC cũng xử lý trên dưới 140 vụ việc, bao 
gồm các tranh chấp có yếu tố hàng hải [7]. 

Tuy số lượng các vụ việc yêu cầu giải quyết bởi VIAC đã tăng lên trong những năm gần đây, 
nhưng thực tế đã chỉ ra rằng, con số các tranh chấp hàng hải được giải quyết bởi Trung tâm trọng 
tài Việt Nam vẫn còn ở mức khiêm tốn, không được liệt kê cụ thể vào các lĩnh vực tranh chấp chủ 
yếu thụ lí bởi VIAC.  

 
Biểu đồ 3. Các lĩnh vực tranh chấp được xử lý bởi VIAC trong năm 2017 

Bằng quá trình trích xuất dữ liệu thống kê của VIAC, có thể nhận thấy, các dữ liệu tranh chấp 
hàng hải, theo như định nghĩa là tất cả các dạng tranh chấp liên quan đến một con tàu, có thể nằm 
rải rác ở các lĩnh vực tranh chấp như mua bán, vận chuyển, bảo hiểm, dịch vụ hay cụ thể nhất là 
đóng tàu. Việc hạn chế về số liệu thống kê nói trên là hệ quả tất yếu từ việc gộp trọng tài hàng hải 
vào trong trung tâm trọng tài thương mại chung cho tất cả lĩnh vực. Các dữ liệu về hàng hải sẽ được 
xử lí chung cùng với nhiều lĩnh vực khác cho cùng một năm hoạt động của trung tâm trọng tài. VIAC 
chỉ đưa ra một dữ liệu rõ ràng nhất liên quan đến trọng tài hàng hải đó là tỉ lệ phần trăm các chuyên 

Biểu đồ 2. Số vụ tranh chấp giai đoạn 
1993-2017 của VIAC 
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gia hàng hải là trọng tài viên của trung tâm 
này. Theo con số thống kê vào năm 2014 
từ VIAC, có tới 5% số lượng trọng tài viên 
của Trung tâm này là chuyên gia trong lĩnh 
vực hàng hải, xếp cùng các lĩnh vực có 
dưới 10% có chuyên gia trong các ngành 
khác như bảo hiểm, xây dựng, công nghệ 
thông tin, luật,...theo biểu đồ tròn minh họa 
dưới đây [8]: 

Quả thực, xét về mặt lợi ích, việc 
nằm trong một trung tâm trọng tài thương 
mại giúp trọng tài hàng hải giảm được 
nhiều chi phí về văn phòng, dịch vụ quản lí 
(dành cho thư ký trọng tài). Quyết định cộng 
sinh này sẽ giúp cho cả trung tâm lẫn trọng 
tài hàng hải đều có lợi ích, về mặt quy chế 
pháp lý, trợ giúp chuyên môn lẫn trong khía cạnh kinh tế. Chính vì thế mà trọng tài hàng hải nằm 
trong trung tâm trọng tài thương mại tổng hợp các lĩnh vực là mô hình được các đối thủ hàng đầu 
của Hiệp hội trọng tài Luân-đôn lựa chọn, trong trường hợp này là Hong Kong và Singapore. Bên 
cạnh đó, quan trọng hơn hết đối với các bên đương sự là quy chế tố tụng của trọng tài hàng hải sẽ 
là quy chế chung của cả trung tâm, điều khoản mẫu khuyến nghị của Trung tâm được các bên đương 
sự lựa chọn sẽ áp dụng cho các tranh chấp về hàng hải. Trên thực tế, sự khác biệt giữa quy chế 
của một trung tâm trọng tài tổng hợp các lĩnh vực có ngành hàng hải so với một trung tâm chuyên 
ngành trọng tài hàng hải cũng không có quá nhiều khác biệt. Nếu cần thiết phải chỉ ra thì quy tắc tố 
tụng và điều khoản mẫu của trung tâm trọng tài hàng hải sẽ cụ thể hơn về phí trọng tài và biên bản 
các câu hỏi dành cho các bên đương sự, theo nghiên cứu của nhóm tác giả căn cứ vào quy tắc tố 
tụng và điều khoản mẫu của LMAA. 

4. Kết luận 

Điểm khác biệt khi so sánh giữa hai mô hình trọng tài hàng hải chuyên biệt và trọng tài hàng 
hải nằm trong trung tâm trọng tài tổng hợp, thực chất, chính là tính độc lập của trọng tài viên chuyên 
ngành hàng hải. Điều này, tuy vậy, không quá quan trọng với các bên đương sự vì sự khác biệt này 
không có tính quyết định đến tính chất của tranh chấp cần giải quyết. Vì vậy, giữa rất nhiều các trung 
tâm trọng tài hàng hải chuyên nghiệp khác, muốn gia tăng tính cạnh tranh trong ngành công nghiệp 
hàng hải, vấn đề quan trọng không phải là câu chuyện lựa chọn mô hình trọng tài hàng hải. Theo xu 
hướng phát triển hiện nay, vấn đề cần giải quyết phải là hiệu quả giải quyết tranh chấp và các cách 
thức tiết kiệm tối đa chi phí bỏ ra của các bên đương sự. Trung tâm trọng tài hàng hải nào cải thiện 
tốt được hai điểm mấu chốt trên sẽ trở thành tiềm năng trong tương lai. 
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Tóm tắt 

Bài báo phân tích các dạng thức của tội phạm có sự tham gia của nhiều người - đặc biệt là 
pháp nhân thương mại được ghi nhận trong chế định đồng phạm của Bộ luật hình sự năm 
2015, có sự  so sánh để thấy được điểm khác biệt và tương đồng giữa pháp luật Việt Nam 
với pháp luật một số quốc gia trên thế giới, từ đó đề xuất một số giải pháp hoàn thiện. Tác 
giả hy vọng những luận giải trong bài báo sẽ góp phần làm sáng tỏ hơn những vấn đề lý 
luận và thực tiễn thi hành pháp luật về đồng phạm. 

Từ khóa: Đồng phạm, Bộ luật Hình sự Việt Nam năm 2015. 

Abtract 

This paper analyses the crimes that involve more than one participant especially the 
commercial juridical person which was put into the Criminal Code in the year 2015 and 
makes comparison with the criminal law of other countries in order to point out the similarities 
and differences thereby proposing some solutions to the problem. The authors hope that this 
explanation would help to clarify the theoretical as well as the practical issues of complicity.  

Keywords: Complicity, Vietnamese Criminal Code 2015. 

1. Đặt vấn đề 

Trên thế giới cũng như tại Việt Nam, tình hình tội phạm diễn ra trong các lĩnh vực khác nhau, 
ngày càng phức tạp, gia tăng về số lượng và mức độ nghiêm trọng. Người dân Hàn Quốc hẳn không 
thể quên vụ án nổi tiếng mà cựu nữ tổng thống của họ là bà Park Geun-hye cùng với nhiều cựu 
quan chức khác bị cáo buộc ép buộc các tổ chức nộp tiền cho quỹ do bà quản lý. Hàng loạt quan 
chức, các tập đoàn kinh tế lớn của Hàn Quốc bị điều tra. Trung Quốc cũng là một quốc gia bị “rung 
chuyển” bởi những vụ án lớn, điển hình có thể kể tới, vụ án năm 2017, Viện trưởng Viện kiểm sát 
nhân dân Thượng Hải bị bắt cùng với khoảng 100 người có liên quan đến tham nhũng. Nước Nga 
cũng trải qua nhiều thời điểm với những vụ án “chấn động”, điển hình như vụ án Bộ trưởng Kinh tế 
Aleksey Ulyukayev nhận hối lộ liên quan đến hàng loạt quan chức cấp liên bang hay ở các bang. 
Hay như tại Việt Nam hiện nay, có tới chục vụ “đại án” liên quan đến các vấn đề khác nhau, trong 
đó có sự liên kết về lợi ích, quyền lực của nhiều cá nhân là thương nhân, cán bộ công chức cấp 
caođã và đang được xét xử, dành được sự quan tâm đặc biệt lớn của công luận. Điểm chung của 
các vụ án này là có sự tham gia, liên kết của nhiều tổ chức, cá nhân cùng phạm tội,tinh vi về hình 
thức thực hiện, thậm chí không chỉ dừng lại trong phạm vi một quốc gia mà có sự liên kết của nhiều 
cá nhân, pháp nhân ở nhiều quốc gia. Trong giai đoạn hiện nay tại Việt Nam, để phù hợp với sự 
phát triển của xã hội, Bộ luật Hình sự năm 2015 (sửa đổi năm 2017), ngoài việc quy định về đồng 
phạm, đã lần đầu tiên luật hóa hành vi phạm tội của nhiều người dưới dạng một tổ chức có tư cách 
độc lập, đó là pháp nhân thương mại. Việc nghiên cứu về đồng phạm và pháp nhân thương mại 
phạm tội như là những dạng thức phạm tội có sự tham gia của nhiều người, trên cơ sở tham chiếu 
kinh nghiệm, quy định pháp luật của một số quốc gia, kết hợp với quá trình áp dụng và quy định của 
pháp luật Việt Nam do đó là một yêu cầu cần thiết đặt ra trên cả lý luận và thực tiễn thi hành. 

2. Các dạng thức phạm tội có sự tham gia của nhiều người 

2.1. Khái niệm 

Điều 17 Bộ luật Hình sự Việt Nam 2015 (sau đây gọi tắt là BLHS) quy định “Đồng phạm là 
trường hợp có hai người trở lên cố ý cùng thực hiện một tội phạm”. Như vậy, các dạng thức phạm 
tội có sự tham gia của nhiều người, còn gọi là đồng phạm phải thỏa mãn những điều kiện như sau: 

           Thứ nhất: có từ hai người trở lên cùng tham gia thực hiện tội phạm và những chủ thể này 
phải có năng lực chủ thể (đạt độ tuổi luật định và có năng lực trách nhiệm hình sự). Tuy nhiên, BLHS 
2015 đã bổ sung thêm ngoài chủ thể của tội phạm là cá nhân còn có pháp nhân thương mại (sau 
đây gọi tắt là PNTM). Việc  lần đầu tiên BLHS 2015 đưa PNTM trở thành chủ thể của tội phạm xuất 
phát từ thực tiễn đấu tranh chống tội phạm của Việt nam trong thời gian qua và hoàn toàn phù hợp 
với xu hướng của nhiều quốc gia, tiêu biểu có thể kể đến như BLHS Hoa Kỳ (Điều 2.07), BLHS của 
Pháp năm 1994 (Điều 121.2) hay BLHS của Trung Quốc năm 2017 (Chương III). Cơ sở truy cứu 
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trách nhiệm hình sự đối với PNTM (được xác định cụ thể là các công ty, xí nghiệp, hiệp hội) trong 
pháp luật của các quốc gia này được giải thích rằng, những vụ phạm tội với thủ đoạn lợi dụng danh 
nghĩa pháp nhân không còn là cá biệt và đã trở thành phổ biến, mặc dù không phải là con người cụ 
thể nhưng có thể coi pháp nhân như một “con người pháp lí” cũng có năng lực tương tự như những 
cá nhân, bản thân pháp nhân cũng có khả năng chịu một số hình phạt nhất định của Nhà nước như 
phạt tiền, giải thể, tạm đình chỉ hoặc đình chỉ  hoạt động. Do đó, PNTM nên được ghi nhận như là 
một chủ thể của tội phạm.  

            Một vấn đề lý luận đặt ra là theo quy định của điều 17 BLHS 2015, đồng phạm “phải có hai 
người trở lên”, vậy “người” ở đây là cá nhân hay còn bao gồm cả PNTM? Hiện nay, Phần chung của 
BLHS 2015, trong đó có chế định đồng phạm không đề cập đến PNTM. Theo quan điểm của tác giả, 
các điều luật đó là quy định phần chung, tức là cơ sở chung cho việc quy định trách nhiệm hình sự 
cho mọi trường hợp nên được áp dụng đối với mọi chủ thể tội phạm. Do vậy, “người” trong khái 
niệm đồng phạm không chỉ là cá nhân mà còn là PNTM. 

         Thứ hai: các chủ thể cùng thực hiện tội phạm, nghĩa là các chủ thể đồng phạm đều phải đồng 
ý chí và lý trí thực hiện hành vi pháp tội. Hậu quả của tội phạm luôn là hệ quả tất yếu do hoạt động 
chung của các chủ thể tạo ra. Đối với PNTM phạm tội, mặc dù là thực thể trừu tượng nhưng pháp 
nhân được con người lập ra và hoạt động của nó (hành vi khách quan) chỉ có thể thực hiện được 
thông qua những con người cụ thể. Những con người đó hoặc là lãnh đạo hoặc là đại diện của pháp 
nhân. Khi những người này thực hiện nghĩa vụ hoặc nhiệm vụ của pháp nhân thì ý chí và hành vi 
của họ được coi là ý chí và hành vi của pháp nhân.  

       Thứ ba: những người đồng phạm đều phải có lỗi cố ý, nghĩa là các chủ thể đều nhận thức được 
hành vi do chính mình và những người đồng phạm khác thực hiện là nguy hiểm cho xã hội, nhận 
thức được hậu quả có thể xảy ra do hành vi của mình gây ra cũng như hậu quả chung của tội phạm 
mà những người đồng phạm khác cùng thực hiện [4]. Đối với PNTM, những người hoạt động nhân 
danh pháp nhân và vì lợi ích của pháp nhân có lỗi thì đương nhiên lỗi đó sẽ bị coi là lỗi của pháp 
nhân và chính pháp nhân phải chịu trách nhiệm về lỗi đó. 

          Thứ tư: trong mặt chủ quan của đồng phạm còn phải thỏa mãn dấu hiệu cùng mục đích giữa 
những người tham gia thực hiện tội phạm nếu như đó là đồng phạm trong những tội phạm có dấu 
hiệu mục đích là bắt buộc.  

Khái niệm đồng phạm trong BLHS Việt Nam tương đồng với khái niệm đồng phạm trong BLHS 
của một số quốc gia như Trung Quốc, Đức, Nga theo đó đồng phạm là “trường hợp một tội phạm do 
hai người trở lên cùng nhau cố ý thực hiện” [1]. Bên cạnh việc xác định số lượng thành viên tham 
gia thực hiện tội phạm thì pháp luật hình sự của các quốc gia đều quy định các chủ thể phải nhận 
thức rõ về hành vi phạm tội họ thực hiện là một yếu tố bắt buộc để xác định đồng phạm cũng như 
xác định trách nhiệm pháp lý của từng người đồng phạm trong vụ án. Có thể thấy, khái niệm đồng 
phạm trong BLHS Việt Nam 2015 là sự kế thừa hợp lý BLHS Việt Nam 1999, có cơ sở khoa học và 
phù hợp với hầu hết pháp luật của các quốc gia trên thế giới. 

2.2. Các loại người đồng phạm đối với cá nhân và pháp nhân thương mại 

Điều 17 BLHS 2015 dựa trên cách thức tham gia thực hiện hành vi phạm tội trong đồng phạm 
đã quy định bốn loại người gồm: người thực hành, người tổ chức, người xúi giục, người giúp sức. 
Trong một vụ án đồng phạm “người đồng phạm có thể tham gia với một loại hành vi nhưng cũng có 
thể tham gia với nhiều loại hành vi khác nhau. Họ có thể tham gia từ đầu nhưng cũng có thể tham 
gia khi tội phạm đã xảy ra nhưng chưa kết thúc” [3]. 

* Người thực hành 

Theo khoản 3 Điều 17 Bộ luật hình sự 2015, “người thực hành là người trực tiếp thực hiện tội 
phạm”, nghĩa là trực tiếp thực hiện hành vi thuộc mặt khách quan trong cấu thành của tội phạm, bao 
gồm hai dạng như sau: 

- Người thực hành tự mình thực hiện hành vi trong mặt khách quan của cấu thành tội phạm.  

- Người thực hành tác động đến người khác để người này thực hiện hành vi phạm tội nhưng 
người thực hiện này không phải chịu trách nhiệm hình sự (không có năng lực trách nhiệm hình sự, 
không có lỗi, chưa đủ độ tuổi chịu trách nhiệm hình sự hoặc được loại trừ trách nhiệm hình sự do bị 
cưỡng bức về tinh thần) [2]. 

PNTM là người thực hành trong đồng phạm thông qua hành vi của các cá nhân được pháp 
nhân giao hoặc ủy quyền để thực hiện các hành vi phạm tội vì lợi ích của pháp nhân.Tuy nhiên, nếu 
trong quá trình thực hiện hành vi phạm tội họ lại lợi dụng PNTM để thực hiện thêm hành vi vì lợi ích 
cá nhân thì chỉ hành vi nào vì lợi ích của PNTM mới buộc PNTM chịu, còn hành vi nào vượt ra ngoài 
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lợi ích của PNTM mà vì lợi ích cá nhân họ thì họ phải chịu. Có thể nói, đây chính là một dạng hành 
vi “vượt quá của người thực hành” trong vụ án mà PNTM phạm tội. 

* Người tổ chức 

Theo Điều 17 Bộ luật Hình sự 2015, “Người tổ chức là người chủ mưu, cầm đầu, chỉ huy việc 
thực hiện tội phạm”. Biểu hiện về mặt hành vi của người tổ chức rất đa dạng, có thể là người thành 
lập (như là đề xuất, gợi ý việc hình thành nhóm đồng phạm hoặc lôi kéo, dụ dỗ người khác cùng 
tham gia thực hiện tội phạm) hoặc điều khiển hoạt động (như là lên kế hoạch, xác định chiến lược, 
phương thức thực hiện tội phạm cũng như phân công cụ thể nhiệm vụ, vị trí của các đồng phạm 
khác) của nhóm đồng phạm đó. Đối với PNTM, hành vi thực hành của người được pháp nhân giao 
hoặc ủy quyền phải có sự chỉ đạo, điều hành hoặc chấp thuận của PNTM. Sự chỉ đạo điều hành là 
sự chỉ đạo của những người đứng đầu hoặc của một tập thể trong PNTM như: Giám đốc, Tổng giám 
đốc, Hội đồng quản trị, Ban Giám đốc của công ty, hoặc sự chỉ đạo của Công ty mẹ đối với Công ty 
con. Sự chỉ đạo, điều hành này tương tự như trường hợp phạm tội có tổ chức mà người tổ chức là 
người chỉ đạo điều hành mọi hành vi của tất cả các đồng phạm khác. Ngoài sự chỉ đạo, điều hành 
của những người nhân danh PNTM còn có trường hợp tuy không có sự chỉ đạo, điều hành nhưng 
lại có sự chấp thuận của những người đứng đầu PNTM thì hành vi phạm tội cũng là hành vi phạm 
tội của PNTM. 

Tương đồng với pháp luật của hầu hết các quốc gia khác, BLHS Việt Nam nhận định rằng 
người tổ chức là đối tượng nguy hiểm nhất trong vụ án đồng phạm nên bị xác định trách nhiệm hình 
sự cao nhất và gánh chịu chế tài nghiêm khắc nhất đối với tội phạm mà nhóm đồng phạm này đã 
thực hiện.   

* Người xúi giục 

Theo khoản 3 Điều 17 BLHS 2015, “Người xúi giục là người kích động, dụ dỗ, thúc đẩy người 
khác thực hiện tội phạm”. Người xúi giục được gọi là “tác giả tinh thần” của tội phạm bởi đặc trưng 
về mặt hành vi của loại đồng phạm này là sự tác động trực tiếp tới tư tưởng, suy nghĩ hoặc ý chí 
của người khác, dẫn tới việc người đó thực hiện hành vi phạm tội. Trong nhiều trường hợp, chính 
người xúi giục đã nghĩ ra việc phạm tội nhưng không muốn tự mình trực tiếp thực hiện nên đã thúc 
đẩy tội phạm thông qua hành vi của người khác. Bên cạnh đó, cũng có trường hợp người xúi giục 
chỉ đóng vai trò kích động người đã có ý định thực hiện hành vi phạm tội trước đó. Ngoài ra, trong 
trường hợp xúi giục những người không có năng lực trách nhiệm hình sự hoặc người dưới 14 tuổi 
thực hiện hành vi phạm tội thì đây chính là dạng hành vi thực hành mà người thực hành không trực 
tiếp tự mình thực hiện tội phạm mà thông qua hành vi của người khác. 

* Người giúp sức 

Theo khoản 3 Điều 17 BLHS 2015, “Người giúp sức là người tạo điều kiện tinh thần hoặc vật 
chất cho việc thực hiện tội phạm”. Họ có thể đưa ra lời hứa hẹn trước khi tội phạm được bắt đầu 
hoặc trong khi tội phạm đang được tiến hành. Pháp luật hình sự không yêu cầu lời hứa hẹn này phải 
được thực hiện mới được coi là có hành vi giúp sức trong vụ án đồng phạm. 

2.3. Xử lý hình sự trong trường hợp đồng phạm và pháp nhân phạm tội 

Xác định trách nhiệm hình sự trong trường hợp có nhiều người phạm tội mà có sự gắn bó, 
liên kết với nhau sẽ phức tạp và đặc thù hơn so với trường hợp phạm tội đơn lẻ.  

2.3.1. Nguyên tắc xác định tội phạm 

Thứ nhất là vấn đề chủ thể đặc biệt. Đối với đồng phạm thông thường, chỉ cần người thực 
hành thỏa mãn đặc điểm của chủ thể đặc biệt. Đối với PNTM phạm tội, PNTM chỉ là chủ thể của tội 
phạm trong 33 tội được quy định trong BLHS 2015, chủ yếu liên quan đến lĩnh vực trật tự quản lý 
kinh tế, môi trường, thuế, chứng khoán. Đối với những tội này, nếu pháp nhân phạm tội, hoặc thậm 
chí các pháp nhân cùng liên kết để phạm tội (đồng phạm đối với pháp nhân) thì các tội đó đều không 
có quy định về yếu tố chủ thể đặc biệt đối với PNTM, có nghĩa là bất kỳ PNTM nào cũng có thể là 
chủ thể của các tội được quy định dành cho PNTM. 

Thứ hai là vấn đề xác định giai đoạn thực hiện tội phạm. Cả cá nhân và PNTM đều được áp 
dụng nguyên tắc như nhau, cụ thể: nếu những người đồng phạm không thực hiện tội phạm đến 
cùng do nguyên nhân khách quan thì người thực hành thực hiện tội phạm đến giai đoạn nào, họ 
phải chịu trách nhiệm hình sự đến đó. Nếu những người khác không nghe theo người xúi giục dẫn 
đến không đạt kết quả của tội phạm thì chỉ người xúi giục phải chịu trách nhiệm hình sự. Người giúp 
sức đã có hành vi giúp sức mà người khác không thực hiện hành vi phạm tội đó hoặc không sử 
dụng sự giúp sức thì chỉ người giúp sức phải chịu trách nhiệm hình sự về tội đó. 
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Thứ ba là vấn đề tự ý nửa chừng chấm dứt việc phạm tội. Cả cá nhân và PNTM đều được áp 
dụng nguyên tắc giống nhau. Trong trường hợp có sự tự ý nửa chừng chấm dứt việc phạm tội của 
người nào thì việc miễn trách nhiệm hình sự chỉ áp dụng cho người đó hoặc PNTM đó. Đối với 
những người khác hoặc PNTM khác, trách nhiệm hình sự của họ phụ thuộc vào giai đoạn phạm tội 
của bản thân người đó. 

2.3.2. Nguyên tắc xác định trách nhiệm hình sự 

Trách nhiệm hình sự đối với đồng phạm và PNTM phạm tội được xác định dựa theo những 
nguyên tắc sau: 

- Nguyên tắc chịu trách nhiệm chung. Cả hai trường hợp cá nhân và PNTM mà thực hiện 
hành vi phạm tội thì đều phải chịu trách nhiệm về cùng một tội danh.  

- Nguyên tắc chịu trách nhiệm độc lập. Cả cá nhân hay PNTM đều không chịu trách nhiệm vì 
hành vi vượt quá của cá nhân hay PNTM là đồng phạm trong cùng một vụ việc phạm tội. 

- Nguyên tắc cá thể hóa trách nhiệm. BLHS hiện hành mới chỉ đang áp dụng cho cá nhân 
phạm tội. 

- Nguyên tắc PNTM phạm tội không loại trừ trách nhiệm hình sự của cá nhân. Điều này có 
nghĩa là, có thể xảy ra trường hợp cả cá nhân và PNTM cùng là chủ thể của một tội và nhận được 
những hình phạt khác nhau. 

2.3.3. Áp dụng hình phạt 

Các cá nhân phạm tội dưới dạng đồng phạm sẽ nhận được hình phạt từ nhẹ nhất là cảnh cáo 
cho đến nặng nhất là tử hình. Trong trường hợp những người đồng phạm có người dưới 18 tuổi thì 
hình phạt dành cho người này được áp dụng trên cơ sở quy định riêng của Bộ luật hình sự dành 
cho người chưa thành niên. Đối với PNTM, hình phạt dành cho chủ thể này có những yếu tố đặc 
thù. Phạt tiền được áp dụng là hình phạt chính hoặc hình phạt bổ sung đối với PNTM phạm tội, mức 
phạt tiền có thể khác nhau nhưng không thấp hơn 50 triệu đồng. Việc tổng hợp hình phạt đối với cả 
cá nhân phạm tội dưới dạng đồng phạm và PNTM khi phạm nhiều tội, tái phạm, các tình tiết tăng 
nặng, giảm nhẹ trách nhiệm hình sự đều có những quy định đặc thù cho hai loại chủ thể này trong 
Bộ luật hình sự năm 2015. 

3. Một số kiến nghị và kết luận 

Việc phạm tội được thực hiện bởi sự liên kết chặt chẽ bởi nhiều cá nhân ở các dạng thức 
khác nhau, đặc biệt là sử dụng công cụ, phương tiện công nghệ cao đã, đang và sẽ ngày một phổ 
biến và diễn biến phức tạp hơn. Điều đáng mừng là BLHS Việt Nam đã có quy định về hành vi phạm 
tội đối với PNTM (việc này lẽ ra phải được quy định sớm hơn) để cùng với chế định đồng phạm tạo 
nên cơ chế đồng bộ hơn trong xử lý trường hợp phạm tội có sự tham gia của nhiều người. Tuy vậy, 
một số vấn đề còn tồn tại và kiến nghị mà tác giả nêu ra dưới đây với mong muốn hoàn thiện khung 
pháp lý về  hình sự: 

Thứ nhất: điểm mới quan trọng trong BLHS 2015 là đã bổ sung thêm vào khoản 4 Điều 17 
nội dung: “Người đồng phạm không phải chịu trách nhiệm hình sự về hành vi vượt quá của người 
thực hành”. Tuy nhiên, việc xác định trên thực tế thế nào là hành vi vượt quá lại không hề đơn giản 
bởi sự không thể định lượng của hành vi vượt quá. Vì vậy, tác giả đề xuất Tòa án Nhân dân tối cao 
sớm ban hành văn bản hướng dẫn về tiêu chí xác định thế nào là “hành vi vượt quá” để có sự hiểu, 
giải thích và áp dụng thống nhất trong thực tiễn thi hành. 

Thứ hai: BLHS 2015 mới chỉ thể hiện rõ ràng việc quy định đồng phạm đối với cá nhân. Trong 
trường hợp PNTM là chủ thể hoặc có sự liên kết giữa PNTM với cá nhân, hay giữa hai PNTM với 
nhau trong đồng phạm, thì BLHS chưa có quy định cụ thể để hiểu một cách thống nhất. Ví dụ, tại 
điểm a khoản 1 điều 85 quy định tình tiết tăng nặng của PNTM là: “Câu kết với pháp nhân thương 
mại khác để phạm tội”. Vậy sự câu kết giữa PNTM với cá nhân thì không thể là tình tiết tăng nặng 
đối với pháp nhân. Ngược lại, tình tiết tăng nặng được quy định tại Điều 52 lại quy định việc tăng 
nặng trách nhiệm hình sự là: “Phạm tội có tổ chức”, “Phạm tội có tính chất chuyên nghiệp, những 
quy định này đã có từ những Bộ luật hình sự trước đó và nó được hiểu là áp dụng cho cá nhân 
phạm tội. Nay chủ thể của tội phạm đã có pháp nhân thương mại (cũng là một tổ chức, có tính 
chuyên nghiệp đến mức độ được pháp luật công nhận có tư cách độc lập), thì những điều này cần 
được hiểu như thế nào khi định tội cho cá nhân hay PNTM?  

Thứ ba: việc xác định tình tiết: “Có nhiều đóng góp trong việc thực hiện chính sách xã hội” là 
tình tiết giảm nhẹ của PNTM khi phạm tội là chưa hợp lý. Quan điểm của tác giả là, hình phạt dành 
cho pháp nhân là nặng hay nhẹ cần gắn chặt với tính chất hành vi phạm tội, hậu quả của việc phạm 
tội và việc khắc phục hậu quả hay là việc tự ý nửa chừng chấm dứt việc phạm tội. Thực tế đã diễn ra 
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không ít trường hợp cá nhân, doanh nghiệp sử dụng những hoạt động từ thiện, tài trợ, thậm chí hình 
thành những tổ chức chuyên thực hiện hoạt động xã hội,… để che dấu, lấp liếm hành vi phạm tội. 

Thứ tư: cần quy định rõ hơn trách nhiệm người đứng đầu pháp nhân và PNTM. Trong quan 
hệ pháp luật hình sự, người đứng đầu hoặc người đại diện của pháp nhân và pháp nhân không thể 
chịu trách nhiệm hình sự thay nhau. Người đứng đầu hoặc người đại diện đồng thời phải chịu trách 
nhiệm hình sự khi hành vi của họ được thực hiện trong phạm vi được ủy quyền. Pháp nhân không 
chịu trách nhiệm hình sự cùng người đứng đầu hoặc người đại diện nếu hành vi phạm tội của người 
này nằm ngoài sự ủy quyền của pháp nhân. Ngược lại, người đứng đầu hoặc đại diện của pháp 
nhân chỉ có thể phải chịu trách nhiệm hành chính hay kỉ luật về hành vi phạm tội của pháp nhân nếu 
họ không có lỗi hình sự đối với hành vi đó. 

Có thể thấy, phạm tội có sự tham gia của nhiều người ở các hình thức khác nhau là một hiện 
tượng rất phức tạp, khó phát hiện cũng như khó trong xử lý hình sự. Về mặt lý luận pháp lý, đồng 
phạm không phải là tình tiết định khung hình phạt, cũng không phải tình tiết tăng nặng, nhưng trong 
nhiều trường hợp, đồng phạm đóng vai trò quan trọng trong việc xác định có hay không có tội phạm. 
Do vậy, chính sách về hình sự của Nhà nước càng hoàn thiện, bám sát với thực tiễn thì càng hiệu 
quả và dễ dàng hơn cho cơ quan chức năng khi đấu tranh với dạng thức phạm tội này. Với một số 
phân tích và kiến nghị nêu trên, tác giả hy vọng rằng, những đóng góp nhỏ bé đó sẽ góp phần hoàn 
thiện khung pháp luật cho việc truy cứu, xử lý và nâng cao hiệu quả trong công tác đấu tranh và 
phòng chống các dạng thức tội phạm có sự tham gia của nhiều người. 
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Tóm tắt 

Tàu thủy là tài sản lớn đối với mọi quốc gia. Một khi có tổn thất xảy ra, thiệt hại không thể 
tính được. Để đảm bảo chuyến đi biển an toàn, công việc trên tàu được tổ chức khoa học 
trách nhiệm được qui định rõ ràng tới từng sỹ quan tàu biển. Phép hoán xưng trong giao tiếp 
trên tàu thủy rất hiệu quả. Bài báo này trình bày đặc điểm phép hoán xưng trong các cuộc 
giao tiếp hàng hải.  

Từ khóa: Hoán xưng, định danh, giao tiếp hàng hải, VHF, điện tín hàng hải. 

Abstract 

The ship is valuable property to every country. Once, accidents happen, loss cannot be 
estimated. To assure a safe voyage, the work on board is organized scientifically with the 
clear liability to every officer. Antonomasia works very well in marine communication. This 
article presents the features of the antonomasia in marine talks.  

Keywords: Antonomasia, marine communication, VHF, nautical, radiogram. 

1. Đặt vấn đề 

Giao tiếp trên tàu thủy đặc biệt quan trọng đảm bảo an toàn cho mỗi chuyến đi. Công việc 
trên tàu thủy được tổ chức rất chặt chẽ, trách nhiệm được gắn tới từng cá nhân. Đối thoại giữa các 
thủy thủ thể hiện rõ trách nhiệm và thứ tự tầng bậc giữa các cá nhân. Phép hoán xưng đóng vai trò 
rất lớn trong việc gắn trách nhiệm cá nhân với công việc điều khiển con tàu tới bến đích an toàn.  

2. Đặc điểm phép hoán xưng trong giao tiếp tàu thủy 

2.1. Phép hoán xưng 

Theo chúng tôi tìm hiểu, Phép hoán xưng chưa được giới nghiên cứu ngôn ngữ học quan tâm 
đúng mức, rất khó khăn chúng tôi mới tìm được một số ít nên tài liệu đã công bố liên quan đến phép 
hoán xưng rất ít. 

Từ điển Wikipedia định nghĩa phép hoán xưng như sau: “Về tu từ, hoán xưng là một dạng 
hoán dụ, theo đó một tính ngữ hay đoản ngữ thay thế tên riêng” (In rhetoric, antonomasia is a kind 
of metonymy in which an epithet or phrase takes the place of a proper name). 

Từ điển Encyclopaedia Britannica định nghĩa: “Hoán xưng là một hình thái tu từ, theo đó một 
từ hay đoản ngữ nào đó được dùng thay thế cho danh từ riêng của con người. Trong tưởng tượng, 
việc đặt tên cho một nhân vật nào đó theo một phẩm chất nổi trội của nhân vật đó được gọi là phép 
hoán xưng” (Antonomasia, a figure of speech in which some defining word or phrase is substituted 
for a person’s proper name. In fiction, the practice of giving to a character a proper name that defines 
or suggests a leading quality of that character). 

Hai định nghĩa trên đều thừa nhận phép hoán xưng là hình thức tu từ hay một dạng thức của 
hoán dụ. Thực chất đây là việc đặt tên mới cho một cá nhân nào đó bên cạnh tên đã có sẵn. Định 
nghĩa thứ nhất không nhắc đến tên người trong khi đó định nghĩa thứ hai nhắc đến cá nhân là người 
(person) và trong giả tưởng, phép hoán xưng còn được đặt tên cho nhân vật dựa vào đặc tính phẩm 
chất nổi trội của nhân vật. Điểm chung thống nhất là việc đặt tên cho cá nhân hay nhân vật giả tưởng 
nào đó bằng một tên riêng khác bên cạnh tên gọi đã có.  

Phép hoán xưng có thể phân loại dựa vào từ loại của từ gốc nên có các loại hoán xưng danh 
từ, hoán xưng tính từ, hoán xưng động từ, hoán xưng số từ,… 

- Hoán xưng danh từ là phép đặt tên riêng cho cá nhân bằng một danh từ. Phép hoán xưng 
danh từ được chia nhỏ thành các tiểu loại hoán xưng danh từ chỉ chức danh (VD. Ngài Thủ tướng), 
hoán xưng danh từ chỉ chuyên môn (Thầy Toán), hoán xưng danh từ chung (Ông Ba Bị). 

VD. Thưa ngài Chủ tọa 

Thầy toán lớp mình rất giỏi và hiền. 

Ngài Thuyền trưởng đang đi ca.  

- Hoán xưng tính từ là phép hoán xưng có hoán tố là tính từ thành danh từ riêng: 

VD. Chúng tôi gặp hai sinh viên, một cao và một lùn. Anh cao thích môn toán và anh lùn thích văn. 

- Hoán xưng động từ là việc sử dụng động từ làm danh từ riêng (VD. Ông Biết Tuốt). 

https://www.britannica.com/art/figure-of-speech
https://www.britannica.com/art/fiction-literature
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VD. Mấy đứa trẻ đằng kia đang chơi bóng. Thằng đứng là Tom và thằng chạy là Frank. 
- Hoán xưng số từ là hoán xưng dùng số từ thành danh từ riêng (VD. Bà Ba, cô Tư). 

VD. Anh về cho các cô tiền. Một cô 3 triệu, cô kia 5 triệu. Cô ba triệu dùng số tiền đó mua 
quần áo. Cô năm triệu mua gạo. 

2.2. Giao tiếp trên tàu thủy 

Theo Nguyễn Thị Bích Hà [3, tr.37], thuật ngữ thương mại được hiểu theo nghĩa rộng và nghĩa 
hẹp. Theo nghĩa hẹp, thương mại là hành vi mua và bán hàng hóa. Theo nghĩa rộng, thương mại 
bao gồm mọi khâu từ sản xuất, vận tải đến mua bán sản phẩm. Hàng hải là quá trình vận chuyển 
hàng hóa nên nó là hoạt động thương mại. Chính vì vậy, giao tiếp hàng hải là giao tiếp thương mại. 
Giao tiếp hàng hải bao gồm giao tiếp giữa tàu thủy với nhau, giữa tàu thủy với đất liền và giữa các 
thủy thủ trên cùng một con tàu. Giao tiếp hàng hải bao gồm mọi trao đổi về mọi lĩnh vực liên quan 
đến vận tải đường biển và đảm bảo chuyến đi an toàn.  

Phương tiện giao tiếp trong lĩnh vực hàng hải bao gồm phương pháp dùng ngôn ngữ và 
phương phápdùng các phương tiện phi ngôn ngữ. Phương pháp dùng ngôn ngữ bao gồm phương 
pháp dùng lời nói như trực tiếp, VHF, điện thoại, bộ đàm, phương pháp dùng ngôn ngữ viết như 
điện tín hàng hải, điện báo. Phương pháp dùng các phương tiện phi ngôn ngữ như phương pháp 
cờ hiệu, phương pháp cờ tay, phương pháp âm hiệu, phương pháp đèn hiệu. Các hình thức giao 
tiếp trên được sử dụng phụ thuộc vào khoảng cách giữa các đối tượng tham gia giao tiếp.  

2.3. Đặc điểm hoán xưng trong giao tiếp trên tàu thủy 

Chúng tôi đã tiến hành khảo sát phép hoán xưng trong các đối thoại trên tàu quốc tế có thuyền 
viên đến từ nhiều nước khác nhau sử dụng tiếng Anh trong giao tiếp. Mẫu bão hòa khảo sát là 127 
đối thoại được ghi lại trong cuốn Business English for seamen (Tiếng Anh chuyên ngành dành cho 
người đi biển), tác giả V.I Bobrovski. 

Qua khảo sát, chúng tôi thấy các chức danh được gắn với từ thân tộc hoặc từ để xưng gọi từ 
như ông Đại sứ, ngài (Thuyền trưởng), ngài (Cung ứng),…  

- “Well, Mr. Agent, as you have probably heard, we collided with a British ship, the m/v 
Oarsman, on the way here and sustained heavy loss [9, 82]”. 
Thưa ngài Đại lý, như ông đã thấy đấy, chúng tôi đã đâm va với một con tàu Anh, Oarsman, 

trên đường đến đây và đã gây tổn thất nghiêm trọng. 
- “Well, Mr. Shipchandler, here is the list of provisions we need [9,78]”. 
 Ồ, thưa ngài Cung Ứng, đây là danh mục thực phẩm chúng tôi cần  

Trong một số trường hợp đặc biệt, do đặc điểm giao tiếp được thực hiện trong môi trường 
sóng to gió lớn nên mọi yếu tố để xưng gọi lịch sự (kiểu như: Mr, ông, ngài,...) bị lược bỏ, khi đó 
hoán xưng chỉ còn danh từ chung được riêng hóa thành danh từ riêng và được viết hoa, như 
MotorBoat (này Lái xuồng), Captain (Thuyền trưởng). Đặc điểm là các danh từ này đều được viết 
hoa để hoán xưng như trong các ví dụ sau: 

Ví dụ: 

- “MotorBoat ! Come alongside from the starboard!” [9, 22]. 
             Lái xuồng! hãy cặp mạn phải! 
- “Please, meet the Captain! [9, 22]” 
            Xin mời gặp Thuyền trưởng!  
- What is your name?, Captain.) [9, 28]. 
            Tên của ông là gì? Thuyền trưởng? 
- “By the way, Captain, I have got your radiogram” [9, 29]. 

             À này nhân tiện, thưa Thuyền trưởng, tôi đã nhận được điện tín của ông rồi.  

Trong 127 đối thoại, chúng tôi tổng hợp có 1.016 câu. Trung bình có 8 câu trong một đối thoại. 
Đối tượng tham gia đối thoại là giữa những người trên đất liền là hoa tiêu, cung ứng, đại lý, nhân 
viên hải quan, nhân viên y tế cảng, nhân viên xuất nhập cảnh, công nhân xếp dỡ. Đối tượng trên tàu 
thủy gồm thuyền trưởng, máy trưởng, đại phó, phó hai, phó ba. Như chúng ta đã biết, phép hoán 
xưng là sử dụng một từ thuộc từ loại nào đó trở thành danh từ riêng để gọi một cá nhân nào đó bên 
cạnh tên đã có. 

Nghiên cứu 127 đối thoại bao gồm 1.016 câu, chúng tôi thu được 421 trường hợp hoán xưng. 
100% các trường hợp đều là hoán xưng danh từ chỉchức danh, tuyệt nhiên không thấy có trường 
hợp nào hoán xưng động từ, tính từ, số từ. 
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Bảng 1. Tổng kết tần suất của từng hoán tố xuất hiện trong 421 hoán xưng thu được từ 127 đối thoại 
giao tiếp hàng hải 

TT Danh từ Số lần 
Tần suất 

(%) 

1 Captain (Thuyền trưởng) 132/421 0,31 

2 First mate, second mate, third mate (Đại phó, Phó hai, Phó ba) 78/421 0,18 

3 Chief Engineer (Máy trưởng) 51/421 0,12 

4 Motor Boat (Lái xuồng) 46/421 0,10 

5 Agent (Đại lý) 49/421 0,11 

6 ShipChandler (Cung ứng) 33/421 0,07 

7 Pilot (Hoa tiêu) 32/421 0,07 
 

Bảng 2. Tổng số lần xuất hiện hoán tố trong tài liệu khảo sát 

 

Hoán xưng danh từ 
Hoán 
xưng 

động từ 

Hoán 
xưng 

tính từ 

Hoán 
xưng 
số từ 

Hoán 
xưng 
trạng 

từ 

Danh từ  
chung 

Danh Từ  
chức danh 

Danh từ 
chuyên môn 

Lần xuất hiện  0 421 0 0 0 0 0 
 

3. Kết luận 

Hàng hải là vận tải hàng hóa bằng đường biển, một khâu quan trong trong sản xuất thương 
mại. tàu thủy là tài sản lớn. Nhiệm vụ đảm bảo chuyến đi an toàn là tối quan trọng. Giao tiếp hàng 
hải đóng vai trò quan trọng đảm bảo an toàn tàu biển. Phép hoán xưng góp phần quan trọng trong 
việc gắn trách nhiệm cho các cá nhân liên quan đến phiêu trình hàng hải. Trong giao tiếp hàng hải, 
phép hoán xưng chủ yếu sử dụng hoán tố là danh từ chỉ chức danh công việc với mục đích nhấn 
mạnh trách nhiệm đối với công việc. Ngoài ra, phép hoán xưng danh từ còn thể hiện tính nghiêm 
túc, quan hệ tầng bậc phục tùng công việc của cấp trên.  

Khảo sát, chúng tôi nhận thấy 100% hoán xưng thuộc loại hoán xưng danh từ và đặc biệt 
thuộc loại hoán xưng danh từ chỉ chức danh trong công việc.  
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THỂ LỆ VIẾT BÀI GỬI ĐĂNG 

TẠP CHÍ KHOA HỌC CÔNG NGHỆ HÀNG HẢI 
 

1. Tạp chí “Khoa học Công nghệ Hàng hải” đăng các thông tin, phổ biến các định hướng 
nghiên cứu khoa học và đào tạo của Trường Đại học Hàng hải Việt Nam, công bố và phổ 
biến kết quả các công trình nghiên cứu khoa học và chuyển giao công nghệ thuộc các 
chuyên ngành đào tạo của Nhà trường, phục vụ các lĩnh vực thuộc ngành Hàng hải mà các 
thông tin này chưa đăng trên bất kỳ một ấn phẩm nào. 

2. Quy định về hình thức trình bày một bài báo gửi đăng trên Tạp chí: 

Bài gửi đăng trên Tạp chí phải đánh máy vi tính theo font Unicode (Arial), cỡ chữ 10, in 1 
bản gốc dài không quá 5 trang (khổ giấy A4 21 x 29,7cm; Lề trái: 3cm; Lề phải: 2,5cm;    
Trên: 2,7cm; Dưới: 3,3cm) kèm 1 file bài viết gửi qua Email.  

+ 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, nghiêng cỡ chữ 10); 

+ Bài báo cần có đầy đủ tóm tắt, từ khóa, 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 bài báo 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 báo gửi đăng sẽ được ít 
nhất 02 phản biện của bài báo 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. 
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