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Tóm tắt 

Tàu container Fortuner Navigator (CV FN) thuộc 

công ty Vận tải biển Việt Nam (VOSCO), là tàu 

chở containers, chạy tuyến Hải Phòng - TP Hồ 

Chí Minh. Tàu hoạt động trên biển trong năm 

thường có sóng và gió (Beaufort number, BN) từ 

cấp IV đến cấp VIII. Trong điều kiện này xuất hiện 

hai thành phần lực cản bổ sung do sóng biển 

(RAW) và gió bão (RAAW) làm cho lực cản chung 

của tàu tăng lên rất nhiều (tùy thuộc vào cấp sóng 

gió). Thành phần RAAW khác biệt nhiều so với 

thành phần lực cản do gió sinh ra (RAA) tính toán 

ở chế độ khai thác bình thường (sóng gió dưới 

cấp III) khi thiết kế đóng mới tàu. Bài báo trình 

bày kết quả dự báo RAAW khi dùng một số phương 

pháp gần đúng đối với CV FN trong khai thác trên 

biển, năm 2015. Các tác giả xây dựng mô hình hồi 

quy với độ tin cậy cao (99% theo tiêu chuẩn thống 

kê Schi và Fisher) cho dữ liệu đầu vào của một số 

phương pháp gần đúng được sử dụng. Mô đun 

phần mềm tính, dự báo thành phần RAAW khi tàu 

FN chạy trên sóng bão (từ cấp IV đến cấp VIII) 

được các tác giả xây dựng trên LabView. 

Từ khóa: Lực cản gió biển lên tàu; Phần mềm Dự 

báo lực cản gió khi tàu chạy trên sóng; CV 

Fortuner Navigator (VOSCO). 

Abstract 

The container vessel Fortuner Navigator (CV FN) 

belongs to the Vietnam Ocean-going Ship 

Company (VOSCO). The fleet is container type 

and operated voyaces between Hai Phong and Ho 

Chi Minh cities (Vietnam). Normally, the sea 

conditions usually are un-normal for the ship 

exploitation and the sea-wave and wind are 

scalled from IV to VIII via Beaufort Number (BN).  

In these un-normal conditions, the two hull 

resistances components (RAW and RAAW) are 

additional and appeared in accordance with the 

ship hull working on the heavy sea-wave and wind 

conditions. The total hull resistance in accordance 

with the BN of the sea-wave is rapid increased 

comparing with the one for the newly building 

sea-going ship (the designed, calculated in the 

normal conditions). The paper presents the 

predicted results of the sea-wave wind resistance 

RAAW by some aproximation methods for MV FN 

exploitation at sea, in 2015. The authords 

modeled by the regressive models with 99%- 

confidences (in accordance with the statistic 

criterions Fisher and Schi) for predicting the 

RAAW.The module software coded by authords in 

Labview for automatic predicting the RAAW in 

accordance with the different selection methods, 

rellativelly. 

Keywords: Sea-wave wind resistance; Sea-wave 

wind resistance prediction; CV Fortuner 

Navigator (VOSCO). 

1. Đặt vấn đề 

Thực tế khai thác tàu biển được diễn ra trong hai 

nhóm trạng thái môi trường: điều kiện khai thác bình 

thường và đặc biệt. Điều kiện bình thường được dùng 

khi tính toán lực cản vỏ tàu và chân vịt trong hệ động 

lực chính tàu biển (main propulsion plant, MPP). Điều 

kiện khai thác bình thường được định nghĩa: sóng biển 

yên lặng với BN từ III trở xuống; chiều chìm thiết kế; 

độ sâu biển không hạn chế, và không chạy trong luồng 

lạch. Ở điều kiện khai thác bình thường lực cản sóng 

(RW, kN) được xem như là thành phần cơ bản của lực 

cản tàu chạy trên nước tĩnh, còn lực cản không khí 

(RAA, kN) rất nhỏ so với lực cản tổng thân tàu trên 

nước tĩnh (RT, kN). Tỉ lệ rAA%= RAA/RT đối với tàu 

vận tải biển thường không quá 4%. Ví dụ: rAA% = 2÷4 

theo Havald S [1] và theo Voikunski I [5]; rAA % = 4 

cho container theo Molland A, Turnock S và Hudson 

D [3]; Rawson K và Tupper E [4]; rAA % = 0,5÷1,5 

theo Jinkin A [6]. Thành phần này thường bỏ qua và 

sau khí tính lực cản tổng sẽ được cộng thêm một 

lượng % nhất định.  

Trong sóng gió (điều kiện khai thác đặc biệt), vận 

tốc gió tăng lên rất nhiều theo cấp sóng gió (BN), từ 

đó thành phần lực cản bổ sung từ gió RAAW là đáng 

kể, thậm chí có thể lớn hơn lực cản bổ sung do sóng 

theo Molland A, Turnock S và Hudson D [3]. 

Do vậy cần phải nghiên cứu lựa chọn phương 

pháp (PP) đã và đang được sử dụng tính dự báo thành 
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Hình 1. Quan hệ giữa vận tốc gió và vận tốc tàu 

phần RAAW và từ đó xây dựng phần mềm cho tự động 

tính lực cản này.  

Hiện nay để xác định RAAW thường sử dụng các PP 

truyền thống được đưa ra từ các nhà nghiên cứu, các 

Viện nghiên cứu thử nghiệm, bề thử tàu,… Các kết 

quả thu được đều mang tính dự báo, ước lượng. Các 

PP sử dụng cần được nghiên cứu, so sánh kết quả mô 

phỏng số trước khi dùng chúng cho tự động dự báo 

RAAW khi thay đổi BN đối với một tàu nghiên cứu. 

Đối tượng được chọn là CV FN thuộc VOSCO, chạy 

chuyên tuyến Hải Phòng - TP. Hồ Chí Minh, vì đây là 

đối tượng đặc thù tại vùng biển khai thác ở Việt Nam 

mà các tác giả có khả năng tiếp cận với cơ sở dữ liệu 

thiết kế cũng như trong khai thác. 

2. Phương pháp nghiên cứu  

Lực cản toàn phần khi tàu chạy trong sóng bão: 

T AW AAWR = R +R +R  (1) 

Trong đó, ký tự T, AW, AAW - tương ứng với lực 

cản tàu tại trạng thái nước tĩnh (bình thường), lực cản 

bổ sung do sóng và lực cản tăng thêm do tàu chạy trên 

sóng và có gió (đồng hành cùng với bão). 

Trong bài báo này, các tác giả chỉ đề cập đến thành 

phần lực cản bổ sung do gió (RAAW), còn thành phần 

lực cản bổ sung do sóng RAW đã được đề cập trong bài 

báo khác [9] cũng như các tài liệu chuyên ngành liên 

quan [3], [5], [6]. 

RAAW sinh ra do gió có vận tốc tương đối VRW 

(relative wind, m/s) sau khi tương tác với vận tốc tàu 

V, m/s (Hình 1) tác động lên bề mặt kiến trúc thượng 

tầng (phía trên đường nước) của tàu với diện tích mặt 

tiếp xúc vuông góc (theo hướng chuyển động tàu x-x) 

SA, m2. 

Trong thực tế khai thác, tàu chạy theo một hướng 

nhất định so với hướng la bàn (các phương Bắc - Nam 

- Đông -Tây, với ký hiệu: N - S - W - E. Ví dụ: Gió 

SE5, và tàu chạy theo hướng góc V = 205o . Như vậy: 

SE-5 (Tây -Nam, cấp 5) tương đương TW = 225o . 

Góc lệch giữa gió và vận tốc tàu: TW = TW - V = 

225 - 205 = 20o. 

Vận tốc gió tuyệt đối được đưa dưới dạng bảng [5] 

tuy nhiên vận tốc này cũng được đưa dưới dạng hàm 

theo biến là cấp gió BN [2]: 
1.5

TW
V (BN) = 0,839(BN)  (2) 

Khi TW = 0 hoặc TW = 180 o, thành phần lực cản 

gió là do vận tốc gió tương đối VRW tạo nên. Khi TW 

có giá trị bất kỳ sẽ tạo ra thành phần lực cản gió thay 

đổi trực tiếp đến vận tốc tàu, RAAW, hình chiếu của lực 

cản sóng (chung) trên trục x-x. 

Vận tốc gió tuyệt đối được đo tại độ cao Hw =10m 

so với mực nước biển. Tuy nhiên, tại độ cao khác 10m, 

có thể dùng công thức giải tích để tính [2] . 

Vận tốc gió tương đối được xác định: 

 
2

TW
RW

0.5
2 2

TW TW TW

V = V - V =

V + V + 2VV cos(β ) 
 

 (3) 

TW

RW TW

RW

V
β = asin sin(β )

V

 
 
  

 

(4) 

2

2 A RW

AAW AA RW T

ρ V
R = C cos β A

2
 

(5) 

  Trong đó, khối lượng riêng không khí A = 

1,226kg/m3; CAA= CX - hệ số cản gió theo trục x-x 

của tàu; AT - diện tích hình chiếu phần khô thân tàu 

lên mặt phẳng sườn giữa, m2. 

2.1. Giả thuyết hệ số CAA không đổi [5], [6]  

Đối với tàu vận tải biển hiện đại CAA =0,7, và giá trị 

AT có thể theo Archuiskov L (Jinkin A (2010, [6] Tr. 

109): 

AT = 2,5 L  

Trong đó: L - chiều dài tàu, m. 

Công thức gần đúng đầu tiên được thể hiện từ (5) : 

-3 2

2 RW

AAW RW

-3 2 2

RW RW

1, 266.10 .V
R 0, 7.cos β .2, 5L

2
          = 1, 073.10 .L.cos β .V ,  kN



 

(6.a) 

Phương pháp cải tiến được viết dưới dạng truyền 

thống của lực cản theo Havald S (1983, [1] Tr.73) và 

Larson L (2010, [2] Tr.98), công thức (5) được biến 

đổi về dạng:  
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2 2

* W RW RW

AAW AAW

-3 2 2

RW RW

2

* A T

AAW X 2

W

ρ V cos β
R = C S 

2
          = 0, 9195.10 .L.cos β .V , kN

0, 5.ρ V A
C = C

0, 5.ρ V S

0, 6.1, 226.2, 5 L L
. = 1, 794143 .

1025 S S


 

(6.b) 

2.2. Công thức gần đúng lực cản gió từ mô 

hình hồi quy tính theo góc gió tương đối tác 

động [4] 

Công thức tính lực cản không khí do các nhà 

khoa học Nhật Bản đưa ra trong tài liệu của Rawson 

K và Tupper E (2001, [4] Tr.446 -447): 

2

A RW

AAW AR

2 2

RW RW

ρ V
R = C x

2
             x(Acos β + Csin β )  

(7) 

Ở đó, hệ số CAR được xác định từ mô hình hồi quy 

đối với tàu chờ hàng/container: 

AR RW RW

RW

C = 1, 325 - 0, 05cos2β - 0, 35cos4β

         - 0,175cos6β    
 

(8) 

Hệ số diện tích A và C, m2 được xác định: 

2

A

2

C FL

A = B (X - 0, 00475 δT);

C = L (X - 0, 0006 δT); δT = (T / T )100%
 

(9) 

Trong đó: T và TFL - chiều chìm thực tế khai thác 

và khi tải hàng cực đại, m; B - chiều rộng tàu, m.  

Đối với container, XA = 1,225; XC =0,110 

2.3. Công thức gần đúng hệ số cản gió từ mô 

hình hồi quy đa biến [4], [5]    

Phương trình hồi quy đa biến (MVRM) xác định 

hệ số Cx (công thức 6.b), được thực hiên qua giải 

tích hồi quy trên dữ liệu gồm 49 tập mẫu theo tài liệu 

của Rawson K và Tupper E [4], và Voikunski I [5]: 

6

X 0 k k
k=1

C = a + a X
 

(10) 

Ở đó, các hệ số a0, a1 … a6 đựa đưa ra dưới dạng 

bảng, phụ thuộc vào góc RW; các biến Xk, k=1…6 

cũng được đưa ra dưới dạng bảng gồm 11 hàng và 6 

cột. Các hàng của bảng: là dữ liệu cho 11 loại tàu 

được nghiên cứu: Tàu khách/tàu hơi nước; tàu chở 

hàng có buồng máy nằm ở giữa/đuôi tàu và khi tàu 

toàn tải hàng/hoặc khi chạy ballast; tàu dầu/chở 

quặng có buồng máy nằm ở giữa/đuôi tàu và khi tàu 

toàn tải hàng/hoặc khi chạy ballast; tàu cá; tàu kéo. 

Phạm vi áp dụng của mô hình hồi quy (10) theo góc 

gió RW = [0-180] độ, bước thang 10 độ, và 11 loại 

tàu được nghiên cứu; chiều chìm tại hai mức ballast và 

toàn tải hàng. Tại các chế độ khác, sử dụng phép toán 

nội suy gần đúng, hoặc qua việc mô hình hóa hồi quy.  

2.4. Mô phỏng dự báo lực cản gió bổ sung cho 

tàu container FN    

Mô đun phần mềm dự báo lực cản bổ sung từ gió 

do các tác giả xây dựng trên LabView, áp dụng cho 

tàu container FN, sử dụng các công thức đã nêu tại 

mục 2,1 ÷ 2,4 phía trên. 

Phần mềm nền LabView được trang bị có bản 

quyền do hãng NI (National Instruments, Hoa Kỳ) xây 

dựng trên cơ sở sản phẩn của đề tài cấp Quốc gia do 

Trường Đại học Hàng hải Việt Nam chủ trì, GS Lương 

Công Nhớ làm chủ nhiệm. Do vậy, các sản phẩm được 

xây dựng có thể mở rộng chuyển giao công nghệ mà 

không vi phạm vào bản quyền. 

Tàu FN là một trong 2 tàu chuyên dụng, chở 

container chuyên tuyến của VOSCO. Các số liệu về 

kích thước hình dáng thân tàu là các hình vẽ 2-D được 

lưu trữ tại phòng Kỹ thuật của công ty [7]. Số liệu 

khai thác liên quan được máy trưởng báo cáo định kỳ 

hàng ngày trên Email (Noon Reports) [8]. Các tác giả 

tiếp cận với dữ liệu khai thác tàu từ năm 2014 đến 

2020. Trong bài báo này, các kết quả nghiên cứu tính 

toán mô phỏng có dữ liệu đầu vào từ khai thác thực tế, 

ví dụ trong chuyến hành trình từ cảng A đến B, thời 

gian, hướng và cấp gió, góc chuyển động của tàu (so 

với la bàn trên tàu), vận tốc tàu, chiều chìm tàu. Các 

dữ liệu khác liên quan được lựa chọn trên cơ sở hồ sơ 

thiết kế tàu, số liệu từ sổ tay tra cứu lý thuyết tàu 

Mục đích: trên cơ sở lý thuyết đã xây dựng, triển 

khai xây dựng phần mềm lập trình tương ứng, đưa ra 

kết quả tính dự báo, đánh giá lực cản gió bổ sung để 

so sánh, kiểm chứng tính tương đồng của các kết quả 

theo các phương pháp khác nhau.       

Kết quả nghiên cứu lực cản gió RAAW được nghiên 

cứu cho dải vận tốc tàu V giả định từ [6-14] knots 

tương ứng với chiều chìm (tải hàng) không đổi ở mức 

cụ thể bất kỳ theo số liệu khai thác thực tế của tàu. 

Đầu ra là các giá trị lực cản gió tại cấp gió (BN) tùy 

chọn, phụ thuộc vào phương pháp sử dụng (một trong 

4 phương pháp, tương ứng với các phương trình (6.a), 

(6.b), (7) và (10). 

Kết quả được vẽ trên Hình 2 cho một chế độ mô 

phỏng: T=7,75m, gió hướng Tây Nam 225 độ, cấp VI, 

với góc hành trình tàu 220o, nghĩa là hướng gió và 

hướng tàu gần như đồng hành với nhau.  



 

 

KHOA HỌC - CÔNG NGHỆ  

64 SỐ 66 (4-2021) 

TẠP CHÍ                    ISSN: 1859-316X 

KHOA HỌC CÔNG NGHỆ HÀNG HẢI 
JOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY 

 

Hình 2. Mô phỏng lực cản gió tàu container FN tại T=7,75 m, gió Tây-Nam, cấp VI, hướng tàu 220o 

Bảng 1. Đánh giá lực cản gió biển trong tháng 2, năm 2015 tàu Container FN (VOSCO) 

 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

Sử dụng mô đun phần mềm (Virtual Instrument, 

VI) hàm hóa các thông số thủy lực theo chiều chìm T, 

m. Các kết quả này cũng được sử dụng trong tính dự 

báo lực cản sóng bổ sung, đã được trình bày trong 

[9]. Ngoài ra, mô đun phần mềm được xây dựng mới, 

triển khai áp dụng PP4 cho tự động tính các hệ số A 

(k=0, 1…6), từ đó tính hệ số cản không khí Cx theo 

mô hình hồi quy đa biến (công thức 10) trên cơ sở: 

hàm hóa dữ liệu từ bảng theo góc gió (từ 0-180 độ) 

bằng mô hình đa thức bậc hai, theo phương pháp 

bình phương nhỏ nhất các sai số. Các mô hình hồi 

quy đều đạt độ tin cậy cao 99% theo tiêu chuẩn 

thống kê (Fisher và Schi) giữa số liệu đầu vào và giá 

trị mô hình thu được. Xây dựng VI dự báo lực cản 

gió bổ sung khi CV FN chạy trên bão RAAW (T, BN, 

V) đồng thời hiển thị các giá trị tính được theo các 

phương pháp gần đúng được nghiên cứu, 3 biến điều 

khiển: chiều chìm trung bình T, m; sóng gió BN và 

vận tốc tàu V, knots. 

Trên Hình 2 chỉ ra kết quả tính toán lực từ các 

PP gần đúng nêu trên. Kết quả tính từ phương pháp 

thứ nhất (Cx =0,7) đưa ra có giá trị lớn nhất, gần 

với kết quả dùng PP thứ 3 (PP Nhật Bản). Đường 

đặc tính của PP4 (MVRM) nằm giữa các đặc tính 

của các phương pháp còn lại. Tuy nhiên, sau khi 

khảo sát các tình huống khai thác khác nhau, kết 

quả chỉ ra rằng: các kết quả - đặc tính cản gió bổ 

sung tính từ PP3 và PP4 đều thay đổi và giữa bốn 

đặc tính trên không khẳng định được đặc tính nào 

tương đồng nhất với đặc tính nào. 
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Trong Bảng 1 tập hợp kết quả tính RAAW cho CV 

FN với số liệu khai thác thực tế tàu trong tháng hai 

năm 2015. Phân tích kết quả lực cản gió trong các 

trường hợp tàu chạy bão (BN cấp 4-7) tại Bảng 1 cho 

thấy ở các mớn nước, vận tốc tàu, hướng gió và hướng 

điều động tàu, kết quả sai khác tính từ các PP1, 2 và 4 

nhỏ hơn 19%; giữa PP 1 và 3 thường nhỏ hơn 100%, 

và giữa PP3 và 4 thường lớn hơn 100%, thậm chí trên 

800%.   

Chúng ta thấy được tính tương đồng về quy luật 

biến đổi trong các kết quả tính RAAW cho cả bốn 

phương pháp: phụ thuộc vào TW và vận tốc gió tương 

đối VRW (tương quan vận tốc tàu V, vận tốc gió tuyệt 

đối và góc gió tuyệt đối TW) theo công thức (3). 

4. Kết luận và kiến nghị 

Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng phương pháp 

giải tích dữ liệu hồi quy để hàm hóa các đặc tính thủy 

lực và các dữ liệu dạng bảng (đồ thị) bằng các mô 

hình toán, có kiểm tra độ tin cậy của các mô hình là 

một phương pháp hữu ích, khả thi cho tự động lập 

trình tính (mô phỏng) thành phần lực cản gió bổ sung. 

Phần mềm mô phỏng (VI) được xây dựng trên 

LabView có khả năng tích hợp trong phần mềm chung 

tự động tính (dự báo) lực cản vỏ tàu, chân vịt trong 

khai thác khác nhau. 

Kết quả mô phỏng số theo 4 phương pháp khác 

nhau, trong đó PP4 là phương pháp tích hợp lý thuyết 

và thực nghiệm có tính kiểm chứng cho 11 dạng tàu, 

đã đưa ra bức tranh tương đồng giữa các PP đối với 

CV FN: Trong các trường hợp được nghiên cứu, PP4 

khá phù hợp với PP1 và PP2, có nghĩa là hệ số lực cản 

không khí có thể chọn trong phạm vi [0,6-0,7]. Trong 

trường hợp chung, PP4 sẽ là phương pháp chọn lựa tốt 

theo sự thay đổi của gió và vận tốc tàu tác động tới lực 

cản gió bổ sung. 
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