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MỞ ĐẦU 

1. Tầm quan trọng của vấn đề nghiên cứu 

Hiện nay, một trong những vấn đề nổi bật và cấp thiết 

trong lĩnh vực giao thông vận tải thủy nói chung đang thu 

hút được sự quan tâm rất lớn từ phía các chủ tàu và các 

doanh nghiệp vận tải thủy đó là việc giảm mức tiêu hao 

nhiên liệu cho tàu trong quá trình khai thác, bởi vấn đề này 

là yếu tố trực tiếp liên quan đến việc nâng cao hiệu quả kinh 

tế cho tàu trong khai thác và đảm bảo việc thực thi các yêu 

cầu ngày càng khắt khe của tổ chức Hàng hải quốc tế IMO 

(đối với tàu biển) về giảm sự phát thải khí CO2 nhằm bảo 

vệ môi trường. Đối với các tàu chạy tuyến thủy nội địa và 

đặc biệt là chạy tuyến pha sông biển mặc dù không thuộc 

phạm vi quy định trên của IMO, nhưng vẫn cần đáp ứng và 

tuân thủ các quy định pháp luật, nghị quyết, cũng như các 

cam kết của Việt Nam về sử dụng năng lượng hiệu quả và 

tiết kiệm để bảo vệ môi trường. Do đó, việc nghiên cứu các 

giải pháp nhằm nâng cao hiệu quả sử dụng năng lượng cho 

tàu không chỉ là yêu cầu mang tính thời sự đối với đội tàu 

chạy tuyến quốc tế của Việt Nam, mà còn có ý nghĩa quan 

trọng đối với cả đội tàu pha sông – biển. 

Đối với các tàu trong giai đoạn thiết kế, việc giảm tiêu 

hao nhiên liệu được thực hiện thông qua tối ưu hóa hình 

dáng thân tàu và hệ thống động lực (bao gồm thiết bị đẩy, 

máy chính...). Mục tiêu là giảm lực cản, nâng cao hiệu suất 

của hệ động lực chính, từ đó tiết kiệm nhiên liệu, gia tăng 

hiệu quả kinh tế và đồng thời giảm thiểu tác động tiêu cực 

đến môi trường. 

Tại Việt Nam, vào tháng 7 năm 2014, sau một thời gian 

chuẩn bị, Bộ Giao thông Vận tải đã chính thức công bố khai 

trương ba tuyến vận tải ven biển, đồng thời cho phép 

phương tiện vận tải pha sông – biển (SB) được hoạt động 
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nối tuyến liên tục Bắc – Nam như tàu biển. Có thể nhận thấy 

đội tàu hàng đạt chuẩn VR-SB ở Việt Nam đang tăng trưởng 

mạnh mẽ về mặt số lượng. Mặc dù vậy, các phân tích cho 

thấy công tác thiết kế đối với loại tàu này vẫn tồn tại một số 

hạn chế, đặc biệt là khâu tối ưu hóa dạng hình thân tàu chưa 

được chú trọng đầy đủ, khiến mức độ sử dụng năng lượng 

trên tàu chưa đạt hiệu quả như mong muốn.  

Từ thực tiễn phát triển nhanh của đội tàu cấp VR-SB, 

thực trạng công tác thiết kế trong nước, cùng với các quy 

định của Việt Nam về sử dụng năng lượng tiết kiệm và hiệu 

quả trong sản xuất, đời sống nói chung và trong giao thông 

vận tải thủy nói riêng, nghiên cứu sinh đề xuất thực hiện đề 

tài: “Nghiên cứu cải tiến hình dáng tàu hàng cấp VR-SB 

phù hợp với tuyến đường thủy nội địa Việt Nam nhằm 

giảm lực cản tàu”.  

2. Mục đích nghiên cứu  

Xây dựng mô hình bài toán cải tiến hình dáng thân tàu 

hàng cấp VR-SB nhằm giảm sức cản tàu trên cơ sở có tính 

đến đặc điểm của tuyến đường thủy nội địa trong nước. Áp 

dụng mô hình tính đưa ra vào trong cải tiến hình dáng tàu 

cho một series tàu hàng cấp VR-SB đang được khai thác 

phổ biến trên tuyến đường thủy nội địa. Đánh giá mức độ 

ảnh hưởng của từng thông số tuyến hình tàu đến lực cản tàu. 

3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

- Đối tượng nghiên cứu: Là các tàu hàng cấp VR-SB, 

tuyến đường thủy nội địa. Trong đó Series tàu hàng có trọng 

tải 4600 tấn sẽ là mẫu tàu được lựa chọn để làm trường hợp 

nghiên cứu cải tiến hình dáng thân tàu, bởi đây là series tàu 

đang được sử dụng phổ biến trên tuyến đường thủy nội địa. 

- Phạm vi nghiên cứu của luận án là cải tiến hình dáng 

vỏ tàu với mục tiêu giảm lực cản tàu khi chạy trên nước tĩnh 
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không có dòng chảy và ứng với trạng thái tàu chạy ở chế độ 

toàn tải. 

4. Phương pháp nghiên cứu 

Để đạt được mục tiêu đề ra, trong đề tài sẽ sử dụng các 

phương pháp nghiên cứu gồm: Phương pháp khảo sát, tổng 

hợp, phân tích thống kê; Các lý thuyết về thủy động lực học 

và các phương pháp trong thiết kế tuyến hình tàu; phương 

pháp Taguchi kết hợp phân tích tương quan xám; Phương 

pháp CFD. 

5. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của luận án 

Ý nghĩa khoa học:  

-  Đề xuất được mô hình bài toán cải tiến hình dáng thân 

tàu hàng cấp VR-SB nhằm giảm sức cản tàu trên cơ sở có 

tính đến đặc điểm của tuyến đường thủy nội địa trong nước. 

- Đánh giá được mức độ ảnh hưởng của các thông số 

hình dáng thân tàu đến lực cản tàu, từ đó cho phép người 

thiết kế biết cần tác động vào thông số nào để giảm lực cản 

tàu một cách hiệu quả nhất. 

Ý nghĩa thực tiễn:  

- Việc cải tiến hình dáng tàu hàng cấp VR – SB  phù 

hợp với tuyến đường thủy nội địa Việt Nam nhằm tiết kiệm 

nhiên liệu sẽ cho phép nâng cao hiệu quả kinh tế đồng thời 

bảo vệ môi trường đối với đội tàu hàng VR-SB của Việt 

Nam. Với ví dụ áp dụng cho tàu hàng trọng tải 4600 tấn 

mang cấp VR-SB phương án tuyến hình cải tiến cho phép 

giảm lực cản tàu xuống 4,8%, nếu áp dụng vào trong thiết 

kế các tàu mang cấp VR-SB thì hiệu quả kinh tế cũng như 

môi trường mang lại sẽ đặc biệt lớn. 

-  Kết quả nghiên cứu của luận án vừa có giá trị thực tế 

vừa có ý nghĩa là nguồn tài liệu tham khảo bổ ích cho các 

kỹ sư thiết kế tàu trong hoạt động nghề nghiệp của mình. 
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6. Những điểm mới của luận án 

Những điểm mới của luận án có giá trị về mặt khoa học 

và thực tiễn gồm: 

- Luận án đã xây dựng được mô hình bài toán cải tiến 

hình dáng thân tàu hàng cấp VR-SB nhằm giảm sức cản tàu 

trên cơ sở có tính đến đặc điểm của tuyến đường thủy nội 

địa trong nước. Mô hình gồm 16 bước được mô tả chi tiết 

rõ ràng giúp người thiết kế có thể dễ dàng áp dụng nhằm 

nâng cao hiệu quả công tác thiết kế hình dáng thân tàu hàng 

cấp VR-SB.   

- Luận án đã phân tích, lập luận một cách khoa học về 

ảnh hưởng của điều kiện khai thác đến lực cản tàu, trên cơ 

sở đó đề xuất lựa chọn hàm mục tiêu và cách xác định trọng 

số của các hàm mục tiêu thành phần trong thiết kế tàu hình 

dáng thân tàu cấp VR-SB. Cụ thể, hàm sức cản đa mục tiêu 

được biến đổi về hàm đơn mục tiêu tương ứng với từng điều 

kiện khai thác cụ thể của tàu. Trọng số hàm mục tiêu được 

xác định trên cơ sở thời gian tàu hành trình ở từng điều kiện 

khai thác.  

- Phân tích và giải thích được bản chất nguyên nhân dẫn 

đến sự thay đổi lực cản tàu khi thay đổi các thông số hình 

dáng thân tàu bằng việc đưa ra các hình ảnh rất trực quan 

liên quan đến sự khác nhau về dòng chảy bao quanh thân 

tàu ở các phương án hình dáng khác nhau. 

- Đánh giá được mức độ ảnh hưởng của 5 thông số hình 

dáng tàu gồm ½ góc vào nước (1/2αE),  hệ số chiều dài mũi 

quả lê CLPR,  hệ số diện tích mặt cắt ngang mũi quả lê CABT 

, hệ số thể tích RPC của mũi quả lê và vị trí hoành độ tâm 

nổi (LCB) lần lượt đến lực cản tàu. Trong đó, thông số vị 

trí hoành độ tâm nổi (LCB) là thông số hình dáng ảnh hưởng 
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lớn nhất đến lực cản tàu,  thông số ½ góc vào nước (1/2αE) 

có ảnh hưởng nhỏ nhất đến lực cản tàu. 

- Áp dụng mô hình bài toán cải tiến hình dáng vỏ tàu 

VR-SB vào trong cải tiến tuyến hình tàu hàng trọng tải 4600 

tấn mang cấp VR-SB. Kết quả tuyến hình sau cải tiến có lực 

cản nhỏ hơn 4,8% so với tuyến hình ban đầu. Kết quả tính 

toán có độ tin cậy cao vì mô hình tính lực cản tàu bằng CFD 

đã được NCS kiểm tra độ tin cậy thông qua việc so sánh 

gián tiếp kết quả tính với kết quả thực nghiệm mà NCS thực 

hiện trên tàu JBC và tàu DTMB. 

7. Cấu trúc của luận án 

Luận án có cấu trúc gồm 04 Chương cùng với phần kết 

luận và kiến nghị, danh mục các công trình đã công bố liên 

quan đến đề tài luận án, tài liệu tham khảo. 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN 

Trong chương này NCS đã giải quyết được các 

vấn đề sau: 

- Đã trình bày được tổng quan về tuyến vận tải 

thủy nội địa của Việt Nam. Trong đó đã đưa ra được 

các con số định lượng về mức tăng trưởng số lượng 

hàng hóa qua hình thức vận tải qua các năm. Từ đó, 

khẳng định tầm quan trọng của tuyến vận tải thủy nội 

địa Việt Nam trong phát triển kinh tế-xã hội của đất 

nước. 

- Đã trình bày được quy mô đội tàu hàng cấp VR-

SB theo trọng tải, loại tàu và đặc điểm của loại tàu 

này. Theo đó loại tàu chiếm tỷ trọng nhiều nhất trong 

đội tàu hàng cấp VR-SB là các tàu hàng khô có trọng 

tải dưới 5000 tấn. Đây là cơ sở để NCS lựa chọn đối 

tượng nghiên cứu trong đề tài. 

- Đã trình bày được một số tồn tại trong công tác 

thiết kế hình dáng thân tàu cấp VR-SB tại một số đơn 

vị Thiết kế tàu ở trong nước. 

- Đã tổng hợp, phân tích, thống kê được các 

nghiên cứu điển hình trên thế giới và trong nước liên 

quan đến vấn đề nghiên cứu. Trên cơ sở đó đã phân 

tích nêu bật được những kết quả đạt được của các 

nghiên cứu đi trước cũng như các tồn tại hạn chế của 

các nghiên cứu này.  

- Trên cơ sở các phân tích nêu trên, Chương 1 đã 

đề xuất hướng và phương pháp nghiên cứu trong luận 

án. 
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CHƯƠNG 2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT PHỤC VỤ 

XÂY DỰNG MÔ HÌNH BÀI TOÁN CẢI TIẾN 

TUYẾN HÌNH TÀU CẤP VR-SB 

Với các nội dung nghiên cứu ở Chương 2 mà 

nghiên cứu sinh đã thực hiện, Chương này đã giải 

quyết được các vấn đề sau: 

- Đã trình bày được cơ sở phương pháp luận trong 

nghiên cứu ảnh hưởng của điều kiện khai thác (nước 

nông) đến sự thay đổi lực cản tàu;  

- Đã khảo sát thu thập được các số liệu về đặc 

điểm của tuyến đường thủy nội địa Việt Nam, hệ 

thống các cảng, phục vụ cho việc xác định chiều dài 

tuyến hành trình của tàu mang cấp VR-SB khi chạy 

trong sông; 

- Đã phân tích, tổng hợp được các thông số hình 

dáng thân tàu ảnh hưởng đến lực cản tàu. Trong các 

thông số đó đã phân tích lựa chọn ra được 05 thông 

số quan trọng ảnh hưởng lớn đến lực cản tàu để phục 

vụ cho bài toán lựa chọn hợp lý hình dáng thân tàu 

gồm: Vị trí hoành độ tâm nổi (LCB); 03 tham số của 

mũi quả lê gồm: hệ số chiều dài CLPR, hệ số diện tích 

mặt cắt ngang CABT và hệ số thể tích RPC của mũi 

quả lê; ½ góc vào nước (1/2)αE tại đường nước thiết 

kế. 

- Đã trình bày được cơ sở lý thuyết trong mô 

phỏng tính toán lực cản tàu bằng phương pháp số 

CFD; phương pháp pháp Taguchi kết hợp phân tích 

tương quan xám. 
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CHƯƠNG 3. XÂY DỰNG MÔ HÌNH VÀ  

QUY TRÌNH CẢI TIẾN HÌNH DÁNG  

THÂN TÀU HÀNG CẤP VR-SB 

Trong chương 3, luận án đã giải quyết được các bài 

toán sau: 

 - Đã xây dựng được mô hình bài toán cải tiến hàng 

dáng thân tàu hàng cấp VR-SB gồm các bài toán: lựa 

chọn các tham số hình dáng thân tàu cần tối ưu; thiết 

lập các điều kiện biên, điều kiện ràng buộc; phương 

pháp lựa chọn phương án có lực cản nhỏ nhất trên cơ 

sở có tính đến đặc điểm của tàu khi chạy trên tuyến 

SB (chạy trong vùng nước nông với độ sâu khác nhau 

và vùng nước sâu) bằng việc sử dụng hàm đa mục 

tiêu, cụ thể như sau: 

+ Đối với dải thay đổi của các biến thiết kế: 

i 0 Ei E0

0 E0

LPRi LPR0 ABTi ABT 0

LPRi ABT 0

PRi PR0

PRi

LCB LCB 1 / 2 1 / 2
0,02 0,02; 0,05 0,05

LCB 1 / 2

C C C C
0,15 0,15; 0,135 0,135

C C

C C
0,20 0,20

C

 



 



 
     

 
     


  

(3.1) 

+ Điều kiện ràng buộc, sự thay đổi lượng chiếm 

nước do thay đổi các thông số hình học của mũi quả 

lê của tàu không vượt quá 0.5% theo biểu thức: 

i 0

0

m m 3

m

5 10
 

 


 (3.2) 
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+ Hàm đa mục tiêu trong bài toán thiết kế tuyến 

hình tàu cấp VR-SB: 
k

i i 1 1 2 2 n n

i 1

R( x ) w R ( x ) w R ( x ) w R ( x ) ... w R ( x ) min


       (3.3) 

 

Hình 3.1. Quy trình các bước cải tiến hình dáng 

thân tàu hàng cấp VR-SB 
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- Đã xây dựng được quy trình cải tiến hình dáng thân 

tàu hàng cấp VR-SB gồm các bài toán: Xây dựng lưu 

đồ thuật toán cải tiến hình dáng thân tàu hàng cấp VR-

SB phù hợp với tuyến đường thủy nội địa Việt Nam 

(xem Hình 3.1) và mô tả về trình tự các bước trong sơ 

đồ thuật toán đưa ra. Trong đó, số biến thiết kế được 

lựa chọn ở đây là 05 biến với số mức (giá trị) của biến 

là 5 với biên độ dao động của từng biến được thể hiện 

trên Bảng 3.1. Trên cơ sở đầu vào là 5 biến thiết kế 

và mỗi biến có 05 mức sẽ tạo ra ma trận trực giao 

trong trường hợp này là L25(5x5) với 25 trường hợp 

kết hợp của các biến như được thể hiện trên Bảng 3.1.  

Bảng 3.1. Các biến thiết kế và số mức 
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CHƯƠNG 4. CẢI TIẾN HÌNH DÁNG THÂN TÀU 

HÀNG TRỌNG TẢI 4600 TẤN MANG CẤP VR-SB 

Nội dung của Chương 4 là tiến hành áp dụng mô 

hình bài toán cải tiến tuyến hình tàu mang cấp VR-SB 

ở Chương 3 vào trong cải tiến tuyến hình tàu trọng tải 

4600 tấn. Đây là series tàu được sử dụng để vận 

chuyển than từ bến cảng than Cẩm Phả, Quảng Ninh 

vào nhà máy nhiệt điện Duyên hải – Trà Vinh. Các 

thông số kích thước chủ yếu và hình dáng của series 

tàu này được trình bày lần lượt tương ứng trên Bảng 

4.1.Hình 4.1. 

Bảng 4.1. Các thông số kích thước và hình dáng của tàu 

hàng trọng tải 4600 tấn 
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Hình 4.1. Hình dáng series tàu hàng trọng tải 4600 tấn 

mang cấp VR-SB 

Trường hợp tính:  

- Tàu chạy trong tuyến luồng Cẩm Phả có chiều 

dài là 38,4 km (21 hải lý) và độ sâu là 8,95 m, tốc độ 

tàu 9,0 hải lý/giờ; 

- Tàu chạy ngoài biển nơi có độ sâu không hạn chế 

với chiều dài 891 hải lý, tốc độ tàu 10,0 hải lý/giờ.  

Với đầu vào là 05 biến thiết kế và mỗi biến có 05 

mức giá trị, ta sẽ có một ma trận trực giao L25(5x5) 

với 25 trường hợp như đã nêu ở trong Chương 3. Sự 

kết hợp của các biến để tạo nên 25 phương án được 

thể hiện trong Bảng 4.2. 

Trên cơ sở 25 phương án tuyến hình tàu xác định 

được ở ma trận trực giao, NCS tiến hành xây dựng 25 

phương án tuyến hình tàu. Mỗi phương án tương ứng 

với sự kết hợp giá trị của 5 biến thiết kế. Kết quả xây 

dựng 25 phương án tuyến hình tàu áp dụng đối với 

tàu hàng trọng tải 4600 tấn được trình bày trên Hình 

4.2. 

Kết quả tính toán lực cản tàu tương ứng với 25 

phương án tuyến hình khác nhau cùng với phương án 

tuyến hình ban đầu khi tàu chạy trong ngoài biển và 

chạy trong luồng Cẩm Phả được trình bày trong Bảng 
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4.2 và Hình từ 4.3 đến 4.5. Ở đây, các ký hiệu trong 

Bảng 4.2 được hiểu như sau: RT1, RT2 tương ứng là lực 

cản toàn bộ của tàu khi chạy ngoài biển và trong luồng 

Cẩm Phả tại tốc độ tương ứng là 10,0 và 9,0 hải lý/giờ. 

RFi, RPi lần lượt là thành phần lực ma sát và áp suất. R 

là lực cản toàn bộ của tàu trên tuyến hành trình. 

 

 

Hình 4.2. Tổng hợp kết quả của 25 phương án tuyến hình 

tàu được xây dựng 

Từ kết quả tính toán thu được trên Bảng 4.2 và 

Hình từ 4.3 đến 4.5, ta có thể đưa ra một số nhận xét 

sau: 

- Thành phần lực cản thay đổi nhiều nhất khi thay 

đổi giá trị các biến thiết kế là thành phần lực cản áp 

suất. Cụ thể, khi tàu chạy ngoài biển phương án có 

lực cản áp suất lớn nhất là phương án 8 (RP1=115,3 

kN) và phương án có lực cản áp suất nhỏ nhất là 

phương án 21 (RP1=42,9 kN), hai phương án này 

chênh nhau 72,4 kN (tức 62,8% so với phương án có 

RP lớn nhất). Khi tàu chạy trong luồng Cẩm Phả, 

phương án có lực cản áp suất lớn nhất là phương án 1 
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(RP2=156,0 kN) và phương án có lực cản áp suất nhỏ 

nhất là phương án  6 (RP2=60,0 kN), hai phương án 

này chênh nhau 96,0 kN (tức 61,5% so với phương án 

có RP lớn nhất). 

- Xu hướng thay đổi của thành phần lực cản áp 

suất và lực cản toàn bộ của tàu là như nhau. 

- Thành phần lực cản ma sát thay đổi rất ít khi thay 

đổi giá trị các biến thiết kế. Cụ thể, khi tàu chạy ngoài 

biển, phương án có lực cản ma sát lớn nhất là phương 

án 19 (RF1=49,6 kN) và phương án có lực cản ma sát 

nhỏ nhất là phương án 17 (RF1=48,07 kN), hai phương 

án này chênh nhau chỉ 1,53 kN (tức chỉ  trênh 3,1% 

so với phương án có RF lớn nhất). Khi tàu chạy trong 

luồng phương án có lực cản ma sát lớn nhất là phương 

án 2 (RF2=43,2 kN) và phương án có lực cản áp suất 

nhỏ nhất là phương án 20 (RF2=44,62 kN), hai phương 

án này chênh nhau chỉ 1,4 kN (tức chỉ chênh 3,1% so 

với phương án có RF lớn nhất). 

-  Khi tàu chạy ngoài biển, phương án có lực cản 

nhỏ nhất là phương án 21 (RT1=92,0 kN), chênh lệch 

giữa phương án có lực cản nhỏ nhất và lớn nhất 

(phương án 8 với RT1=163,4 kN) trong trường hợp 

này là 71,4 kN (tức nhỏ hơn 43,7% so với phương án 

có RT lớn nhất).  

- Khi tàu chạy trong luồng Cẩm Phả, phương án 

có lực cản nhỏ nhất là phương án 6 (RT2=104,4 kN), 

chênh lệch giữa phương án có lực cản nhỏ nhất và lớn 

nhất (phương án 1 với RT2=200,2) trong trường hợp 



15 

này 95,8 kN (tức nhỏ hơn 47,9% so với phương án có 

RT lớn nhất). 
Bảng 4.2. Kết quả tính toán lực cản tàu 4600 tấn ứng 

với 25 phương án xây dựng 

Trường 

hợp tính 

Biến thiết kế và các mức Các hàm mục tiêu thành phần (phản hồi) 

Hàm 

mục 

tiêu 

chung 

1/2αE CLPR CABT 

 

LCB 
Lực cản tàu khi chạy 

ngoài biển 
Lực cản tàu khi chạy 
trong luồng Cẩm Phả 

RT [kN] 

A B C D E 
RT1 

[kN] 

RF1 

[kN] 

RP1 

[kN] 

RT2 

[kN] 

RF2 

[kN] 

RP2 

[kN] 

1 1 1 1 1 1 161,2 48,11 113,1 200,2 44,23 156,0 162,2 

2 1 2 2 2 2 114,4 48,77 65,6 161,4 43,22 118,2 115,6 

3 1 3 3 3 3 93,7 49,12 44,6 110,5 44.28 66,2 94,2 

4 1 4 4 4 4 104,7 49,37 55,3 106,0 44,60 61,4 104,7 

5 1 5 5 5 5 134,3 49,07 85,2 139,7 43,78 95,9 134,4 

6 2 1 2 3 4 106,4 49,31 57,1 104,4 44,42 60,0 106,4 

7 2 2 3 4 5 135,4 48,91 86,5 126,7 43,82 82,8 135,2 

8 2 3 4 5 1 163,4 48,12 115,3 199,0 44,38 154,6 164,3 

9 2 4 5 1 2 97,6 49,02 48,6 144,1 44,12 100,0 98,7 

10 2 5 1 2 3 94,3 49,14 45,2 109,5 44,40 65,1 94,7 

11 3 1 3 5 2 97,2 49,02 48,2 135,1 44,22 90,9 98,1 

12 3 2 4 1 3 93,5 49,05 44,4 111,0 44,12 66,9 93,9 

13 3 3 5 2 4 104,6 49,38 55,2 107,8 44,56 63,3 104,7 

14 3 4 1 3 5 140,7 48,86 91,8 135,7 43,78 91,9 140,6 

15 3 5 2 4 1 162,3 48,16 114,2 198,4 44,44 154,0 163,2 

16 4 1 4 2 5 136,2 49,14 87,1 129,1 43,74 85,4 136,0 

17 4 2 5 3 1 162,7 48,07 114,6 198,8 44,34 154,4 163,6 

18 4 3 1 4 2 97,4 49,02 48,4 143,2 44,10 99,1 98,6 

19 4 4 2 5 3 105,3 49,60 55,7 111,7 44,16 67,6 105,5 

20 4 5 3 1 4 105,4 49,47 55,9 107,3 44,62 62,7 105,4 

21 5 1 5 4 3 92,0 49,12 42,9 112,0 44,18 67,8 92,5 

22 5 2 1 5 4 107,1 49,30 57,8 109,0 44,52 64,5 107,1 

23 5 3 2 1 5 138,8 48,68 90,1 129,7 43,70 86,0 138,6 

24 5 4 3 2 1 161,7 48,14 113,5 199,3 44,46 154,8 162,6 

25 5 5 4 3 2 97,4 49,10 48,3 144,1 44,14 100,0 98,5 

Phương 

án ban 

đầu 

3 3 3 3 3 95,7 48,87 46,8 110,1 44,00 66,1 96,0 

- Tuyến hình tàu tối ưu dưới góc độ lực cản phụ 

thuộc vào độ sâu của nước. Cụ thể, khi tàu chạy ngoài 

biển, phương án có lực cản nhỏ nhất là phương án số 
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21. Trong khi, khi tàu chạy trong luồng Cẩm Phả, 

phương án có lực cản nhỏ nhất là phương án 6.  

 

Hình 4.3. Kết quả mô phỏng tính toán lực cản tàu 4600 

tấn ở các phương án khác nhau 

 

Hình 4.4. Kết quả mô phỏng tính toán thành phần lực cản 

áp suất tàu 4600 tấn ở các phương án khác nhau 
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Sự thay đổi về các thành phần lực cản của tàu ở 

các phương án tuyến hình khác nhau khi chạy ngoài 

biển và trong luồng được NCS giải thích chi tiết thông 

qua việc phân tích sự khác nhau về dòng chảy bao 

quanh vỏ; về sóng về mặt do tàu tạo ra khi chuyển 

động; về phân bố áp suất động và ứng xuất tiếp trên 

bề mặt vỏ tàu ở các phương án khác nhau như được 

thể hiện trên các Hình 4.6 và 4.7.  

 

Hình 4.5. Kết quả mô phỏng tính toán thành phần lực cản 

ma sát tàu 4600 tấn ở các phương án khác nhau 

Kết quả phân tích mối tương quan xám cho ra 

phương án số 21 là phương án có bậc tương quan xám 

lớn nhất, đây là phương án gần nhất với phương án 

tối ưu. Phương án này là sự kết hợp của 05 tham số 

hình dáng thân tàu có giá trị như sau: (½)αE = 430, CLPR 

=0.0141, CABT =0.1816, R 0.00173PC  , LCB = 

48.654%LBP. 
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Kết quả tính toán giá trị của bậc tương quan xám 

cho từng mức của các biến thiết kế và giá trị trung 

bình như trình bày trên Bảng 4.3. Từ kết quả thu được 

trên Bảng 4.3, ta thấy phương án tối ưu dưới góc độ 

lực cản là phương án với sự kết hợp của các biến thiết 

kế có giá trị như sau:  1/2αE = 420, CLPR =0,0141, CABT 

=0,1600, R 0,00173PC  , LCB = 48,654%LBP. Giá trị 

trung bình của bậc tương quan xám là 0,6551.  

 

Hình 4.6. Đường dòng tại khu vực mũi và đuôi tàu khi tàu 

chạy ngoài biển 
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Hình 4.7. Hình ảnh sóng bề mặt do tàu tạo ra khi chuyển 

động  

Ngoài ra, kết quả này còn chỉ ra rằng, tham số có 

ảnh hưởng lớn nhất đến lực cản tàu theo thứ tự là  

LCB, CABT, CLPR, RPC và 1/2αE.  
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Bảng 4.3. Bảng kết quả tính toán giá trị của bậc tương 

quan xám cho từng mức của các biến thiết kế 

 
Trên cơ sở kết quả phương án tối ưu thu được ở 

trên, NCS triển khai xây dựng phương án tuyến hình 

này và so sánh kết quả tính toán lực cản tàu giữa 

phương án này với phương án tuyến hình ban đầu. 

Kết quả tính toán cho thấy phương án tối ưu có lực 

cản giảm 4,8% so với phương án ban đầu.  

Bảng 4.4. So sánh kết quả tính toán lực cản tàu giữa 

phương án ban đầu và phương án tối ưu 

Trường 

hợp 

tính 

Biến thiết kế và các mức 
Các hàm mục tiêu thành phần 

 (phản hồi) 

Hàm 

mục 

tiêu 

chung 

1/2αE CLPR CABT 

 

LCB 
Lực cản tàu khi 

chạy ngoài biển 

Lực cản tàu khi 

chạy trong luồng 

Cẩm Phả 
RT 

[kN] 

A B C D E 
RT1 

[kN] 

RF1 

[kN] 

RP1 

[kN] 

RT2 

[kN] 

RF2 

[kN] 

RP2 

[kN] 

Phương 

án ban 

đầu 

3 3 3 3 3 95,7 48,87 46,8 110,1 44,00 66,1 96,0 

Phương 

án tối 

ưu 

2 1 3 1 3 91,0 48,62 42,38 109,0 43,85 65,15 91,45 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. KẾT LUẬN 

Luận án “Nghiên cứu cải tiến hình dáng tàu hàng 

cấp VR-SB phù hợp với tuyến đường thủy nội địa Việt 

Nam nhằm giảm lực cản tàu” đã thu được các kết quả có 

ý nghĩa giá trị về khoa học cũng như thực tiễn, cụ thể như 

sau: 

 - Đã tổng hợp, thống kê và phân tích được các đặc điểm 

của tuyến đường thủy nội địa Việt Nam, cơ cấu đội tàu chạy 

trên tuyến VR-SB. Đây là số liệu đầu vào phục vụ cho việc 

tối ưu hóa tuyến hình tàu cấp VR-SB. 

- Đã tổng hợp, phân tích, thống kê được các nghiên cứu 

điển hình trên thế giới và trong nước liên quan đến thiết kế 

tối ưu tuyến hình tàu.  

- Đã phân tích, lập luận một cách khoa học về ảnh 

hưởng của điều kiện khai thác đến lực cản tàu; về hàm mục 

tiêu, về trọng số của các hàm mục tiêu thành phần trong 

thiết kế hình dáng thân tàu chạy pha sông biển. 

- Đã xây dựng được mô hình bài toán cải tiến hình dáng 

thân tàu hàng cấp VR-SB nhằm giảm sức cản tàu trên cơ sở 

có tính đến đặc điểm tuyến đường khai thác thông qua việc 

sử dụng trọng số hàm mục tiêu tính đến thời gian tàu hành 

trình ở các đoạn có độ sâu khác nhau. Bên cạnh đó mô hình 

bài toán còn cho phép đánh giá được mức độ ảnh hưởng của 

từng thông số hình dáng thân tàu đến lực cản tàu, từ đó cho 

phép người thiết kế biết cần tác động vào thông số nào để 

giảm lực cản tàu một cách hiệu quả nhất. 

- Đã áp dụng mô hình bài toán đưa ra vào trong cải tiến 

tuyến hình tàu hàng có trọng tải 4600 tấn mang cấp VR-SB 

(đang được khai thác phổ biến trên tuyến). Kết quả tuyến 

hình cải tiến cho phép giảm lực cản tàu xuống 4,8% so với 

tuyến hình ban đầu. Nếu bỏ qua sự thay đổi về hiệu suất của 
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thiết bị đẩy sau thân tàu ở các phương án hình dáng khác 

nhau, thì mức giảm lực cản tàu sẽ tương ứng với mức giảm 

công suất máy của tàu và cũng là mức giảm nhiên liệu cho 

tàu. Như vậy ước tính, với công suất máy của tàu là 2x949 

HP, suất tiêu hao nhiên liện riêng của máy là 180 g/kW/h, 

thì mỗi ngày sẽ tiết kiệm được 0,27 tấn dầu tương ứng với 

165 USD/ngày (với giả thiết máy tàu hoạt động ở 85% công 

suất định mức và mỗi tấn dầu có giá ước tính là 600 USD).  

- Phân tích mức độ ảnh hưởng của từng thông số hình 

dáng thân tàu đến lực cản tàu, chỉ ra rằng mức độ ảnh hưởng 

của ½ góc vào nước (1/2αE),  hệ số chiều dài mũi quả lê 

CLPR,  hệ số diện tích mặt cắt ngang mũi quả lê CABT , hệ số 

thể tích RPC của mũi quả lê và vị trí hoành độ tâm nổi 

(LCB) lần lượt là 0,8%, 1,1%, 2,0%, 1,0% và 95,1%. Từ 

kết quả này ta thấy rằng, tham số LCB có ảnh hưởng lớn 

nhất đến lực cản tàu còn tham số ½ góc vào nước (1/2αE) 

có ảnh hưởng nhỏ nhất đến lực cản tàu. 

- Đã phân tích và giải thích được bản chất nguyên nhân 

dẫn đến sự thay đổi lực cản tàu khi thay đổi các thông số 

hình dáng thân tàu bằng việc đưa ra các hình ảnh rất trực 

quan liên quan đến sự khác nhau về dòng chảy bao quanh 

thân tàu ở các phương án hình dáng khác nhau.   

 

2. KIẾN NGHỊ 

- Đối với thiết kế tuyến hình tàu: Cần đặc biệt lưu ý đến 

việc lựa chọn LCB tối ưu vì đây là tham số có ảnh hưởng 

lớn nhất đến lực cản tàu.  

- Đối với việc sử công cụ tính toán lực cản tàu: Các cơ 

sở thiết kế tàu trong nước nên tăng cường ứng dụng mô 

phỏng CFD trong tính toán lực cản tàu trong giai đoạn thiết 
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kế phương án để dự báo chính xác lực cản tàu, thay thế dần 

phương pháp sử dụng các công thức bán thực nghiệm. 

- Về hướng nghiên cứu tiếp theo: Việc cải tiến tuyến 

hình tàu từ tuyến hình tàu mẫu trong luận án này mới chỉ 

xét đến dưới góc độ giảm lực cản tàu trên nước tĩnh và 

không có dòng chảy khi tàu chạy ở chế độ toàn tải cũng 

chưa tính đến ảnh hưởng của việc thay đổi hình dáng này 

đến hệ số lực hút và hệ số dòng theo phía sau thân tàu khi 

có chong chóng làm việc sau thân tàu. Từ các phân tích nêu 

ở trên, NCS kiến nghị để có thể xem xét, đánh giá được một 

cách toàn diện mức tiết kiệm nhiên liệu, cần thiết phải có 

các nghiên cứu mở rộng về: 

- Ảnh hưởng của sóng gió và dòng chảy đến các thông 

số hình dáng tối ưu của tàu; 

- Ảnh hưởng của trạng thái tải trọng đến các tham số 

hình dáng tối ưu của tàu. 

- Ảnh hưởng của việc thay đổi hình dáng thân tàu đến 

sự thay đổi hệ số lực hút và hệ số dòng theo phía sau thân 

tàu, từ đó mới có thể đánh giá được tổng thể mức tiết kiệm 

năng lượng ở phương án tuyến hình cải tiến so với tuyến 

hình ban đầu. 
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