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TOM TAT: Bai bao frinh bay két qud nghién ciu
anh hudng clia dong chay xién dén su thay déi dac
tinh thdy déng clia chong chéng (hé s& mé-men,
hé sé luc ddy, hiéu suét) khi lam viéc trong diéu
kién tu do bang phuong phap CFD. Su khac nhau
vé dong chady bao quanh chong chéng khi hoat
déng & goéc xién khac nhau dugc chi ra va phan
tich trong nghién ctu nay. K&t qua nghién ctu tinh
todn cé su so sanh véi két qua do trong bé thu
nham khang dinh d6 tin cay ctia két qud mé phéng
tinh toan.

TU KHOA: CFD, dong chay xién, chong chéng.

ABSTRACT: This article presents the research
results on the influence of oblique flow on
hydrodynamic characteristics (thrust coefficient,
moment coefficient, open-water efficiency) of
propeller operating in open-water condition using
CFD method. The difference in flow around the
propeller when operating at different oblique angles
is shown and analyzed in this paper. The computed
results are compared with experimental dafta to
verify and validate the numerical obtained results.
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1. DAT VAN BE

Trong thiét ké chong chong tau thuy, théng thudng
ngudi thiét ké sé tinh toan thiét ké chong chéng trong
diéu kién dong chay thang (khéng xién). Tuy nhién, trong
thuc té€ hoat ddng, chong chéng c6 thé lam viéc khac véi
diéu kién thiét k&, vi du nhu: Chong chéng dugc gan trén
cac tau cao téc c6 hé truc nghiéng, khi cac tau chay & ché
d0 chi... Trong trudng hop nay chong chéng sé lam viéc &
diéu kién dong chay xién, khi do su tuong tac gilra chong
chong va chat 16ng sé khac so vai diéu kién dong chay
thang, dan dén su thay déi cac dac tinh thay déng luc hoc
cla chong chéng so vai khi hoat déng & diéu kién dong
chdy thang [1-4]. Chinh vi vay, viéc nghién cdu anh hudng
cla dong chay xién dén su thay ddi cac dac tinh thdy dong
luc hoc ctia chong chéng la rat quan trong.

Viéc nghién ctiu anh hudng clia dong chay xién dén
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cac thong s6 thay dong cta chong chong bang CFD da
dugc moét sé tac gia tién hanh nghién ctu. Tac gia Guo
cling cac céng su [2] da si dung CFD vao trong phan tich
su khac nhau vé dong chay bao quanh chong chéng khi
lam viéc & cac goc xién khac nhau. Tac gia Zhang cung cac
cdng su [5] da ti€n hanh phan tich luc dat ngang do chong
chong tao ra khi hoat dong trong diéu kién dong chay xién
& ché d6 tu do va sau than tau bang phuang phap CFD. Tac
gia Nouroozi [1] va cac cong su da tién hanh danh gia anh
hudng ctia dong chay xién dén hiéu suat ca chong chong
P4119 13p trén tau DTMB bdng phuong phap CFD. K&t qua
tinh toan clla nhém tac giad cé su so sanh véi két qua tha
mé hinh & diéu kién dong chay thang.

Cac cong trinh nghién cru ctia moét sé tac gia néu trén
la nguén tham khéo bé ich cho nhém tac gia trong viéc
nghién ctu anh hudng cla dong chay xién dén su thay
déi cac thong s6 thay dong cla chong chéng. Bai bao
nay, trén ca s& ké thua cac két qua nghién ciu di trudc,
sé ti€n hanh mé phong tinh toan sy thay déi cac théng
s6 thiy déng clia chong chéng dudi anh huéng clia dong
chay xién bang phuong phap CFD. Phan tich su khac nhau
vé dong chay bao quanh chong chéng khi hoat déng &
cac goc xién khac nhau nham gidi thich mét cach truc
quan nhat ban chat dan dén su thay ddi cac dac tinh thay
dbng ctia chong chéong. Chong chéng dugc st dung trong
nghién cttu nay la chong chéng PPTC & dang ty Ié mo hinh.

2. GIGI THIEU VE CHONG CHONG PPTC

Chong chéng dugc lua chon lam déi tugng nghién ctu
trong bai bdo nay la chong chéng PPTC, do day la chong
chéng ma mé hinh 3D cing nhu két qua thuc nghiém cda
chong chéng nay & diéu kién dong chdy thidng va dong
chay xién (tai goc 12°) c6 thé tiép can dugc tu do & trén
mang [6, 7]. Hinh &nh va cac thong sé hinh hoc ctia chong
chéng PPTC dugc thé hién trén Hinh 2.1 va Bang 2.1.

Hinh 2.1: Chong chéng PPTC
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Bang 2.1. Cac théng sé hinh hoc cda chong chéng PPTC

Cacthéng sé Ky hiéu | Ponvi | Giatri
Pudng kinh chong chéng D [m] 0,250
Ty 56 budc tai 0,75D P, /D 8] 1,635
Ty s6 dia clia chong chong A/A, [ 0,779
GOc nghiéng cédnh 0. [Do] 18,80

S6 lugng canh z [-] 5

Vong quay chong chéng n [rps] 15,0
3.MO PHONG SO

3.1. Cac truong hop tinh

Viéc nghién ctiu anh hudng clia dong chay xién dén su
thay déi dac tinh thiy déng cia chong chéng sé dugc thuc
hién & 4 goc xién (B) gom: 0°, 4°, 8° va 12° Chong chéng
hoat déng & ché dé tu do, cac théng s6 vé diéu kién moi
trudng (khoi luong riéng clia nudc, @6 nhét) duoc lua chon
giéng nhu trong bé thir [6, 7].

3.2. Thiét I3p tinh toan

Trong mé phong chong chéng bang CFD, ta can phai
xay dung mién tinh toan, lua chon loai diéu kién bién, lua
chon ludi va chia ludgi, lua chon m6 hinh vat ly va thiét lap
cac tinh toan ban dau [8]. Khi chong chong hoat déng &
diéu kién dong chay xién, dong chay dén ting canh chong
chéng sé thay d8i theo thai gian [9]. Chinh vi vay, d€ mé
phong chong chéng & diéu kién nay thi can st dung
phuong phép lugi trugt. Khi do, mién tinh toan can phai
chia ra thanh hai mién gbm mién tinh toan tinh chung bén
trong d6 la mién tinh todn con nam phia trong mién tinh
toan tinh, mién tinh todn nay bao quanh chong chéng.
Kich thudc cia cac mién tinh toan nay dugc lua chon can
cU’ vao duong kinh ctia chong chéng nhu trén Hinh 3.1 [8,
10]. Loai diéu kién bién dugc ap cho bai toan nay duoc lua
chon nhu sau: Bién phia truéc va phia sau ctia mién tinh
toan tinh 1an lugt la van t6c dong vao va ap suat dau ra.
Bién phia trén, dugi va hai mat canh clia mién tinh toan
tinh l1a mat déi xing. D6i vai chong chéng va bé mat chung
gitta 2 mién tinh toan loai diéu kién bién dugc st dung la
tudng khong truot.
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Hinh 3.1: Kich thudéc mién tinh todn va diéu kién bién
Mién tinh toan dugc r&i rac hda bang viéc st dung luéi
khai trimmed. Ludi min dugc st dung tai cac khu vuc quan
trong nhu mién tinh toan con bao quanh chong chéng, tai
khu vuc dong chéy phia sau chong chéng dé c6 thé bat
dugc chinh xac dong chay dén, ra va bao quanh chong
choéng. Ludi lang tru dugc st dung dé mé phdng dong

chdy sét tudng. S6 lugng va chiéu day cuta I6p ludi lang
tru dau tién dugc lua chon trén co s& dam bao gia tri Y+
trung binh 1a nhé hon 5. K&t qua chia lugi dugc thé hién
trén Hinh 3.2.

Hinh 3.2: Két qua tao ludi & géc xién B=12°
M®& hinh vat ly dugc lua chon trong bai todn nay la mé
hinh chat ldong nhét RANSE. SST K-w 1a mé hinh dong réi
dugc st dung trong nghién cu nay béi day [a mé hinh
dong r6i cho két qua tinh tin cay va gan véi két qua thu
mo hinh [8].

4. KET QUA MO PHONG

Budc dau tién trong moé phong tinh toan bang CFD noi
chung 14 can tién hanh nghién ctu su hoi tu cta lusi. O
day, su héi tu cta lugi dugc xac dinh theo ding hudng dan
cla ITTC. Két qua xac dinh su hoi tu cta luéi tai J=1,40 vai
3 56 lugng ludi lan lugt 1a 1,65, 3,85 va 7,43 triéu ludi, chira
rang két qua co su héi tu don diéu va su chénh léch vé két
qua thu dugc khi st dung lugi ¢& trung va lusi min la rat
nhd. Chinh vi vay, lugi ¢ trung (3,85 triéu ludi) sé dugc si
dung d@é tinh toan dnh hudng clia goc xién dén su thay déi
cac ddc tinh thuy dong cta chong chéng.

Ké&t qua moé phong anh hudng clia dong chay xién dén
cac dac tinh thly déng cta chong chong, ¢ su so sanh
vGi két qua thi & trudng hgp dong chay thang B = 0° va
dong chay xién goc 12°dugc trinh bay trén Bang 4.1 va cac
hinh tir 4.7 dén 4.3. Tu két qua so sanh trén Bang 4.1, ta thay
sai s6 gitia két qua mo phong va két qua thuc nghiém &
truding hgp goc xién B =0°va 12°1a kha nho (sai s6 gitia két
quad mo6 phdng va thuc nghiém dugc xac dinh theo céng
thic (1)). Cu thé, sai s6 vé hé s6 luc ddy, hé s6 mo-men
va hiéu sudt clia chong chéng lan lugt ndam trong dai tu
0 dén 2,27%, 0,51 dén 4,59% va 0,06 dén 4,81%. Két qua
mo phdng trén Bang 4.1 va cac hinh 4.1 dén 4.3 chira rang,
géc xién c6 anh hudng khéng I16n dén hé sé luc day cda
chong chéng & cac goéc xién dang xét, nhung anh huéng
kha 16n dén hé s6 mé-men dac biét la tai goc xién 16n, tu
dé anh hudng dén hiéu suat ctia chong chéng. Cu thé, su
thay d6i vé hé s6 luc ddy, hé s6 mé-men va hiéu suét cla
chong choéng khi chong chéng hoat dong & cac goc xién
khac nhau so véi khi hoat ddng & dong chdy khong xién
lan Iuot 13 (-0,15%) + (+1,45%) dBi V6i K, 0,5% =+ 8.67% dGi
V6i K, va (-0,30) + (-7,85%) d6i véi n,. O day, su thay ddi vé
cac thong s6 thily déng ctia chong chéng khi hoat dong 6
dong chay xién so véi dong chdy thdng dugc xac dinh theo
cong thuc (2).

CFD - EFD

E%D=—"—"—""x100% (1)
EFD
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Bang 4.1. Két qua tinh toan so véi két qua thuc nghiém

K, 1] 10K, 1] n, [l
J
EFD E%D AKTx EFD AKQx CFD | EFD [E%D| An
POl 6,71 | 1961 | too] | P | 16,71 [F%P| 1o6] | 1061 | 16,71 | 11| 1061

Dong chay thang B = 0°

0,8 |0,524| 0,510 | 2,79 / 1,203 | 1,178 | 2,08 / 0,555 | 0,551 | 0,70 /

1,0 |0,410( 0,399 | 2,71 / 0,996 | 0,975 [2,17| / 0,655 | 0,652 | 0,53 /

1,2 (0,298| 0,295 | 1,04 / 0,780 | 0,776 |0,51 / 0,730 | 0,726 | 0,53 /

1,4 10,186( 0,188 | -0,94 / 0,549 | 0,559 |-1,76| / 0,755 | 0,749 | 0,83 /

Dong chay xién B = 4°

08 (0,523 / / -0,15 | 1,209 / / | 0,50 | 0,551 / / -0,30
1,0 10,409 / / -0,61 | 1,006 / / | 083 |0647| / / -0,97
12 (0297 / / -0,19 | 0,794 / / | 116 [0718| / / -1,27
1,410,185 / / -0,19 | 0,559 / / | 0830737 | / / -1,45

Dong chay xién B = 8°

08 10,522 / / -0,42 | 1,220 / / | 143 [0545| / / -0,84
1,0 |0,411 / / -0,32 | 1,025 / / | 238 |0638| / / -1,75
1,2 10,300 / / 0,38 | 0,821 / / | 339 |0698| / / -2,62
14 (0,188 / / 0,40 | 0,599 / / | 415 [0700| / / -4,59

Dong chay xién B = 12°

0,8 (0,519 0,509 | 1,96 |-0,99 | 1,238 | 1,215 1,91 2,96 | 0,534 0,533 (0,06 | -1,77

1,0 (0,415 0,404 | 2,72 | 0,53 [ 1,070 | 1,023 [4,59( 6,15 | 0,617 | 0,629 (-1,78| -3,44

1,2 (0,303 0,303 | 0,00 | 0,95 [ 0,867 | 0,838 [3,40( 7,19 | 0,668 | 0,691 (-3,29| -5,14

1,4 (0,194| 0,198 |-2,22 | 1,45 [ 0,653 | 0,636 |2,72| 8,67 | 0,660 | 0,694 (-4,81| -7,87

Céc ky hiéu trong cac biéu thuc (1) va (2) dugc hiéu
nhu sau: CFD - K&t qua tinh toan bang CFD; EFD - Két qua
thuc nghiem; (K (K,)sy (K (V) (K (K,)g0 (1) -
Lan lugt 1a hé s6 mo-men, hé s6 luc ddy va hiéu suat cla
chong chéng khi hoat déng & dong chdy théng va & cac
dong chay xién khac nhau.

Kre [
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Hinh 4.1: Anh huéng cba dong chay xién dén hé sé luc ddy 6 cac |
khac nhau
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Hinh 4.2: Anh huéng cta dong chéy xién dén hé s6 mé-men & cac |
khac nhau
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Hinh 4.3: Anh hudng cta dong ch3y xién dén hé sé hiéu suét cda
chong chéng & cac | khdc nhau
Su thay déi vé cac théng s6 thay déng cta chong
choéng khi hoat déng & cac goc xién khac nhau c6 thé dugc
giai thich mét cach truc quan thong qua cac hinh anh vé
dong chay bao quanh chong chéng nhu dugc thé hién
trén cac hinh tir4.4 dén 4.6.

Velocity: Magnitude (m/s)
0.0000 23500 4.7000  7.0500 9.4000 11.750
- ..

Hinh 4.4: Su khéc nhau vé van téc doc truc phia sau chong chéng
tai J=1,4 khi hoat déng & cac géc xién khac nhau

Vorticity: Magnitude (:
310

)
120 215 405 500

Hinh 4.5: Su khéc nhau vé xody mép canh tai |=1,4 khi hoat déng &
cdc goc xién khac nhau

Quan sat trén Hinh 4.4, ta c6 thé thdy van téc dong

chdy doc truc ctia chong chéng khi hoat déng & cac goc

xién khéac nhau c6 su bat déi xiing qua truc chong chéng,

su bat doi xiing nay tang lén khi tang goc xién. Tiép theo
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dd la su khéng d6i xiing trong phan bé ap suat trén bé mat
canh chong choéng (Hinh 4.6), su khong déi xtiing nay sé tao
su khac nhau va dao dong vé luc ddy trén tiing canh chong
chong khi canh chong chéng & céc vi tri tuong déi khac
nhau va bién dé dao dong cla luc day trén tiing canh sé
tang lén khi géc xién tang, diéu nay dugc thé trén Hinh 4.7.

Hinh 4.6: Su khac nhau vé phan bé ap suat trén bé mat canh chong
chdng tai J=1,4 khi hoat déng & cdc géc xién khac nhau
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Hinh 4.7: Surthay déi luc day trén ting cénh chong chdng theo thoi
gian tai |=1,4 khi hoat déng & géc xién =8 va 12 dé

5. KET LUAN

Bai bao da thanh céng trong tinh toan anh huédng cta
dong chay xién dén su thay d6i cac thong s6 thiy dong
ctia chong chéng béng phuong phap CFD. Cu thé, bai bao
da giai quyét dugc cac van dé sau:

- Da mo phdng, tinh toan dugc su thay déi hé sé luc
ddy, hé s6 mo-men va hiéu suat clia chong chéng khi hoat
doéng & cac goéc xién khac nhau. K&t qua mé phdng cho sai
s6 rat nhé so véi két qua thuc nghiém & goc xién bang 0 va
gdc xién bang 12 dé.

- K&t qua nghién cuu chi ra rang, khi tang géc xién thi
hiéu suat chong chéng gidm. Mdc gidm phu thudc vao
budc tuong déi ctia chong chéng.

- Da dua ra va phan tich dugc su khac nhau vé dong
chdy bao quanh chong chéng khi hoat dong & cac goc
xién khac nhau.

Loi cdm on: Nghién clu nay dugc tai trg bai Trudng
Dai hoc Hang hai Viét Nam trong Dé tai ma s6 DT23-24.26.
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