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MO PAU
1. Tinh cép thiét caa dé tai

Mot trong nhitng mong mudn cua chi tau thwong mai hay ciia cac cong ty
van tai thuy la tiét kiém duoc nhién liéu tiéu thu cho tau tir d6 giam chi phi
khai thac tau boi chi phi cho nhién liéu thudng chiém khoang 40 - 60% tong
chi phi khai thac tau. Ngoai ra, viéc tiét kiém nhién liéu cho tau con 13 yéu
cau bat budc ctia IMO va MEPC lién quan dén yéu cau sir dung niang luong
tiét kiém, hiéu qua trén tau nham bao vé méi truong, giam hiéu Gng khi nha
kinh va nong 1én toan cau. Chinh vi vay, bai todn nghién ctru cac giai phap dé
tiét kiém, sir dung nang lugng hiéu qua trén tau la mot trong nhing doi hoi
can thiét ngay cang c6 tinh thoi sy dudi nham nang cao hi¢u qua kinh té ciing
nhu bao vé moi trudng trong van tai bién.

Dbi v6i nhitng tau hién c6 (dang khai thac), dé nang cao hiéu qua sir dung
nang luong trén tau, trén thé giéi nguoi ta dua ra cac giai phap nhu: Cit giam
tiéu hao cong sut phu; ning cao hiéu qua khi thuc hién chuyén di; lwa chon
hudng va tde d6 tau hop 1y dua trén didu kién song gid trén bién; 1am sach vo
tau va chan vit (cao ha) theo dinh ky; st dung cac loai son chéng ha cho vo
tau va chan vit; tai st dung nudc thai lam mat may trén tau (waste heat
recovery systems), lap thém vao tau cac thiét bi tiét kiém ning luong nhu
chan vit PBCF, 6ng dao luu hudng dong, va chay tau ¢ hidu s6 mén nude tdi
wu (trim optimization) [5, 20, 31]. Bbn giai phap dau tién 1a cac giai phap
duogc thuc hién thuong xuyén trén tau. Giai phap thi sdu (giai phap chay tau
& hiéu s6 mén nude 61 wu) 1a giai phap méi dwoc IMO khuyén nghi ap dung.
Co s¢ phuong phap luan cho giai phap nay do l1a: Thong thuong, tau chi duoc
thiét ké t6i wu (dwdng hinh dang va chan vit) & mot diéu kién nhit dinh
(thuong 1a tai tbe d6 thiét ké va mén nude toan tai). Tuy nhién, trong thyc té
khai thac, tau sé thuong chay ¢ cac ché d tai va toc do khac nhau. Véi cung
mot ché do tai va tde do nhung khi tau chay ¢ hiéu $6 mon nude khac nhau sé
dién ra su thay d6i cac thong s hinh déng tau gdom: hinh ddng phan ngam
dudi nudce cia vo tau dac biét 1a tai phia miii va phia 1ai cta tau; dién tich mat
udt va chidu dai duong nudc, dong chay dén chan vit. Tat ca cac yéu té nay
déu 1a cac tac nhan anh huong dén sirc can tau ciing nhu hiéu sudt cua chan
vit sau vo tau tai cung mot toc do va trang thai tai cla tau Nhu vy, trong
truong hop nay viéc nghién ciru anh hudng cua hiéu so mén nudc dén sy
thay dbi sirc can va hi¢u sudt cua chan vit s& cung cip cho thuyén truong
thong tin vé viéc Ung voi trang thai tai va toc do du dinh chay tau thi tau can
phai chay & hiéu s6 mén nuée 1a bao nhiéu dé cong sudt may 1a nho nhat tir
d6 lam gidm nhién li¢u cho tau.

Trén thé gidi, nhiéu cong ty van tai bién dang 4p dung chay tau & hiéu sb
mén nude tdi uu cho ddi tau ctua ho thong qua viéc su dung phén mém
thuong mai “ECO Assistant - effective trim optimisation” [30] do t6 chirc
Ping kiém DNV-GL phat trién. Phan mém duoc xay dung riéng cho timg
tau. Thong sé du vao cua chuong trinh la: toc d¢ tau, mon nudc trung binh
(hay heong chodn nwoc), hiéu s6 mon nudc ban ddu; thong s6 dau ra 1a: Hiéu
$6 mén mede 161 wu, leong nhién liéu tiét kiém dwoc so véi tw thé hién thoi
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ciia tau, mirc giam CO,. Cin cr trén cac tinh toan ciia to chirc dang kiém
DNV-GL va da dugc cac chu tau xac nhéan khi ap dung giai phap nay trén tau
cho 13000 TEU, hiéu qua dat duogc do6 1a tau tiét kiém duge khoang 5% nhién
liéu tung tng voi 1.9 dén 4.0 tan nhién lidu mdi ngay tiy thudc vao trang thai
tai va toc do tau [30].

O trong nudc, viéc xdc dinh mén nude t6i wu cho tau trong qua trinh khai
thac con chua duoc trién khai ap dung. Giai phap chay tau & mon nude t6i wu
nham tiét kiém nhién liéu trong SEEMP ctia mdi tau hang con mang tinh chét
dinh tinh, chua cu thé va dinh luong. Viéc xép hang dé tau dat & mot trang
thai chti nhét dinh dugc cic thuyén truong hau hét 1am theo kinh nghiém.
Cho dén hién tai, nghién ctru khoa hoc vé van dé nay con rat han ché.

Tir cic vin d& néu trén, NCS thuc hién dé tai “Nghién ciru xac dinh hi¢u
s6 mén nuwéc téi wu nhim ning cao hi¢u qua sir dung nhién li¢u trén tau
bién” gop phan ning cao hiéu qua khai thac cho ddi tau bién Viét Nam cling
nhu dam bao cic yéu cdu cta Cong ude qudc té va Viét Nam lién quan dén
van dé bao vé moi trudng.

2. Muc dich nghién ctru

Muc dich nghién ciru cua luén 4n 1a xac dinh ban chat mdi quan hé giita
hiéu s mén nudc — téc do tau — cong suét may chinh. Trén co s¢ do, xay
dung mé hinh bai toan tinh toan, xac dinh hiéu s6 mon nude tdi wu cho tau
g v6i timg ché d¢ tai va tdc do tau khi trién khai 1ap ké hoach xép hang
nham tiét kiém nhién liéu cho tau trong qua trinh khai thac. Ap dung mé hinh
tinh dua ra vao trong tinh toan xac dinh dinh hi¢u $6 mon nudce tdi wu cho
Series tau hang trong tai 12500 DWT dugc dong tai Viét Nam tir nam 2000
dén nay, hién dang dugc khai thac tai nhiéu cong ty van tai tu ¢ trong nudc.
3. P6i twgng va pham vi nghién ciru

- Dbi tuwgng nghién cru cuia ludn an 1a cac tau bién, ap dung vai Series tau
hang trong tai 12500 DWT dugc dong va khai thac tai cac cong ty van tai
bién cua Viét Nam.

- Pham vi nghién ctru cta luédn an 1a tdp trung vao nghién ciru, tinh toan
anh huong cia hiéu sé mén nude dén sy thay ddi cong suat may chinh hoat
d6ng trong diéu kién bién ém; ¢ ving nudc c6 do sau khong han ché (ving
bién ho).

4. Phuong phap nghién cau

Dé dat dugc muc tiéu nghién ctru dat ra, ludn an st dung cac phuong
phap nghién ciru gdém: phuong phap tong hop, phén tich thong ké dé nghién
ctru tong quan; st dung ly thuyét chung vé thuy dong lyc hoc tau thuy dé
nghién ctru co s6 1y thuyét; phuong phap s6 CFD dé xay dung mé hinh bai
toan tinh toan anh huéng cia hiéu s6 mén nude dén su thay dbi cong suét
méy va thuc hién hién tinh toan cho mét dbi twong tau cy thé; phuong phap
thue nghiém dé kiém tra két qua mo phong tinh toan.
5.Y nghia khoa hoc va thuc tién ciia luin 4n

> Y nghia khoa hoc:



- Giai thich dugc ban chit mbi quan hé giira higu s6 mén nude — toc do
tau — cong sudt may trén tau trong qué trinh khai thac.

- Xdy dyng duoc mé hinh bai toan tinh toan mdi quan hé giira hidu sb
mon nude — tée do tau — cong suat may bang phuong phap CFD, phuc vu cho
bai toan mo phong tinh toan cho mét d6i tuong tau cy thé.

- De xut duoc quy trinh thyc nghiém trong viéc danh gia anh huong cua
hiéu s6 mén nude dén muc tiéu hao nhién lidu trén tau ing véi timg toc do va
ché d6 tai khac nhau cua tau.

> Y nghia thuc tién:

- Giai phap k¥ thuat xac dinh hiéu s6 mén nudc t6i wu cho tau trong khai
théc gitp mang lai hi¢u qua kinh té thiét thuc (c6 thé giam duoc tir 3 dén 5%
lrong nhién li€u ma tau tiéu thy tuy thudc vao loai tau va tdc do khai thac cta
tau).

- Ngoai ra giai phap con gitp phin dam bao cho tau thoa méin dwoc cac
yéu cau ngay cang khét khe cua to chtrc Hang hai qudc t& IMO lién quan dén
viéc sir dung nang luong hiéu qua trén tau.

6. Nhirng diém méi ciia ludn an

Nhitng diém méi ctia luan an co gia tri vé mat khoa hoc va thuc tién gém

- Xay dung duoc mo hinh bai toan tinh toan mdi quan hé giira hiéu sd
mén nude — toc do tau — cong suat may bang phuong phap CFD.

- Lap luan moét cach khoa hoc vé moi quan hé gitra hiéu s6 mon nudc —
toc d tau — cong suit may khi tau chay ¢ cac hidu s6 mén nudc khac nhau.

7. Két cdu caa luan an

Luan 4n bao gdm 162 trang, 77 hinh v&, 23 bang biéu, phan mo dau va 4
Chwong, phan két luan, cac cong trinh nghién ctru dd cong bd cua tac gia, tai
liéu tham khao va phu luc.

CHUONG 1. TONG QUAN
1.1. Toéng quan vé cac yéu cau cia IMO di véi viéc sir dung ning lwgng
hiéu qua trén tau

Van dé bao vé mdi truong dang 1a mot trong nhitng van dé néng duoc ca
thé gisi quan tdm. Chinh vi vay vao nam 2011, IMO va MEPC da thong qua
nghi quyet vé st dung nang luong hiéu qua, tiét kiém trén tau do6i voi cac tau
chay tuyen qudc té théng qua 4 chi s6 ma tau can phai dat dugc gom: chi so
thiét ké néng luong hiu qua (EEDI), chi sO khai thac ning lugng hi¢u qua
(EEOI), ké hoach quan ly nang luong hiéu qua cua tau (SEEMP) va chi s6
nang lugng hiéu qua ddi véi cac tau dang khai thac (EEXI) bt dau c6 hi¢u
lyc ngdy mung 1 thang 1 nam 2023. 0 day 2 chi s6 EEOI va chi s6 SEEMP
14 hai chi sb lién quan dén qua trinh khai thac tau.

1.2. Téng quan vé tinh hinh nghién ctru gidi phap chay tau & hi¢u s6 mén
nuwéc tdi wu nhim ning cao hiéu qua sir dung ning lwong trén tau

Vé tinh hinh nghién ctru trong nude: Viée nghién ctru vé giai phap chay
tau ¢ hiéu s6 mén nudce téi wu nhdm nang cao hiéu qua s dung ning luong
trén tau la con kha méi mé va chua duoc dé cap dén nhiéu trong cac bai bao
khoa hoc va tai li¢u chuyén nganh & trong nudc. Dudi goc dd nghién clru ung
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dung thi giai phap nay hién van con 1a giai phap rat méi mé va chua duoc cac
cong ty Van tai bién & trong nude ap dung.

V¢ tinh hinh nghién ciru nu6e ngoai:

+ V& mat tong quan, cac nghlen clru cua cac tac gia trén the giéi vé& anh
huong cua hiéu s6 mén nude dén lyc can tau ciing nhu higu suat clia thlet bi
day hay nhin rong ra 1a muc tiéu hao nhién liéu cia tau di cung cap cho
ching ta mot cai nhin tong thé vé mdi quan hé giita hidu s mén nudc ctia tau
v6i hiéu qua str dung nang lugng trén tau tai timg toc do va ché do tai.

+Dbi tugng nghién clru ma cac tac gia trén thé gioi hudng dén 1a cac mau
tau van tai bién khac nhau (tau dau, tau container, tu hang roi,...).

+ V& phuong phap nghién ctru: Phuong phdp ma cic tic gia sir dung
trong nghién ctru 14 thir mé hinh trong bé thir va mod phong sé CFD.

+ V& gi¢i han nghién ciru: tit ca cic nghién ctru cua cic tac gia trén thé
gii déu gii han ¢ viéc nghién ctru anh hudng cua hiéu s6 mén nude dén st
can tau trong diéu kién nudc tinh.

+ V& két qua nghién ctru thu dwoc: Pa chi rd mirc 6 anh hudng cua hiéu
s6 mén nude dén su thay doi sirc can tau. Két qua tinh toan bang CFD kha
gan vai két qua thir mo hinh trong bé thir. Ung véi mdi loai tau khac nhau, &
tdc do va ché do tai khac nhau thi muc gidm strc can tau hay murc tiét kiém
nhién li¢u thu dugc 14 khac nhau, mirc gidm trung binh vao khoang tir 1-5%.

+ V& ton tai cua cac nghién ciru: Mat tdn tai 16n nhat cua cac nghién ctru
1a phan 16n sir dung mo hinh tau dé nghién ctru va so sanh véi két qua thir mo
hinh trong bé thir. Viéc tinh toan trén tau thuc va so sanh voi két qua thir thuce
0 ngoai bién con chua duge dé cap dén nhiéu.

Tdn tai thtr hai ctia cac nghién ctru nay d6 1a da phan cac nghién ctiru méi
chi tap chung vao nghién ctru anh huong cua hi€u s6 mén nude dén sirc can
tau. Viéc nghién ctru anh hudng ddng thoi cua hiéu sb mén nude dén sirc can
va hiéu suét cta chan vit sau vo tau con kha han ché.

1.4. Két luan chwong 1

Trong chuong nay, cic van dé sau day da duoc giai quyét:

- Téng hop dugc cac Quy dinh ciia IMO lién quan dén viéc sir dung ning
luong hi¢u qua trén tau.

- Téng hop, phan tich dwoc cac giai phap ning cao hiéu qua st dung ning
luong trén céc tau dang khai thac.

- Téng hop, phén tich va danh gia dwoc cic cong trinh nghién ctru di
trude c6 lién quan. Trong dé chi ra nhitng vin dé con ton tai cua cic nghién
ctru di trude.

CHUONG 2. CO SO LY THUYET PHUC VU LUA CHON PHUONG
PHAP MO PHONG
2.1. Co s¢ phwong phap ludn trong nghién ciu anh huéng cia higu sb
mén nuée dén su thay débi suat cong suat may chinh

Quan hé giita cong suit may chinh cta tau véi strc can va hi¢u suit cia
chan vit sau vo tau, vong quay va mé men cia chan vit dugc xac dinh qua
biéu thie sau [7]:



SV @2
s

O day: Ps — 1a cong suat may chinh [kW]; V — téc d6 tau [m/s], Ry — 1a

stc can tau [KN]; 77 hi¢u sudt ctia chan vit sau vo tau [-]; n — 1a vong quay

cua chan vit [rps]; Q — 1 m6 men cta chan vit [kN.m].

Theo cong thirc (2.2) ta thiy rang, khi tau chay ¢ cac hiéu s6 mén nuéc
khac nhau s& dan dén sy thay d6i cong suat may do c6 sy thay doi vé stic can
va hiéu suét cta chan vit sau vo tau. Phan trim thay ddi sirc can tau va hiéu
sut cta chan vit khi chay & cac hiéu s6 mén nuéc khic nhau ciing chinh 1a
% thay d6i cong suat may chinh cua tau.

2.1.2.1. Anh hwong cua hiéu sé mén nuée dén s thay doi sirc Can tau

Theo 1y thuyét vé thuy dong luc hoc tau thuy, cong thirc tong quét trong
tinh toan sirc can tau c6 dang nhu sau [7], [23]:

R =1/2-p-C,-V?-S (2.3)

0 day Ry —1a strc can toan b cua tau, kN; p - la trong luong riéng cua
nude, t/m*; V — 13 van tde tau, m/s; Cr — Hé s6 luc can téng cia tau; S — 1a
dién tich mat uét cia vo tau, m2.

Khi tau chay ¢ céac hiéu s6 mon nude khac nhau s& dan dén su thay déi
chiéu dai duong nudce, dién tich mat w6t vo tau, cling nhu cac thong s6 hinh
dang phan ngdm nudc cia tau tir 46 dan dén sy thay d6i hé sb strc can tong
(Cr) cua tau va cudi cung 1a stre can téng cia tau.

Bdng 2.2. Anh hieong cua su thay déi dién tich mat wot dén sirc can tau khi
chay & cdc hiéu s6 mén nueée khac nhau

Tai mon nudc thiét ké dyesign = 8.3m

Hiéu s6 mén nuwéc, m -1,5 0 15

Dién tich mit uot: S, m? 3837 3857 3873
Su thay ddi dién tich mit u6t AS, % +0.52 0.00 -0.41
% thay ddi strc can tau AR +0.52 0.00 -0.41

Tai mén nuwdcC d = 0.750gesign = 6.15m

Hiéu s6 mén nwéc, m -1.0 0 2.0

Dién tich mit udt: S, m? 3231 3239 3275
Sy thay d6i dién tich mit u6t AS, % +0.25 0.00 -1.11
% thay d6i strc can tau AR +0.25 0.00 -1.11

Tai mén nu6c d = 0.50gesign = 4.10

Higu s6 mén nwéc, m 0.5 0 3.0
Dién tich mat uot: S, m? 2684 2681 2669
Sy thay ddi dién tich mit u6t AS, % -0.11 0.00 +0.45
% thay ddi stc can tau AR -0.11 0.00 +0.45

Tir két qua thu dugc trén Bang 2.2, ta thay rang su thay doi cua dién tich
mat u6t do hiéu sé mon nude gy ra ing véi moi trang thai tai, dao dong
trong dai tir -1.11% dén +0.52% ¢ tat ca 3 mon nude xem xét va sy thay doi
nay phu thudc vao tirng mén nuéce cu thé cua tau. O day, néu bo qua sy thay
ddi vé hé sb Iuc can téng cua tau O cac hiéu s6 mén nude khac nhau, thi su
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thay d6i vé dién tich mdt uéc cua tau ciing chinh bang su thay doi vé luc can
tau (xem cong thirc 2.3). Nghia la anh huong cta dién tich mat wdt khi tau
chay & cac hiéu s6 mén nuée khac nhau dén sic can tau & vao khoang tir
1.11% dén +0.52%.
Bdng 2.3. Anh hurong cua hiéu sé6 mén nude dén su thay déi sirc can tau do
thay doi thanh phan sirc can ma sat

Tai mén nudc thiét ké dgesign = 8.3M

Hiéu s6 mén nwéc, m -15 0 15
Chiéu dai duong nudc: Ly, m 130.68 | 130.51 | 131.54
% thay ddi chidu dai duong nudc ALy, % -0.13 0.00 -0.79
% thay ddi hé s6 stic cin ma sat ACg, % 0.02 0.00 0.10
% thay dbi suc can tau AR 0.02 0.00 0.10

Tai mén nudc d = 0.750gesign = 6.15 m

Hiéu s6 mén nwéc, m -1.0 0 2.0
Chiéu dai dudng nudc: Ly, m 128.13 | 130.99 | 134.17
% thay d6i chidu dai duwong nudc ALy, % 2.18 0.00 -2.43
% thay ddi hé s6 sirc can ma sit ACg, % -0.28 0.00 0.30
% thay dbi suc can tau AR -0.28 0.00 0.30

Tai mén nuéc d = O-5ddesiqn =4.10m

Higu s6 mén nwéc, m -0.5 0 3.0
Chiéu dai dudng nudc: Ly, m 126.74 | 126.75 | 127.72
% thay dbi chiéu dai dudong nudc ALy, % 0.01 0.00 -0.77
% thay ddi hé s6 sirc can ma sit AC, % 0.00 0.00 0.1
% thay d6i strc can tau AR 0.00 0.00 0.1

Tir két qua thu duoc trén Bang 2.3, ta thiy rang su thay ddi sirc can tau do
su thay dbi thanh phan hé sé sirc can ma sat khi tau chay & cac hiéu sé mén
nuée & vao khoang £0.28% ddy ciing chinh 14 % thay ddi stc can tau. Nhu
vay, ¢ thé thay rang anh huéng cua hiéu s6 mon nudc dén hé sé sic can ma
sat ciia ban phang 1a khong déng ké.

Trong qué trinh khai thac tau, do rong réu ha bam, d6 nham bé mit vo tau
s& tang s& lam tang sirc can tau. Sirc can tau co thé tang 1én tir 30 dén 40%
néu tau bi ha bam 16n [3].

Mic du chiéu dai duong nude cua tau thay dbi khi tau hoat dong & cac
hiéu s6 mén nude khac nhau, dd nham bé mit vo tau van giit nguyén. Sy bién
ddi cua chiéu dai dudong nude khi tau hoat dong & cac d6 chai khac nhau chi
roi vao muc thip hon 2.5%. Diéu nay dan dén viéc thay ddi phan tir cua hé s6
strc can nham chi nam dudi mot phan nghin (tham khao Bang 2.4).

Bing 2.4. Anh hwéng ciia hiéu s6 mém nuwée dén s thay doi sirc can tau do
thay d6i A6 nhdm vo tau

Tai mon nudc thiét ké dgegign = 8.3 m

Hiéu s6 mén nwéc, m -15 0 15
Chiéu dai duong nude: Ly, m 130.68 130.51 131.54
% thay doi chidu dai dudng nudc ALy, % -0.13 0.00 -0.79
% thay ddi hé s strc can nham AC,, % 42.10° 0 1,2.10*
% thay ddi strc can tau AR 4,2.10° 0 1,2.10"*




Tai mén nudc d = 0.75dgesign = 6.15 m

Hiéu s6 mén nwée, m -1.0 0 2.0
Chiéu dai dudng nude: Ly, m 128.13 | 130.99 134.17
% thay di chiéu dai dudng nudc ALy, % 2.18 0.00 -2.43
% thay ddi hé s6 stc can nham AC,, % 3,8.10" 0.00 4,1.10%
% thay ddi stic can tau AR 3,8.10" 0.00 4,1.10"*

Tai mén nudc d = 0.5dgesign = 4.10 M

Hiéu s6 mén nwée, m -0.5 0 3.0
Chiéu dai dudng nudce: Ly, m 126.74 | 126.75 127.72
% thay di chiéu dai dudng nudc ALy, % 0.01 0.00 -0.77
% thay d6i hé sb sirc can nham AC,, % 6,5.10° 0.00 2,9.10°
% thay d6i stc can tau AR 6,5.10° 0.00 2,9.10°

2.1.2.2. Anh hwong cua hiéu s6 mon nuede dén s thay doi hiéu sudt cua
chan vit sau vo tau
Hiéu suét cua chan vit sau vo tau dugc cdu thanh boi cac thanh phﬁn
sau [7, 27]:

T =1 T Tk (2.10)
Hiéu suit vo tau 1 duge xic dinh theo cong thirc sau [7, 27]:
_1-t (2.11)
U T—w

Trong d(’;: t—1a hé sd ll.l'C'hlrlt, w— 1a hé s6 dong theo.
H¢ s6 luc hut va hé so luc day dugce xac dinh theo cong thirc (2.12) va
(2.13):
fo TR (2.12)

wel_Ya (2.13)
v

o day: T —1a lyc déy cua chan vit sau vo tau, Rt 1a src can toan bd cua
tau; Va — 14 van tbc dong chay dén chan vit; V — 1a tde do tau.

Heé sb ké dén anh huong ciia dong theo khong déu dén mé men thiy dong
cua chan vit dugc xac dinh theo biéu thuc:

_ Ko (2.14)
MR = K
Qanip

Trong do: K- 1a hé s6 md men cia chan vit khi lam viéc & ché do tu do

(open water condition); Ko, " 1a hé s6 m6 men ctia chan vit khi lam viéc sau
ship

vo tau.

Hién tai khong c6 cac cong thirc giai tich dé xac dinh cac dai lugng
trong cac cong thuc (2.13), (2.14) va (2.15). Viéc xac dinh cac dai lugng nay
chi co thé thyc hién dugc thong qua viée thir mo hinh tau hogc tinh toan bang
phuong phap sb CFD.

Hiéu sut ctia chan vit lam viéc trong diéu kién tu do duoc xac dinh theo
cong thire [7]:
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7 = J Ky (2.15)
" 27K,

0 day: Ky, Ko 1an lugt 14 hé s6 luc day va hé s mé men cua chan vit; J —
1a budc tién tuong db6i cuia chan vit.

Nhu vay dé xac dinh duoc hidu suit cta chan vit lam viéc trong diéu kién
tu do, ta can phai xac dinh duoc lyc diy va mé men cua chan vit tai cac vong
quay va toc do dong chay dén chan vit. Hién tai dé xac dinh duoc hai dai
luong nay thi ta can phai tién hanh thir nghiém trong bé thir hodc tinh toan
bang phuong phéap s6 CFD.

2.2. Co s6 1y thuyét phwong phap s6 CFD

“Mb phong s CFD (computational fluid dynamic) 14 mot nhanh cua co
hoc chét luu, sit dung phuong phap sé dé giai cac bai toan lién quan dén
chuyén dong ciia dong chay ciing nhu twong tac giita dong chay voi vat thé
(tan).”[21]

Trong phuong phéap s CFD c6 mdt s cach tiép can trong viéc tinh toan
céc bai toan thily dong luc hoc gom: Phuong phap dong chay thé, phuong
phap s6 Reynold trung binh RANSE (Averaged Navier-Stokes Equations);
phuong phap LES (Large Eddy Simulation). O thoi diém hién tai, phwong
phap RANSE van 1a phuong phap dugc 4p dung phd bién nhit trong tinh
toan thiy dong lyc hoc tau thuy dudi goc do do tin cdy cia Kkét qua tinh toan
va thoi gian tinh toan. Chinh vi vy tat ca cac nghién ctru vé tdi uu héa hiéu
s6 mén duge déu sir dung phuong phap nay trong nghién ctru [14, 21, 36].
2.3. Phwong phap mé phéng chan vit sau vé tau

DPé mo phong chan vit lam viéc sau vo tau bang phuwong phiap RANSE
hién c6 hai phuong phap gom:

- M6 phong truc tiép dya trén chan vit thyc [29, 37, 45] (xem Hinh 2.7).

- M6 phong gian tiép bang phuong phap lyc khéi véi chan vit duge thay
thé bang dia ao [25, 42, 43] (xem Hinh 2.8).

promme: by < Owe cvanpatations)
o
s compatatmasi E<

A reghan

Cotndibond rotating )

s feghm \ “ ’

i

Hinh 2.7. Phwong phap mé phéng tryc  Hinh 2.8. Phwong phap md phéng giin
tiep dwa trén chan vit thuc tiép dwa trén phwong phap lwe khdi

2.4. Co sé Iy thuyét phwong phap mé phong gian tiép

Dé md phong chan vit lam viéc sau vo tau bang phuong phap phap luc
khéi, chan vit s& dugc thay thé bang 6 dia a0, & day luc khéi s& duoc tao ra
trén dia 40, lyc nay sé thay doi theo hudng xuyén tam (radial direction).

bé st dung dia ao thay thé cho chan vit thuc, ching ta can phai xac dinh
dugc cac yéu to sau:
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- Can xé4c dinh duoc vi tri va chiéu quay cua dia 4o (chinh 1a vi tri cua

chiéu quay cua chan vit thuc sau vo tau);

- Can ¢co dugc cac thong ) thuy dong Cua chan vit lam viéc trong diéu

kién tu do gom: hé So lyc ddy Ky, hé s6 mé men Ko, hiéu suit chan vit
Mo dudi dang ham sé phu thugc vao budc tién tuong dbi J.
- Van téc quay cua dia o (chinh 1a gia tri van toc quay cta chén vit).
2.5. Két luan chwong 2

Trén co s& nghién ciru co s6 1y thuyét, Chuong 2 nay da dat dugc cac két
qua sau day:

- He thdng hoa co s& phuong phap luan trong nghién ciru anh huong cua
hiéu s6 mén nudc dén sy thay doi cong suat may va cudi cing la suit ticu
hao nhién liu trén tau.

- Phan tich, lya chon dugc phuong phép tinh toan anh hudng cta hiéu s6
mén nudc dén su thay doi cac thong so thuy dong cua tau (gom stc can va
hiéu suét ciia chan vit).

- Hé théng hoa co so 1y thuyét trong md phong tinh toan cac thong sb
thily dong cua tau bang phuong phap sé CFD.

- Hé théng hoa co so 1y thuyét cua phuong phéap kiém tra va xac nhan két
qua tinh toan bang CFD.

- Phén tich, lva chon duoc phuong phdp m6 phong chan vit sau vo tau
phuc vu cho bai toan xac dinh hiéu s mén nudce tdi wu cho tau.

CHUONG 3. XAY DUNG MO HiNH BAI TOAN VA MO PHONG
TiNH TOAN ANH HUONG CUA HIEU SO MON NUGC DEN SU
THAY POI CONG SUAT MAY CHINH
3.1. X4y dung md hinh bai toan tinh toan anh hwéng cia higu s6 mén
nuwée dén sy thay ddi cong suat may chinh

3.1.1. Céc dir liéu dau vio

Céc dir liéu dau vao trong md hinh bai toan tinh toan anh huong cua hiéu
s6 mon nudce dén sy thay ddi cong suat may chinh gom:

+ Hd so tau voi cac thong sb ky thuat cua tau gdm dai toe d6 khai thac
Cua tau; cac trang thai tai ma tau thuong xuyén khai thac.

+ Ban v& tuyén hinh tau va ban v& chan vit.

+ Cac thong sb ciia mdi truong tau khai thac gdm: ty trong ciia nude va
khong khi, d6 nhét dong hoc ciia nuée va khong khi (dwoc 1dy theo ving hoat
dong cua tau).

3.1.2. Thiét I@p cdc truwomg hop tinh

Dua vao diéu kién khai thac thuc té cia tau ¢ phan dir liéu dau vao, &
budc nay ta sé di tién hanh thiét lap cc truong hop tinh toan bao gom lya
chon dai hi¢u s6 mon nude tinh toan Ging Vai ting mén nudce trung binh va
téc do khai thac ¢ tirng mén nudc, tir d6 thiét lap dwoc ma tran cac phuong
an tinh “Mén nuéc — Todc d¢ - Higu s6 mén nude” sau: “a; — bj— ¢”. Trong
do6 a—1a mon nuoc trung binh cia tau, b — 1a tde do, ¢ —1a hiéu s6 mén nudc
cua tau. Cac chi s6 i, j, k — lan luot 1a sb lugng cdc mén nudc, tdc d6 va hiéu
s6 mu6n nudc s& trién khai tinh toan.
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3.1.3. Tinh todn cdc thong sé thity dong ciia chén vit 6 diéu kién tw do va
Mo phéng chén vit hoat dgng sau Vé tau dé xdc dinh méi quan hé “Trim —
Ps” i Véi tirng mén nuwéc va toc dp khai théc ciia tau

Viéc tinh toan cac thong sé thiy dong cia chan vit & diéu kién tu do va
Mo phong chan vit hoat dong sau vo tau dé xac dinh méi quan hé “Trim —
Ps” ng V6i tirng mon nude va toc do khai thac cua tau bang CFD s& duoc
tién hanh theo quy trinh tinh bao gdm 4 budc chung d6 1a [7], [22]:

+ Thiét lap tinh toan;

+ Lya chon phép giai;

+ Dién giai két qua;

+ Phan tich va danh gia két qua thu dugc.

Noi ham cua tirng budc (ng vai hai bai toan & trén 1a khac nhau cuy thé:

Phan Thiét 1ap tinh toan. Thiét lap tinh toan 1a budc dau tién can phai
trién khai khi mé phong tinh toan cac thong sb thity dong cua tau bang CFD.
O budce nay ta s& dua vao cac thong sb gom:

Doi véi md phéng chén vit 1am viéc ¢ ché d tw do gom: Piéu kién vé
mdi trudng; cac thong sd hinh hoc cua chan vit (duong kinh chan vit), vong
quay chén vit; kich thudc bé thir a0; lua chon diéu kién bién; lya chon ludi va
chia ludi; lya chon mo6 hinh vat ly.

Trong mo phong chan vit lam viéc & ché do ty do, hinh dang va kich
thudc bé thir a0 theo hudng dan ctia Hiép hoi bé thir qudc té (ITTC), s& duoc
xéc dinh nhu sau [19]: bé thir 40 ¢6 dang hinh ling tru voi duong kinh gap 8
lan duong kinh chén vit, bién phia trude cach chan vit mot khoang bang 4 lan
duong kinh chan vit, phia sau cach chan vit mot khoang béng 6 lan duong
kinh chan vit. Piéu kién bién dugc thiét lap nhu sau: tbe do dong dén
(velocity inlet) dwoc 4p dung tai mat phia truée (inlet); 4p suit dau ra
(pressure outlet) dwoc 4p dung tai mat phia sau; mat d6i xing (symmetry
plane) dugc ap dung tai mat hong (outer boundary); tuong khong truot (No-
slip wall) dugc ap dung cho chén vit (xem Hinh 3.4).

Hinh 3.4. Bé thir 40 va diéu ki¢n bién dwoc sir dung trong md phong
chén vit hoat dong tw do
Doi v6i bai toan md phong chan vit hoat dong sau vé tau dé xac dinh
mdi quan h¢ “Trim — Ps” dng véi tirng mén nude va téc do khai thac ciia
tau gom: Piéu kién v€ mdi truong; Ma tran cac phuong an tinh “Mon nude -
Tbe do - Hiéu $6 mén nudc”, vong quay chan vit so bg; cac thong s6 vé khéi
luong va trong tdm cua tau; kich thudc bé thu ao; lya chon diéu kién bién;
thiét 13p céc tham s6 cho & dia 40; lya chon ludi va chia lu6i; lya chon mo
hinh vat ly.
biéu kién vé moi trudong; Ma tran cac phuong an tinh “Mén nudc — Téc
d6 - Hiéu sb mon nuéc”, vong quay chan vit; cac thong s vé khdi luong va
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trong tdm cua tau dugc xac dinh dya trén thong s6 dau vao va dua trén viéc
tinh toan tir m6 hinh 3D cua tau.

Top tvok ity avet) Top ivalschy bsied
[ ]
- t3
. .
a
¥ 1250 z
. 3
] H [ F sl ' - - T
g 4
| £ 3 asL (TR
* 53 -
5
asL 3 25L
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Betsom (veloety wiw Bottom featachy tbet)
Top: Velockty inlet Side lefi: Symmetry plase
-
Skip: No alip wall
Y,
P
Outlet \
Pressure outlet
L \ Inter: Velocity inler
\
Bottom: Velocity ialet \

Side right: Symmetry plane

Hinh 3.5. Kich thwéc bé thir 4o va diéu kién bién trong méd phéng chin
vit sau vé tau bang phwong phap mé phong gian tlep

Lua chon phép gidi 13 cong doan thir hai can phai trién khai khi mo
phong tinh toan cac thong s thuy dong cua tau bang CFD. O budc nay ta s&
thue hién cac cong viéce sau:

Danh gia tiéu chi hoi tu: Déi véi ca 2 bai todn “mé phong chan vit hoat
déng ¢ ché dé tw do” va “mé phong chdn vit sau vo tau bang phwong phdp
mé phong gidn tiép”.

So do roi rac héa.

Dién giai két qua

Theo khuyén nghi cua ITTC sau khi két qua tinh CFD da hoi tu, nguoi
tinh toan can hiém thi duong dong bao quanh vo tau nhu: hinh danh séng do
tau tao ra khi chuyén dong, phan bd ap suit tinh va ap suat dong trén vo tau...
Trén co s& d6 ta c6 thé danh gia dugc so bo két qua thu duoc thong qua viéc
quan sat duong dong bao quanh vo tau (xem Hinh 3.6, 3.7).
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Hinh 3.6. Hinh dang séng do tau tao ra khi chuyén déng
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Hinh 3.7. Phan bd ap suit trén bé mat vé tau
Panh gia két qua thu dwoc
Tai budc nay ching ta s& di danh gi sai s6 cua két qua moé phong so Vi
két qua thuc nghiém sau d6 s& tién hanh danh gia tinh khong 6n dinh cua
nghiém thu dugc theo quy trinh xac nhan. Can cr trén mdi tuong quan giita
sai s6 voi tinh khong 6n dinh cua nghiém ta s& danh gia duoc mé hinh tinh
toan bang CFD cua ta 1 ding hay can diéu chinh.

_— K

J
Hinh 3.8. Pwong cong cac thﬁngrs(’) thiy dong ciia chian vit hoat dong &
cheé do tw do

Két qua m6 phong tinh toan chén vit lam viéc ¢ ché do tu do s€ la céc
thong sb thily dong cua chan vit gom hé sb luc day (K7), hé s6 mdé men (Koq),
hiéu suat cua chan vit () ang Véi timg budc tién trong déi (J) khac nhau
(xem Hinh 3.8).

Két qua mé phong chan vit sau vo tau bang phuong phap md phong gian
tiép ung Vvéi cac phuong én an tinh “Mén nude trung binh - Téc do - Hiéu so6
mén nude” s& 1a mdi quan hé gitta “hiéu s6 mén nuéc Véi cong suat may cta
tau” wng voi tirng mén nude trung binh va toe do tau.

3.1.4. Xdc dinh higu sé mén nwéc t6i wu cho tau #ng Véi ting mén nuwéc
va toc dp tau

Trén co so két qua md phong tinh toan thu dugc vé mdi quan hé giita
“hiéu s6 mon nudce véi cong sudt may cua tau” tng véi tig mén nudc trung
binh va tdc do tau, ta s& tién hanh xdy dung dd thi quan hé giita hi¢u s6 mon
nudc voi sy thay dbi cong sudt may cua tau. O dédy sé ldy phuong 4n ma tau
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thuong xuyén khai thac 1am phuong 4n dé so sanh vai cac phuong én hidu sb
mén nuée khac nhau, trén co sé d6 sé xac dinh duoc phuong an hi¢u s6 mon
nudc tbi uu cho tau.
3.2. M6 phéng tinh toin hi¢u s6 mén nuwéc toi wu cho Serries tau hang
12500 DWT
3.2.1. Gidi thigu vé Serries tau hang 12500 DWT

Cu thé trong nghién ctru nay la tau hang Truong Minh Ocean thudc
Serries 12500 DWT. Cac thong s6 vé kich thudce va hinh dang cia tau hang
Trudng Minh Ocean ciing nhu chan vit cua tau nay dugc thé hién trén Bang
3.3 va Hinh 3.9 [1].

13
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Hinh 3.9. Hinh dang tau hang Trwdong Minh Ocean trong tai 12500 DWT

Bdng 3.3. Cdc théng s6 hinh hoc Ciia tau hang Triecong Minh Ocean va chén

Vit Ciia tau

Théng s6 hinh hoc Pon vi Gi4 tri
Chiéu dai hai tru cua tau Lpp m 126.00
Chiéu dai dudng nudc cla tau Ly m 130.51
Chiéu rong tau B m 20.20
Chiéu cao man H m 11.30
Mén nuoc theo thiét ké d m 8.30
Thé tich chiém nuéc 0 m’ 16050
Hé s béo thé tich CB - 0.742
Dién tich mat u6t Vo tau S(m2) m? 3857
Hoflnh dc}‘ ténhnc;)i Cua tau (tinh tr mat LCB (%LPP), %olLop, fwd+ | +0.804
phang suon gitia) fwd+

Thong 6 hinh hoc cta chan vit

Duong kinh chan vit Dp m 3.60
Ty sb dia Ac/Ag - 0.622
Duong kinh cu/duong kinh chan vit D./Dp - 0.175
S6 canh chan vit z - 4
Ty sb budc Pos/D - 0.618
Goc nghiéng canh - bo 25
Chidu quay ciia chan vit - - Quay phai

3.2.2. Thiét l@p cdc truwomg hop va diéu Kign tinh todn

D4i Vi bai toan thir nhat “mé phong chdn vit hoat dong & ché dj tu do”.
Viéc tinh toan dugc thyc hién véi cac bude twong dbi J khac nhau thay dbi
trong dai tir 0.4 dén 0.6 (dai hoat dong cua chan vit) voi bude 1a 0.05. Chan
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vit quay vai toc do khong doi 1a 215 vong/phit. Do nham cua canh chan vit
1a 30 pm.

Doi v6i bai toan thir 2 “Mé phong, tinh toan su thay déi cong sudt may
Cua tau khi tau chay ¢ cac hi¢u S0 Mdn nuwée khdc nhau”. Viée tinh toan s&
dugc tién hanh tai cac hi¢u s6 mén nude nhu sau ¥ng véi tirng mon nudc
trung binh va tdc do tau nhu sau:

- Tai mon nudce thiét ké (dgesign = 8.30 m) s& tinh toan su thay d6i cong
suat may cua tau khi tau chay ¢ cac hiéu s6 mén nuéc dao dong trong dai
+1.5 m tai 3 tbc d6 14 9.5 knots, 10.5 knots va 11.5 knots.

- Tai mén nuéc bang 75% mén nuéc thiét ké (d = 0.75 gesign) Vol hiéu sb
mén nuéc dao dong trong dai -1.0 m dén +2.0 m tai 2 toc d6 tau gom 10.5
knots, va 12 knots.

- Tai mén nuéc khi tau chay ballast (dpaiest = 3.76 m) Vi hidu sé6 mén
nudc dao dong trong dai tir +2.2 m dén + 4.2 m, tai 2 toc do tau 1a 11.05
knots, 12.75 knots.

Céc dai dao dong vé hiéu sb mén nuéce tng vai tirng mén nudce khac nhau
& trén duoc xac dinh trén co sé kha niang khai thac thuc té c6 thé c6 cua tau.
TongSophuongancanrnophongla51phucngan

Dleu kién moi truong duoc thiét lap trong m6 phong gidng nhu diéu kién
tau tién hanh thir thyc (sea trial) ngoai bién nhu sau:

+ Trang thai bién ém (song khong dang ké);

+ Tau dao dong ty do theo phuong thiang ding (Heave motion) va chong
chanh sdng chinh (pith motion);

+ D06 nham bé mit vo tau 14 150 pm;

+ Khdi lugng riéng ctia nudc bién 1.025 t/m?;

+ Nhiét d6 moi truong nudc 25°C.

3.2.3. Thiét lgp mé phéng

bdi vé6i bai toan md phong chan vit hoat dong tu do, do dong chay dén
chan vit 1a dong chay déu nén s& st dung mo hinh steady RANSE dé mé
phong [39].

Doi Vi bai toan md phong chan vit sau vo tau bang phwong phéap 6 dia
40, do dong chay dén tau la dong chay phu thudc vao thoi gian nén s& sir
dung mé hinh unsteady RANSE, phuong phap thé tich chat long (VOF) dugc
sir dung dé mo phong mat thoang chat long, tau s& dao dong vai 2 bac ty do
(tinh tién theo phuong thing dimg Heave va chong chanh séng chinh Pitch).
3.2.4. Xdc dinh sy hgi tu ciia lwéi va kiém tra dp tin c@y cia két qud mé
phéng tinh todn

Trong tinh toan CFD, viéc xac dinh diém ty ddy cua tau (tic 1a x4c dinh
vong quay chn vit dé tau dat dwoc tdc do dé ra) duoc xac dinh bang cach xac
dinh vong quay ctia chin vit ma tai d6 luc ddy cua chan vit bang véi sic can
clia tau. Trong thuc té tai bé thir tau ngudi ta can phai thuc hién it nhat hai lan
chay tau véi tbc d6 vong quay chan vit thay doi khi van giir nguyén tc do
tau, sau d6 s& dung phuong phap nodi suy dé xac dinh dugc vong quay chan
vit ma tai d6 lyc day bang véi siic can tau. Quy trinh xac dinh diém ty day
clia tau bang CFD ciing twong ty nhu trong bé thir 40 [37].
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3.2.5. Két qud tinh todn dnh hwong cia higu sé mén nwée dén sw thay déi
céng sudt mdy chinh

Két qua mo phong tinh toan anh hudng cua hiéu sé mén nude khic nhau
dén su thay ddi cong suat cia may chinh tai 3 mén nude va toc do khac khac
nhau cta tau dugc trinh bay trén cac Bang 3.10, 3.11 va 3.12 va cac Hinh tu
3.21 dén3.23.
Bdng 3.10. Ké{ qud mo phong tinh todn dnh huwong cua hi¢u $6 mén nude dén sw thay

doi cong suat may chinh tai mon nudc trung binh d =8.30 m

Vs . Két qua mé phéng tinh toan CFD
knots Trim [m] 0
[knots] n [rpm] | RIKN] | Q[kN.m] | Ps[kw] | OP,[%]
Truong hop 1: (d =8.30 m; tbc d6 V=9.5 knots)
-1.50 159.0 157.8 88.1 1467 1.54
-1.00 158.5 156.7 87.4 1450 2.68
9.5 -0.50 159.2 158.2 88.3 1472 1.14
knots 0.00 159.7 159.2 89.0 1489 0.00
0.50 160.2 160.2 89.8 1506 -1.14
1.00 160.5 160.8 90.1 1515 -1.74
Trudng hep 2: (d =8.30 m; tbc d6 Vs = 10.5 knots)
-1.50 182.5 207.9 116.4 2225 2.67
-1.00 181.9 206.5 115.1 2193 4.06
10.5 -0.50 183.2 209.5 116.8 2242 1.92
knots 0.00 184.2 211.8 118.5 2286 0.00
0.50 185.1 213.8 119.7 2320 -1.49
1.00 185.4 2145 120.2 2334 -2.11
Truwong hep 3: (d =8.30 m; tbc d6 Vs = 11.5 knots)
-1.50 201.1 252.25 141.1 2971 3.10
-1.00 200.2 250.05 139.6 2926 4.57
115 -0.50 201.6 253.6 141.7 2990 2.46
knots 0.00 203.2 257.6 144.1 3066 0.00
0.50 204.2 260.3 145.9 3119 -1.75
1.00 204.8 261.8 146.7 3147 -2.67
Bing 3.11. Két qua m6 phong tinh todn anh hudng ciia hiéu so mon nudc den sy thay
doi cong suat may chinh tai mon nuéc trung binh d =7.0 m
Vs . Két qui md phéng tinh toan CFD
Trim [m]
[knots] n [rpm] | RIKN] | QkN.m] | Ps[kw] | AP, [%]
Truong hop 1: (d=7.0 m; tbe d6 Vs = 9.5 knots)
-1.00 151.81 145.5 81.05 1288 -0.77
-0.50 151.62 145.1 80.84 1284 -0.39
9.5 0.00 151.43 144.8 80.63 1279 0.00
knots 0.50 151.30 1445 80.49 1275 0.26
1.00 151.30 1445 80.44 1275 0.32
1.50 151.34 144.6 80.51 1276 0.22
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Truwong hep 2: (d=7.0 m; téc do Vs = 10.5 knots)

-1.00 167.78 177.7 98.97 1739 -1.27
-0.50 167.45 177.0 98.58 1729 -0.66
10.5 0.00 167.08 176.2 98.14 1717 0.00
knots 0.50 166.66 175.3 97.65 1704 0.76
1.00 166.39 174.8 97.33 1696 1.24
1.50 166.50 175.0 97.43 1699 1.07
Trwong hop 3: (d=7.0m; tdc d6 Vs = 12.0 knots)
-1.00 191.9 232.4 130.03 2613 -2.15
-0.50 191.2 230.9 129.17 2587 -1.14
12.0 0.00 190.5 229.1 128.20 2558 0.00
knots 0.50 189.8 2275 127.14 2528 1.19
1.00 189.7 227.1 126.86 2520 1.49
1.50 189.7 227.3 126.98 2523 1.36

Bing 3.12. Két qud mé phong tinh toan anh huong cia hiéu $6 mom nude dén sie thay
d6i cong sudt may chinh tai ché dg ballast véi mém nude trung binh d = 3.76 m

Vs . Két qua mo6 phéng tinh toin CFD
Trim[m]
[knots] n [rpm] | RIKN] | QkN.m] | Po[kw] | DPs
Trwong hop 1: (d =3.76m; téc d6 Vs = 9.5 knots)

2.20 137.66 | 1042 72.42 1044 | -2.67
2.70 13696 | 103.2 71.70 1028 | -1.13
9.5knots ™355 13645 | 1024 7116 1017 | 0.00
3.70 13594 | 1016 70.63 1005 1.12
4.20 13553 | 101.0 70.20 996 2.01

Truong hop 2: (d =3.76 m; tdc d6 Vs = 11.05 knots)
2.20 17430 | 1659 1152 2103 | -3.29
2.70 17340 | 163.7 1139 2068 | -1.60
i}u?fs 3.20 17280 | 1615 1125 2036 | 0.00
3.70 17200 | 159.4 1113 2005 1.52
420 17120 | 157.0 1105 1981 | 269

Trwong hop 3: (d=3.76 m; tbe d6 Vs = 13.5 knots)

2.20 187.8 199.2 135.1 2657 | -4.34
2.70 186.9 196.5 1332 2607 | -2.38
klnsc')fs 3.20 185.2 1033 1313 2546 | 0.00
3.70 184.0 190.8 129.4 2493 | 2.09
4.20 182.8 187.9 127.7 2445 | 4.00
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Hinh 3.21. Sy thay ddi cong suit may chinh khi tau chay & cac hiéu sé
maén nuwde khac nhau so voi tu thé Even keel tai mén nwée trung binh d
8.3m

Tritn [en)
Hinh 3.22. Sy thay ddi cong suat may chinh khi tau chay & cac hiéu s6
maén nuwde khac nhau so voi tu thé Even keel tai mén nwée trung binh d
=7.0m

Hinh 3.23. Su thay dbi cong suiit may chinh khi tau chay & ché d ballast
nhau so véi tw thé & hiéu s6 mén nwéc Trim = 3.2 m tai mén nwéc trung
binhd =3.76 m
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3.2.6. Gidi thich bdn chdt vit Iy déan téi sw thay doi cong sudt mdy ciia tau
khi tau chgy ¢ cdc higu S0 Mdn nude va cdc toc dé khdc nhau

Su thay dbi cong suit may ciia tau khi chay & cac hiéu s6 mén nudce khac
nhau c6 thé giai thich dugc théng qua viéc phan tich sy khac nhau vé dudng
dong (dong chay) bao quanh vo tau khi tau chay ¢ cung mét mén nude trung
binh nhung khac nhau vé hiéu s6 mén nude va toe do.

Tai moi trang thai tai va tde d6 tau, khi tau chay & cac hiéu $6 mén nude
khéc nhau s& dan dén su thay ddi vé sire can tau va hiéu suét cua chan vit sau
vo tau (nhu da chi ra ¢ phan co s& 1y thuyét). Su khac nhau vé stic can tau
say ra khi tau chay ¢ cac hiéu s6 mén nu6c khac nhau 1a do sy khac nhau vé
hinh dang séng bé mit do tau tao ra khi chuyén dong; sy khac nhau trong
phan bd 4p suit dong va g suét tiép trén bé mit vo tau...

3.3. Két luan chwong 3

O Chuong 3 nay, cac két qua nghién ctru di dat duogc nhu sau:

- Xay dung duoc mo hinh bai toan tinh toan anh huong cua hiéu sé mén
nude dén su thay dbi cong suat may chinh cua tau bang phuong phap sb
CFD. Mo hinh tinh toan dugc xay dung 1a rd rang va tudng minh.

- Do tin cay cua két qua md phong tinh toan da dwoc kiém chung thong
qua viéc so sanh két qua tinh toan véi két qua sea trial (thir dwong dai) ¢ ché
d6 ballast. Day 1a két qua thir c6 thé néi 1a tin cdy nhat dugc thuc hién boi su
¢6 mit ciia 3 co quan gdm: Piang kiém — Chu tau va Nha may. Sai s6 gitra két
qua tinh toan va két qua do dac khoang 5%. Diéu d6 khing dinh két qua mo
phong tinh toan 1a tin cay.

- Két qua mo phong tinh toan cho Serries tau hang 12500 DWT chi ra
rang; khi tau chay ¢ cac hiéu s6 mén nude khac nhau sé dan dén sy thay doi
cong suat may; xu huéng va phan trim thay doi cong sudt may chinh cua tau
phu thudc vao trang thai tai trong cua tau, hiéu s6 mén nudc va toc do tau;
muc giam cong sudt may khi tau chay & hiéu s mén nudc t6i wu so voi khi
chay & tu thé khai thac thong thuong dao dong trong dai tir 0.5% dén 4.5%
tiy theo trang thai tai va toc do tau.

- Giai thich duoc ban chat sy thay ddi cong sudt may cia tau khi chay &
c4c hiéu s mén nuéc khac nhau thong qua viée phan tich sy khac nhau vé
duong dong bao quanh vo tau khi tau chay ¢ cac trang thai tai trong vdi cac
hiéu s mén nude va tde dd khac nhau. Sy khac nhau vé duong dong bao
quanh vo6 tau khi chuyén dong & cac hiéu sé mén nude khac nhau 1a nguyén
nhan dan dén sy thay ddi suc can, hiéu suét ctia chan vit va cudi cung la cong
suat may.

CHUONG 4. THUC NGHIEM PANH GIA PQ TIN CAY CUAKET
QUA MO PHONG
4.2. Thyc nghiém do dac
4.2.1. Lwa chen tuyén thir

Tuyén thir duoc lya chon dé tién hanh thuc nghiém 1a tuyén NGHI SON-
FUZHOU. Pay la tuyén hanh trinh dap tmg duoc yéu cau dat ra vé diéu kién
mdi trudng, cu thé:
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+ D0 sau cua nuodc: L(’rr} hon 70 m; )
+ Trang thai bién: Chiéu cao séong nhd hon 0.55 m, toc do gié nho hon

8 knots.

4.2.2. Lwa chon phwong dn thir
Bang 4.3. Cdc truwong hop thi

Trang thai tdi trong ciia tau

Hiéu s6 mén nuée, Trim [m]

Tée dd tau [Knots]

Trang thai toan tai (d =8.30 m) | -0.50 0.00 +0.50 10.50
Trang thai chay ballast (d = +2.70 +3.20 +3.70 11.05
3.70m) ) ) ) '

4.2.3. Cdch thiic tién hanh thuc nghiém

Do diéu kién ngoai canh (song, gi6 va dong chdy) cua tau thay ddi lién
tuc theo thoi gian. Chinh vi véy, dé diéu kién ngoai canh la gan nhu nhau khi
tién hanh thir nghiém do dac anh huong cua hicu s6 mén nude dén su thay
d6i cong suat may cua tau, NCS lya chon thoi gian tién hanh thir nghiém cho
mdi phuong 4n hiéu s6 mén nudce la 01h khi d6 s& dam bao duge diéu kién
ngoai canh tuong ddi nhur nhau khi tau chay & cac hiéu s6 mon nude khac nhau.
4.2.4. Két qua thuc nghigm

Két qua thuc nghiém do dac danh gia anh huéng cua hiéu s6 mén nuéc
dén sy thay d6i cong suit may tau dbi voi Series tau hang 12500 DWT & hai
trang thai tai thuc nghiém duogc trinh bay trén Bang 4.4 va 4.5. O day cong
SUAt may cua tau ang Véi tirng hiéu s6 mén nude khac nhau duoc liy theo gia
tri trung binh trong thoi glan mot glor Vong quay cia mdy, m6 men x0dn cua
dong co duge do bang dong hd van tc ké va mo-men ké.

Bdng 4.4. Két qua thuc nghiém tai trang thdi toan tai Voi téc dé 10.5 knots

o B o Hiéu sb mon nudc, m

Céc thong so Ky hi¢u 2050 0.00 1050
Vong quay trung binh cua may n, [rpm] 187.0 187.0 187.0
Tée do tau Vs, [knots] 10.52 10.50 10.49
%thay doi toc do tiusovei |\ oo | 40100 | 0000 -0.095
trang thai even keel
M6 men x03n ciia may Q [kN.m] 117.8 120.2 122.0
Cong suég mady trung binh, kW |  Ps, [KW] 2306 2353 2389
% thay doi cong suatmayso | \p [%] +2.00 0.00 -1.53
Véi trang thai even keel

Bdang 4.5. Keét qud thuc nghiém tai trang thdi chay ballast véi toc dé 11.05 knots

. Hiéu s6 mén nwdc, m
e thone sb K9 hid C ;

Céc thong s0 YU 70 [ +3.20 +3.70
Vong quay trung binh cia may n, [rpm] 174.0 174.0 174.0
Toc do tau Vs, [knots] 11.04 11.05 11.06
% thay d0i toc do tau so véi 0 i
trang thai Trim = +3.2m A Vs, [%] 0.09 0.000 +0.09
MO0 men quay ciia may Q [KN.m] 115.7 113.9 112.2
Cong suét may trung binh, kW Ps, [kW] 2109 2075 2044
% thay ddi cong sudt méay so o )
Véi trang thai Trim = +3.2m APs, [%] 164 0.00 149
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Nhu vay, tir két qua thuc nghiém thu dugc & trén, c6 thé thiy rang:

- V& xu huéng thay ddi cong sudt may cia tau khi chay ¢ cc hiéu s6 mén
nudc khac nhau hoan toan khép Véi két qua tinh toan. Cuy thé, & trang thai
toan tai, cong sudt may can thiét dé tau dat duoc toc do dat ra tang dan khi
hiéu s6 mén nuéc cua tau thay doi tir chti miii (-0.50 m) vé chui 14i (+0.05
m). O trang thai chay ballast, cong suat may cua tau giam dan déu khi ting
hiéu s6 mén nuée 14i 1én. Piéu d6 khang dinh két qua tinh toan 14 tin cay khi
xét dudi dang xu hudng thay doi.

- Viéc chay tau ¢ hi¢u s6 mén nudc tdi uu ngoai viéc giam dugc cong
suat may con cho phép ta ting duoc toc do tau véi mic ting khong dang ké.

- V& so sanh dinh lugng su thay doi cong suét may khi tau chay ¢ cac
hiéu s6 mén nuée khac nhau gitra tinh toan va thuc nghiém thi c6 su khac
nhau. Tuy nhién mirc d6 sai s6 khong 16n, dudi 4.0% Sy khac nhau nay ¢
thé giai thich boi mot s6 cac nguyén nhén sau:

+ Do khi thtr nghiém khong thé dam bao dugc sy twong dong tuyét di vé
diéu kién ngoai canh giéng nhu trong tinh toan;

+ Do sai s6 cua thiét bi do trén tau ciing nhu sai sd trong tinh toan;

+ Do anh hudng cua sy khac nhau vé trang thai bé mat ngdm nudc cia vo
tau. Trang thai vo tau trong tinh toan khac so vi trang thai bé mat vo tau &
trang thai hién tai khi thir do anh huong cua rong réu, ha bam. Dan dén vong
quay ciia may d¢é tau dat duoc tée do thir Ion hon so véi tinh toan.

Mot sé hinh anh so sanh gitra tinh toan va thuc nghiém lién quan dén
hinh dang séng phia miii tau do tau tao ra khi chay & cac hiéu sé6 mén nuéc
khac nhau dugc trinh bay trén Hinh 4.2.

Trén Hinh 4.2 ta c¢6 thé quan sat thdy sy khac nhau vé hinh déng song do
tau tao ra tai mi tau khi chay & cac hiéu sb mén nude khac nhau. Nhin mot
cach tryc quan ta c6 thé quan sat thdy, chiéu cao séng tai mili tau tang dan
déu khi higu s6 mén nudc cia tau thay doi tir chai mii (-0.50 m) vé chui lai
(+0 05 m). Diéu nay giai thich cho mot phan nguyén dan den cong sudt may
can thiét dé tau dat duoc toc do dat ra ting dan khi hiéu sé mén nudc cua tau
thay ddi tir chui mai (-0.50 m) vé chui 14i (+0.05 m). Va trén Hinh 4.2 ta co
thé thay rang, profile song giita thuc t& va mé phong tinh toan kha gidng
nhau.

a) Trim=-0.50m
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b) Trim = 0.0 m (Even keel)

¢) Trim=+0.50 m
Hinh 4.2. Hinh dang song tai miii tau do tau tao ra khi chay ¢ cac hiéu so
mén nwoe khac nhau véi toc d§ 10.5 knots tai trang thai toan tai

4.3. Két luan chwong 4

Bing phuong phép thuc nghiém, Chuong 4 da giai quyét dugc cac van dé
Sau:

Xay dung dugc quy trinh cac bude thyc nghiém do dac sy thay ddi cong
sudt may cua tau khi chay & cac hiéu sé mén nude khac nhau dé dam bao két
qua thyc nghiém 1a tin cdy va khoa hoc.

Ap dung quy trinh thyc nghiém dé xuit vao trong viéc do dac anh huong
clia higu sO mén nudc dén su thay doi cong sudt may cho tau TRUONG
MINH OCEAN ¢ hai ché do tai (toan tai va ballast). Két qua gitra thuc
nghiém va tinh toan dong nhét v6i nhau vé xu huéng thay d6i cong suat may
tau khi chay & cac hiéu s0 mon nudce khac nhau. Cu thé, & trang thai toan tai,
cong sudt may can thiét dé tau dat dugc téc do dit ra tang dan khi hiéu sb
mén nudc cia tau thay ddi tir chii mii (-0.50m) vé chdi 14i (+0.50m). O
trang thai chay ballast, cong sudt may cua tau giam dan déu khi ting hiéu sb
mén nude 141 1én. Pidu d6 khing dinh két qua tinh toan 14 tin cay khi xét dudi
dang xu huéng thay dbi.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. KET LUAN

Luan an “Nghién cieu xdc dinh hiéu s6 mén nwée téi wu nham ning cao
hiéu qud sir dung nhién liéu trén tau bién” da dat dugc muc tiéu nghién ctru
dit ra va thu dugc cac két qua quan trong c6 y nghia vé mit khoa hoc ciing
nhu vé& mat thuc tién, cu thé nhu sau:

- Pi tong hop, phan tich duoc cac yéu cau cta To chirc hang hai thé gisi
IMO va ciia Hiép hoi bao vé méi truong bién MEPC lién quan dén viéc su
dung hi¢u qua nang lugng trén tau.

- Pi tong hop, phén tich dugc cac giai phap trong viéc nang cao hiéu qua
sir dung ning luong trén tau dé giam chi sé EEOI da va dang duoc ap dung
trén tau. Day 14 co so giup cho thuyén vién, cic cong ty van tai bién tham
khao trong viéc nang cao hi€u qua st dung nang lugng trén tau trong qua
trinh khai thac.

- ba h¢ thdng héa co s& phuong phap luén trong nghién ctru anh huong
ctia hidu s mén nude dén sy thay doi cong suat may va cudi clng 1a suét tiéu
hao nhién li€u trén tau. Trén co s& d6 da giai thich ro dugc dugc ban chét
mdi quan hé giita hiéu sé mén nudc — toc do tau — cong suat may trén tau
trong qua trinh khai thac. Day 1a can ctr & NCS dat ra muyc tiéu va ndi dung
nghién ctru trong ludn an ctia minh.

ba xay dung duge mo hinh bai toan tinh toan mdi quan hé giira higu s6
mén nude — tbe do tau — cong sudt may bang phuong phap CFD, phuc vu cho
bai toan mo phong tinh toan cho mot dbi twong tau cu thé. Pay la mot trong
nhitng dong gop chinh vé khoa hoc cua luan an.

- Pa ap dung mo hinh bai toan dua ra vao trong mé phong tinh toan hi¢u
s6 mén nude tdi wu cho Series tau hang 12500 DWT. Két qua md phong tinh
toan rat gan so voi két qua thuc nghiém. Vé con sb dinh tinh dd xac dinh
dugc, xu huong va phan trim thay ddi cong suat may chinh cua tau phy thude
vao 03 yéu to gom trang thai tai trong cua tau; hi€u s6 mon nuorc va toc do
tau. V& con sb dinh luwong da xac dinh duoc, muc giam cong suét may khi tau
chay ¢ hiéu $6 mén nude tdi wu so voi khi chay ¢ tu thé khai thac thong
thuong dao dong trong dai tir 0.5% dén 4.5% tiy theo trang thai tai va tbc do
tau.

- Pa giai thich duoc ban chat sy thay d6i cong sudt may cua tau khi chay
& cac hiéu sé mén nude khac nhau thong qua viée phén tich s khac nhau vé
dong chay bao quanh vo tau khi tu chay & trang thai tai trong v&i cac hidu sb
mén nude va tée do khic nhau. Su khac nhau vé duong dong bao quanh vo
tau khi chuyén dong & cac hiéu sb mon nudc khac nhau 1a nguyén nhan dan
dén sy thay d6i sirc can, hiéu suét ctia chan vit va cudi cing 1a cong suat may.
baéy 1a mot trong nhirng dong gop quan trong vé mit khoa hoc cia luén an.

- Be xuét dugc quy trinh thyc nghiém trong viéc danh gia anh huong cua
hiéu s mén nude dén mue tiéu hao nhién lidu trén tau ing véi timg tde do va
ché do tai khac nhau cua tau.

- Khing dinh duoc giai phap k¥ thuat xac dinh do hiéu sé mén nude tdi
uu cho tau trong khai thac khi xdy dung va diéu chinh ké hoach xép hang
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nhim tiét kiém nhién liéu tir 46 nang cao hidu qua kinh té cho tau ciing nhu
bao vé moi truong bién 1a giai phap don gian nhung hi€u qua khi ap dung vao
thyce té cho cc tiu van tai bién cua Viét Nam. Giai phap ndy néu ap dung
trén Serries tau hang 12500 DWT s& mang lai hiu qua kinh té thiét thuc (cho
phép giam cong sudt may tau xudng 0.5% dén 4.5% tuy theo trang thai tai va
toc do tau). bay la muc giam kha 16n, gitp cong ty van tai co thé tiét kiem
dugc hang ty dong tién chi phi nhién liéu cho ddi tau khai thac ctia minh.
Ngoai ra giai phap con giup phan dam bao cho tau thoa man duoc cac yéu
ciu ngay cang khat khe cua t6 chirc Hang hai qudc t& IMO lién quan dén viéc
su dung nang luong hi€u qua trén tau. Pay dugc coi la dong gop vé mat thuc
tién cta ludn an.
2. KIEN NGHI

Viéc tinh toan higu s6 mén nude t6i wu cho tau trong luan an ndy méi chi
xét dén dudi goc do giam cong sudt may cho tiau, ma chua tinh dén anh
hudng ciia hiéu sé mén nude dén sy an toan ciing nhu cac tinh niang khac cua
tau trong qua trinh khai thac nhu: Tinh ning diéu dong cua tau, kha ning
nude hat 1én mdt boong tir phia miii tau, kha ning quan sat tir dai chi huy...vi
du:

Khi tau chay vai trim 4m (chti miii), phan chim trong nudc cua banh lai
s& nho hon dan dén giam hiéu sut cua banh 1ai. Hon nita, khi tu chay Vi
trim am, chan vit c6 thé kém hiéu qua hon do phan chim trong nudc it hon.
Mt khac, khi tau chay véi trim am, phdn miii tau s& bi song tac dong nhiéu
hon, din dén anh huong dén cac tinh ning quay tré va tinh nang 6n dinh trén
huéng di cua tau. Mot vn dé nita, trong trudng hop chay tau vai trim am, khi
tau bi “chong chanh” chan vit c6 xu huéng bi nhé 1én khoi mat nuéc dian dén
rung lac manh hé truc chan vit gay nguy co hu hong hé thdng. Cubi cing, cac
6ng hat vét ctia cac két nhién li¢u, ballast, nudc ngot trén tau thong thuong
dugc bd tri vé phia vach lai, do d6 s& khong thé hut vét triét dé néu tau chui
vé phia miii. Truong hop tau chay chui 1ai qua 16n, tinh nang diéu dong cua
tau s bi anh huong, gay bét loi cho cong tac diéu khién tau, cy thé nhu: Dién
tich don gi6 phan miii qua 16n dan dén viéc khé didu chinh hudéng di (dic biét
trong diéu kién gi6 manh); Che khuit tam nhin tir budng 1ai, gdy khé khan
cho viéc canh gi¢i va diéu diéu dong tau.

Tir cac phan tich néu & trén, NCS kién nghi dé co thé ap dung giai
phap t6i wu hoa hiéu sb mon nude vao trong thyc té, cin thiét phai co cac
nghién ciru bd sung vé anh huong cia hiéu sé6 mén nude dén cac van dé ma
NCS dé cap ¢ trén, tir d6 méi co thé danh gia dugc tong thé anh hudng cia
hiéu s6 mén nude dén hidu qua sir dung niang lugng va an toan cho tau trong
qua trinh khai thac.
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