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TÓM�T�T

� K�t�c�u�tàu�hai�th�n�(catamaran)�gi��vai�trò�quan�tr�ng�trong�thi�t�k��USV�nh��kh��n�ng�
cung�c�p�����n���nh�cao,�di�n�tích�boong�l�n�và�l�c�c�n�th�p�h�n�so�v�i�tàu�m�t�th�n�có�c�ng�l��ng�
chi�m�n��c.�C�u�h�nh�hai�th�n�giúp�gi�m�dao���ng�l�c�ngang,�duy�tr��kh��n�ng��i�u�khi�n�chính�

xác�khi�USV�ho�t���ng�trong��i�u�ki�n�sóng�gió�ph�c�t�p.�Ngoài�ra,�kho�ng�cách�gi�a�hai�th�n�t�o�
�i�u�ki�n�thu�n�l�i����tích�h�p�c�m�bi�n,�thi�t�b��kh�o�sát�và�h��th�ng��i�u�khi�n�t����ng.�Nh�ng�
��c��i�m�này�làm�cho�catamaran�tr��thành�n�n�t�ng�l��t��ng�cho�các�nhi�m�v��dài�h�n�nh��quan�
tr�c�bi�n,�giám�sát�và�kh�o�sát���a�h�nh��áy.�Tuy�nhi�n,�t��ng�tác�sóng-th�n�và�s��ph�n�b��áp�su�t�
ph�c�t�p�gi�a�hai�th�n���t�ra�y�u�c�u�c�p�thi�t�ph�i�nghi�n�c�u�s�u�v��th�y���ng�l�c�h�c�c�a�c�u�
h�nh�này.�Trong�các�m�u�tàu�hai�th�n�ph��bi�n,�m�u�tàu�hai�th�n�c�a�Chao�Wang�2016�s�����c�ch�n�

���x�y�d�ng�và�tính�toán,�ki�m�ch�ng�m��h�nh�CFD�hi�n�d�ng�ti�n���n�áp�d�ng�cho�m�u�th�c�ch��
t�o�trong�pha�ti�p�theo.�

� T��khóa:�USV��Th�y���ng�l�c�h�c��Tàu�hai�th�n.

ABSTRACT

� The�catamaran�con�guration�plays�a�crucial�role�in�USV�design�due�to�its�high�stability,�
large�deck�area,�and�lower�hydrodynamic�resistance�compared�to�monohull�vessels�of�equivalent�
displacement.� The� twin-hull� arrangement� effectively� reduces� roll� motion� and�maintains� precise�
maneuverability�when�the�USV�operates�under�complex�wind�and�wave�conditions.�Additionally,�
the� spacing�between� the� two�hulls�provides� favorable�conditions� for� integrating�sensors,� survey�

equipment,�and�autonomous�control�systems.�These�characteristics�make�the�catamaran�an�ideal�
platform�for�long-duration�missions�such�as�ocean�observation,�surveillance,�and�seabed�mapping.�
However,�the�wave-hull�interactions�and�the�complex�pressure�distribution�between�the�two�hulls�
highlight� the� need� for� in-depth� hydrodynamic� investigations� of� this� con�guration.� Among� the�
commonly�used�catamaran�models,�the�2016�design�by�Chao�Wang�is�selected�for�reconstruction�
and�analysis�in�this�study,�serving�as�the�basis�for�CFD�model�validation�before�being�applied�to�a�
prototype�in�the�subsequent�development�phase.

� Keywords:�USV��Hydrodynamic��Catamaran.
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1.�T�NG�QUAN

� Theo�nh��th�ng�k��các�nghi�n�c�u�tr�n�
các�lo�i�tàu�USV�hi�n�hành,�3�lo�i�h�nh�d�ng�thân�
���c�x�p�lo�i�là�1�thân,�2�thân�và�3�thân�th��ng�
���c�s��d�ng�cho�các�lo�i�tàu�USV.�Nhóm�các�
tàu�1� thân�g�m�Xiao�2021� �1],�Kang�2020�2],�
có�các�nghi�n�c�u�v��mô�h�nh���ng�l�c�h�c�c�a�
d�ng�tàu�nh��và�nh��1�thân,�t���ó�t�m�ra����c�
thông�s��l�c�c�n�l�n�nh�t.�Nghi�n�c�u�c�a�Xiao�
2021� �1]� kh�o� sát� v�� s�� an� toàn� c�a� vi�c� neo�
��u� tàu�1� thân�không�ng��i� lái.����khám�phá�
�nh�h��ng�c�a�s��k�t�h�p�gió�và�sóng,�mô�h�nh�
��ng�l�c�h�c�ch�t�l�ng�tính�toán�(CFD)�neo���u�
������c�thi�t�l�p�và�các���c�tính�c�a�tr��ng�t�c�
��,�tr��ng�áp�su�t�và�xoáy����thu����c�d��i�các�
t�c���,�h��ng�gió�và�t��ng�b�n�có�kho�ng�cách�
khác�nhau.�K�t�qu��thu����c�có�th����a�ra�chi�n�
l��c�ki�m�soát�an� toàn�khi�neo���u� tàu�không�
ng��i� lái,� ��ng� th�i� cung� c�p� c�� s�� l�� thuy�t�
cho�vi�c� l�p�k��ho�ch� tuy�n����ng� tàu�không�
ng��i�lái�và�tránh�ch��ng�ng�i�v�t,�thi�t�k��an�
toàn.�Tàu�2� thân� ���c�các� tác�gi��Wang�2016�
�3],�Brodin�2020��4]�nghi�n�c�u�v��c��ph��ng�
pháp�CFD�và�VPP.�Nghi�n�c�u���a�ra�m�t�mô�
h�nh�USV�sau��ó� s��d�ng�mô�ph�ng�CFD�và�
ph�n�m�m�d���oán�v�n�t�c�VPP����tính�toán�các�
l�c�khí���ng�tác�d�ng�vào�thân�tàu.�Tàu�3�thân�
���c�tác�gi��Gupta�2017��5]�nghi�n�c�u�v��thu��
��ng�l�c�h�c�c�a�tàu�3�thân���n�gi�n,�qua��ó�t�i�
�u�h�nh�dáng���� t�ng�kh��n�ng�ho�t���ng�c�a�
USV�Trimaran.�Trong�các�m�u�tàu�c�a�các�tác�
gi��này,�m�u�tàu�2�thân�c�a�Wang�2016�s�����c�
ch�n����xây�d�ng�và�tính�toán,�ki�m�ch�ng�mô�
h�nh�CFD�hi�n�d�ng�ti�n���n�áp�d�ng�cho�m�u�
th�c�ch��t�o�trong�pha�ti�p�theo.�

2.�MÔ�HÌNH�HÓA�T�U�USV�HAI�THÂN�

� Gi�ng� nh�� các� SWATH� USV� (Small�
Waterplane�Area�Twin�Hull�Unmanned�Surface�
Vehicle)� khác,� SWATH� USV� ���c� thi�t� k��
trong�bài�vi�t�này�c�ng�có�hai�ph�n�thân�ch�m,�
thanh� ch�ng� và� c�u� trúc� th��ng� t�ng.� Tuy�

nhi�n,�không�gi�ng�nh��các�tàu�SWATH�thông�
th��ng,� ph�n� thân� ch�m� c�a�USV� ���c� thi�t�
k��trong�bài�vi�t�này�có�h�nh�d�ng�quy�ho�ch�
(shaped),�cung�c�p�l�c�nâng�cho�ph��ng�ti�n.�
Thân� và� thanh� ch�ng� ch�m� trong� n��c� là� b��
ph�n�chính��nh�h��ng���n���c�tính�th�y���ng�
l�c.�Ki�n�trúc�th��ng�t�ng�ch�a����c�thi�t�l�p.�
Mô�h�nh�và�kích�th��c����c���a�ra�d��i��ây:

 
 H�nh�1.�S�����m��h�nh�tàu�hai�th�n

B�ng�1.�Th�ng�k��các�th�ng�s��tàu�hai�th�n

Kích�th��c Giá�tr�

L 12�m

K 9.4�m

H 4�m

β 70�

D 1.5�m

2.1.�M��h�nh�hóa�tàu�và��i�u�ki�n�bi�n

� Trong�mô� h�nh�CFD,� s�� d�ng� l��i� t��
ong�cho�ra�k�t�qu��mô�ph�ng�t��ng���i�chính�
xác� và� ch�t� l��ng� khá� t�t� so� v�i� l��i� Grid�
���c� s�� d�ng� trong� bài� báo.� Các� thông� s��
c�� th�� c�a� l��i����c�c�� th�� hóa�nh�� sau:�S��
ph�n� t�� là�1.7� tri�u�ph�n� t�;�Ch�t� l��ng� l��i�
ch�� ti�u�“Orthogonal�� là�0.22,���t� ti�u�chu�n.��

������������������(a)� � ��������� �����(b)
H�nh�2.�H�nh�d�ng�l��i�Wang�2016�(a)�và�nghi�n�

c�u�này�(b)
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2.2.�T�i�và��i�u�ki�n�bi�n

� �i�u�ki�n�bi�n�c�a�bài�mô�ph�ng����c�
thi�t�l�p���hai�phía.��i�u�ki�n�bi�n���u�vào�g�m�
mô�h�nh�nhi�u�pha�v�i���u�vào�áp�l�c�(pressure�
��inlet),�c��th�:�T�a����m�t�t��do�hay�v��trí�c�a�
m�t�phân�cách�gi�a�không�khí�v�i�n��c� theo�
h��tr�c�t�a���,����ây�ch�n�0�m;����l�n�v�n�t�c�
2,57�m/s� (5� knots);�V�� trí�m�t�d��i� c�a�mi�n�
bao�là�30�m.��i�u�ki�n�bi�n���u�ra�T�a����m�t�
t��do�và�V��trí�m�t�d��i�c�a�mi�n�bao�t��ng�t��
��u�vào.

� L�a�ch�n�mô�h�nh�nh�t�k���omega�v�i�
2�ph��ng�tr�nh����gi�i�quy�t�bài� toán�c�a�tàu�
th�y.�Mô�h�nh�2�pha�Volume�of�Fluid����c�thi�t�
l�p�v�i�2�pha�n��c�và�không�khí�v�i�các�công�
th�c�tính�l�c�và�h�nh�d�ng����c�thi�t�l�p.�

 
H�nh�3.��i�u�ki�n�bi�n�

3.�K�T�QU��V��TH�O�LU�N

3.1.�Ph�n�tích�t��l��kh�i�l��ng�n��c�và�kh�ng�
khí

� Ti�n�hành�mô�ph�ng�t�m�ra�kh�i�l��ng�
các�ph�n�n��c�và�không�khí�(Volume�fraction)�
và����nâng�c�a�tàu�thu��thay���i�theo�v�n�t�c�
t�ng�d�n�t��5�knots���n�50�knots.�
 

(a)�����

��������
(b)

H�nh�4.�T��l��kh�i�l��ng�các�ph�n�n��c�và�kh�ng�

khí�v���10�knots�(a),�v���15�knots�(b)

� K�t�qu��mô�ph�ng�v�i�v�n�t�c�v�=�10�
knots�cho�kh�i�l��ng�các�ph�n�t��ng�t��nh��k�t�
qu��c�a�bài�báo�theo���nh�tính,�ph�n�m�t�phân�
cách�gi�a�n��c�và�không�khí�b�t���u�có�s��thay�
��i�và����nâng�l�n�c�a�tàu�b�ng�-0.1�m,�lúc�này�
tàu�v�n�ch�a����c�nâng�l�n�kh�i�m�t�n��c.

� K�t�qu��mô�ph�ng�v�i�v�n�t�c�v�=�15�
knots�cho�kh�i�l��ng�các�ph�n�t��ng�t��nh��k�t�
qu��c�a�bài�báo�theo���nh�tính,�ph�n�m�t�phân�
cách�gi�a�n��c�và�không�khí�b�t���u�có�s��thay�
��i�và����nâng�l�n�c�a�tàu�b�ng�0.2�m,�tàu����c�
nâng�l�n�so�v�i�m�t�n��c�m�t�góc�kho�ng�5�.
3.2.��ánh�giá����n�ng�và�l�c�c�n�

� T��các�d�� li�u� thu����c� sau�khi� ch�y�
các�tr��ng�h�p�v�n�t�c�khác�nhau,�thu����c����
th�����nâng�c�a�tàu�so�v�i�v�n�t�c�nh��h�nh�v��
(���ng�màu� cam).� So� sánh� v�i� ���ng���� th��
c�a�Wang�2016� (���ng�màu�xanh),� các��i�m�
tính�toán����c�theo�mô�ph�ng�so�v�i�l��thuy�t�
bài�báo�có�sai�l�ch�nh�.�T��ng�quan�c�a�hai����
th�����c�th��hi�n�trong�h�nh�5.

H�nh�5.����th�����n�ng�so�v�i�v�n�t�c�
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H�nh�6.����th��l�c�c�n�so�v�i�v�n�t�c

� V�i�l�c�c�n�tác�d�ng�l�n�tàu,�th�c�hi�n�
mô�ph�ng�l�c�c�n�v�i�d�i�v�n�t�c�thay���i� t��
0���n�60�knots,�t�m�l�c�c�n�l�n�nh�t�tác�d�ng�
l�n�tàu�sau��ó�thu����c����th��s��thay���i�c�a�
l�c�c�n�so�v�i�v�n�t�c.�Th�c�hi�n�ch�y�tr��ng�
h�p�l�c�c�n�v�i�v�n�t�c�v�=�10�knots,�l�c�c�n�
l�n� nh�t� thu� ���c� t�i� th�i� gian� 5s� v�i� giá� tr��
D�=�7800N.�T���ó,�v����� th��các� tr��ng�h�p�
l�c�c�n�v�i�v�n�t�c�khác�nhau�và�so�sánh�v�i�
k�t� qu��mô�ph�ng� c�a� nghi�n� c�u� c�a�Wang�
2016.�Các�giá�tr��t�i�d�i�v�n�t�c�t��5�knots���n�
60�knots�v�i�b��c�nh�y�5�khi�ch�y�mô�ph�ng�
cho�sai�s��nh��so�v�i�giá�tr��t��ng����ng���k�t�
qu��mô�ph�ng�c�a�Wang�2016��3].�T��ng�quan�
gi�a�hai����th��l�c�c�n�trong�h�nh�có�th��th�y�
mô�h�nh�CFD����c�ch�n�c�ng�nh��ch�t�l��ng�
l��i�cho�c�ng�m�t�d�i����l�n�ph��h�p.�Mô�h�nh�
này�hoàn�toàn�có�th��áp�d�ng����tính�toán�tr�n�
các� thi�t�b��có�c�i� ti�n�v��m�t�h�nh�h�c� trong�
pha�ti�p�theo.�

4.�K�T�LU�N

� Trong�n�i�dung�này,�nhóm�nghi�n�c�u�
���kh�o�sát�các�mô�h�nh�th�y���ng�l�c�h�c�c�a�
các�lo�i�tàu�USV�có�trong�các�nghi�n�c�u�hi�n�
hành.�T���ó�phân�lo�i�ra����c�nhóm�mô�h�nh�
tàu�1�thân�và�2�thân�có�nh�ng��u�nh��c��i�m�
v��m�t�thi�t�k��và�v��s�c�c�n�khi�tàu�ch�y.�S��

d�ng�ph��ng�pháp�mô�ph�ng�CFD,�nghi�n�c�u�
này������a�ra����c�mô�h�nh�th�y���ng�l�c�h�c�
cho�lo�i�h�nh�d�ng�tàu�hai�thân�ti�u�bi�u,���ng�
th�i�ki�m�ch�ng�các�mô�h�nh�v�i�các�nghi�n�
c�u�uy�tín�tr�n�t�p�chí�qu�c�t�.�

� Mô� h�nh� th�y� ��ng� l�c� h�c� c�ng� các�
thông�s��c�a�các�pha�n��c�và�khí�c�ng����c�
thi�t�l�p����tính�toán�ra����nâng�và�l�c�c�n�cho�
tàu�hai�thân�d�ng�dài�12m.�K�t�qu��so�sánh�v�i�
Wang�2016��3]�c�ng���a�ra����tin�c�y�cao�c�a�
nghi�n�c�u.�L�c�c�n�l�n�nh�t�c�a�chi�c�tàu�c��
trung�này�v�i�v�n�t�c�20�knots�r�i�vào�kho�ng�
40000N.�Nghi�n�c�u�có�th��phát�tri�n�tr�n�s��
l�a�ch�n�m�u�tàu�này����ch��t�o�th��nghi�m.
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