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TÓM TẮT 

Trong quá trình điều động, tàu biển thường xuyên thay đổi hướng và vận tốc chuyển 

động. Đồng thời xuất hiện thành phần lực ly tâm gia thêm, ảnh hưởng đến khả năng điều 

khiển tàu biển. Mục tiêu nghiên cứu là tính toán mô phỏng thành phần lực ly tâm gia 

thêm xuất hiện trong quá trình điều khiển tàu biển. Bài báo sử dụng phương pháp CFD 

để tính toán mô phỏng mô hình đồng dạng theo tiêu chuẩn Froude với tàu thật M/V TAN 

CANG FOUNDATION, là tàu container, trọng tải 420 TEU, với tỷ lệ đồng dạng hình học k 

= 100. Kết quả tính toán mô phỏng nhận được với trường hợp đặc trưng nhất khi vận tốc 

mô hình tàu lớn nhất, Vm = 0,75 m/s, hướng chuyển động thay đổi lớn nhất HT = 0300, lực ly 

tâm mô hình tàu đạt giá trị là: Fl = 0,041 x 103 N. Kết quả nghiên cứu giúp Thuyền trưởng, 

hoa tiêu, sỹ quan hàng hải nâng cao cao an toàn hàng hải trong điều khiển tàu biển, khi 

thay đổi hướng và vận tốc tàu tại các khu vực hàng hải nguy hiểm, đoạn cong, khúc cua 

trên tuyến luồng hàng hải. 
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ABSTRACT 

During the maneuvering, the ship frequently undergoes variations in course and speed. 

At the same time, there is an additional centrifugal force component that affects on the 

vessel’s maneuverability and course-keeping performance. This study aims to 

numerically compute and simulate the additional centrifugal force component that 

arises during ship maneuvering. The study employs CFD (Computational Fluid 

Dynamics) techniques to simulate a geometrically scaled model based on Froude 

similarity criteria corresponding to the actual vessel M/V TAN CANG FOUNDATION, a 

420 TEU container ship, with a geometric scale ratio of k = 100. The numerical results, 

obtained under the most representative condition, when the model ship attains its 

maximum velocity (Vm = 0.75 m/s) and the heading alteration is HT = 030°, indicate that 

the model-generated centrifugal force reaches Fl = 0.041 × 10³ N. The research results  

help Masters, pilots, and deck officers to improve maritime safety in ship handling 

during course and speed alterations in high-risk maritime zones, particularly within 

curved and narrow channel sections. 

https://tapchicongnghegtvt.vn/
https://jtst.ut.edu.vn/articles/689ee5e8a9357e01d4af8fc1
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1. Đặt vấn đề 

Sự cố và tai nạn hàng hải, như va chạm, đâm va, 

thủng tàu, mắc cạn, mất tích, cướp biển, cháy nổ, tràn 

dầu,… tác động trực tiếp, sâu rộng đến hoạt động, 

khai thác hàng hải. Hiểu nguyên nhân và hậu quả của 

tai nạn hàng hải là điều cần thiết để nâng cao an toàn, 

ngăn ngừa thảm họa và sớm khắc phục hậu quả. Theo 

số liệu báo cáo và thống kê [1], tỷ lệ trung bình sự cố 

hàng hải trên thế giới, giai đoạn 1990 - 2021, mô tả 

Hình 1 [1]. 

 

Hình 1. Tỷ lệ trung bình sự cố hàng hải trên thế giới, giai đoạn 1990 - 2021. 

Từ kết quả Hình 1, nhận xét rằng: Bên cạnh 

nguyên nhân chính, sự cố và tai nạn hàng hải do ảnh 

hưởng trực tiếp của dòng chảy bao khi thay đổi 

hướng và tốc độ trong điều khiển tàu biển chiếm 

5,41%, dẫn đến va chạm, đâm va, mắc cạn.  

Bởi vì, khi tàu thay đổi hướng chuyển động, phân 

bố áp suất tác động lên hai phía của bánh lái sẽ không 

đối xứng, tạo ra áp lực dư do khối chất lỏng tác động 

lên bánh lái và tồn tại lực cản (F). Nếu chiếu lực cản F 

lên mặt phẳng nằm ngang thẳng trục dọc tàu, sẽ nhận 

được các thành phần, gồm: Lực cản lực gia thêm, lực 

ly tâm gia thêm (Fl) và mô men gia thêm [6], [10], 

[15]. Như vậy, vấn đề nghiên cứu có ý nghĩa khoa học, 

thực tiễn, là mối quan tâm lớn của ngành hàng hải. 

Liên quan đến vấn đề nghiên cứu, trong những 

năm gần đây, các công trình nghiên cứu liên quan đến 

ứng dụng CFD tính toán động lực học dòng chảy bao, 

có thể kể đến: Năm 2015, công trình [2], công bố kết 

quả xung quanh bài toán động lực học bao quanh vỏ 

tàu. Năm 2016, công trình [4], đã công bố công trình 

khoa học liên quan đến xác định sức cản tàu tàu 

container bằng phương pháp mô phỏng số. Giai đoạn 

2016 - 2020, các công trình [3], [4], [5], [6], [7], [8], 

[9], [11], đã công bố kết quả nghiên cứu ảnh hưởng 

động lực học dòng chảy bao đến lực cản tàu thủy, 

đồng thời so sánh, đánh giá với kết quả nghiên cứu 

thực nghiệm, trong quá trình thay đổi hướng chuyển 

động. 

Giai đoạn 2021 - 2025, các công trình [10], [12], 

[13], [14], [15], [16], tiếp tục công bố kết quả nghiên 

cứu về ứng dụng CFD tính toán mô phỏng, kết hợp 

nghiên cứu thực nghiệm liên quan đến động lực học 

dòng chảy bao, lực gia thêm, lực bẻ lái tàu thủy, khi 

thay đổi hướng chuyển động và vận tốc tàu. 

Trong bài báo này, nhóm tác giả tham khảo và kế 

thừa kết quả đã đạt được từ các công trình công bố 

trước đó. Đồng thời, nghiên cứu tính toán mô phỏng 

riêng giá trị lực ly tâm gia thêm khi tàu thay đổi 

hướng và tốc độ trong quá trình điều động tàu biển. 

Mục tiêu và phạm vi nghiên cứu, thực hiện trên cơ sở 

sử dụng dữ liệu theo mô hình đồng dạng Froude với 

tàu thật M/V TAN CANG FOUNDATION, tỷ lệ đồng 

dạng hình học k = 100, mô tả theo Hình 2 và Hình 3, 

với thông số kỹ thuật cơ bản theo Bảng 1 [1], [6], [8], 

[9], [17]. 

 

Hình 2. Tàu thật M/V TAN CANG FOUNDATION. 
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Hình 3. Kết quả mô phỏng mô hình tàu đồng dạng  
theo tiêu chuẩn với M/V TAN CANG FOUNDATION. 

Bảng 1. Thông số kỹ thuật cơ bản của tàu M/V TAN 

CANG FOUNDATION [17]. 

Các thông số kỹ thuật cơ bản Giá trị 

Chie u da i toa n bo   ta u (LOA) 112.50 m 

Chie u da i giư a hai đươ ng trung trư c 

(LBP) 
105.28 m 

Chie u ro  ng ta u (B) 18.20 m 

Chie u cao ta u (D) 8.70 m 

Mơ n nươ c ta u 6.70 m 

To ng tro ng ta i (DWT) 7040 MT 

To ng dung tí ch (GT) 4914 

Dung tí ch ti nh (NT) 2306 

Lươ ng da n nươ c 9486 MT 

Kha  na ng chơ  container 420 TEU 

Va  n to c trung bí nh 11 knots 

Co ng sua t ma y chí nh 
3420 KW 

x 200 rpm 

Ho  hie  u 3 WRO 

So  IMO 9122332 

Ca ng đa ng ky  Sa i Go n 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Giới hạn điều kiện biên: 

Dữ liệu đầu vào: Bộ dữ liệu tính toán mô phỏng 

bằng phương pháp CFD, dựa trên dữ liệu đồng dạng 

theo tiêu chuẩn Froude, tỷ lệ đồng dạng hình học k = 

100, với tàu thật M/V TAN CANG FOUNDATION, 

tương ứng 16 trường hợp tính toán mô phỏng bằng 

CFD, gồm 04 giá trị vận tốc Vm (m/s) đồng dạng theo 

thông số từ hồ sơ của tàu thực M/V TAN CANG 

FOUNDATION và 04 giá trị hướng chuyển động thay 

đổi HT (độ), [1], [6], [8], [9], [16], [17], cụ thể: 

Vận tốc tàu mô hình (Vm): 

Vm = {0,45; 0,55; 0,65; 0,75}, (m/s). 

Hướng chuyển động của tàu mô hình (HT):  

HT = {0000, 0100, 0200, 0300}, (độ). 

Tiêu chuẩn đồng dạng Froude: Việc lựa chọn 

mô hình nghiên cứu được đồng dạng với bài toán 

thực theo tiêu chuẩn Froude, nghĩa là đảm bảo 

cùng số Froude, thỏa mãn (1) [1], [6], [8], [9]. 

 (1) 

Trong đó: L - chiều dài đặc trưng tính bằng 

đường kính chân vịt D (m); g - gia tốc trọng trường, 

g = 9,8 m/s2; V - giá trị vận tốc tàu, (m/s). 

Khi đó, các đại lượng cho mô hình được xác 

định như sau:  

Vận tốc của tàu mô hình thoả mãn (2):  

 (2) 

Số vòng quay chân vịt tàu mô hình theo (3):  

  (3) 

Trường hợp với chiều dài đặc trưng (L) được 

tính bằng chiều dài toàn bộ tàu (m), khi đó thoả 

mãn (4): 

, với gt = gm = g      (4) 

Do đó, tương tự các đại lượng cho mô hình được 

xác định như sau:  

Vận tốc của tàu mô hình theo (5):  

 (5) 

Do kích thước, số liệu bài toán thực lớn, liên 

quan đến số ô lưới tính toán bằng phương pháp số, 

để phù hợp với cấu hình máy tính hiện tại, lựa chọn  

trong các bài toán là:  và nhận được 

phương trình thoả mãn (6): 
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  (6) 

suy ra:   

 

và ; 
 

và 
 

 

 (7) 

Trong đó: Fs, Ms - lực tác động và mô men theo 

bài toán tàu thực; Fm, Mm - lực tác động và mô men 

của mô hình tàu nghiên cứu; k – hệ số đồng dạng 

hình học, k =100; Vm, Vs - vận tốc mô hình tàu quy 

đổi, thoả mãn (8): 

 (8) 

Kết quả nhận được tại đầu ra: Giá trị vận tốc dòng 

chảy cho các trường hợp khác nhau và lực ly tâm gia 

thêm, khi thay đổi hướng chuyển động và vận tốc của 

tàu biển theo điều kiện biên.  

Thực hiện quy trình ứng dụng CFD với Fluent-

Ansys cho bài toán động lực học dòng chảy bao, khi 

tàu biển thay đổi hướng chuyển động và vận tốc, 

thường qua 04 bước cơ bản sau [1], [6], [10], [16]. 

 Bước 1: Xây dựng mô hình nghiên cứu, được 

thực hiện khảo sát kỹ, quyết định đến độ tin cậy và 

độ chính xác của kết quả nghiên cứu. Do đó đảm 

bảo bám sát thực tiễn bài toán; 

 Bước 2: Vẽ mô hình, chia lưới và đặt điều 

kiện biên, có thể sử dụng phần mềm chuyên dụng 

như: Solidwork, Inventor, Gambit,… Mặt khác, việc 

chia lưới mô hình là vấn đề quan trọng, bởi vì độ   

chính xác của bài toán phụ thuộc rất nhiều vào vấn 

đề chia lưới, tiêu chuẩn hội tụ; 

 Bước 3: Ứng dụng CFD tính toán mô phỏng, 

từ đó cho kết quả nhận được tại đầu ra theo mục 

đích nghiên cứu của bài toán; 

 Bước 4: Phân tích cụ thể kết quả nhận được 

theo đối tượng tính toán cụ thể. Có thể đề xuất 

hoặc khuyến nghị đối với khoa học chuyên ngành. 

Trường hợp cần thiết có thể hiệu chỉnh lại kết quả, 

đảm bảo bám sát thực tiễn. 

Chú ý: Khi thay đổi thông số liên quan, thực 

hiện vẽ lại mô hình, chia lưới và đặt điều kiện biên 

cho phù hợp thực tiễn, thực hiện từ bước 2 trở đi. 

3. Tính toán mô phỏng lực ly tâm gia thêm tàu 

biển bằng CFD 

Một số cửa sổ chính nhận được trong khi thực 

hiện toán mô phỏng lực ly tâm gia thêm tàu biển bằng 

CFD, gồm: Lựa chọn mô hình tính toán VOF 

(Volume of Fluid), lựa chọn kỹ thuật giải, trạng thái 

tính toán và tiêu chuẩn hội tụ, mô tả từ Hình 4 đến 

Hình 6. 

Kết quả tính toán mô phỏng chia lưới cho không 

gian tính toán theo giới hạn điều kiện biên, chỉ rõ 

các ô lưới có dạng tam giác, với tổng số 1,25 triệu 

ô lưới thu được, mô tả Hình 4 [1], [6], [8], [11].  

 

Hình 4. Cửa sổ lựa chọn mô hình tính toán VOF. 

 

Hình 5.  Hiển thị cửa sổ lựa chọn kỹ thuật giải. 
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Hình 6. Cửa sổ trạng thái tính toán và tiêu chuẩn hội 

tụ. 

 

Hình 7. Kết quả tính toán mô phỏng chia lưới. 

Ứng dụng CFD với Fluent - Ansys tính toán mô 

phỏng động lực học dòng chảy bao của tất cả 16 

trường hợp, giá trị nhận được là vận tốc dòng chảy 

bao quanh tàu biển và lực ly tâm gia thêm. Chi tiết 

kết quả cụ thể trong hai trường hợp vận tốc mô 

hình tàu đồng dạng nhỏ nhất và vận tốc mô hình 

tàu đồng dạng lớn nhất, nghĩa là Vm = {0,45; 0,75}, 

(m/s), khi tàu biển thay đổi hướng chuyển động, 

thứ tự HT = {0000, 0100, 0200, 0300}, theo Hình 

8.

a) 

 

b) 

 
c) 

 

d)  
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e) 

 

f) 

 
g) 

 

h) 

 

Hình 8. Kết quả tính toán mô phỏng vận tốc dòng chảy bao quang tàu biển, khi thay đổi HT và Vm. (a) HT = 0000, 
Vm = 0,45 m/s, (b) HT = 0000, Vm = 0,75 m/s, (c) HT = 0100, Vm = 0,45 m/s, (d) HT = 0100, Vm = 0,75 m/s, (e) HT = 

0200, Vm = 0,45 m/s, (f) HT = 0200, Vm = 0,75 m/s, (g) HT = 0300, Vm = 0,45 m/s, (h) HT = 0300, Vm = 0,75 m/s. 

Tổng hợp kết quả tính toán mô phỏng lực ly tâm gia 

thêm bằng CFD, trên tàu mô hình đồng dạng của  các 

trường hợp thay đổi hướng chuyển động và vận tốc 

của tàu, theo Bảng 2. 

Bảng 2. Tổng hợp kết quả tính toán mô phỏng lực ly tâm gia thêm bằng CFD. 

Vận tốc tàu mô hình 
(Vm), (m/s) 0.45 0.55 0.65 0.75 

Lực ly tâm, (N) 

HT=0000 0 0 0 0 

HT=0100 0.045.10-3 0.071.10-3 0.105.10-3 0.158.10-3 

HT=0200 0.006.10-3 0.022.10-3 0.038.10-3 0.046.10-3 

HT=0300 0.002.10-3 0.018.10-3 0.030.10-3 0.041.10-3 

4. Kết quả tính toán mô phỏng và thảo luận 

Từ kết quả Bảng 2, xây dựng đồ thị mô tả giá trị 

lực ly tâm gia thêm, khi thay đổi hướng chuyển 

động, vận tốc mô hình tàu, mô tả theo Hình 9 và 

Hình 10. Đồng thời, phân tích kết quả, nhận xét 

rằng:
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Hình 9. Đồ thị mối quan hệ lực ly tâm và vận tốc Vm, 

khi tàu thay đổi hướng chuyển động. 

Cùng giá trị vận tốc Vm, lực ly tâm mô hình tàu 

sẽ tăng, khi thay đổi hướng chuyển động, chẳng 

hạn HT = 0100 đến HT = 0300, giá trị lực ly tâm mô 

hình tàu sẽ tăng, cụ thể: 

 Khi Vm = 0,45 m/s, Fl = (0,045 N - 0,002 N) x 

103 = 0,043 x 103 N; 

 Khi Vm = 0,55 m/s, Fl = (0,071 N - 0,018 N) x 

103 = 0,053 x 103 N; 

 Khi Vm = 0,65 m/s, Fl = (0,105 N - 0,030 N) x 

103 = 0,075 x 103 N; 

 Khi Vm = 0,75 m/s, Fl = (0,158 N - 0,041 N) x 

103 = 0,117 x 103 N. 

 

Hình 10. Đồ thị mối quan hệ lực ly tâm và hướng 
chuyển động, khi tàu thay đổi vận tốc Vm. 

Cùng giá trị hướng chuyển động, lực ly tâm mô 
hình tàu sẽ tăng, khi tăng giá trị vận tốc tàu. Trường 
hợp cụ thể khi vận tốc tàu mô hình thay đổi từ Vm = 
0,45 m/s đến Vm = 0,75 m/s, kết quả nhận được: 

 Khi HT = 0100, Fl = (0,158 N - 0,045 N) x 103 = 

0,113 x 103 N; 

 Khi HT = 0200, Fl = (0,046 N - 0,006 N) x 103 = 

0,04 x 103 N; 

 Khi HT = 0300, Fl = (0,041 N - 0,002 N) x 103 = 

0,039 x 103 N. 

Trường hợp khi vận tốc mô hình tàu lớn nhất, Vm 

= 0,75 m/s, hướng chuyển động thay đổi lớn nhất HT 

= 0300, khi đó lực ly tâm mô hình tàu có giá trị là:  Fl = 

0,041 x 103 N. 

5. Kết luận 

Trong quá trình điều động tàu biển, thường 

xuyên thay đổi hướng chuyển động và vận tốc tàu 

trên tuyến luồng hàng hải, khu vực tiềm ẩn nguy 

hiểm, nhiều đoạn cong, khúc cua, nông cạn, chật 

hẹp, nông cạn, luôn xuất hiện thành phần lực ly 

tâm gia thêm, sẽ ảnh hưởng đến khả năng điều 

khiển tàu biển. Từ thực tiễn hàng hải, bài báo tính 

toán mô phỏng thành phần lực ly tâm gia thêm 

xuất hiện trong quá trình điều khiển tàu biển.  

Từ kết quả tính toán mô phỏng bằng CFD kết 

luận rằng: Lực ly tâm tăng rất nhanh trong giai đoạn 

đầu, khi tàu bắt đầu thay đổi hướng chuyển động từ 

đi thẳng HT = 0000 và đạt giá trị lớn nhất tại hướng 

HT = 0100, sau đó lực ly tâm gia thêm giảm dần ở 

hướng HT = 0200 và HT = 0300. 

Thực tế hoàn toàn có thể chuyển đổi lực ly tâm của 

mô hình tàu sang giá trị tàu thật M/V TAN CANG 

FOUNDATION theo tiêu chuẩn đồng dạng Froude 

hoặc tương đối theo công thức thực nghiệm được 

thừa nhận và sử dụng rộng rãi.  

Trên cơ sở kết quả đạt được, là cơ sở khoa học kết 

hợp thực tiễn kinh nghiệm hàng hải, tạo sự vững tin 

và đưa ra khuyến cáo với hoa tiêu, thuyền trưởng, sỹ 

quan hàng hải trong quá trình điều động tàu, đặc biệt 

tại các khu vực nguy hiểm, những đoạn luồng, khúc 

cua, góp phần giảm nguy cơ mất an toàn, rủi ro hàng 

hải, nâng cao an toàn hàng hải. 
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