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Tóm tắt 

Bài báo ứng dụng CFD (động lực học chất lưu) 

để tính toán mô phỏng lực tác động lên tàu thủy ở 

chế độ đầy tải và không tải, khi tàu neo đậu tại 

khu vực Vũng Tàu trong trường hợp tốc độ dòng 

chảy bao thay đổi. Đối với mỗi tàu cụ thể, đặc tính 

khu neo đậu, các yếu tố khí tượng thủy văn đã biết. 

Trên cơ sở này, áp dụng CFD tính toán và mô 

phỏng lực tác động lên vỏ tàu thủy cho đối tượng 

cụ thể là M/T AU LAC JUPITER, trọng tải 13.654 

DWT, theo tiêu chuẩn đồng dạng Froude, hệ số 

đồng dạng hình học k =100, xét trong trường hợp 

đầy tải và không tải. 

Từ khóa: Lực tác động tàu thủy, chế độ đầy tải,  

chế độ không tải, dòng chảy bao, CFD. 

Abstract 

The article focuses on CFD (Computational fluid 

dynamics) application with Fluent-Ansys to 

calculate and simulate the impact force on the 

ship at full load and ballast conditions when 

anchoring in the Vung Tau in the case of changing 

arround flow speed. For each ship, the anchorage 

area characteristics, and hydrometeorological 

factors are known. On this basis, the article 

applicated CFD to calculate and simulate the 

impact force on a hull of a ship for the known 

object is M/T AU LAC JUPITER which has 13.654 

DWT, according to Froude standard, coefficient   

k=100, in the case of full load and ballast 

conditions. 

Keywords: Impact force on the ship, full load 

condition, ballast condition, arround flow, CFD. 

 

1. Đặt vấn đề  

Trong những năm gần đây, đã xảy ra một số vụ tai 

nạn hàng hải nghiêm trọng tại khu neo đậu Vũng Tàu, 

mà nguyên nhân chính là do tác động dòng chảy bao 

dẫn đến trôi neo và va chạm tàu khác. Từ thực tế tại 

khu vực neo đậu Vũng Tàu, với số liệu khảo sát vận 

tốc dòng chảy bao V = {0,20; 0,25; 0,30; 0,35; 0,40}, 

(knot), đặc điểm dòng chảy rối đa pha - “Transition 

SST”, xét trong trường hợp tàu chở đầy tải, không tải 

(chế độ ballast), do tác động tốc độ dòng chảy bao 

quanh tàu (V), đã tạo ra sự phân bố về áp suất hai bên 

vỏ tàu thủy. Từ đó dẫn đến lực tác động lên tàu thủy 

(F), lực tác động này phụ thuộc vào sự thay đổi của 

tốc độ dòng chảy bao.  

Để minh họa rõ vấn đề nghiên cứu, bài báo ứng 

dụng CFD với Flyent-Ansys đối với bài toán hai pha 

(nước và khí), kỹ thuật giải VOF (Volume of fluid), để 

tính toán mô phỏng lực tác động lên vỏ tàu thủy cho 

đối tượng cụ thể là M/T AU LAC JUPITER, trọng tải 

13.654DWT, số liệu đồng dạng theo tiêu chuẩn 

Froude, trong trường hợp đầy tải và không tải.  

Giới hạn điều kiện tính toán: 

- Mớn nước khi tàu đầy tải T = 8,1cm; khi không 

tải T = 2,1cm, theo tiêu chuẩn đồng dạng Froude với 

hệ số k = 100. 

- Vận tốc dòng chảy bao thay đổi tại khu vực Vũng 

Tàu: V = {0,20; 0,25; 0,30; 0,35; 0,40}, (knot); không 

xét đến ảnh hưởng của gió, yếu tố nghiêng và chúi. 

Mô hình tàu được quy đổi theo tiêu chuẩn đồng 

dạng Froude như sau: 

𝑭𝒏 =
𝑉𝑠

𝐿.𝑔
         (1)       
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Trong đó: L(m) - Chiều dài đặc trưng, với bài 

toán này L là chiều dài tàu; g - Gia tốc trọng trường, 

g=9,8m/s2; 

Fs, Fm - Lực tác động theo bài toán thực và mô hình; 

Ms, Mm - Mô men theo bài toán thực và mô hình. 

Giá trị đầu ra: Sự phân bố áp suất, lực tác động lên 

tàu thủy. 

Hình 1 mô tả M/T AU LAC JUPITER theo dạng 

tàu thật và tàu mô hình đồng dạng theo tiêu chuẩn 

Froude, với hệ số hình học k = 100.  

2. Quy trình tính toán và mô phỏng bằng CFD 

Quy trình này thực hiện thông qua các bước trong 

Hình 2. Đồng thời diễn giải quy trình các bước cụ thể: 

Bước 1: Xây dựng bài toán nghiên cứu. 

   Đảm bảo bám sát bài toán thực tế nhất (Hình 1). 

Thực tế, một số yếu tố phải giả định (như độ nhẵn vỏ 

tàu, độ võng lỉn neo,…), dẫn đến sai số nhất định cho 

của mô hình đồng dạng. 

Bước 2: Chia lưới cho không gian tính toán và đặt 

điều kiện biên. 

- Thực hiện vẽ mô hình bài toán 3D bằng phần 

mềm Solidwork. Sử dụng phần mềm Workbench- 

Ansys để chia lưới, đảm bảo lưới mịn và số lượng lưới 

phù hợp theo yêu cầu kỹ thuật. 

- Giới hạn điều kiện biên: Đầu vào là vận tốc của 

dòng chảy bao; đầu ra: Phân bố áp suất, lực tác động. 

Bước 3: Tính toán mô phỏng bằng CFD. 

Thực hiện kỹ năng sử dụng chương trình CFD với 

Fluent - Ansys cho yêu cầu của bài toán, đảm bảo các 

yêu cầu chính như: Lựa chọn điều kiện tính toán, giá 

trị vận tốc dòng chảy cho một điểm tính toán; điều 

kiện hội tụ,… 

Bước 4: Phân tích kết quả (hiệu chỉnh nếu cần). 

- Kết quả tính toán thỏa mãn theo tiêu chuẩn hội 

tụ, chương trình CFD sẽ dừng và sẽ phân tích kết quả 

thu được theo mục đích của bài toán nghiên cứu đặt 

ra, nếu chưa thỏa mãn thì tiếp tục hiệu chỉnh. 

- Khi thay đổi vận tốc dòng chảy V theo giới hạn 

điều kiện tính toán (mớn nước T = 8,1cm - Điều kiện 

đầy tải; T = 2,1cm - Không tải), thì đặt lại giá trị vận 

tốc đầu vào và triển khai tính toán từ bước 3. 

 

a) Tàu thật 

 

b) Tàu mô hình 

Hình 1. M/T AU LAC JUPITER 

 

 

Bài toán thực

Xây dựng mô hình bài toán nghiên cứu

Chia lưới và đặt điều kiện biên

Tính toán mô phòng bằng CFD

Phân tích hiệu quả (hiệu chỉnh nếu cần)
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Hình 2. Quy trình tính toán mô phỏng lực 

tác động tàu thủy bằng CFD 

 

Hình 3. Đặt điều kiện hội tụ cho các biến tính toán 
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Hình 3 đưa ra cửa sổ thể hiện điều kiện hội tụ, 

được đặt là 10-5 và ghi lại diễn biến sai số trong suốt 

quá trình tính toán, CFD với Fluent - Ansys giải trên 

từng vòng lặp và bài toán sẽ hội tụ, khi sai số của tất 

cả biến đạt dưới 10-5, phù hợp điều kiện tính toán. 

3. Phân tích kết quả tính toán mô phỏng lực 

tác động lên tàu thủy bằng CFD 

Hình 4 đưa ra kết quả hình ảnh lưới chia, được 

thực hiện bằng phần mềm Workbench-Ansys, tuyến 

hình tàu và số liệu liên quan được tham khảo từ hồ sơ 

M/T AU LAC JUPITER. Kết quả thu được loại lưới 

chia là Polyhedra, đảm bảo độ mịn nhất, với miền chia 

lưới, số nút lưới và phần tử lưới khi tàu đầy tải và 

không tải theo Bảng 1. 

Hình 5 đưa ra kết quả tính toán và mô phỏng phân 

bố áp suất trên tàu thủy ở điều kiện đầy tải và không 

tải, khi vận tốc dòng chảy V = 0,20 knot. Các trường 

hợp thay đổi vận tốc còn lại thực hiện tương tự. 

Từ Hình 5 nhận xét rằng: Bên trái là cột của mỗi 

hình, thể hiện kết quả chi tiết phân bố áp suất xung 

quanh mạn tàu. Trên cơ sở này sẽ xác định được lực 

tác động lên tàu thủy, bằng cách chiếu lên phương Ox 

dọc trục của tàu, sẽ tìm được thành phần lực (F). 

 Kết quả tính toán mô phỏng lực tác động lên tàu 

thủy phần dưới nước bằng CFD, khi tàu đầy tải ở mớn 

nước cố định T = 8,1cm (Hình 6), không tải ở T = 2,1cm 

(Hình 7), với sự thay đổi 5 lần giá trị vận tốc dòng chảy 

nêu trên, sẽ cho 5 ô cửa sổ kết quả tương ứng. 

Từ Hình 6 và Hình 7 là kết quả tổng hợp tính toán 

lực tác động F khi thay đổi vận tốc dòng chảy bao và 

chuyển sang giá trị tàu thực, theo hệ số k = 100, được 

mô tả theo Bảng 2. 

   Từ kết quả đạt được theo Bảng 2, xây dựng đồ thị 

mô tả mối quan hệ giữa lực tác động lên tàu thủy và vận 

tốc dòng chảy minh họa trường hợp thay đổi khi tàu đầy 

tải, theo Hình 8. 

Bảng 1. Miền chia lưới, số lượng nút lưới chia  

và phần tử lưới khi tàu đầy tải và không tải 

Miền 

chia 

lưới 

Số nút lưới Phần tử lưới 

Đầy tải 
Không 

tải 
Đầy tải 

Không 

tải 

Đối 

với 

pha 

khí 

744.309 186.097 131.693 32.923 

Đối 

với 

pha 

nước 

765.412 153.082 131.558 32.889 

Tổng 

cộng 
1.509.721 339.179 263.251 65.812 

 

 

Hình 4. Kết quả hình ảnh lưới chia 

 

a) Không tải 

 

b) Đầy tải 

Hình 5. Kết quả phân bố áp suất khi V = 0,20 knot 

 

Bảng 2. Tổng hợp giá trị tính toán lực tác động lên 

tàu thủy khi đầy tải và không tải 

Stt V (knot) 

Giá trị lực tác động F 

(N), hệ số k = 100                              

Đầy tải Không tải 

1 2,0 180.300 51.300 

2 2,5 219.300 62.600 

3 3,0 257.700 73.700 

4 3,5 308.500 84.700 

5 4,0 332.100 95.400 
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a) V = 0,20 knot 

 

b) V = 0,25 knot 

 

c) V = 0,30 knot 

 

d) V = 0,35 knot 

 

e) V = 0,40 knot 

Hình 6. Kết quả tính toán mô phỏng lực tác động lên tàu thủy khi đầy tải T = 8,1cm 
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Bài báo đưa ra quy trình chung ứng dụng CFD tính 

 

a) V = 0,20 knot 

 

c) V = 0,30 knot 

 

b) V = 0,25 knot 

 

d) V = 0,35 knot 

 

e) V = 0,40 knot 

Hình 7. Kết quả tính toán mô phỏng lực tác động lên tàu thủy khi không tải T = 2,1 cm 
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4. Kết luận 

Bài báo đưa ra quy trình chung ứng dụng CFD tính 

toán động lực học dòng chảy, từ đó đã thực hiện tính 

toán mô phỏng lực tác động lên tàu thủy, khi thay đổi 

tốc độ dòng chảy cho bài toán 3D. Trên cơ sở này áp 

dụng cụ thể theo số liệu đồng dạng với tàu M/T AU 

LAC JUPITER, xét trong trường hợp tàu đầy tải và 

không tải, khi neo đậu tại khu vực Vũng Tàu. Mặt 

khác, hoàn toàn mở rộng tính toán mô phỏng cho 

chủng loại tàu khác. 

Kết quả tính toán này, giúp sỹ quan hàng hải thực 

hiện nghiệp vụ dẫn tàu an toàn khi thực hiện neo đậu, 

góp phần giải thích rõ hơn rủi ro hàng hải hay gặp 

trong thực tiễn, đặc biệt là khi tàu neo đậu do tác động 

của dòng chảy dẫn đến nguy cơ trôi neo, va chạm vào 

tàu khác. Kết quả đạt được này có thể sử dụng cho 

nghiên cứu tiếp theo về tính toán lực căng lỉn neo. 
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Hình 8. Đồ thị minh họa mối quan hệ giữa lực tác động và vận tốc dòng chảy khi đầy tải 
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