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A SINGULARITY METHOD APPLIED FOR SHIP WAVE RESISTANCE 
CALCULATION 

 
NGUYỄN MẠNH HƯNG, NGÔ VĂN HỆ, LÊ QUANG  

Trường Đại Học Bách Khoa -  Hà Nội  
Tóm tắt 

Nghiên cứu tính sức cản tối ưu hình dáng tàu là một yêu cầu cần thiết trong tính toán thiết 
kế tàu thủy. Việc xác định đầy đủ các thành phần sức cản thân tàu khi chuyển động là rất 
phức tạp.  Để thuận tiện người ta có thể phân chia sức cản theo các nguyên nhân gây ra 
nó. Bài viết này, giới thiệu một phương pháp tính toán và khảo sát sức cản sóng của tàu 
thủy. Ứng dụng phương pháp này để tính, khảo sát đáp ứng của tàu và tối ưu hình dáng 
cho tàu thiết kế.  

Abstract 

A study regarding the optimal shape of resistance vessels is an essential requirement in 
the ship design. Determining the full composition hull resistance is very complex. Subjects 
in research to facilitate one can divide the resistance by the cause it. The paper presents 
a methodology and survey of the wave resistance of ship. Application of Singularity 
method to calculate, survey and optimal shape for ship design.  
 

1. Giới thiệu chung 
Việc nghiên cứu và thiết lập ra một phương pháp tính, một chương trình tính sức cản có 

độ chính xác cao, thuận tiện và nhanh cũng như sử dụng dễ dàng cho người thiết kế là cần thiết. 
Bài viết giới thiệu phương pháp điểm kỳ dị ứng dụng để tính sức cản sóng tàu thủy. Bằng phương 
pháp này có thể sử dụng để khảo sát sự thay đổi của sức cản theo hình dáng tàu khác nhau, từ đó 
tối ưu hình dáng tàu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.1. Sơ đồ thiết kế tuyến hình tàu. 
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Hình 1.2. Sơ đồ tính toán sức cản tàu và tôi ưu hình dáng. 

2. Các phương trình cơ bản 
Giả thiết về trường chất lỏng nghiên cứu: chất lỏng không nén được, chất lỏng không nhớt và 

chuyển động của dòng chất lỏng không có xoáy. 
Hệ trục tọa độ sử dụng: gồm các hệ trục tọa độ cố định O0XY, Oxyz gắn với tàu, [1]. (hình 2.1) 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.1. Các hệ trục tọa độ khảo sát. 

Thế vận tốc và áp suất tương ứng của các điểm nghiên cứu trên bề mặt vỏ tàu có thể phân 
tích thành  các thành phần tác dụng khác nhau như sau, [1,2]: 
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Trong chuyển động của tàu nghiên cứu bao gồm các chuyển động khác nhau. Ta có thể 
phân tích thế vận tốc theo các thành phần gây ra: 
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Phương trình Laplace: 
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Phương trình Bernoulli: 
Trong hệ trục tọa độ Oxyz phương trình Bernoulli được phát triển bởi Taylor  viết dưới dạng [2]:  
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Các điều kiện biên và giới hạn bài toán [1]: 
     Điều kiện trượt:                            
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      Điều kiện giới hạn và xác định:  
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3. Phương pháp giải và phương trình tính toán 
    Hàm thế vận tốc kể đến các yếu tố khảo sát và các điều kiện được xác định: 
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Phương trình hàm Green:    (3.1) 
 

    )}],({),(),([),( '
2

'
1

'
0

' MMGconjgMMGMMGMMG                           (3.2) 

2'2'2'2'2'2''
'

0
)()()(

1
)()()(

111),(
zzyyxxzzyyxxrr

MMG







 







d
KgKgKKgKgK

L
MMG  


 2

0

'
21212

'
11111'

1
cos41

)]()([)]()([1),(   

















































2
'

41414
'

33333

'
42424

'
32323

0

'
42424

'
32323

0

'
2

cos41
)]()([)]()([

sin
))(1(2

1cos4
)]()([)]()([

1cos4
)]()([)]()([

1),(

'

'

































cc

cc

cc

c

dKgKgKKgKgK

eiK

dZgZgZZgZgZi

dZgZgZZgZgZi

L
MMG

c
c

K
c

  



CHÚC MỪNG NĂM MỚI 2010 

Tạp chí Khoa học Công nghệ Hàng hải        Số 21 – 01/2010 

 

105 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.1. Sơ đồ phương pháp nghiên cứu. 

Phương trình rời rạc hóa của bài toán [1]: 
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Với các ma trận, [1]:              
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Tiến hành giải phương trình (3.3) thu được giá trị các cường 
độ nguồn. Từ đó xác định được các yếu tố cần tính toán và khảo sát. 
4. Một số kết quả tính toán 

Mô hình tàu sử dụng trong tính toán và khảo sát là tàu Wigley (M1, M2) và mô hình 
Elliptic(M3). Thông số cơ bản của mô hình sử dụng trong tính toán:  

  M1:   L = 80 m;                       B = 8 m ;        T = 5 m 
  M2:   L = 3 m;             B = 0.3 m ;     T = 0.187 m 

M3:   a = 0.5 m;  b = 0.1 m;    c = 0.24 m;     h = 0.25 m  
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 Hình 4.1. Đường hình dáng và mô hình tàu Wigley. 
 

Hình 3.2. Sơ đồ phương pháp giải. 
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  Hàm thế vận tốc trong hệ trục tọa độ 
Oxyz 
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Hình 4.3. Đồ thị hệ số sức cản 
sóng tính toán và kết quả đã 
nghiên cứu 

CE: Tính với lý thuyết tấm phẳng 

A: Kết quả tính 

Hình 4.4. Đồ thị hệ số sức cản 
sóng tính toán và kết quả thực 
nghiệm 

 01: Kết quả tính 

 02: Kết quả của Delhommeau 

03: Thử mô hình tự do 

04: Thử mô hình cố định 
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Hình 4.2. Đồ thị hệ số sức cản sóng 
theo số Fr phụ thuộc vào số lưới (M3) 

a: với 450 lưới  b: với 800 lưới  

c: với 1000 lưới 
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