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TOM TAT

Chuygn ddi sd |a nén tang trong chién luge coa Viet Nam nham
nang cao hiéu qua van tai va tinh bén virng coa nganh Hang hai.
Trong tam cia qué trinh chuyén ddi nay |a viec giam sat tigu thy
nhién ligu theo thivi gian thuc - mat yeu td thigt yéu dé tdi vu hoa
kinh t& va mai truang. Nghién ciru nay khao sét viec ing dung
cing nghé déng ha do lvu lreng khdi lrgng dua trén nguyén ly
Coriolis dé thigt lap co s dif ligu ca da trung thec cao cho céc
ma hinh du béo tigu thu nhign ligu. Khac vai cac hé thing do thé
tich truyén thang. cang nghé Coriolis cung cép céac phép do khdi
lrgng truc tiép, dang vai tra |3 ddu vao dang tin cay cho cac ma
hinh hoc may. Viéc tich hop dir ligu coa dong ha do vao cac nén
tang kj thut sd gidp giam dang ké sur sai lach trong van hanh va
loai bd cac 16i bao céo thi cang. K&t qua nghign ciru cho thay céc
tham sd thu dvoc tir thigt bi Coriolis gitp tang cuang do chinh
xac cha ma hinh rirng ng&u nhién (RF). cho phép tdi wvu haa hanh
trinh va theo dai phat thai mat cach chinh xac. Nghign ciu nay
cung cdp mat |a trinh thyc tign cho viec chuyén ddi sd tich hop
MFM-IoT trong ha tang hang hai cia Vit Nam.

Tir khéa: Thigt bj do lru lvgng khdi lveng; mé hinh rirng ngéu
nhién; lol.

1. DAT VAN BE

Van tai hang hai Viét Nam la xuong séng cla nén kinh té€ dat
nudc, nganh van tai hang haiViét Nam chiu trach nhiém van chuyén
hon 90% lugng hang héa xuat nhap khau. Trong bdi canh chuyén
dich toan cau huéng téi cudc cach mang cong nghiép 4.0, Chinh
phu da thiét 1ap yéu cau chuyén déi s6 cho tat cd cac nganh van tai
nham nang cao nang luc canh tranh, gidm phat thai va tuan thu cac

ABSTRACT

Digitalization is a cornerstone of Vietnam's strategy to enhance
maritime operational efficiency and sustainability. Central to
this transformation is real-time fuel consumption monitoring,
which is essential for economic and environmental optimization.
This study investigates the application of Coriolis-based
Mass Flowmeter (MFM) technology to establish a high-fidelity
data baseline for fuel consumption predictive models. Unlike
traditional volumetric systems, Coriolis technology provides
direct mass measurements, serving as robust inputs for machine
learning models. Integrating MFM data into digital platforms
significantly reduces operational discrepancies and eliminates
manual reporting errors. Our findings demonstrate that
Coriolis-derived parameters enhance the accuracy of Random
Forest (RF) models. enabling precise voyage optimization and
emissions tracking. This research provides a practical roadmap
for the MFM-loT integrated digital transformation of Vietnam's
maritime infrastructure.

Keywords: Mass flowmeter; random forest; lal.

tiéu chudn hang hai quéc té. Viéc gidm sat tiéu thu nhién liéu tau
bién hién van chua phé bién trong hoat ddng khai thac tau tai Viét
Nam. Cac loai may do luu lugng thé tich dién hinh hodc phucng
phap do thu cong thudng gap sai s6 do su thay déi nhiét do, ty
trong va dé nhét clia nhién liéu hang hai. Han ché nay la nguyén
nhan dan dén quan ly nhién liéu kém hiéu qua, gay ra cac tranh
chap trong hoat déng cdp dau (bunkering) va cac van dé vé theo doi
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phat thai. May do luu lugng khéi lugng (MFM), dac biét la hé théng
dua trén nguyén ly Coriolis, cung cdp mot phuang thic dang tin cay
va chinh xéac dé do khai lugng nhién liéu theo thai gian thuc.

2.CO SO LY THUYET

Trong linh vuc quan ly ndng lugng hang hai, cdc may do luu
lugng thé tich truyén théng thudng boc 16 han ché do quy trinh
chuyén déi gian tiép sang luu lugng khéi lugng qua céc hé sé hiéu
chinh nhiét dé va ty trong. Cac nghién ctu gan day chi ra rang
phuong phap nay c6 d6 nhay rat cao déi véi su gidan nd nhiét, hién
tugng xam thuc khi, bién thién d6 nhét va sai léech hiéu chuan, dan
dén do khong dam bao do I6n va sai s6 hé théng trong dir liéu tiéu
thu thuc té [1-3]. Ngugc lai, may do luu lugng khéi lugng (MFM) dua
trén nguyén ly Coriolis dugc danh gia la cong nghé uu viét nhat nhe
kha nang do truc tiép théng qua d6 léch pha clia 6ng rung, gilp
duy tri tinh 8n dinh b4t chap bién déng vé ap suat, nhiét dé va dac
tinh chat 16ng [4-7]. Dac tinh nay dac biét quan trong trong méi
trudng van hanh déng cla tau bién, noi tai trong thay déi lién tuc
gay ra sy bién thién nhanh chéng ctia dong nhién liéu. V6i d6 chinh
xac dat dudi 0,5% ngay ca trong diéu kién dong da pha hodc nhiéu
loan cc hoc [6, 9, 12], cdng nghé Coriolis da dugc chuin héa theo
cac khung API va ISO nham phuc vu giao nhan thuong mai va giam
sat hydrocacbon [8-11]. Bén canh d6, viéc tich hgp cam bién nhiét
dd va phan tich tan s6 cong hudng cho phép bu nhiét ty dong va
xac dinh ty trong thai gian thuc [7, 13]. Su két hgp gitra di liéu MFM
chinh xac va cac nén tang ky thuat s6 hién dai (2021 - 2025) khong
chi hé trg t6i uu hda hiéu qua nhién liéu va tuan tha cac quy dinh
phat thai IMO DCS/CII, ma con la cong cu dac lyc trong viéc phat
hién s6m cac bat thudng nhu ro ri hodc that thoat nhién liéu [14-15].

Hinh 2. Hé thdng do nhién liéu trén tau

Hinh 1. Tau Navigator

3.HE THONG PO LUOGNG VA GIAM SAT NHIEN LIEU

3.1. Hé théng do luéng nhién liéu

Tau MV. Navigator nhu Hinh 1 dugc trang bi may do luu lugng
khéi lugng (Mass Flowmeter - MFM) d€ giam sat tiéu thu nhién liéu
clia may chinh. Biém uu viét ca thiét k& nay nam & kha nang tinh
toan luu lugng khaéi lugng theo thai gian thuc, cho phép xac dinh
chinh xac lugng nhién liéu thuc t& tai moi thdi diém van hanh. Khac
vGi cac phuong phap truyén thong, cong nghé MFM ty dong triét
tiéu céc sai s6 do bién dong nhiét do, ap suat va do nhat cda nhién
liéu trong thai gian dai, cung cadp nguodn dir liéu dau vao c6 do tin
cdy cao cho hé théng.

Thiét bi do luu lugng khéi lugng (Mass Flowmeter - MFM) la
thiét bi do truc ti€ép khéi lugng chat luu trén mét don vi thdi gian.
So v6i may do thé tich truyén théng, MFM Coriolis uu viét hon nhd
kha nang do ludng chinh xac ma khéng phu thudc vao cac bién s6
vé nhiét do, 4p suat hay dé nhét. Bay la cong nghé then chét trong
hang héiva hang khéng nhdm t6i uu héa hiéu sust déng co va kiém
soat phat thai. Thiét bi hoat ddng dua trén hiéu tng luc Coriolis phat
sinh khi chat luu chuyén déng trong mét hé quy chiéu dao déng
(6ng do).
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Luc Coriolis Fc: Khi chat luu ¢6 khéi lugng m di chuyén véi van
téc v trong 6ng rung cé van téc goc tuc thai 2, luc Coriolis dugc xac
dinh theo céng thuc:

F.=-2m(QxV) (1

D6 léch pha At: Luc Coriolis tac dd0ng ngugc chiéu nhau tai dau
vao va dau ra clia 6ng, tao ra mé-men xodn T va gay ra su tré thai
gian (léch pha) gitita cac diém dao déng. Luu lugng khéi lugng m ty
1é thuan vaéi d0 léch pha nay:

m = CAt @

Ngoai do luu lugng, thiét bi con xac dinh ty trong chat luu p
dua trén tan s6 dao dong tu nhién (f) ctia 6ng do. Hé théng dugc
xem nhu mét mé hinh 16 xo - khéi lugng, noi tan sé cdng huéng
thay d6i nghich bién vai téng khéi lugng chat luu trong 6ng:

=1 k 3)
f rt s Jr.lltu:b' + Hflr’eu!d

Trong d6: f la tan s6 rung cdng hudng (Hz); k 1a d6 cling clia
éng; m,, _ la khéi lugng clia 6ng rong; m, .. la khéi lugng cla chét
l6ng trong 6ng.

3.2. Phan mém giam sat nhién liéu

Luu lugng nhién liéu dugc xac dinh chinh xac béi thiét bi do
luu lugng khéi lugng nhu trong Hinh 3, sau d6 dit liéu dugc truyén
qua giao thiic RS-485 vé bo ghi di liéu (data logger/hop den) tai
phong diéu khién trung tdm (Hinh 4). Véi chu ky 18y mau 5 giay/
Ian, hé thong dam béo tinh duy tri va lién tuc trong cdng tac giam
sat. Théng qua c6ng két néi loT Gateway, dit liéu dugc déng bod hoda
theo thai gian thuc 1én may chi trén bao.

Qua trinh chuyén d8i s6 va truyén dan di liéu tir tau Navigator
vé trung tam giam sat trén bd d6i mat véi cac nguy cd vé an ninh
mang. D& béo vé tinh toan ven cla di liéu nhién liéu phuc vu bao
cdo tuan thu IMO DCS va ClI, hé théng ap dung chién lugc bao mat
da tang. Toan bo di liéu ti loT Gateway dugc déng géi va ma héa
bang giao thic TLS (Transport Layer Security) trudc khi truyén qua
vé tinh hodc mang di dong. St dung giao thic MQTT két hgp véi
ching chixéc thuc X.509 dé dam bao chi cac thiét bi dugc cap phép
mG&i c6 quyén gui dit liéu I1én may chl. Hé thong quan tri trén bg ap
dung co ché xac thuc hai I6p (2FA) cho ngudi dung truy cap phan
mém gidm sat. Moi thay d&i hodc can thiép vao ciu hinh thiét bi do
déu dugc ghi lai trong nhat ky hé théng dé phuc vu cong tac hau
kiém cla cac t6 chuc dang kiém. D liéu thu thap tai hop den trén
tau dugc gan nhan thoi gian va ma bam dé ddm bao khéng bi chinh
slfa trudc khi déng bé hoa Ién hé théng Cloud. Diéu nay gilp loai bd
hoan toan cac sai s6 do can thiép tha cong, tao lap “ngudn su that
duy nhat” cho céng tac quan ly nang lugng.

Hinh 3. Thiét bi do luu lugng khéi lugng
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Hinh 4. Phan mém gidm st nhién liéu
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Hinh 5. Dii liéu do theo thai gian thuc

Hinh 5 minh hoa hé so tiéu thy nhién liéu clia tau trong giai
doan tiép can cang va di vao ludng hang hai. D{ liéu cho thay su
sut giam ré rét trong muc tiéu thy, tuong quan thuan véi qua trinh
giam téc dé tau va vong quay dong co RPM. Trong giai doan diéu
déng nodi cang, tau duy tri van téc thap 8n dinh cho dén khi ding
hén. Viéc ghi lai va truc quan héa dit liéu lién tuc trong sudét hanh
trinh khong chi d@am béo tinh nhat quan ma con cung cap ca s& dir
liéu d6 phan giai cao dé theo ddi sat sao dinh mdic tiéu hao thuc té.

4. DU BAO TIEU THU NHIEN LIEU

4.1. Xay dung mo hinh du bao nhién liéu

Muc d6 st dung nang lugng nhién liéu cta tau ché hang
trong maéi giai doan hanh trinh dugc du bao bang khung hoc may
hudng dit liéu dya trén thuat toan riing ngau nhién (Random Forest
- RF). M6 hinh dugc huan luyén trén co s& dit liéu van hanh véi hon
100.000 ban ghi tir nhat ky tau, thu thap doc theo cac tuyén van tai
container B3c - Nam. Mdi ban ghi trong tap di liéu bao gébm cac
diéu kién hanh trinh chi tiét va cac théong s van hanh lién quan

(t8c d6 tau, tai trong ddng ca, thai tiét méi trudng, trang thai bién,
cudng d6 dong chay va khéi lugng hang héa). D€ mé hinh héa
cac méi quan hé phi tuyén tinh gita cac di€u kién nay, moé hinh
Random Forest d& dugc st dung dé dua ra cac udc tinh dang tin
cdy vé muc tiéu thu nang lugng nhién liéu cho cac chuyén hanh
trinh tiép theo.

Hé théng c6 cau truc nay cho phép dam bao tinh tin cay,
kha néng tai lap va tinh dién gii ctia hé théng udc tinh tiéu thu
nhién liéu trong cac diéu kién hang hai khac nhau. Trong nghién
clru nay, ching t6i da st dung mé hinh héi quy Random Forest véi
kha ndng du bao t6t dé dy doan muc tiéu thu nhién liéu cda tau
bién. Cac thudc do dinh lugng dé danh gia di liéu dugc rat ra tu
qua trinh kiém dinh chéo (cross-validation) va cac tap di liéu kiém
thir doc lap. Bai bao trinh bay viéc s dung mé hinh dé du bao muic
tiéu thu nhién liéu hang ngay dua trén cac diéu kién moi trudng
van hanh. Tham s6 muc tiéu la lugng nhién liéu (tan/ngay). Cac
bién du bao bao gom t6c d6 tau (speed, knots), vong quay may
chinh (RPM), ty suat tai (load ratio), trang thai bién, cap gi6 va do
chui (trim).

[ Tai dit igu ]
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Hinh 6. Luu d6 thuat toan
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Hinh 7. Két qué hudn luyén
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Hinh 8. Phdn mém du bdo nhién liéu

4.2. Phuong phap thu thap va tién xi ly dir liéu

Viéc giam sat luu lugng khéi lugng truc tiép thong qua cong
nghé Coriolis trong phan tich déng luc hoc tau thay la yéu t6 thiét
yéu dé dat dugc di lieu nhién liéu cé d6 trung thuc cao, thay thé
cho cac phép do thé tich truyén théng. Chang téi uu tién may do
luu lugng Coriolis vi ching thu thap truc ti€p luu lugng khéi luong
bang cach khai thac dé léch pha clia cac 6ng rung - mét nguyén ly
ca ban khéng bi anh hudng béi su bién dong clia cac dac tinh vat ly
clia nhién liéu.

Trén tau, cac bién s6 nhu su thay déi ty trong do nhiét do va
thay d6i do nhét thudng lam gidm d6 chinh xac clia cac cdm bién
truyén thong. Bang cach cung cdp chi s6 dua trén khéi lugng lién tuc,
hé théng Coriolis loai bo nhu cau bu ty trong thu céng, dam bao rang
moi tuong quan gilfa téc d6 tau va dinh muc nhién liéu dugc dya
trén cac phép do vat ly tuyét déi thay vi thé tich udc tinh. Hiéu chinh
tin hiéu va tinh loc tap dt liéu: DU liéu thé tir budng may hiém khi &
trang thai “sén sang phan tich” do moéi trudng rung dong cao va cac
trang thai van hanh nhat thai d3c thu cda van tai bién.

4.3. Huan luyén mé hinh

Dé& xay dung mot khung du bao manh mé, tap dir liéu da tinh
loc dugc phan chia theo chién lugc kiém dinh 80/20 (Hold-out
validation), d@m bao khéi lugng dir liéu dd 16n d€ huan luyén mé
hinh trong khi van gir lai mét phan cé y nghia théng ké dé danh
gia hiéu suat khach quan, cac buéc huan luyén nhu trong luu dé.
Kién tric du bao cot 16i st dung mé hinh héi quy rimg ngau nhién
(Hinh 6), mot ky thuat hoc may tap hgp (ensemble learning) dugc
Iya chon vi kha nang phuc hoi vén ¢é trudce tinh phi tuyén tinh da
chiéu déc trung clia dir liéu van hanh hang hai. Cdu hinh mé hinh
bao gém 200 cay quyét dinh cé thé, méi cay duoc xay dung thong
qua qua trinh ldy mau tai lap. Bang cach huan luyén moi cay trén
mot tap con d liéu duy nhat dugc [dy mau ngau nhién cé thay thé,
thuat toan dua vao mét yéu t6 ngdu nhién gilp loai bd su tuong
quan gilra cac bd hoc ¢4 thé. Phuang phép nay cuc ky quan trong dé
gidm thiéu hién tugng qua khdp, mét 16i phé bién khi x{ ly cac bién
s6 phuic tap va phu thudc 1an nhau cda hé théng déy tau.

4.4, Danh gia mo hinh

S dung thu vién joblib, mé hinh d& huan luyén va bd chuan
héa lién quan dugc tuan tu hda dé phuc vu muc tiéu tai lap va trién
khai trong tuang lai. D& danh gia do chinh xac, mot biéu d6 phan
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tan so sanh muc tiéu thu nhién liéu thuc t€ véi du béo da duoc lap;
céc diém dir liéu ndm doc theo dudng chéo (y = x) cho thiy su déng
nhat gitra dir liéu du bao va dir liéu quan sat. Hinh 7 trinh bay biéu
dé phan tan gida tiéu thu nhién liéu du bao va thuc té. Truc hoanh
(x) 1a lugng nhién liéu tiéu thu thuc té va truc tung (y) 1a lugng nhién
lieu du béo (tdn/ngay). Cac diém dit liéu bam sat dudng ddt nét mau
do, dai dién cho truong hop ly tudng khi du bao tring khép hoan
toan vai thuc té€, cho thdy mo hinh dat d6 chinh xac rat cao. Sai s6
tuyét déi trung binh (MAE) thu dugc tir qua trinh kiém dinh chéo 5
I6p va dit liéu kiém thr doc lap 1a 0,084 tdn/ngay. Di€u nay cé nghia
13, tinh trung binh, khodng cach du bédo so véi muc tiéu thu thuc
té thap han 0,1 tan/ngay. Sai s6 cuc thap nay xac nhan moé hinh cé
tinh bén viing va nhat quan ngay ca trén cac phan doan di liéu
chua titng quan sat. Hé s6 xac dinh (R?) dat 0,97, déng nghia véi viéc
gan 97% su bién thién cua gia tri tiéu thu nhién liéu thuc té hién tai
6 thé dugc gidi thich bai cac dau vao gém: Téc do tau, vong quay
déng co, ty suat tai, trang thai bién, cap gid va géc chdi. Gia tri R? nay
khang dinh hiéu suat vuot trdi cia mé hinh Random Forest trong
viéc tai hién nhitng maéi quan hé phi tuyén tinh phuc tap gira dir
liéu van hanh va méi trudng.

5. KET QUA VA THAO LUAN

Du bdo muc tiéu thu nhién liéu dugc udc tinh theo tiing ngay
va theo chuyén hanh trinh, dya trén cac yéu t6: Tai trong, vong quay
may chinh, t6c d6 tau, d6 chi va diéu kién thai tiét bién (Hinh 8). Su
bién thién cla tiéu thu nhién liéu theo t6c do tau. Két qua du bao
khi so sanh vai s6 liéu thuc té€ tr may do luu lugng khéi luogng chi
chénh léch khoang 0,2 - 0,3%. Diéu nay chimg minh phan mém cé
d6 chinh xac du béo rat hgp ly. Phan mém du bao nhién liéu dong
vai trod then chét trong viéc nang cao chiic nang van hanh va hiéu
sudt tau trong moi kich ban moi trudng. Théng qua cac cam bién
thai gian thuc (bao goém tai trong déng co, téc d6 tau, mén nudc,
trang thai séng, t6c d6 gi6 va huéng dong chay), phan mém cé thé
cung cap cac udc tinh tiéu thu nhién liéu tin cdy cho ting giai doan
clia chuyén di. Ngoai ra, hé théng c6 thé 4p dung cac thuat toan
hoc may va mé hinh hiéu suét lich s & mé phéng cac kich ban van
hanh khac nhau véi téc dé, tuyén dudng, thai tiét va tai trong hang
héa khac nhau. Tinh nang nay cho phép thuyén vién va cac quan
ly ky thuat dénh gia cac phuong én hanh trinh thay thé dé chon ra
ché dé van hanh kinh té va hiéu qua nhat. Hon nia, kha nang du
bao clia phan mém cho phép nhan dién sé6m cac dac diém tiéu thu
nhién liéu bat thudng hodc su suy giam hiéu suat van hanh, tir do6
cht dong diéu chinh ky thuat va lap ké hoach bao tri. Cac két qua
phan tich nhan manh vao viéc t6i uu hda hanh trinh, giam phat thai
carbon va tuan thi cac tiéu chuan hiéu qué nang lugng quéc té€, bao
g6ém Chi s6 Hiéu qua Néng lugng déi vai tau hién c6 (EEXI) va Chi sé
Cudng dé Carbon (ClI).

DE kiém tra tinh phu hop va dé tin cdy cla chuong trinh duy
bdo, mét thit nghiém 6 cau tric da dugc thuc hién bang cach thay
dé6i cac tham s6 nhu téc d6 tau, goc chii hodc maén nudc trong khi
gilt nguyén céc diéu kién van hanh khac. Nhiing thay dé&i ri rac nay
cho thdy phan mém dai dién chinh xac cho dac tinh nhién liéu thuc
té€ & quy md thé gidi khi cac tham s6 cu thé sai lech dang ké so véi
muc cd 6. Tiép theo, ching téi kiém ching két qua du bao vai cac
phép do thuc té tir may do luu lugng trén tau dé€ danh gia tinh bén
viing, dé nhay va gia tri thuc tién cia moé hinh dy bao.
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Bang 1. Cac thong s6 van hanh va dinh muc tiéu thu nhién liéu
tuong Uing tai cac toc dé tau khac nhau
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Bang 2. Cac thong s6 van hanh va dinh muc tiéu thu nhién liéu
tuong Ung tai cac do chui (trim) khac nhau
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Bang 1 trinh bay dinh muc tiéu thu nhién liéu du bao cla tau
trong cac diéu kién téc do khai thac khac nhau véi cac thong sé van
hanh khéng d6i: Vong quay may chinh 140 RPM, tai trong tau 80%,
trang thai séng cap 3, cap gié 3 va dd chui (trim) 0,5 m. D{ liéu tur
Bang 1 cho thdy muc tiéu thu nhién liéu tdng nhe tur 11,725 T/gi&
tai t6c d6 12 hai ly 1én 11,925 T/gid tai 14 hai ly, cho thdy nhu cau
nhién liéu chi tang & muc khiém t6n trong dai téc do tu thap dén
trung binh. Tuy nhién, muc tiéu thu tang vot khi téc d6 vuot qua 14
hai ly, dat 12,356 T/gi& tai 15 hai ly va tiép tuc tdng nhanh 1én 12,410
T/gi¢ tai 16,5 hai ly. Hinh 10 tiét 16 rang xu hudng nay khéng tuyén
tinh, trong khi muc tiéu thu nhién liéu tang cham theo t6c d6 tau &
dai thap, né sé tang dang ké khi tau vugt nguéng 14 - 15 hai ly. Phat
hién nay hoan toan phu hop véi cac déc tinh chung cuda stic can thay
dong luc hoc. Két qua téng thé cho thdy mdic tiéu thu nhién liéu cuc
ky nhay cdm vdi su gia tdng t6c dé & dai van hanh cao, khdng dinh
nhu ciu t6i uu héa t6c d6 hanh trinh dé dat dugc su can bang gilia
hiéu suat van hanh va chi phi nhién liéu.

Bang 2 trinh bay hé so tiéu thu nhién liéu cta tau & toc dé khai
thac khéng déi 14 hai ly v6i cing muic tai trong, vong quay may chinh
va diéu kién moi truong. Chi ¢ thong s6 dé chdi (trim) dugc diéu
chinh dé khao sat tdc dong dén hiéu suat ddy. Két qua cho thay mét
xu hudng hé théng: Muic tiéu thu nhién liéu c6 xu hudng gidm xuéng
gia tri t6i thiéu 11,898 T/gid sau khi hiéu chinh dé chdi tir 0,0 m xuéng
khoang -0,3 m. Vugt qua diém t6i uu nay, muc tiéu thu nhién liéu leo
thang, dat 11,923 T/gid tai d6 chdi -0,5 m. Nhiing két qua nay chi ra
rang mot do chui dudi nho gilp tang cudng hiéu suat thuy déng luc
hoc trong diéu kién van hanh nay, nhiéu kha nang la do cai thién suc
can téng thé. Cac phat hién nay nhan manh viéc t6i uu héa dé chdi la
gidi phap then chét d€ nang cao hiéu sudt nhién liéu &t8c d6 6n dinh.

6. KET LUAN
Nghién ctu nay da minh hoa kha nang trién khai cong nghé
may do luu lugng khéi lugng (MFM) va phan mém du béo nhién liéu

trén doi tau ctia Viét Nam. Giai phap nay la su két hgp gitia do luéng
luu lugng d6 chinh xac cao va moé hinh du bao thong minh, gitp
gidm sat va du dodn chinh xdc muc tiéu thu nhién liéu trong céc
diéu kién van hanh va moéi trudng khac nhau. Két qua tiéu thu nhién
liéu dugc tinh toan theo mé hinh du bao tuong thich rat tot véi cac
gia tri do thuc té ti MFM trong hau hét cac phép do; muc tiéu thu
nhién liéu tinh toan c6 dé léch trung binh chi tr 0,2 - 0,3%, cho thay
hé théng dé xuat co tinh hgp 1é va 8n dinh cao.

Viéc thu thap d liéu lién tuc va phan tich theo thai gian thuc
giup phét hién sém cac dau hiéu sit dung nhién liéu bat thudng, toi
uu héa hiéu sudt dong co va nang cao hiéu qué téng thé ctia chuyén
hanh trinh. Vugt ra ngoai tinh kha thi vé mat ky thuat, cac céng nghé
nay khi dugc tich hgp sé cho phép ra quyét dinh dua trén di liéu va
quan ly ndng lugng minh bach, giip gidm phat thai carbon cling
nhu hé trg dap Ung céc tiéu chudn quéc té vé tuan tha EEXI va ClI.
Hé thédng con mang lai nhiing lgi ich dang ké tir g6c d6 an toan van
hanh, hiéu qua kinh té va tinh bén viing lau dai trong linh vuc van
tai hang hai.

LGi cdm on: Nghién cliu nay dugc tai trg béi Truong Pai hoc
Hang hai Viét Nam véi Dé tai ma sé DT25-26.
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