MO PAU
1. Tinh cép thiét ciia lugn an

Banh l4i 1a d6i tuong diéu khién, nham thay ddi huéng chuyén dong tau thiry. Banh
1ai dwoc dat ngay sau chén vit, dé chuyén do6i nang luong cua dong chay thanh luc bé lai.
Vi vay c6 thé néi cac hién tuong vat Iy xung quanh van dé trao d6i nang luong giita dong
chay va banh 1ai anh huong rat I6n dén luc bé l4i tau thay.

Mot trong nhitng hién twong phd bién va quan trong d6 1a xdm thuc banh 14i. Hién
tuong nay dién bién kha phirc tap va anh huéng 16 nét dén lyuc bé lai, dic biét khi tau thuy
lién tyc thay d6i ché d6 1am viéc, khi diéu dong tau, tau chay vdi tbe do cao,... Vay co s&
khoa hoc nao 1am rd vén dé xam thuc trén banh 141, cling nhu phan tich anh hudng cia
ching dén lyc bé lai tau thay? Tir do dé xuat giai phap nhim giam thiéu tic hai do xam
thyc banh lai gy ra. Hon nira, khi giai quyet dugc van dé nay s& gitip cho cac chuyén gia
vé linh vyc hang hai c6 dugc thuat giai vé diéu khién tau thuy du théng minh dé han ché
anh huong cuia xam thuc banh 14i, gop phan nang cao vé an toan hang hai. Xuat phat tir Iy
do trén nghién ctru sinh (NCS) di Iya chon va thyuc hién dé tai luan an tién si 1a: “Nghién
cteu anh hwong xam thiee banh lai dén lyc bé lai tau thiry”.

Viéc tinh toan mé phong va nghién ciru thuc nghiém dwoc trién khai tai Truong Dai
hoc Hang hai Viét Nam, két hop nghién ciru thuc dia thyc hién trén tuyén ludng hang hai
Hai Phong va tuyén ludng Sai Gon, két hop khi tau 1én da sira chita dinh ky tai Nha may
Ship Marine Sai Gon. Hon nita, NCS dé két hop chit ché van d& nghién ciu trong luan an
tién sT v6i van dé nghién cau thuc hién trong hai dé tai KHCN cap B¢ Giao thong van tai,
cu thé: NCS da nghién ciru va sir dung mot phan két qua nghién ciru cua hai dé tai KHCN
cap B6 nam 2017 la: “Xay du’ng chwong trinh tinh toan mé phong va ther nghiém mét so
nguyén nhdn co ban ddn dén tai ngn hang hai trén tuyén luong Sai Gon phuc vu cong tac
dao tao va hudn luyén thuyén vién”, ma sb: DT 174030 do NCS Iam chi nhiém dé tai cing
nhom nghién ciru va dé tai: “Nghién cizu thiét ké va ché tao thir nghiém hé théng danh gid
tac dong cua té hop chan vit- banh ldi dén ddc tinh diéu khién hwéng chuyén dong tau
thiy”, ma s6: DT 174003 do PGS. TS. Pham Ky Quang lam cha nhiém dé tai, NCS 1a
thanh vién tham gia chinh cing mot s6 thanh vién khéc.

2. Muc dich nghién ciru cia luin an

Nghién cttu anh hudng ciia xam thue banh 14i dén lyc bé 14i tau thay.
3. Pbi twong va pham vi nghién ctru ciia ludn 4n

Péi tirong nghién cizu: Hién tugng xam thuc banh l4i tau thuy va tac dong cua xam
thuc banh 14i dén luc bé l4i tau thay.

Phgm vi nghién cuu:

- Lam rd co s¢ khoa hoc V& hién tuong vat ly xam thyuc banh i, nghién ctu tinh toan
va md phong sb hién tugng nay, ciing nhu kiém chimg mot sé két qua nghién ciru bang
thuc nghiém. Tir @6 phan tich nhitng anh huong xam thuc banh 1ai dén luc bé l4i;

- Lya chon va st dung tau container M/V TAN CANG FOUNDATION, trong tai
7040 MT, ¢6 01 chan vit chiéu phai dé tién hanh nghién cau thuc nghiém.

4. Phwong phap nghién ciru ciia luin an

Phuong phép nghién ctu ly thuyét két hop nghién cuu thuc nghiém, cu thé:

Nghién cizu ly thuyét: Nghién ciru co so ly luan vé xam thyc ndi chung va xam thuc
banh 14i tau thuy ndi riéng; Nghién ciru co sé todn hoc trén nén tang tinh toan dong luc
hoc dong chay CFD dé tinh toan md phong viing xam thyc, tir d6 ap dung tinh todn md
phong chi tiét cho banh 14i cia tau M/V TAN CANG FOUNDATION khi bi xam thuc;
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Nghién ctu xay dyng md hinh nghién ctru bang phuong phap s va quy trinh tinh toan md
phong anh hudng xam thuc cuc bo tai mép vao banh lai va xam thuc mép thoat téi luc bé
l4i tau thay, twong &ng véi mdi td hop dau vao (n;, o) khi xuat hién xam thuc cuc bo. Tir
d6 ap dung tinh toan mo6 phong chi tiét cho ddi tugng cu thé 1a banh lai cia tau M/V TAN
CANG FOUNDATION khi bi xam thuc. Trén co so cac két qua dat duoc thyc hién danh
gia anh huong xam thuc banh 1ai dén luc bé 14i tau thuy.

Nghién cizu thyc nghiém: Trén hé thong thi nghiém (4p dung theo tiéu chuan dong
dang Froude véi banh lai tau M/V TAN CANG FOUNDATION) va khao st thuc dia ddi
v6i M/V TAN CANG FOUNDATION, nham minh chimg mot s6 két qua tinh toan mo
phong vé xam thyc trén banh 1ai ciing nhu anh huong cua xam thyc téi lyc bé 14i tau thay.
5. Y nghia khoa hgc va thye tién ciia luin an

Y nghia khoa hoc: Tong hop co so 1y luan vé hién tugng xam thyuc banh 1ai tau thiy
nhim dua ra mé hinh nghién ctru. Thuc hién xay dung quy trinh tinh toAn md phong anh
huong xam thyuce banh 1ai dén luc bé 14i tu thiy néi chung. Trén co s d6 ap dung cho ddi
tuong va pham vi nghién ciu cu thé cua luan an. Tir d6 danh gia su tac dong cua xam thyc
t6i lyc bé lai tau thity ciing nhu giai phap giam thiéu tac hai tuong tng ciing nhu dua ra
trang thai xam thyuc banh lai tau thay theo tham sb van hanh.

Y nghia thuec tién cia dé tai:

- Két hop chit ch& co s¢ khoa hoc 1y thuyét dic thu lién quan dén khoa hoc chuyén
nganh hang hai véi thuc tién hang hai. Hon nita, xay dung co s& khoa hoc cho cac chuyén
gia trong linh vuc hang hai, khi trién khai cac thuat toan diéu khién tau thay c6 tinh dén
anh huong xam thyc banh lai.

- Pong gbp vao khoa hoc chuyén nganh: Xay dung mot phan hé théng thi nghiém
phuc vu nghién ctru thyc nghiém vé xam thuc banh 1ai tau thuy. Cha dong danh gia va c6
giai phap phi hop vé anh huong cia xam thuc banh 1ai dén lyc bé lai tau thay dic biét
trong ché d6 diéu dong tau.

6. Nhirng diém déng gép méi ciia ludn 4n

6.1. Xay dung giai thuat mo phong s6 ddi voi bai toan 2D va bai toan 3D cho mo
hinh dong chay xam thyc bao quanh béanh li tau thay. Tir d6 tinh todn mo phong chi tiét
cho béanh l4i cua tau M/V TAN CANG FOUNDATION bing phuong phap BEM, xau
chudi 2D va tmg dung CFD ciing phan mém Fluent-Ansys.

6.2. Pua ra déc tinh xam thyc banh 1ai, anh huong tdi lyc bé 1ai & cac trang thai van
hanh vé6i cac t6 hop déu vao (n;, o). Pong thoi xdy dung mé hinh nghién ctru bang
phuong phap s6 va quy trinh tinh toAn mo phong anh huéng xam thyc cuc bd tai mép vao
banh 14i t&i luc bé 14i, twong tng t6 hop (n;, o) khi xuat hién xam thyc cuc bg, cu thé nhur
Sau:

- Chu ky (T) va tin s dao dong (f) cua luc bé lai dbi véi tiu M/V TAN CANG
FOUNDATION la: T =0,091s va f = 11Hz;

- Bién d¢ dao dong (A) cta luc bé 14i trong giai doan banh lai xuét hién xam thue cuc
bd phu thude vao toc do dong chiy va goc bé lai. Da xay dung duoc cong thirc xac dinh

bién d6 dao dong luc bé lai cua tau M/V TAN CANG FOUNDATION la: A= 2% Ry

- Dy béo quy luft vé lyc tac dong trén banh l4i tau thily va dé xuét khuyén cdo han
ché anh hudng ctia xam thyc. Pua ra quy luat bién thién luc bé 1ai theo thoi gian R(t) khi
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anh hudong xam thuc cuc b tai mép vao banh lai. Két qua tinh todn mo6 phong &p dung cu
thé cho banh 1ai M/V TAN CANG FOUNDATION, khi goc bé l4i o = 35° va vén téc tau
V=75m/s.

6.3. Phan tich, danh gia va so sanh két qua nghién ciru thuc nghiém véi cac phuong
an khac lién quan. Hon nita, nghién ctru khao sat thuc dia déi voi tau M/V TAN CANG
FOUNDATION, nham minh chiing cho mét s két qua tinh toan md phong vé xam thuc
trén banh 14i cling nhu anh hudng ctia xam thuc téi luc bé 1ai tau thay.

7. Két ciu ciia luin 4n

Luan an gdm 112 trang (khdng ké phu luc), gdm cac phan thi ty sau: Mg dau; ndi
dung (gdm 4 chwong); két luan va kién nghi; danh muyc cac cong trinh khoa hoc di cong
bd lién quan dén d¢ tai (8 cong trinh khoa hoc); tai liéu tham khao va phu luc (6 phu luc).

CHUONG 1. TONG QUAN ANH HUONG XAM THUC BANH LAI
PEN LUC BE LAI TAU THUY

Chuong 1 tap trung nghién ctru tong quan vé anh hudng xam thuc banh 1ai dén Iyc bé
lai tau thity, cu thé: Tinh hinh nghién ctu trén thé gidi va trong nuéce lién quan dén luan
an; Co s6 1y luan vé xam thuc banh 14i tau thuy; Luc bé 1ai trong giai doan xam thuc banh
lai tau thuy va gidi han pham vi nghién cru ctia luan an.

Tinh hinh nghién citu trén thé gi¢i va trong nwéc lién quan dén luan an:

Trén thé gidi: Pa cong bd vé xam thyc tir ndm 1980, c6 thé ké dén: Nam 1985 céc tac
gia J. Pierre Franc va J. Marie. Michel di cong bd va phan biét cac loai xam thuc, didu
kién xuét hién xam thuc theo sé xam thuc va goc dat canh. Nam 2001, cong trinh khoa hoc
cua nhém nghién ctu A. V. Pustoshny, S. V. Kaprantsev, thugc Vién nghién ciru tau thuy
Krylov tai St. Petersburg, LB. Nga, da thiét 1ap ca&c md hinh toan, tinh todn va phan tich
tac dong cua dong luc hoc chan vit, ciing nhu cac yéu té co ban anh huong dén dong luc
hoc chan vit, c6 xét dén hién tugng xam thuc trong mot sé ché d6 didu dong tau thay. Nam
2003 cong trinh nghién ctu cua nhém tac gia O. Coutier Delgosha va J. F. Devillers vé
thuc nghiém va mé phong sé dong xam thuc bao quanh hydrofoil. Nam 2003 cac tac gia
Yoshinori Saito, Ichiro Nakamori va Toshiaki Ikohagi (Nhat Ban), da tinh toan mé phong
dong xdm thyc canh 2D, dua ‘ =y
ra chu ky cua tGi hoi cling
nhu hé sb &p suit, hé s6 luc
nang. Nam 2009 céc tac gia
Thomas Licke, Heinrich
Streckwall tai Hamburg, LB.
buc, di cong bd nhiing
nghién ctru thyc nghiem va
tinh toan moé phong sb vé
xam thyc trén banh lai “semi

spade” mo0 ta theo hinh 1.1. . . ) A
Tai Viét Nam: Do vén Hinh 1.1. Hinh dnh banh 1ai trong hé

dé nghién ciru xam thyc doi théng thi nghiém HYKAT, LB. Dirc
hoi cong phu va tén kém, nén trong nugce cting chi bude dau nghién ctru tai mot vai truong
dai hoc, vién nghién ctu trong diém, cé thé ké dén: Céac cong trinh khoa hoc, tai lidu vé
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thuy luc cua céac tac gia nhu: Tai Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi céc tac gia GS. TS.
Nguyén Thé Mich, GS. TS. Lé Danh Lién, PGS. TS. V& Sy Huynh, PGS. TS. Nguyén Thé
brc, PGS. TS. Nguyén Thi Xuan Thu, PGS. TS. Nguyén Vian Bay, PGS. TS. Truong Viét
Anh, TS. L& Xuan Hoa, TS. Lé Thi Thai,... da dua ra duoc co ché hinh thanh xam thuc,
tac hai, cling nhu cac bién phap khic phuc thuong dung va dién hinh cho may thiy luc
canh dan nhu bom ly tim, bom canh dan huéng truc, tua bin nuéc, nghién ctru hién tugng
xam thyc bao quanh chén vit tau thuy, st dung cic phwong phap tinh toan s6 tmg dung
cho bai toan dong qua chan vit tau thuy khi c6 xam thuc va khong xam thyec,... Tai Trung
tam Bom, Vién khoa hoc Thuy loi, da tién hanh khé nhiéu thi nghiém vé& bom va xam thuc
trong bom, ciing dugc phat hién va xir 1y theo hudng ting kha ning chéng xam thyc cua
canh bom. Cac két qua nay duoc thé hién rd trong céc cong trinh ciia nhém tac gia do GS.
TS. Nguyén Thé Mich, TS. Pham Van Thu, TS. Vii Vin Duy va cac cong tac. TS. Vii Van
Duy cuing nhém nghién ciru, thude Trudng Pai hoc Hang hai Viét Nam, da cong bo mot s6
két qua vé& dong luc hoc dong chay bao, xam thuc canh dan, tinh toan mé phong dong chay
bao quanh tau thity, ting dung chwong trinh CFD dé tinh toan mé phong,...

R6 rang, voi pham vi va déi tugng nghién ciu cua luan an cu thé, viéc nghién ctiu dé
lam rd co sé khoa hoc vé xam thyc trén banh l4i tau thity va phan tich, danh gia anh huong
cua chiing dén lyc bé 14i, luén mang tinh thoi sy, c6 v nghia khoa hoc va thuc tign chuyén
nganh hang hai va khong trang lap véi bt ky
cong trinh da cong bd trude do.

Co s6' 1y luan vé xam thwc banh 14i tau
thity: Trong luan 4n da nghién ctru chi tiét vé
khai niém va diéu kién xuat hién xam thuc;
Mot s loai xam thuc trén banh 1ai; Mot sb
phuong trinh chi dao; Yéu t6 anh huong dén
xam thuyc banh lai tau thuy; Mot sb profil
banh 14i tau thiy va co ciu diéu khién. Hinh
1.2 m6 ta hién twong xam thyc trén banh lai
cua tau M/V TAN CANG FOUNDATION, ;
duoc NCS khao sat thuc dia khi tau 1én da Hinh 1.2. Xam thuc trén banh 14i tau
stra chlta 16n tai Nha may Ship Marine Sai M/V TAN CANG FOUNDATION
Gon, thang 5/2016.

Luwec bé 14i tau thiy trong giai doan xam thyc banh lai:

Luc bé l4i tau thiry (R) xuét hién khi goc bé 1ai khac 0° (goc bé lai tir 35° trai dén 35°
phai). Giai doan khong x&m thuc, xac dinh lyc bé 1ai theo cong thirc thyc nghiém nhu sau:

R=577 AV sina 1.1)
Trong dé: o - gia tri goc bé 14i (d0); Ag - dién tich tham chiéu cta banh l4i (m?), ddi véi
tau M/V TAN CANG FOUNDATION, thi Ag = 12m?; V - vén toc dong chay bao banh 14i
theo phwong doc truc (m/s). Viée xac dinh V theo (1.1) c6 mot sé phuong phap sau:

- Phuong phap tinh toan md phong bang CFD v&i phan mém Fluent - Ansys;

- Hodc sur dung cong thirc thuc nghiém: V = 1,3V, dbi véi tau co mot chan vit va banh
lai dit thang goc ngay sau chan vit, phi hop véi tiu M/V TAN CANG FOUNDATION;

- Hoic c6 thé tién hanh do gia tri V trén hé thong thi nghiém.

Dbi voi giai doan banh 1ai bi xdm thyc thi sai s6 cta cong thirc (1.1) kha 16n, dic biét
gia tri luc bé lai cé hién tugng dao ddng trong khi giltr nguyén goc bé lai va tdc do tau.
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Trong truong hop nay tinh luc bé 14i R theo hé s6 luc ning C, bang cong thirc (1.2).
1 ch A2 (1.2)

Trong d6: C,- hé sb luc nang; p - khdi hmrng riéng chat long (kg/m?).

Vi vay, viéc xac dinh luc bé 1ai truc t1ep bang phuong an tinh toan mé phong s, thong
qua viéc tinh toan mo phong truong phan bd 4p suét gitra hai mat banh 1ai theo thoi gian s&
lam 15 van d& nay (hinh 1.3). Tri s6 ap suat thé hién & cot chi thi mau twong tmg, tir d6 c6
t@ xac dinh duogc luc bé 1ai theo cac budc thdi gian tai cac ché d6 diéu dong khac nhau.

I 4 nnow $ w9
Pasen o . Foson o

a) b)
Hinh 1.3. Mot dang két qua tinh toan mo6 phong phan bd ap sut
va hé sb 4p suét trén banh l4i tau thuy khi: a) a = 0% b) o = 30°.

Két luan chwong 1: Trong chuong 1, dat dugc két qua co ban sau:

- Phan tich va danh gia chi tiét tong quan vé tinh hinh nghién ctu cua céc cong trinh
lién quan dén dé tai luan &n & trong nudc va ngoai nudc. Tir d6 rat ra két luan van dé
nghién ciru ludn c6 tinh céap thiét, c6 ¥ nghia khoa hoc va dong gop thuc tién khoa hoc
chuyén nganh hang hai va khdng trang lap vai cac cong trinh nghién ctru da cong bd;

- Heé théng hoa co so |y luan vé hién tuong xam thyc va xam thuc béanh l4i tau thay,
co s6 1y luan veé lyc beé l4i tau thay trong giai doan xam thyc banh l4i tau thiy;

- Gi6i han pham vi nghién ctu trong dé tai luan an: Xay dung co s& toan hoc va
phuong phép s dé tinh todan md phong xam thuc banh lai tau thuy trén co s& nén tang
CFD. Tap trung cha yéu danh gia anh huéng cua xam thuc cuc bo tai mép vao trén banh
1ai dén lyc bé l4i tau thay. Thyuc nghiém trén hé thong thi nghiém tai Trudng Pai hoc Hang
hai Viét Nam va két hop véi nghién ciru tai thuc dia nham minh chirng mot sé két qua
chinh trén co s& lya chon va st dung mo hinh theo tiéu chuin ddng dang Froude véi tau
M/V TAN CANG FOUDATION dé tién hanh nghién ciru thuc nghiém.

CHUONG 2. TINH TOAN MO PHONG XAM THUC BANH LAI TAU THUY

Chuong 2 tap trung tinh toan mo phong xam thuc banh l4i tau thuy véi cac vin dé co
ban sau: Xay dung mo hinh nghién ctru va co so toan hoc; Xay dung quy trinh tinh toan
md phong; Phan tich két qua tinh toian mé phong.

Xay dung md hinh nghién ciru va co sé toan hoc:

- Mé hinh nghién ctru: Dya trén co s& s6 liéu banh 1ai dé tinh toan mo phong dugc
dong dang theo tiéu chuan Froude véi banh 14i ciia tau M/V TAN CANG FOUNDATION.

5



Hé sb ddng dang hinh hoc &
day 1a 10, cac dai lugng khac
tuan tha qui luat dong dang
Froude. Str dung co cu diéu Buge 1 Bude 1
khién dang “Semi spade” va

profil banh lai theo mau

Nhip file dit liéu profil canh Chia banh 1ai tau thuy
(theo dang toa 4) thanh nhidu profil

NACA | i
- Co s6 toan hoc: St dung
phuong phép phin tir bién Budc 2 Budc 2
(BEM); Phuong phap xau
chuoi va Fluent - Ansys. Chay chuong twinh finh toin, lip Xau chudi dé dung lai
Xay dung quy trinh tinh | wioh bing ngon new Forwan bién dang banh 14 bai todn 3D
toan mo phéng:
Xay dung quy trinh tinh Busc 3 Buoc3
toan mo6 phong cho bai toan
2D béng phlrong phép phéf} tur Két qua tinh toan m6 phong Phén tich két qua
bién va bai toan 3D bang (dang file.data) tinh todn mé phéng
phuong phép sau chuoi, véi
céc bude cu thé theo hinh 2.1. 2) b)

Hinh 2.1. Quy trinh tinh toAn m6 phong:

DBong thoi ket hop st dung a) bai toan 2D: b) bai todn 3D

CFD v6i phan mém Fluent - Ansys.
Phén tich két qua tinh toan mé phéng:
Két qud tinh todn mé phéng cho bai todn 2D
Dé thuén loi so sanh véi cac két qua da dugc
cong bd trude, nhu chuong trinh PCPAN, PCJET, bsk
NCS tién hanh tinh toan cho miu profil NACA 66, .}
(MOD) (hinh 2.2) v6i cac thong s6 dau vao cy thé ™
nhu sau: L
- Cac gia tria=0.8, t/c = 0.09, f/c = 0.02; ’
- Gid tri dau vao voi sb xam thuc o = 1.10998; o}
- Goc bé 1ai o = 4°. ) S T T
Tir d6, két qua tinh toan md phong nhan duoc e ‘

s

04 -

va so sanh véi két qua tinh toan trude cia chuong Hinh 2.2. Hinh anh mau profil
trinh PCPAN, PCJET thé hién tai bang 2.1. NACA 66 (MOD)
Bang 2.1. Két qua tinh toan md phong va so snh véi PCPAN va PCJET
Chuong trinh S6 xam Ty‘s(') chiéu dai viing xAm thue 1 va Hé sb
thue (o) | chiéu dai diy cung c trén profil (I/c) | lwc ning (C,)
Tinh toan 1.10998 0.36250 0.69387
Fluent 1.10998 0.36000 0.6700
PCPAN 1.10998 0.35976 0.78551
PCJET 1.10998 0.36024 0.75817

Két qua tinh toan mo phong cho mau profil NACA 66 (MOD) véi cac thong so dau
vao khac nhau, xét vai truong hop profil NACA 66 MOD, khi o = 5° va sb xam thuc
6 =0.9; 1.0; 1.1, dugc md ta theo hinh 2.3. Trudng hop khac mé ta chi tiét trong luan an.
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Hinh 2.3. Két qua tinh toan phan b ap suét va kich thudc ti hoi cta profil NACA 66
MOD, khi goc bé 14i a. = 5°, s xam thyc lan lugt:a) 6 = 0.9, b) 6 =1.0,¢) = 1.1.
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Hinh 2.4. Quan hé giita o va I/c cta profil NACA 66MOD khi: a) o = 4% b) a khéc nhau
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V6i mot profil nhit dinh, chidu dai tai hoi xAm thuc I/c, phu thude vao goc bé 1ai o va
s6 xam thyc o. Két qua tinh toan mé phong cho profil NACA 66MOD vé bién thién ciia
I/c theo o tai céc gia tri gbc bé lai o theo hinh 2.4,

Hon nita, két qua tinh toan md phong theo Fluent - Ansys vai cac tham sé dau vao theo
bang 2.1 cho profil banh l4i tau thay khi cling gié tri van toc tau V = 7,5 m/s va géc bé lai
o khac nhau. Gia tri hién thi twong (mg c6t mau bén trai mdi hinh, cy thé 1a: Phan bd phan
tram pha hoi; hé s6 ap suit va truong phén bd ap suét, dwoc mo ta chi tiét theo hinh 2.5.

s pes s
e o I = 1]
i@ (midwe) e
= — = d
- e -
an R PR Py = - 2R S A
> Hién thi viing xam thyc T o Um0 ow W == Hién thi vung xam thyc
— Pasiton {m) A
a) b) c)

Hinh 2.5. Két qua tinh toan md phong khi van téc tau V = 7,5 m/s va goc bé lai o® = 35°%
a) phan b6 phan tram pha hoi; b) phan bd hé s6 ap sudt; ¢) phan bo 4p suét

Phén tich két qua nhan duoc tir hinh 2.5 nhan xét rang: Pay 1a truong hop s€ co hién
tu(mg xam thyc rd nét nhat, boi vi, trong truong hop nay, voi thong so dau vao 1a van toc
tau va géc bé lai déu c6 gia tri 1on nhét:

- Trén hinh 2.5a, thay rd kich thude tai hoi xam thyc, dat 100% pha hoi, no Xudt phat
tlr mép vao profil va dong kin trén profil, véi chidu dai ving xam thuc trén profil 13 0,175
m. Theo phan loai vé xam thyc trén canh dan, thi day la loai xam thyc cuc bd.

- Trén hinh 2.5 b va hinh 2.5c, thé hién hé
sO ap suat va phan b ap suat tinh trén profil.
Ving xam thyc s& ¢ gid tri 4p suat tinh bang
ap suét hoi bio hoa cla nude 1a 3540 N/mz,
d?ln t6i hé s6 ap suat trong mién nay co dang
nam ngang (goi la chleu dai xam thyc 1). Ung
v6i moi gia tri van toc dau vao khac nhau,
nhan thay 1 s€ thay dm, mién xAm thyc tai mép
thoat cuia profil ciing thay ddi theo.

- Mat khac, phia mép thoat cua profil cling

tdn tai vung xam thuc va dugc mo ta chi tiét HAmh 2.6. 7Ket' qua r¥10 E)hong vung
theo hinh 2.6. xam thyc & mép thoat cta profil

=
=
=
]
-
=]
2

Thuyc hién twong tu, xét cac truong hop voi gia tri véan toe déu vao khac nhau. Két qua
tinh toan mo phong cu the cho trong bang 2.2. Tu d6 nhan xeét rang Cung gia tri goc be lai
nhu nhau (cu thé o = 35°%), nhung tng vé6i gia tri tham sb van toc ddu vao giam din, thi
chiéu dai ving xam thyc trén profil tai mép vao ciling giam dan, ddng thoi kich thudce ving
xam thyc tai mép thoat cling nho theo.



Bang 2.2. Két qua tinh toan chiéu dai Vung xam thyc, khi goc bé 1ai a = 35°

Van téc dau Chiéu dai Van téc dau Chiéu dai Phan tich két
vao (m/s) xam thuc 1 (M) vao (m/s) xdm thuwe 1 (M) | qud nhin dwoc
4,5 0,015 6,5 0,097 5 tai xam th
5,0 0,025 7,0 0,125 tTa‘l’n ta xam thee
55 0,035 75 0,175 orofil P
6,0 0,045

Tuong tu, két qua tinh toan mo6 phdng céc gia tri nhan dugc, mo ta theo hinh 2.7.

Hi

2 45 4 W L

— m H1en thi xdm thuc mép thoat
&) b) 0)
Hinh 2.7. Két qua tinh toan md phong khi van téc tau V = 7,5 m/s va goc bé lai o® = 30°%:
a) phan bd phan trim pha hoi; b) phan b hé sé ap sut; ¢) phan b ap suat
Tong hop cac két qua tinh toan m6 phong trong truong hop nay cho trong bang 2.3.
Bang 2.3. Két qua tinh toén chiéu dai Vung xam thuc, khi goc bé 14i o= 30°

w s

Vin toc dau Chiéu dai Vin toc dau Chiéu dai Phan tich két
vao (m/s) xam thue 1 (M) vao (m/s) xam thuwc 1 (m) | qua nhin dwoc
45 0,012 6,5 0,050 N
5.0 0015 7.0 0,070 ﬁi tort‘aita‘ xam
55 0,025 7,5 0,085 thoét profi P
6,0 0,045

2)

Tbn tai % pha hoi

45 @2 45 W 4 0 05 U oIs

Pesition (m)

b)

2
1A
1545
A
£
L
1
£

Ton tai % pha hoi

c)

Hinh 2.8. Két qua tinh to4an mé phong khi van tc tau V=175mls va goc be lai o® = 0°:
a) phan b6 phan trim pha hoi; b) phan b hé s6 ap suat; C) phén b6 4 ap suat
Phan tich ket qué nhan dugc theo hinh 2.8, nhan xét rang: Phan b ap suét tai hai phia

cua profil 1a gan nhu hoan toan dbi xting, nghia 1a khong ton tai luc bé lai. Tuy nhién van
xuét hién noi ¢6 phan traim (%) pha hoi khic khong, cu thé theo hinh 2.8a, s6 phan trim
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pha hoi 16n nhét 13 16,3%.

Téng hop cac két qua tinh toan trén profil, nhan xét rang: V&i mot sb gid tri dau vao
khong ton tai ving xam thyc, nhimg gia tri diu vao ma xuét hién xdm thyc trén profil, co
thé duoc chia 1am hai loai 1a: Chi xam thuc tai mép thodt va vira xdm thuc tai mép thoat
vira xuét hién xam thyc cuc bo tai mép vao. Két qua hién thi cu thé cho trong bang 2.4.

Béng 2.4. Tong hop két qua tinh todan mé phong

Gia tri Gia tri vin toc dau vao (m/s)
géc bé !)éi )| 45 5,0 55 6,0 6,5 7,0 7,5
g
10°
15°
20°
25°
30°
35°

Khong xuat hién xam thuc
Chi xam thyc tai mép thoat
! Xam thuc mép thoat + xam thuc cuc b tai mép vao

Két qua tinh todn mé phéng
cho bai toan 3D

Tinh todn mo6 phong bai toan
xdm thuc banh 1ai cho mot sb
truong hop goc bé 14i bang Fluent
- Ansys, khi o® = 0° va o = 30°,
v6i van toc tau 1a V = 7,5 m/s, vi
tri dat banh 1ai theo hd so tau luc
day tai. Két qua tinh toan mod
phong theo hinh 2.9.

Phan tich két qua nhan dwoc

theo hinh 2.9, nhan xét réng:

- Khi géc bé ldi o° = 0°, thiy = i
rang phan trdm pha hoi trén banh Hinh 2.9. Két qua tinh todn md phong phan
lai tau thuy va khdng gian xung tram pha hoi khi: a) «® = 0% b) o = 30°
guanh gan bang 0;

- Khi goc bé i thay d6i 1a o® = 30°, thi phan trim pha hoi kha 1én. Cy thé, tai bién
dang banh 1ai & mép vao va mép thoat c6 phan tram pha hoi dat gia tri gan bang 100% va
giam dan ra khong gian xung quanh.
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Sur dung phwong phadp xdiu chudi tir cdc profil

Phuong phap xau chudi cac profil, kém tii
hoi cho phép giam thiéu kh01 lwong tinh toén
bang Fluent - Ansys. Dé tién hanh xau chudi
cac profil theo bai toan 2D, kém theo kich
thudc ving xdm thyc nhim hinh thanh béanh
14i 3D va ving xam thyc. O day banh lai duoc
chia déu thanh 06 profil, dong th(n tinh toan
md phong truong hop goc bé lai o = 30°, van
toe dau vao V = 7,5 m/s, voi do sau dat profil
banh lai so v4i mat thoang dugc tinh theo
thuc té. Két qua tinh toan trén timg profil va
duge xau chudi nhu hinh 2.10.

Két luan chwong 2:

Chuong 2 da tip trung tinh todn mo
phong xam thuc banh lai tau thuy va da dat
duogc cac két qua co ban sau:

- Xay dyng md hinh nghién cuu trén co
s& s6 lieu banh lai dong dang theo tiéu chudn . e .
Froude v6i banh 14i cua tau M/V TAN CANG Hinh 2.10. K&t qua xau chuoi
FOUNDATION va co sé toan hoc trén nén 6 profil kem ving xam thye banh
tang CFD véi phan mém chuyén dung Fluent - Ansys phuc vu viéc tinh toan mé phong
vung xam thuc trén banh lai tau thay;

- Xay dung quy trinh tinh toAn md phong chung cho bai todn 2D bang phuong phép
phan tir bién va Fluent - Ansys; bai toan 3D bang phuong phap xau chudi va Fluent -
Ansys. Tir d6 thyc hién tinh todn mé phong cho ddi tugng cu thé 1a banh lai cua tau M/V
TAN CANG FOUNDATION trong céac truong hop goc bé lai va toc do tau khac nhau.

- Tur céc két qua tinh toan md phong chi tiét, cu thé va twdng minh trong cac truong
hop vé& phan trim pha hoi, phan bb hé s6 ap suit, phan b ap suat, NCS da téng hop két
qua gié tri dau vao ma banh l4i tau thuy néi chung, tau M/V TAN CANG FOUNDATION
noi riéng bi xdm thyuc cuc bo tai mép vao va xam thuc tai mép thoat banh lai.

Kich thu

CHUONG 3. PANH GIA ANH HUONG CUA XAM THU'C
BANH LAI DEN LUC BE LAI TAU THUY

Chuong 3 tap trung nghién ciru ddnh gia anh huong cua xam thyc banh lai dén luc bé
lai tau thay véi cic van dé sau: Xay dung quy trinh nghién ciru; Panh gia anh hudng cua
xam thuce cuc bd mép vao dén Iyc bé 14i tau thiy; Panh gia anh huong clia xam thyc mép
thoat dén lyc bé 1ai tau thiy.

X4y dung quy trinh nghién ciru

NCS thuc hién xay dung quy trinh nghién ctru tic dong cua xam thuc cuc bd tai mép
vao cua banh 1ai dén luc bé 14i tau thiy. Quy trinh nghién ctru dugc thyc hién thong qua 7
budc cu thé theo hinh 3.1.
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(1)
Bai todn thire Niy dyng md hinh nghién ciu

(2

V& mb hinh v chia lwa

(3

¥

— Bt didu kién bidn cho bai todn

£}

Tinh todn mé phong cung Fluent- Ansys 42
e dinh cac théng 50 ddag lve hoo clha don;
chdy bao binh 141 nher phin bé dp sud, v
poe, % pha hai, bé s6 lve ning, Iwe cin,

(M

L

(6)

Thay #0i g b 16 o

L

Thay 6i wiln 10c diu vio ¥,

(%)

¥

Phin tich két qui (dinh gis tic ding cis
heien thare dén Dye bé 1ii, oy thé 14 T, £va A)

Hinh 3.1. Quy trinh danh gia tac dong ctia xam thuc cuc bg tdi luc bé 1ai

Panh gia anh hwéng ciia xam thye cuc bd mép vao dén luc bé l1ai

Tir két qua trong chwong 2, NCS thyc hién tinh toan mo phong voi cac théng sé gia tri
dau vao ma banh 14i tau thuy xuét hién x4m thue cuc bo tai mép vao.

Két qud tinh todn mé phéng kich thuéce tii hoi xdm thuwe cuc bé trong mét chu ky

Két qua tinh toan moé phong hinh anh va kich thudc tai hoi xam thyc cuc b tai mép
vao tuong Ung 6 giai doan trong mdt chu ky khi goc bé 1ai 1a o = 20° va van téc tau
V =7,5m/s, mo ta hinh 3.2.

Contours of Volume fraction (phase-2) (Time=4.6000e-03) Apr26,2016 Contours of Volume fraction (phase-2) (Time=1.5800e-02) Apr 26,2016
ANSYS Fluent 15.0 (2d, pbns, mixture, rke, transient) ANSYS Fluent 15.0 (2d, phns, mixture, rke, fransient)
a) b)

12



Gaedt a0
%1 S0
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S0 So%01
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2341 24001
2 21001
200 18001
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Gl =%
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[ DT
Contours of Wolume fraction (phase-2) (Time=6.6400¢-02) API28, 2018 Contours of Volume fiaction (phase-2) (Time=7.5400¢-02) Apr 28,2018
ANSYS Fluent 15.0 (2d, dp, pbns, mixture, ke, transient) ANSYS Fluent 15.0 (24, dp, pbns, mixture, ke, transient)
C) d)
S40:01 2562
5“""" Z.OIM'R
:se-nz
21612
plictin]
umn 19102
Jree01 115-m
35te01 1552
32401 150
29701 1402
27001 12
28301 11k
21601 10
12%01 8500
16201 16
13601 6%
10201 S0%-0
8012 JE!H:D
5@471 256-m
gmg.m 120
M+ IUIHUJ
Contours of Volume fraction (phase-2) (Time=8.3000e-02) May 04,2016  Contours of Volume fraction (phase-2) (Time=9.5600e-02) May 04, 2016
ANSYS Fluent15.0 (2d, pbns, mixture, rke, transient) ANSYS Fluent 15.0(2d, phns, mixture, rke, transient

e) 9)
Hinh 3.2. Phan trim pha hoi theo céc budc thoi gian khac nhau: a) t; = 0,0046s,

b) t, = 0,0158s, ¢) t; = 0,0664s, d) t, = 0,0754, ) t5 = 0,083s, g) ts = 0,0956s
Ttr hinh 3.2 phén tich cu thé két qua nhan dugc, nhan xét rang :
a - hinh anh tai hoi xam thue cuc bd bit dau hinh thanh tai mép vao cua profil banh
lai tau thay;
b hinh anh tai hoi tir tir phat trlen lon dan;

T o e
% \
NN .o
\\ .
\ L e
MR G S
LN NN e = ‘
—_— -~ e T,
. | | o - - y= | -

Dong cha\ ngeoc

ANEYS Pheent ¥ e, medem. Su Sasen

Hinh 3.3. Két qua tinh toan mo phong hinh anh dong chiy ngugc
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C - hinh anh ti hoi phat trién t6i kich thuéc 16n nhit, tai ddy bit dau xudt hién
dong chay nguoc, két qua nhan thdy rd nét va tuong minh theo hinh 3.3. Pay 1a nguyén
nhan khién tai hoi bi boc ra khoi banh lai tau thiy.

d - hinh anh tai hoi xam thuc cuc bd mép vao bi tach dan ra khong gian. Tai day ap
suét chat 1ong 16n hon do d6 bot khi bi xep “nd”, ltic nay ap suat va nhiét d¢ ting vot va la
nguyén nhan gy rd bé mat banh 14i ;

e - hinh anh bt dau hinh thanh chu ky méi cta i hoi xam thyc cuc bo tai mép vao
cua banh lai tau thuy.

Mit khac, tir cac két qua trén, nhan duogc :

- Chu ky (T) ctia xam thyc cuc bo dbi véi profil banh lai trong truong hop nay la:

T = 0,09565 - 0,0046s = 0,0915 3.1)
hay tinsé daodong (F) 132 f-L1__1 _q11my (3.2)
T 0,001

Hon nita, T ciing 1a chu ky dao dong ctia hé sb luc nang Cy, luc can Cp hay chinh la
chu ky dao dong cua luc bé l4i tau thuy. Nghia 13, khi banh 14i xuat hién xam thuc cuc b,
mic du khong thay ddi toe do cia tau va giir nguyén gia tri goc be lai, nhung luc bé 1ai lai
dao dong v6i mot chu ky nhu tinh toan, didu nay it nhiéu gy kho khin cho viéc diéu
khién hudng chuyén dong tau thay.

Viy bién d6 dao dong bang bao nhiéu? Pay ciing 1 thong sb quan trong dé danh gia
muc d6 anh huong cua xam thyc cuc bd, dic biét trong cac chuong trinh diéu khién tu
dong thi viéc xac dinh dugc cac yéu td
nhiéu anh huong t6i qui dao chuyén dong  *¢}, Crac %095
cua tau thiy la hét sttc quan trong.

. / /“ 14
. Vi profil bénh lai c6 dang doi xing, 4 [l ¥\ [ \
ton tai gia tri h¢ so C chi phu thugc vao  ° 7’ V \/
goc bé lai, khi goc bé 1ai nho (khi d6 sin o *? / .'
» l ‘ C 0,0

~ o) v c6 thé tinh toan bang cong thirc:
CL=2na (v6i o tinh bang rad) ~ (3.3)  “%5 &7 e: @3 64 as e
Nhung trong giai doan cé xam thyc, hé

-

"

r
1]
n

s6 C. lér bién thién va luc nay viéc tin}} 018
toan xuat phat tr xac dinh cdc thong so M oA A Cpmax =0,15
dong luc hoc dong chay bao quanh banh Col 1 | {‘J“ ‘)l \
14, cu thé: , ’ oonlg '} /H WA\
- Xac dinh phén b0 4p suat trén bién 1 | ﬁ} l ('/ 1
dang banh lai; }V ‘ r r Comin = 0.0
N y y . , N e 000 pmin !
- Twr do, xéac dinh dugc ap luc cua chat

long tac dong 1én banh lai;

- Ghi gia tri C_ twong tng véi chu ky
dao dong s& dugc chu ky dao dong va bién
do dao dong tuong tng.

01 02 03 04 05 08

Hinh 3.4. Két qua tinh toan gia tri
C. va Cp tai «=20% V=75 m/s

Tinh todn luc bé ldi trung binh khi dnh huéng xdm thuc cuc by tai mép vao banh lai

Luc bé 1ai dugc xac dinh theo cong thurc:

14

1
R= E PCLAV ’
- Chu ky dao dong cua C, ciing 1a cua lyc bé 1ai tinh trén profil thir i (Ry);

(3.4)



- Bién d6 dao dong cua R; tinh theo:
%CL PPV %CL oPAV? (35) Vg HE IS HOE S
Pé xac dinh téng hop bién d6 cua luc i £
bé 14i trén toan banh 14i, can tinh phn tram | _ /
theo chiéu cao banh lai xuat hién xam thuc | 4
cuc bo. k }'
Trong do: L - chiéu cao banh 1ai (m); k % | L
- doan xuat hién xam thuc cuc bo (m).
Tu day hoan toan xac dinh duoc bién do _*
dao dong cua luc bé 1ai R. Cu thé minh hoa
chu ky va bién d6 dao dong cua lyc bé 1ai R
trong giai doan banh 1ai xuét hién xam thyc
cuc bd nhu hinh 3.5.
Luc bé lai trung binh Ry dugc R
xac dinh nhu sau: .
1 2 (KL -,ﬁ/.f:...{----- ’f.ﬁ..--.k---..---.Rf.
Rtb :Z(CLmin +CLmax)pARV (36) <\Whihe 17 -‘U/" _,".

Hinh 3.5. Minh hoa ving xam
thue cuc bo mép vao banh lai

| Rit)

Vé6i cac truong hop xudt hién

xam thue cuc bd khac nhan duoc: (1-kL]Re
- Chu ky dao dong 1a nhu nhau va 1t

c6 gia tri T ~ 0,091 s; 0 "
- Bién d9 dao dong cta C_ thé T

hién qua bang 3.1.

Hinh 3.6. D6 thi mé ta luc bé
lai bién thién theo thoi gian
Bang 3.1. Mot s6 két qua tong hop tinh toan gi tri C,

G6c bé 14i o° Hé s6 lwe nang C, Géc bé lai o’ Hé s6 lwe nang C,
20° 0+ 0,950 30° 0+2,191
25° 0+ 1,643 35° 0+2,298

T hinh 3.5 va hinh 3.6, phan tich va nhan xét rang:

Anh hudng ctia xam thyc cuc bo téi lyc bé 1ai thé hién hai thong s6 1a chu ky dao dong
(T) va bién d9 dao dong (A) cta luc bé lai (trong giai doan banh 1ai bi xam thuc cuc bg).

- Chu ky dao dong va tan s6 dao dong (f) khdng phu thudc vao toc do ciing nhu géc bé
1ai ma phy thudc vao loai profil sir dung lIam banh lai. Nhu trén da tinh todn véi profil
banh lai cua tau M/V TAN CANG FOUNDATION ¢c6 T =0,091s va f = 11Hz;

- Bién d¢ dao dong phu thudc vao tde d6 dong chay va goc bé lai, cu thé:

A= 2% R, (3.7)
Trong do6: Ry duoc xac dinh theo cong thirc (3.6); L - chidu cao banh lai (m), duoc tinh
theo phan banh lai ¢c6 dong chay bao quanh; k - doan banh 1ai xuat hién xadm thuc cuc bd

(m), phu thudc vao loai profil, goc bé 1ai, toc do dong chay bao. Dé xac diph dugc gia trik
cho banh lai cta tau M/V TAN CANG FOUNDATION tuong tng véi toc do dong chay
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bao va tai gia tri goc bé lai khac nhau, tién hanh tinh toan m6 phong cho bai toan 3D béng

phan mém Fluent - Ansys cho cdc truong hop ndy. Két qua tinh toan mé phong duoc thé

hién qua phan bo phan tram pha hoi mo ta theo hinh 3.7.
: == N

e
Al
ol
Ve
e
1
! e
D
e
e
el
o ’
e T
Cwa J
e o ¥
2 Dt
Contours of Volerne fracton phase 2) (Times1 3500001) Jul 13,2017 Contours of Volume f3chon phase-2) (Timen1 3100001) M13.2017
ANSYS FLUENT 140034 pies, madure, fhe, ansiend ANSYS FLUENT 160 (¢, sbera, madure, %o, transiend)
a) b)

Hinh 3.7. Két qua tinh toan md phong phan trim pha hoi trén béanh i
M/V TAN CANG FOUNDATION khi V = 7,5 m/s va: a) a = 15°, b) o = 35°

Phan tich két qua nhan dugc theo hinh 3.7, nhan xét rang:

- P6i vai hinh 3.7a: Vét bot xam thuc ¢6 phan trim pha hoi 16n nhét dat 62% (cho & 6
cOt mau bén trai cua hinh) va c¢6 dién tich kha nho (chua hinh thanh r6 loai xam thyc cuc
bd), trong trudng hop nay nhan dwoc k = 0, nghia 1a lyc bé 14i anh huong khong dang ké
baéi xam thue cuc bo.

- Béi vé6i hinh 3.7b: Gia tri phan trim pha hoi 16n nhit dat 99% va hinh thanh tai hoi
xam thyc cuc b tai mép vao banh 1ai, ty 18 chidu dai k so voi chidu dai toan banh lai la:

k

0,187, vVay hoan toan ¢ thé tinh toan cuy thé luc bé 14i ké dén anh huong cta xam thuc

cuc bo trong trudng hgp nay nhu sau:
+ Chu ky dao dong la nhu nhau T =~ 0,091 s
+ Bién d6 dao dong cua C, thé hién qua bang 3.1 1a: 0 + 2,298
+ Lyc beé 1ai trung binh theo (3.6) bang:

1 -
Rtb =Z(CLmin +CLmax)pAR 2= 387818'6 N
v6i banh 1ai tau M/V TAN CANG FOUNDATION c6 gi4 tri Ag = 12 m?, thi:
+ Bién d6 dao dong cua lyc bé 1ai: A= 25 Ry = 145044,1564 N
L

+ Gi4 tri luc bé l4i thudc phin banh 1ai khong bi xam thyc (R,):
R, = [1— D R, = (1-0,187 )x 387818 ,6 = 315296 ,5218 N

+ Gid tri luc bé 1ai theo thoi gian dugc thé hién nhu hinh 3.8.

16



Ra=387818.6

5 ! / Rit)
1sos 156Nl LS 1N
7 A
315296, 5218N
0 T=0.091s '

Hinh 3.8. D4 thi mo ta gia trj luc bé 1ai cua tau
M/V TAN CANG FOUNDATION khi o = 35°vaV="75m/s
Panh gia anh hwéng cia xam thwe mép thoat den lwe bé 1ai tau thiy

Chuong 1 va chuong 2 da dua
ra cu thé két qua tinh toan mo
phong xam thuc tai mép thoat
banh lai tau thuy. Thuc tién cac
nha thiét ké banh l4i tau thiy da
dua ra giai phap lam giam thiéu
hién tugng nay. Tt ndm 2000, cac
tac gia Pyo. S va Suh. J da dua ra
mé hinh banh 14i c6 doan udn
cong, goi la goc “flap” tai mép
thoat dé han ché hién tugng nay
va duoc mo6 ta theo hinh 3.9.
Trong d6: V - van tde phuong doc truc sau chan
vit va bao banh 1ai (m/s); a - goc bé 1ai (d0); Cpot -
chidu dai day cung (m); X - chiéu dai ddy cung
tinh t6i diém udn (m); Oflap - €OC ubn phia mép
thoat (d9); R - luc nang (N); D - luc can (N).

Phén tich va danh gia két qua tinh toan m
phoéng

Xét hai trudng hop véi cung profil banh 1ai tau
thuy, trong d6 mot truong hop tao goc “flap” 1a
15°, diém udn & vi trf o gid tri X{/Cyot = 0,75, dau
vao 1a goc bé lai a = 10°%, vén téc dong téi V =17,5
m/s tai cung budc thoi gian 1a 2839 bude va thuc
hién cac k¥ thuat tinh todn va mé phong nhu nhau.
Hinh anh profil tinh toAn mo ta theo hinh 3.10.

Thyc hién tinh todn mo6 phdng hai truong hop
hinh 3.10, nhan dugc mot s6 két qua tinh toan mod
phong Ve phan b ap suét tinh, hé s6 ap suat, phan
bd vén tdc va phan bd phan trim pha hoi tir hinh
3.11 dén hinh 3.14.
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Hinh 3.9. M6 hinh banh l&i
tau thuy co6 goc “flap”

a)

b)

Hinh 3.10. Hinh anh profil banh li:
a) khong c6 géc flap, b) géc flap 15°
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a)

b)

Hinh 3.11. Két qua tinh todn md phong phan bé p suit tinh:

;
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o
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a)

a) khong c6 goc flap, b) khi géc flap 15°

b)

Hinh 3.12. Két qua tinh toan md phang phan bé van téc:
a) khong c6 géc flap, b) khi géc flap 15°

Viéce tao goc flap & phla mép
thoat da cai tién dang ké dic
tinh dong luc hoc dong chay bao
quanh profil banh lai.

Phan tich két qua tir hinh
3.13, nhan xét rang: Ving xam
thuc mép thoat khi khong cod
goc flap thé hién 1 mau do véi
100% 1a pha hoi, nhung trong
truong horp khi c6 goc flap (goc
flap = 15°) thi gan nhu da dép
dugc vung xam thyc.

Két qua nhan dugc theo hinh
3.14, d& minh ching tinh hi¢u

Seasa

. 3) b) C s
Hinh 3.13. Két qua tinh toan md phong phan bo phan
tram pha hoi: a) khong cé géc flap, b) khi goc flap 15°

qua khi sir dung goc flap tai meép thoat, khong nhimg dap dwoc xam thyc tai day va con
tang duogc do chénh 4p suat giita hai bén banh lai. Vi chleu be 1ai ngugc lai thi goc u6n
aﬂap cling dugc dao chiéu cho phu hop, diéu nay dan dén can co cAu diéu khién goc flap
nay. Trong truong hop tau di thing, goc flap dugc didu chinh vé bang khong.
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—— Khéng co goc flap G - |
00.] .~

05 I,r.: . |,/

0,75 1 XC
Hinh 3.14. Két qua tinh toan mod phong hé s6 &p suét: a) duong cong mau den
- khong c6 géc flap, b) dudong cong mau dé - khi géc flap 15°

Két luan chwong 3: Trong chuong 3 di dat duoc cac két qua cu thé co ban sau:

- Xay dung duoc mo hinh nghién ciru bang phuong phép sb va xay dung quy trinh tinh
todn mo phong anh hudng ctia Xdm thuc cyc bd tai mép vao banh lai téi lyc bé lai tuong
g v&i mbi t6 hop dau vao (nj, o) khi ton tai xam thuc cuc bo. Tir d6, thuc hién tinh toan
mo phong cho banh lai cua tau M/V TAN CANG FOUNDATION, véi két qua cu thé vé
chu ky, tan s6 va bién d6 dao dong cia luyc bé lai khi xuat hién xam thyc;

- Xay dung dd thi bién thién lyc bé l4i theo thoi gian R(t) khi ké dén anh huong cia
xam thuc cuc bo tai mép vao banh lai;

- Xay dung mé hinh nghién ctru bang phuong sb va quy trinh tinh toan mé phong anh
hudng ctia Xdm thuc mép thoat. Tur d6 thuce hién so snh vai giai phap ¢ goc flap tai mép
thoét, voi cac két qua tinh toan mo phong cu thé nhim dua ra dugc giai phap khuyén cao
cho truong hop didu khién tau tr dong nham giam thiéu anh hudng cua hién tuong nay.

—— Cé goc flap 15°

CHUONG 4. NGHIEN CU'U THUC NGHIEM:
PHAN TICH, SO SANH VA PANH GIA KET QUA

Chuong 4 tap trung nghién ciru thuc nghiém va da giai quyét cu thé cac van dé sau:
Tong quan vé nghién ctru thuc nghiém xam thyc banh 1ai tau thiy; Thiét ké va ché tao mot
phan trong hé thong phuc vu nghién ctru thuc nghiém; Phan tich, so sanh va danh gia két
qua; Két qua khao sat thuc dia.

Téng quan vé nghién ciru thue nghiém xam thuc banh 14i tau thay:

T nghién ctu tong quan vé c4c hé thong thuc nghiém lién quan trén thé gisi ciing nhu
& trong nude, NCS két hop voi nhdm nghién ctru dua ra y tuong thiét ké va ché tao mot
phém lién quan dén quan sat hién tuong xam thyc va anh hudng dén lyc bé 1ai tau thay,
nhdm cha dong giai quyét van dé nghién ctru trong ludn an dat ra. Bay 1a qua trinh két hop
chat ché gitra vin dé nghién ctru trong ludn 4n tién si véi 02 dé tai KHCN cép Bo ma NCS
la chu nhiém dé tai va thanh vién tham gia. H¢ thong thi nghiém nay (hinh 4.1), da dugc
Hoi dong Khoa hoc chuyén nganh danh gia, theo Quyét dinh s6 1482/QD-DHHHVN-
KHCN, ngay 11/8/2017 ctua Hi¢u trudng Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam. Mat khac,
hé thong nay dugc Hoi dong KHCN cap Bo Giao thong van tai danh gia nghiém thu ngay
07/11/2017 theo Quyét dinh s 2890/QD-BGTVT cua Bo truong Bo Giao thong van tai
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v6i két qua xép loai A (xuat sic). Trong luan an da mé ta chi tiét nguyén 1y chung, cic
thong s6 ky thuat, tinh ning, wu nhugc diém va quy trinh van hanh hé thong.

Cac so lieu dau vao
duoc quy doi theo tiéu . N
chudn dong dang Froude, L To hop dan &éng chan vit
trong d6 cum chan vit va :
banh lai dwoc thiét ké, ché
tao ddng dang theo hd so
tau M/V TAN CANG
FOUNDATION. Sir dung
v6i 7 thong s6 van hanh
cua vong quay chan vit
thuc, theo hd so M/V TAN
CANG FOUNDATION la: . <

= {90; 100; 110; 120: Budng quansit
130; 140; 150} (rpm).

Tuong ung voi van
tbc thyc, duge xac dinh theo cong thic: (Vp)=nh (4.1)
Trong d6: P - budc cua chan vit, P = 2,459 m; h - budc tién that, h = 0,2P.

Khi d6, gi4 tri van toc thuc trong tng vai 7 thdng sé vong quay la:

(Vp).~{45;5,0;55; 6,0; 6,5 7,0; 7,5} (m/s)

Tuy nhién, do hé thng chi c6 4 sb toc d6 quy ddi 1a n, = {380; 410; 445; 475} (rpm),
tuong ng vai 4 vong quay cua chan vit n;= {120; 130; 140; 150} (rpm), nén khi tién hanh
thi nghiém trén hé thong, chi thyc hién vai 4 s6 vong quay.

Goc bé 14i dwoc chia thanh 8 truong hop 1a: o = {0°, 5°, 10°, 15°, 20°, 25°, 30°, 35%}

Nhu vay, s& ¢ 32 truong hop tién hanh thi nghiém, két hop véi két qua tinh toan mo
phong trong bang 2.4, tong hop cac phuong 4n nghién ctru thuc nghiém nhu bang 4.1.

Bang 4.1. Tong hop gia tri dau vao xuét hién xam thyc trén banh lai
Gia tri Gi4 tri van toc dau vao (m/s)
gocbélai(e”) | 45 [ 50 [ 55 60 | 65 | 70 7,5
0° Khéng xam thuc
50
10°
15°
20°

25"

30°

35°
M@t s6 két qua tinh todn: Xét truong hop dic trung nhat, khi goc bé 14i o = 35° va s6
vong quay chén vit ny, = 475 rpm (tuong mg n, = 150 rpm) 1a 16n nhét.

R& rang, viéc tmg dung CFD tinh toan mo phong chidu dai tai hoi xam thyuc cuc bo
trong chwong 2 va chuong 3 da chi ra phan trim pha hoi trong khong gian tinh toan (dong
chay bao quanh banh l4i), két hop nghién ciru thyc nghiém trén hé thong cho hinh anh
ving xam thyc twong dong (hinh 4.2).

Hvong quansat

Hinh 4.1. Hé thong nghién ctru thi nghiém

Khong nghién ctu
thuc nghiém

Xam thuc mép thoat
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Hinh 4.3 mé ta két qua
S0 s&nh tinh toan md phdong
bang CFD va trén hé thong
thi nghiém trong qué trinh
quan sat x4i bot khi va hién
tugng xam thuc:

T cac diém lam viée
c6 xam thyc cuc bd tai mép
vao banh lai két hop két
qua tinh toan md phong
trong chuong 2, chuong 3
va tong hop theo hinh 4.4,
nhén xét rang:

- Viéc ung dung CFD

Hinh 4.2. So sanh két qua tinh todn md phong chiéu dai tai
hoi xam thye voi profil khao sat trén hé thong thi nghiém

v6i phan mém Fluent - Ansys dé tinh toan mo phong xuat hién xam thyc cuc bo & diém
lam viéc cling goc bé 1ai nhung van té¢ nho hon so véi nghién ctru thuc nghiém;

- Nguoc lai viée st dung CFD cho Kkét qua cé xam thyc cuc bd & cung van tbcvV =75
m/s nhung goc bé 14i a > 25° va o > 20° d6i voi nghién ctru thue nghiém.

Két qua tinh toan gia tri lyc bé l4i trung binh bang ba phwong phép sau:

- Theo cdng thirc thuc nghiém (1.1);

- Theo tinh toan mo6 phong trong chuwong 3;

- Po dac trén hé thdng thi nghiém, thé hién théng qua gié tri p suat caa dong hd do 1

va 2.

Phan tram pha hoi
phia banh ldi cé dp suat thap

Hinh 4.3. So sanh két qua quan sat x0i bot khi va hién twgng xdm thyc:
a) tinh toan m6 phong bang CFD; b) trén hé thong thi nghiém
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Tir két qua tinh toan gia tri luc Gia tr| Gia tr] van toc dan vio (m's)
bé lai R, theo ba phuong an dugc gée bé Ll Y l 0 I 3 I 0 | 53 l o173
mo ta theo bang 4.2. o o
Tuong ung voi moi t6 hop !
(i, o;) s& ¢6 3 bo gia tri tha tu lan 5 Ehing cé xhem thpe
luot tir trén xudng, gom: Két qua 100
tinh toan gia tri theo cong thuc thuc [at
nghiém; tinh toan mé phong bang —
CFD véi phan mém Fluent - Ansys; =
thuc nghiém trén hé théng thi 25 Xim thire mép thet
nghiém. 307
Tur két qua trong bang 4.2, xay =
dung trén cling d thi cac gia tri lyc _ -
bé 1ai theo hinh 4.5, nhan xét réng: CFD (Flusnt-Answvs); = = — Thinghiim

- D6 thi mo ta gia tri luc be lai
trung binh dang duong thang va ty
1& thudn voi gia tri goc be lai. Do
thi gia tri Ry nghiém NAM phia trén dd thi luc bé 14i Ry phongs cudi cung 1a dd thi Ryy nghlem,

- Ba duong do thi nay bam sat nhau. Khi géc bé lai tang dan (bat dau tir o = 20° trd
1&n), thi xuét hién rd s chénh léch, nhung sy chénh 1éch nay khdng qué 16n.

Hinh 4.4. Téng hop két qua xuit hién xam thyc
trén banh lai khao sat bang CFD va thi nghiém

Bang 4.2. Tong hop két qua tinh toan gia trj luc bé 1ai theo ba phuong phap

vong Géc bé lai (o)

quay [0°] 5° [ 10° [ 15° [ 20° | 25° | 30° | 3%°

(rom) Luc bé 14i trung binh Ry, (N)
0 | 36696,33 | 73113,66 108975,1 144008,1 177946,1 210531,3 241515,8

380 0 37166,79 | 74051,01 110372,22 | 145854,36 180227,46 | 213230,42 | 244612,2
0 | 32742,34 | 65154,87 94909,91 126882,97 | 154985,21 | 189755,78 | 215248,55
0 | 43067,22 | 85807.0 127894,4 169009,4 208839,5 247081,8 2834455

410 0 43831,72 | 87330,2 130164,7 172009,56 212546,7 251467,86 | 288477,1
0 | 38112,96 | 75102,7 110629,3 151357,91 | 189155,93 | 216251,61 | 250964,98
0 | 49947,78 | 99515,8 148327,2 196010,9 242204,4 286556,4 328729,7

445 0 | 52253,06 | 104108,8 155173,07 | 205057,56 | 253383,06 | 299782,08 | 343901,8
0 | 45972,63 | 92646,11 131887,04 | 180440,15 | 220433,2 257879,91 | 292305,84
0 | 57338,02 | 114240,1 170273,6 225012,6 278040,8 328955,1 377368,4

475 0 | 58925,84 | 117403,67 | 174988,87 | 231243,72 | 285740,39 | 338064,6 387818,6
0 | 51254,74 | 103304,63 | 148729,7 2011714 245726,31 | 290725,03 | 341269,83

Chimg t6 rang: Véi ty 1& chénh 1éch bién thién tir 2,69% + 12% theo ba phuong phap
khéc nhau (xét truong hgp goc bé 14i 16n nhat va vong quay chéan vit 16n nhat), thi két qua
tinh toAn md phong va két qua nghién ctru thyc nghiém trén hé théng dam bao do tin cay.

D6i vai cac truong hop con lai hoan toan phan tich, danh gia va so sanh tuong tu.

Miat khac, NCS cung tap thé huéng dan va thanh vién khéc da thyuc hién khao sat thyc
dia trén tau M/V TAN CANG FOUNDATION, khi tau cap cang va hanh trinh trén tuyén
ludng Hai Phong vao thang 12/2015 va thang 7/2017. Hon nira, thang 5/2016 tau M/V
TAN CANG FOUNDATION Ién da sira chira dinh ky tai Nha may Bong tau Ship Marine
Sai Gon, da khao sat va nghién cttu cu thé hién trong xam thuc trén banh lai.

Két luan chuwong 4: Tap trung nghién ctru thuc nghiém, thuc hién phan tich, so sanh
va danh gia nham minh chiing cho mot sb két qua chinh dat dwoc trong luan &n, cu thé:
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- H¢ thong hoa hé Liché i
thi nghiém veé xam '
thuc banh lai tau thay
trén thé gisi lién quan
dén van dé nghién ctru
cua d tai ludn an;

- Thiét ké va ché
tao phan nghién cau
thyc nghiém lién quan 150000
dén xam thyc banh I4i
tau thiy trén hé théng
thi nghiém. Tién hanh
thi nghiém anh huong 0
cua xam thuc banh lai a 5 10 15
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hé thong thi nghiém.
Két qua thi nghiém
dugc so sanh, phén
tich va danh gia voi két qua tinh toan md phong va két qua tinh toan theo cong thirc thyuc
nghi¢m. Tir d6, minh ching cho mot s6 két qua tinh todn mé phong vé xam thyc trén banh
l4i ciing nhu anh huéng caa né t6i luc bé 1ai twong tng vai to hop van téc dong chay bao
quanh béanh l4i va g6c bé 1ai khac nhau. Trén co so nay rat ra rang, cac két qua tinh toan
theo c&c phuong phap dam bao do tin cay;

- Nghién ciu khao sat thue dia d6i véi tau M/V TAN CANG FOUNDATION, trong
céc trudng hop cu thé, dac biét khi tau 1én da dé 1am rd hon ¥ nghia thyc tién cua luan an.

Hinh 4.5. Tong hop va so séanh két qua tinh
toan luc bé l4i theo ba phuong phap khac nhau

KET LUAN VA KIEN NGHI

1. KET LUAN

Bang cac phuwong phap nghién ciru da thyuc hién trong dé tai luan an, luan an da dat
muc dich nghién ctru dit ra, véi cac két qua cu thé nhu sau:

1.1. Hé thdng hoa co so |y luan vé hién twong xam thuc néi chung va xam thuc béanh
i tau thay noi riéng. Hon nita, da xay dung co s& ly luan vé luc bé lai tau thiy trong giai
doan xam thuc banh lai tau thuay.

1.2. Xay dung md hinh nghién ciru va co s& toan hoc trén nén tang CFD vai phan mém
Fluent-Ansys dé tinh toan mé phong ving xam thuc, cu thé:

- Xay dyng md hinh nghién ciru trén co s¢ s6 liéu banh 14i dugc dong dang theo tiéu
chuan Froude vai béanh lai cua tau M/V TAN CANG FOUNDATION;

- Xay dung quy trinh tinh todn mé phong chung cho bai toan 2D bang phuong phap
phan tir bién va Fluent - Ansys va bai toan 3D bing phuong phap xau chudi va Fluent -
Ansys. Tir d6, thyc hién tinh todn mé phong cho di tugng cu thé 13 banh 14i cua tau M/V
TAN CANG FOUNDATION trong cac truong hop goc bé l4i va toc do tau khac nhau. Tir
céc két qua tinh todn moé phong chi tiét trong cac truong hop, da téng hop két qua gié tri
d4u vao ma banh l4i tau thay néi chung, tau M/V TAN CANG FOUNDATION ndi riéng,
bi xdm thuc cuc bo tai mép vao va xam thuc tai mép thoéat banh lai.
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1.3. Xay dung mé hinh nghién ctiru va quy trinh tinh toan mé phong anh hudng cua
xam thuc cuc b tai mép vao va cta xam thuc mép thoat banh lai t6i luc bé lai tau thuy,
tuong wng véi mdi t6 hop dau vao (n;, a;) khi ton tai xam thuc. Tir do, thuc hién tinh toan
mo phong cho béanh 14i caa tau M/V TAN CANG FOUNDATION véi két qua cuy thé:

. k
- Chuky T =0,091s; Tan s6 £ =11Hz va Bién do dao dong ctia luc bé 1ai A= 2 E R

- Xay dung quy luét bién thién Iuc bé 1ai theo thoi gian R(t) khi c6 xam thuc cuc b tai
mép vao banh lai. Tt do, tinh toan mé phong cho banh 1ai ctia tdu M/V TAN CANG
FOUNDATION, véi trudng hop dic trung 1a goc bé 14i 1a o = 35° va vén tdc V = 7,5 m/s;

- Thyc hién so sanh véi giai phap cé goc flap tai mép thoat, véi cac két qua tinh toan
md phong cu the, tuong minh thong qua cac gia tri: Phan bd phan trim pha hoi, phan bd
ap suét, phan bd van tdc, phan bb hé sb ap suat, Tlr d6 phan tich, danh gia va dwa ra dugc
giai phap khuyén céo cho truong hop didu khién tau ty dong nhim giam thiéu anh huéng
cua hién tugng xam thyc tai mép thoat banh lai tau thuy.

1.4. Thiét ké va ché tao phan nghién ciru thyc nghiém lién quan dén xam thyc banh lai
tau thuy trén hé thong thi nghiém va phan tich, danh gia wu va nhuge diém cia hé thong.

1.5. Thyc hién nghién ctru thyc nghiém dé kiém chimg mét sé két qua chinh dat duoc
trong luén an.

- D3 thi nghiém anh hudng ciia xam thuc banh 1ai dén Iyc bé 14i R trén hé thdng thi
nghiém. Phan tich, so sanh va dénh gia chi tiét két qua nhan dugc theo cac phuong phap.
Tur do, minh ching cho mot s6 két qua tinh todn mo phong vé xam thyc trén banh 1ai ciing
nhu anh huong cua nd téi hec bé 1ai twong ung voi to hop tbc d6 dong chay bao quanh
banh 14i va goc bé 1ai khac nhau. Trén co s nay rit ra rang, cac két qua tinh toan theo cac
phuong phap dam bao d¢ tin cay.

- Khao sét thuc dia d6i véi tau M/V TAN CANG FOUNDATION, trong céc truong
hop cu thé, hon nita dwoc quan sat khao st thuc té khi tau 1én da sira chira dinh ky, dé 1am
1o hon y nghia thuc tién cua luan an.

2. KIEN NGHI

Kién nghi cua luan 4n ciing chinh 1 nhitng vin dé cin quan tdm trong hudng nghién
ctru tiép theo, cu thé:

2.1. Tung bd phan, tirng thiét bi trong hé théng thi nghiém duoc thiét ké va ché tao da
c6 chung nhan vé @6 chinh xéac thiét bi ciia nha san xuat, nhung cé hé théng chua duogc
danh gia vé d6 chinh xé4c hodc chua co didu kién dé so sanh véi cac hé théng trén thé gioi.
Tuy nhién, két qua nghién ctru thi nghiém trén hé thong khong anh hudng nhiéu, boi vi
trong ludn 4n di str dung phuong phap tiép can 1a phan tich, d4nh gi4 va so sanh két qua
tinh todn theo cac phuong phap khac nhau. Tiur d6 tinh toan va rat ra sy chénh léch gia tri
lyc bé 14i tau thuy gitra cac phuong phap.

2.2. Trong diéu kién cho phép, NCS ciing nhém nghién ciru timg budc cai thién mot s6
han ché cua hé thong thiét ké va ché tao, nhu: Trang bi hé théng dan dong c6 dai dau vao
rong hon, thiét bi quang hoc hién dai hon, cam bién ap suit co6 d6 nhay va kha nang luu trix
dir liéu theo thoi gian tot hon,... nham giai quyét van dé nghién ciru c6 do chinh xac hon.

2.3. Ting budc mo rong cho nhiéu bai toan nghién ciru thuc nghiém khac ciia chuyén
nganh khoa hoc hang hai hay chuyén nganh gan c6 lién quan, trén hé thong thi nghiém.
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