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Tém tat
Bai bdo trinh bay téng quan vé séng bién, qué trinh sinh ra séng bién, dac diém cia séng
bién va dnh huéng cia séng bién dén dao déng cua tau trén séng. Phan tich, téng hop céc
mé hinh séng bién gém: mé hinh séng diéu hda, mé hinh séng khéng diéu hoa (phé séng)
va mé hinh séng ngéu nhién da va dang duoc str dung trong nghién ciru dao déng cua tau
trén song.
Twr khéa: Séng bién, mé hinh séng, dao déng tau.
Abstract
This paper presents an overview of ocean waves, the process of sea waves formation, its
characteristics and effects on the motions of ship underwave. In general, sea wave models
includes: harmonic wave model, irregular wave models (wave spectrum) and random wave
models which has been used in the study of ship motions on waves.
Keywords: Sea wave, wave models, ship motions.
1. Gi&i thiéu

Nhw ching ta da biét, khi tau bién hoat dong trén bién, ké ca khi neo dau trong cang, do &nh
hwéng cla séng bién nén moi vi tri cta tau déu bi dao dong, diéu nay anh hudng dén chét lvong
hoat ddng clia mét sé thiét bi bé tri trén tau, dac biét la cac tdu quan sw nhw anten veé tinh, rada, vii
khi trén tau...., tir do dan dén kha néing tac chién clia tau bi gidm di. D& vi khi va cac khi tai cé thé
hoat dong dwoc 6n dinh va hiéu qua khi Iép dat trén tau thi ching can duwoc hiéu chinh dwa trén viéc
tinh toan cac dao ddng cla tau khi chay & cac diéu kién khai thac khac nhau (khi tau chay & cac cap
séng khac nhau, cac téc do khac nhau, chay theo cac hwéng khac nhau so voi phuong truyén
séng...). Dé xac dinh dwoc dao doéng cla tau trén séng thi cong viéc dau tién ta can phai lam dé la
viéc m6 hinh héa séng bién. Chinh vi vay, bai bao nay sé& dé cap dén cac mé hinh séng bién hién
dang duoc st dung trong nghién ctu dao dong cla tau trén song. Trén cé s& do sé dé xuat hudng
nghién clru tiép theo trong viéc lwa chon mé hinh séng bién phi hop nhét véi diéu kién séng bién
cua Viét Nam phuc vy cho nghién ctru dao dong cla tau dwéi tdc dung cla séng cho cac tau quan
sw cla Viét Nam.

2. Téng quan vé dao dong cua tau trén séng

Trong co hoc ly thuyét khi nghién ctru vé chuyén déng cla tau, ngwdi ta coi tau 1a mét vat ran
tuyét dbi tw do, nén tau bién sé dao dong véi day dd 6 bac tw do khi né chuyén déng trén mat nuwéc
(xem Hinh 1) bao gém: chong chanh tinh tién doc (Surge) 1a dao ddng tinh tién doc theo truc doc 0x;
chong chanh tinh tién ngang (Sway) - dao ddng tinh tién doc theo truc ngang Oy; chong chanh thang
dirng (Heave) - dao dong tinh tién doc theo truc thdng dirng 0z; chong chanh man (Roll) - dao dong
quay quanh truc doc 0x; chong chanh sdng chinh (Pitch) - dao déng quay quanh truc ngang Oy;
chong chanh d3o lai - dao déng quay quanh truc thadng dirng (Yaw) [1].

D6 I6n clia cac thong sé dao dong cua tau phu thude vao [1]: Téc d6 tau; Cac théng sb cha
yeu va hinh dang than tau; Diéu kién séng bién (chleu cao song, chu ky song); Phuong chuyen dong
cla tau so véi phwong truyén séng. Nhw vay, dé xach dinh dwoc cac tham sb dao déng cla tau thi
mot trong nhirng bai toan ching ta cn phai nghién ctvu d6 chinh I& bai toan mé hinh héa séng bién.
3. Tong quan vé cac mé hinh séng dwoc str dung trong nghién ctru dao dong cua tau trén séng
3.1. Téng quan vé séng bién

Séng cé sw da dang rat Ién, vi vay hién co rat nhiéu sy phan loai séng khac nhau. Theo dac
diém chuyén dong ctia séng ching dwoc phan thanh séng tién va séng dirng. Séng bién Ia séng
tién, ching duoc tao nén bdi gid. Séng dirng déc trung cho cac ving bién kin, ching ¢6 chu ky dai
va chiéu dai budc séng 16n va thueng khong anh hudng nhiéu dén dong lwc hoc cla tau.

Séng cé mirc dd &nh hwéng Ién nhat dén nganh hang hai la séng do gio tao nén. Viéc nghién
clu séng do gi6 tao nén la cong viéc rat phirc tap bdi hinh dang séng gié phu thudc vao cac diéu
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kién lién quan dén cac dong chay trén bién, sw khdng déng déu vé dia hinh day bién tai vang ven
bién va hinh dang dwéng bo bién. Doi khi s anh hwéng nay sé tao cho séng gié cé hinh dang
khéng binh thwdng va tao ra sw tich tu nang lweng gay nguy hiém cho tau bé.

Trén quan diém phan tich déng lwc hoc ctia tau, cé thé phan chia mé hinh séng bién thuwc ra
thanh ba loai chinh gdm: séng diéu hoa, séng khong diéu hoa va séng ngau nhién. Ba mé hinh séng
nay phan anh dwoc cac tinh chat co ban clia séng gi6 trén bién & cac giai doan phat trién khac nhau
cla chung [2].

O giai doan dau su tac dong cla gi6 1én mat nwéc sé sinh ra lwc ma sat tr d6 tao nén cac
con séng nhd - gon séng. Khi gié tiép tuc tac dong thi ngoai lwc ma sat ra né sé tao ra ap suét khi
dong hoc khéng ddng déu trén bé mat séng, dan téi lam téng chiéu cao séng va téc do truyén song.
Tuy nhién, khi gié dat t&i mét toc d6 nao d6 thi ap suét khi dong hoc sé& khong tang tiép va viéc tang
chiéu cao séng sé ngirng lai.
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Hinh 1. Cédc dao déng cua tau Hinh 2. Vén téc (a) va ap sudat khi déng hoc (b) cda gi6
trén séng trén bé mat séng

Do s that thwéng clia tirng con gio va sw thay déi hwéng gié sé tao nén cac con séng khdng
didu hoa. Khi séng tiép tuc phat trién, séng hai chinh cta phd séng sé dwoc tach ra, séng sé tré
thanh twong dbi diéu hoa (gon séng). Cac séng nhuw thé sé tat dan va thuwong thoat ra khai gidi han
clia vung b&o bién va sé di chuyén tu do khi khéng c6 gié (séng livng). Khi séng tién gan be, noi do
sau giam dan, sé xuat hién séng v bo. Chiéu cao séng bat dau tang dot ngdt: phan phia truéc séng
tré nén rat déc, con phan phia sau tré nén thodi hon. Két qua la dinh séng tré nén nhon va bi lat
nhao (Hinh 3).

Hinh 3. Swbién déi hinh dang séng khi tién gan bo va swtao thanh séng vé b
T cac phan tich néu trén vé séng bién, ta thy séng thuc ¢ cu tric khong diéu hoa, ching
cé moét vai hwdng séng chinh va dinh séng cé sy kéo dai, diéu nay cho phép ta cé thé méd hinh héa
duwoc gan dung hinh dang ctia ching duéi dang séng hai chiéu (Hinh 4) trong viéc giai cac bai toan
dao déng cla tau trén song.

RGN VYN WWEW AN :
LR A A
SEHHEIEL B
“\\‘\—:‘R@’Q\ R RN

e o s ‘T\T“'}'\"“'Q‘\"\
T \\w\\\ ey
TN WA

Hinh 4. Séng hai chiéu va séng ba chiéu
3.2. Cdc mé hinh séng bién dwoc sty dung trong nghién ctru dao déng cua tau trén séng
Dé nghién ctu dao ddng cla tau trén séng, cac nha thdy dong luc hoc trén thé gidi [3], [4],
[5], [6], [7], hiép hdi bé thtr thé gisi (ITTC - The International Towing Tank Conference) [8] st dung
cac mé hinh séng bién sau cho nghién ctu:
- Mé hinh séng diéu hoa (Regular waves);
- Mé hinh séng khéng diéu hoa (Irregular waves);
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- M hinh s6ng ngdu nhién (Random waves).
3.2.1. M6 hinh séng diéu hoa
Mb hinh séng truyén théng va don gidn nhat chinh 1a mé hinh séng diéu hoa, profile séng ctia
né dwoc biéu dién bdi ham sb sau [9]:
n(x,t) =rsin( ot —kx) (1)

Hinh 5. Cac yéu té cda séng tuyén tinh

Trong do: r - & bién dd séng; w = 277/7 - 1a tan sb gbc; k = 2m/A - 1a sb song (sb lwong chiéu
dai buéc séng, dwoc dat tai doan 21 mét); A- chiéu dai buwéc séng; t - chu ky séng.

Séng diéu hoa khong ton tai trong tw nhién va day chi la mét trong nhivng mé hinh toan cé thé
c6 clia séng bién thuc.
3.2.2. M6 hinh séng khéng diéu hoa

Do s that thuweng cla tirng con gié va sy thay ddi hwéng gié sé tao nén cac con séng khong
didu hoa. Trén thuc té séng khong diéu hoa 1a téng hop clia cac séng diéu hda coé chiéu cao, tan sé
phwong lan truyén séng khac nhau (xem Hinh 6). Néu chiing cé mét vai hwéng séng chinh va dinh
song co s kéo dai thi ta sé thu duoc song khong diéu hoa hai chiéu. Song khong diéu hoa ba chiéu
c6 thé hiéu la sy két hop clia tap hop cac séng don gian, cac séng diéu hoa chinh quy v&i bién do,
tan sb va hwdng lan truyén khac nhau, nghia la & day ta 4p dung phwong phap xép chéng (Hinh 6, b).

Déi v&i séng hai chiéu khéng diéu hoa, chung dwoc md hinh héa theo biéu thirc sau:

2,(6t) = Sr, sin(k, X - 1) @)

n=1
Do chiéu dai bwéc séng chiém ty trong rat nhé so véi kich thwéc ctia mat bién, nén ta co thé
bd qua cac sb hang dau tién. Khi dé ta sé thu dwoc phd tan s day ddc. Ngoai ra, khi xét dén sai sb
ngau nhién cac théng sé ctia séng, phd tn sb cé thé dwoc coi 14 lién tuc, nhuw vay ta cé thé chuyén
chung sang tich phan Fourier c6 dang nhw sau:

2
zw(x,t)=jr(w)sin[%x—wtjdw ®3)
Séng khong diéu hoa dwoc déc trwng béi nang lwong clia cac song diéu hoa thanh phan cla
né. T thdy dong lwrc hoc cla séng ta biét rang nang lwgng clia song trén mét don vi chiéu réng cua
no la:
E, =pgrial2 (4)
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Hinh 6. Mé hinh phé séng khéng diéu hoa: Hinh 7. Phé séng

a - séng hai chiéu; b - séng ba chiéu
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Khi d6 mat do nang luvgng (nang lwong trén moét don vi dién tich) cla song bao gdm tap hop
cac song diéu hoa sé la:

1
€= Epgzrnz (5)
Déi v&i phd tan sb lién tuc:
e = pg[S(w)dw =pgD, (6)

O day Dy - la phwong sai cia bién d6 séng; S(w) =r?(w)/2 - 1a phd mat dé séng hay phd
naéng lwong. Ngoai ra, ham nay con dwoc goi la phd tan sé (hay don gian Ia phd) séng, né déc trwng
cho sw phan bd nang lwong séng theo tan sé. Trén Hinh 7, dién gidi phd séng duéi dang d6 thi. Co
rat nhiéu yéu t6 anh hwdng dén hinh dang ctia phd séng, vi du nhw strc gié va thdi gian ma né théi,
chiéu dai xuat phat ctia séng, dd sau, hinh dang dwéng bd bién, dong chay,...

Dé tinh toan dao déng cia tau trén séng, ngudi ta thuweng ap dung cac phd tdng quat tiéu chuan,
vi du phd: phd Il ctia hoi nghi qudc té vé do bén tau (Il IPSC); phd 12 cta hiép hoi bé thir quéc té
(12 ITTC); phd JONSWAP. Cac huéng dan trong viéc st dung cac phd trén dwoc trinh bay trong
cac tai lidu [10], [11].

Ph6é JONSWAP (PM) [11]. Phé JONSWAP la két qua cla chwong trinh théng ké séng vao
nam 1986-1969 tén la Joint North Sea Wave Project tai khu vuwc bién béc. Phé JONSWAP cé (rng
dung cho vung bién gan bd, ché do séng dang phat trién. Day la phd séng cé thé néi la twong dbi
phu hop véi khu vie bién Déng cla chung ta.

O— O,

-4 P

5 ) 5 exp[O.S Twp }

S, (@) =15 A H; oo™ exp ‘Z[f} ¥ | ] (7)
p

Trong do: H, - la chiéu cao séng dang ké; » - tham sb ké dén dén hinh dang dinh cla
phd; w, - la tan s6 song I6n nhat; - la tan s6 song trung binh; o - tham s6 ké dén do rong
cta phé (o =0, foro<am, o =0, foro>a,); A =1-0.287In(y)- la théng sb chuan hoa. Cac
gia tri trung binh cla phd JONSWAP thu dwgc dwa trén cac sb liéu thuc nghiém nhw sau:
y=3.3,0, =0.07,0, =0.09.

3.2.3. M6 hinh séng ngén nhién

Séng ngau nhién ciing giébng nhw séng khéng diéu hoa, dé 1a hinh dang séng bé mét 7(x,y,t)
la mét qua trinh ng&u nhién. M6 hinh song ng&u nhién gom 2 mé hinh: mé hinh song ngéu nhién
tuyén tinh va mé hinh séng ngau nhién phi tuyén [11-14].

Mb hinh séng ngau nhién tuyén tinh Ia t6 hop cua rat nhiéu cac con song diéu hoa nhé co
bién do, chu ky khac nhau va phwong truyén séng khac nhau. Cac phase clia chung la ngau nhién
s0 v&i nhau, dwoc biéu dién bdi cong thirc sau [15]:

7t = a, cos(a,t +¢,) ®)

Trong dé: n(t) - 1a tap hop ca n con séng diéu hoa, a, la bién dd cla cac song diéu hoa thanh
phan, @, =(2zn/T) - 1a chu ky cla cac con song; &, - 1a pha ngdu nhién ndm trong dai tiv 0 dén 2.
Mb hinh séng ngAu nhién phi tuyén 1& mé hinh séng cé tinh dén sy twong tac clia cac séng diéu hoa
thanh phan véi cac tan sb khac nhau [15], [11].

4. Két luan

Trén co s& nghién clru tbng quan vé séng bién bai bao da gidi quyét dwoc cac van dé sau:

- Pa trinh bay dwoc tdng quan vé séng bién, qua trinh sinh ra séng bién, ddc diém cla séng
bién va &nh huéng cla séng bién dén dao déng cla tau trén séng.

- P4 tbng hop dwa ra dwoc cac mé hinh séng bién da va dang dwoc cac nha thiy dong luc
hoc trén thé gidi st dung trong nghién ctru dao déng cla tau trén séng. Cac mé hinh séng nay gom:
mé hinh séng diéu hoa, mé hinh séng khong diéu hoa (phd séng) va mé hinh séng ngau nhién.

- Viéc nghién ctvu tbng quan vé cac mod hinh séng 1a nghién ctru khéi dau cla tac gia dé phuc
vu cho huéng nghién ctwu tiép theo 1a phan tich lwa chon ra mé hinh séng phiu hop véi diéu kién
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séng bién Viét Nam. Pay la di liéu diu vao quan trong anh hwéng dén do tin cay cta két qua tinh
toan dao déng cua tau trén séng hoat déng trén vang bién Viét Nam.
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