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LOI MG PAU

Gido trinh "LY THUYET THIET KE TAU THUY” dugc nhém céc téc gid
thudc Bo mon Ly thuyét thiét ké tau khoa Déng tau truong Dai hoc Hang hdi Viér
Nani bién soan trén co sé tham khdo cdc gido trinh gidng day thudc chuyén nganh
"Thiét ké tau thuy" hién dang dugc sit dung tai rruong Dai hoc Dong tan Le-nin-
grad (CHLB Nga), truong Pal hoc Giao théng Duong thuy Qdessa (CH Ucraina),
Vién tau thuy thuge truomg Pai hoc Bdch khoa Gddnsk (CH Ba Lan} va mgt 56
tritong Pai hoc va Cao dang dong tau khdc trén thé gici. Trong gido trink nay s
nghién citu cdc van dé vé I thuyét thiét ké 1au mor than cé lugng chiém nucc. Cdce
tau nhicdu than va nhimg tau hoat déng theo nguyén 1y dong luc hoc moi sé khong
ditge nghién citu & ddy song Iy thuyét chung ctia né ciing cho co sé dé thiét ké'cd
whing rdu nlue vay.

C5 thé ndi rdng, rrong nhitng ndm gdn ddy linh vuc dp dung 1y thuyét thiéi ké’
tau dang ngay cang duge md rong. N6 khong chi dwge sit dung dé bién lugn chon
cde ddc tring khai thic 167 wu ciia tau ma con dige dp dung dé gidi quyél cde vdn
dé vé 16 uu hod doi tau. Pong thoi trong gido trinh c¢on dé cdp dén viée dp dung
19 thuyét xdc sudi-théng ké va cdc phuong phdp giai tich dé gidi quyét cdc bai
todn co bdn ciia thiét ké'tau.

Céc chuong Mo ddu, 1, 2, 3,4, 5, 6 va 7 do TS. Lé Hong Bang bién soan,
cde chuong 8 va 9 do KS. Hoang Vin Oanh bién soan. Cdic chuong 10 va 11 do
PGS. TS. Pham Tién Tinh bién soan.

Noi dung cua tét cd cde chitong, muc da duge nhém cde tde gid bién sogn phi
hop voi chuong trinh déo tao ky suw cluyén nganit Thiét ké'tau thuy, Dong mdi va
stta chita rau thiey ciia trucmg Pai hoc Hang hdi Viét Nam dd duge B6 Gido dyc va
Dao tao phé duyét ndm 2005. Ngodi ra né con cé thé dvoc diung lam tai liéu tham
khdo cho cdc k5 sie thiél ké tau thuy va céng trinh noi.

Nhom tdc gid xin bay (6 long cam on sdu sdc o1 1dp thé cdc thdy, 6 gido va
cde dong nghiép khdc thuge khoa Déng 1au: PGS. TS. Truong ST Cdp, PGS. TS.
Nguyén Vinh Phdt, KS. Nguyén Thi Hiép Doan, KS. Nguyén Tién Lai, Ths. Dinh



Khdc Minh, KS. Bai Huy Thin, KS. Phan Son Hdi, Ths. D6 Thi Hdi Lam, Ths. Vi
Thi Tuyét Phuong, Ths. Nguyén Van V@ vi nhiing déng gép tich cuc trong ldn xudt
ban gido trink nay.

Gido trinh duge xudt bdn chinh thitc ldn ddu tgi Nha xudt bdn Giao théng Vin
1di. Mdic ddu nhom tdc gid dd 6 nhiéu c6 gdng trong qud trinh bién sogn song ciing
khong thé rdanh khoi mgt 6" ton tai. Ching t6i rdt mong nhdn duge sy quan tam,

§6p y cua cdc dic gid. Moi y kién gép y xin giti vé dia chi lehbang@hn.van.vn.
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Chuong Mé dau
POI TUONG NGHIEN CUU VA LICH SUPHAT TRIEN
CUA MON HOC

1. Dot tugng nghién clru cia mén hoc

Dé tao nén mot con tau 13 mot qud trinh vo cung phiic tap ma viéc thi€t k€ vi déng méi né
Ia hai giai doan chi yéu nhat. Cong dung cia tau duge xdc dinh bdi muc dich khai thdc va cin
thod man cong dung clia né.

Nha nghién cifu, thiét k€ tiu ndi tiéng ngudi Nga 1. G. Bud-nov di timg khang dinh ring:
Nhi¢m v thi€t k& tau 1a xay dung cdc ban v& nhu the ndo d6 nhiim thod man tat ca cac nhiém
vi di duge néu len trong nhiém vu thiét k€. Doi véi tau buon - sitc chd hang, loai hang duoc
chuyén chd, dung tich cdc budng chira khich, 16c do cia tau, vung boi 161, hé théng dong luc,
loai nhién li¢u, d6 bén cdn thiét cta tdt cd cdc bo phan than tu, én dinh va chat Iugng hanh
hdi cling nhu cdc yéu cdu bat bude khéc.

Nho ¢6 cde ban vE va két qué tinh todn trong luong tau, ching ta hoan toin ¢6 khi nang
khang dinh con tau dugc déng s& dap tng nhifng nhi¢ém vy ndo; két qua tinh todn bing s6 cdn
duoc ti€n hanh wén co s sl dung cac mén khoa hoc thude chuyén nganh déng tau, trong s6
d6 ¢4 1y thuyét thu, co két c4u tu thuy, mdy va dién tau thuy ¢ling nhur cac bd phan khdc nhau
ctia nganh khoa hoc déng tau. Trong qud trinh thiét ké thudng phai thuc hién bii todn nguoc -
xay dung cdc ban vé dap ting cdc nhiém vy da duge dinh trudc; 1o rang rang, bai todn nay rit
kho khan va dady tinh phifc tap so v6i bai todn thuan” [1]. Viéc nghién cttu cic phuong phip
thi¢t ke tau dd duge rat nhiéu nha khoa hoc 16i lac trong nginh nghién ctiu va thiét k& tau quan
tam, trong $6 d6 ¢6 V. L. Po-zu-nin (1883-1948), L. M. No-gid. Nhu vay ddi tugng cia mén
hoc 1y thuyet thi€t ke tau trude hét 1a tién hanh nghién ctu cdc moi quan he gilta cic dac trung
ciia tau ma chdng duge xdc dinh mot mat bdi nhiém va ciing nhu cdc tiéu chudn va dinh mifc
hi¢n hanh, mat khdc bdi cc dac trung vé kich thude va hinh dang tu.

Céc dic trung vé nhiém vu va dinh mifc bao gém:

*  DOI vai sirc cho hang - gid tri tuyét doi cha sdc chd hang (P,), hé s6 191 dung lugng
chi€ém nuéc theo trong lugng hang hod (n,);

* D061 voi dung tich chd hang - gid tri tuyét d6i va dung tich chd hang rieng(W,, w,);

= Doi v6i 18c d6 - t6c do trong cdc diéu kién khdc nhau (& ché d¢ thir, ché do khai
thdc v.v.);



* DGi v6i 6n dinh - chiu cao thm nghiéng tuyét d6i va trong déi (h, va E). cac tiéu
chudn ca dudng cong én dinh (inh.v.v.;
»  P0i v6i chong chanh - chu k¥ dao dong riéng va bién dd cia no.

Cdc dac trung v€ kich thude chit y&€u va hinh ding duge goi la cde y€u (6 chinh clia t@au.
Vi du, thude dac trung vé kich thude gom cé: lugng chi€ém nude (D), kich thude chu yéu
(L - chiéu dai, B - chiéu rong, T - chiéu chim, H - chiéu cao man), con thudc vé dic trung hinh
ddng bao gém hé sd béo chung 3, hé sd béo doc @, hé 56 béo sudm gita 3, hé s6 béo dudng
nudc thiét ké ...

Cic dac trung vé kich thude va hinh dang cia tau con c¢é hang loat cdc dai lugng khic
thuong khong duge goi 1a cdc y&u t6 chinh cla tau. D6 1a chiéu dai tudng déi 1, ty s6 cac kich
thudce chinh, d¢ thon clia dudng nude chd hang va nhi¢u y&u 16 khic.

Do cdc dac trung riéng vé kich thudc va hinh didng cda tiu c¢é quan hé mat thiét véi nhau
nén mon hoc Ly thuyét thiét ké tau thuy con c¢6 nhiém vu nghién citu thiét [ap cdc méi quan hé
gilta ching, vi du, giita hé s6 3 véi .

2. Lich sir phat trién clia mon hoc

Su hinh thanh va phat trién clia mén hoc 1y thuyét thiét k€ tu thuy hién vin chua dugc
nghién citu mot cach ddy di, song cling ¢o thé tin ring ca s& chia nd da dugce hinh thanh vao gita
thé ky XVIIL Vio lic 4y nganh déng tau chay buém di dat dén miic hoan thién va phdt trién o
mifc dd cao, cac thanh tyu 1én clia cude cich mang k¥ thuat ma rong d6 nang lugng gié da dugc
thay thé bing co ning do mdy méc sinh ra, vac liéu déng thu truyén thong bing gb dugc thay the
béng kim loai di ¢4 anh hudng dang ké dén téc do phat trién clia nganh ddng tau thuy thé gidi.
Su xudat hién 1y thuyét vé todn vi phan va tich phan di cho phép cic nhi nghién ciu. thiét ké tau
ap dung ¢6 hiéu qua phuong phap todn giai tich vao cic giai doan thiét ké.

Thyc ra vao nam 1681 cac nha déng thu nguti Phdp da ting quan tdm dén viéc 4p dung
cdc phuong phdp todn hoc vao viéc thidt ké tau thuy.

Vao nim 1752 nha déng tau ndi ti€ng ngudi Phip Duya-mel-diu - Mon-xo di gidi thigu
trong cudn sich "Khdi dau vé kién triic tau thuy” vé muc dich va ¥ nghia ctta tdu miu va céc
phuong phép todn hoc trong thiét k& tau. Ong dé nghi nén xde dinh chidu dai tau chién xuat
phat tir cic diéu kién bd tri hé thong dai bic phia man tau, con chiéu rong va chiéu cao man -
tlr cdc ty s6 L/B va H/B. Tir d6 cin nhan thay ring, cdc Kich thude cita thu duge xac dinh tir
cdc diéu kién dam bao dung tich. Lugng chi€m nude va chi€u chim tuong tng véi né duoc xéc
dinh sau khi hoan thanh cdc ban vé vé dudng hinh ddng 1y thuyét va két cdu co ban. Lin dau
tién vao nhitng nam (1638 - 1721) nha doéng tau ngudi Anh A. Pin da thuc hién phuong phap
niy va duge tic gia hoan thién hon so véi phuong phdp di duge thita nhan trude d6 dé xac
dinh chiéu chim sau khi tau dugc ha thuy.
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Tuy nhién tinh trang d6 da khéng dép tng dugc yéu cdu ngdy cang cao clia cic nha
nghién cifu thi€t k€ tau, trong s6 d6 cin dic biét chii ¥ dén Ph. G. Trap-man (1721 - 1808).
Ngoai cdc hoat dong thuc t€ tai nha mdy déng tau & Thuy Dién 6ng con tham gia nghién ciiu
khoa hoc va trong qud trinh d6 ong da xay dung nén van dé co ban cla ly thuyét thiét ke tau -
ve m6i quan hé clia luong chi€m nudc va cdc y&u (8 kich thude chil y&u ciia thu véi nhiém vu
thi€t k€. Trong cong trinh ctia minh 1775 va 1806 Ph. G. Trap-man di gidi quyét van dé nay
bang cdch 1ap va giai phuong trinh trong lugng duge biéu dién duéi dang ham s6 clia lugng
chi€ém nuéc. M6i quan hé giita cdc trong luong véi luong chiém nude duge 1ap nén bing
phuong phap phan tich va xir Iy c4c s6 liéu thong ké tir tiu mau. Ph. G. Trap-man ciing di c6
gang thiét 1ap m6i quan h¢ gilta trong lugng hing 6 ich véi luong chi€ém nude va céc kich
thude chi yéu cida i,

Cic cong trinh nghién ctfu ¢6 gi4 tri clia Ph. G. Trap-man c6 lién guan dén co s& xay dung
hinh ddng taw. Trén co s& thir mo hinh & bé thir dé xdc dinh vi tf sudn Ién nhat va vi tri tam
ndi d6i v4i chiéu dai thu, éng da dua ra nhimg 15 khuyén c6 gid trj 16n d6i véi linh vuc thiét
k€ tau thuy thai d6. Ong dé nghi biéu dién bé mat vd bao than tiu bing phuong phdp gidi tich
(phuong phdp pa-ra-bol) va da xay dung thanh cong cac bang chi din d6i vdi cic tau di duoe
thiet k& theo phuong phdp cia 6ng khi ¢6 sy thay d8i mang tinh quy luat cta tai trong ¢ ich
va cdc dac trung thiet k& chung khdc. Cic bang d6 cho dén ngy nay vin dang dugc 4p dung.

Ph.G. Trép-man di c6 dnh hudmg 16n dén cac hoat dong thue 1€ ciia nginh ddng tau. Cac cong
trinh cta 6ng di duge dich ra nhiéu thit tiéng rén the gidi, dic biét ra tiéng Nga va tiéng Phap.

M6i quan hé gita cdc kich thude chii y€u vA hé sd béo véi én dinh da dugc nha toan
hoc ndi tiéng ngudi Nga - Vién si Vién Han Jam khoa hoc Xanh-Pe-tec-bua L. P. O-ler
(1707 - 1783) nghién ciru thanh cong. Ong da thigt ap phuong trinh n dinh nham thé hien
moi quan hé gitta chiéu rong, chidu chim va hé s& béo véi dn dinh ban diu clia tau. Nguyén
tic 13p phuong trinh 6n dinh cla 6ng vin con nguyén gid tri khoa hoc cho dén bay gidr. Giai
quy€t bai todn néu trén, tic giad da nhan duge cic cong thitc gin ding dé tinh ban kinh tam
nghi¢ng va chi€u cao tam nghiéng cia tau. Tic gia khong lién hé cic cong thic nhu vay véi
bat ctf loai hinh ding vo bao ndo, vi vy né mang tinh téng quat rat cao. Cic nghién ctiu cia L.
P, O-ler di dugc dang tai trén cdc tap chi bing tiéng Nga, Y, Phép va Anh.

Vao theé ky XIX cude cich mang k¥ thudt da dat dén mite rat cao va chinh né da mang lai
cho nganh déng tau nhitng thanh tu méi. Vao thai ky nay khong thé khong ké dén cong lao
déng gdp cha cdc nha khoa hoc duong thai trong Iinh vuc thigt k€ fiu nhu M. M. O-ky-nhev,
R. O. Nor-mand.

Ky su déng tau nguoi Nga M. M. O-ky-nhev (1810 - 1873) di nghién cdu cach lap
phuong trinh trong lugng va dé nghi cic cong thic gin ding dé xdc dinh 6n dinh theo céc kich
thude chi yéu va hé s6 béo. Két qua nay cla 6ng di duge dang tii vio nhitng nam 1836 va
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1865. Phuong trinh trong lugng do M. M. O-ky-nhev dua ra mang tinh téng quéat hon va gin
hon d6i véi cac tau hién dai so véi phuong trinh do Ph. G. Trap-man dé nghi.

Ky su ngudi Phap R. O. Nor-mand (1839 - 1906), dai dién cta dong ho Nor-mand xu
Gav-ra, nhitng ngudi di tién hanh cong viéc nghién ctu 1y thuy€t thiét k€ tau cia minh trong
su6t gdn hai thé ky, d ti€n hanh nghién ctru rdt nhiéu vén dé vé dong tau va ché tao mdy tau
thuy, song dé lai d4u 4n sau sic hon cd vén la nhing cong trinh thudc vé Iinh vuce thiét ke tau.
Ong di 1ap trung toan bd sy chii ¥ cia minh vao viéc xay dung cdc cong thic gin ding cho
phép bién nhimg van dé doi khi rt phiic tap thanh mot hoac hai cong thiic ma & d6 ¢6 thé dé
dang nhan thdy dnh hudng ciia mdi yéu 18, vi du, trong luong cua tau hodc may, chi phi nhién
liéu hodc tAm xa boi 16i... Vao nam 1864 lan ddu tién Nor-mand da cho cong b cic két qua
nghién citu ndi tiéng thé gisi chia minh vé phuong phap gdn ding dé xdc dinh cdc y&u 18 cla
tuyén hinh 1y thuyét. Ong cling 12 mot trong nhimg ngudi ddu tién c6 ¥ tuéng 4p dung phuong
phdp vi phan dé x4c dinh lugng chi€m nudc cla tau thist k€.

Ap dung phuong phap gidi tich dé biéu dién bé mat vo bao than tau 1a mot trong nhilng
khuynh huéng tién bo dd duoc nhiéu nha nghién cu thiét k& tau thugce nhiéu th€ he¢ quan tam,
song sém hon cd van la céng trinh cla k¥ sr déng tau ngudi Nga A. A, Po-pov (1786 - 1839).
Y tudng cia ong sau nay di dugc nhiéu déng nghiép phar trién va khong ngimg holn thién.

Mic diu da ¢6 nhiéu cong trinh nhu vay trong linh vire ndy nhung cho dén nhimg nam diu
ciia thé ky XX, trong kho tang kién thirc thudc vé linh vyc thiét k€ tau nhimg vin dé quan
trong nhu x4c dinh lugng chiém nudc va céc kich thude chi y€u cla tau van chua duge quan
tam mot cach diing mirc. Van dé nay di duge R. O. Nor-mand khuyén cdo vao nam 1901.

Su ra doi cia Phan vién déng tau thuy thudc trudmg dai hoc Bich khoa Xanh-Pe-tec-bua
(1902) dudi su lanh dao ciia chi nhiém khoa Péng tau K. P. Bok-lev-xki (1862 - 1928) di tao
nén buéc nhay cho su phat trién clia moén khoa hoc thiét k& tau thuy.

Céng hién 16n vao sy phdt trién clia mon khoa hoc niy 6 thé ké dén cong trinh cia 1. G,
Bud-nov (1916).

Khong thé khong chd ¥ dén nhimg quan diém khdc thudc cdc nudc tu bin, dic biét & Anh.
Trong cudn séch ndi tiéng mang tén * Thiét ké va dong tau * cla Gido su ngudi Anh Ba-il-xa,
téc gia dd cho rang, khong nén giip sinh vién trd thanh ngudi thiét k& ¢é kinh nghiém, phuong
phdp duy nhat gidp ho dat t6i diéu d6 12 1am thiét k&. Quan diém ndy cla tdc gid rdt phi hop
vl mong mudn cha cdc hang tu ban trong viée git bi mat vé cdc phuong phip thiét k& .
Tuy nhién su phat trién cla nganh déng tau di thic ddy su hodn thién ¢¢ s& khoa hoc ¢tia nd.
Vao nam 1920 tai Vién céng nghé M¥ da xudt hién céng trinh nghién ctru cia Gido sir Ma-xa-
tru-xet-xki v Y. Khov-gar-da "Thiét k€ tau chién". Trong cong trinh ndy cic tic gia di trinh
bay phuong phdp xdc dinh cdc y&u td kich thudc chinh va hé s6 béo dac trung cho hinh ding
than tdu. Cdc nguyén tic chung di dugc trinh bay trong cong trinh nghién citu ¢ha Y. Khov-
gar-da ciing <6 thé dugc sir dung dé thiét k€ tau dan dung.
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Budc nhdy vot trong sy phat trién 1y thuyét thiét k& tu thuy da duge ngudi hoc trd xudl
siic cha K. P. Bok-lev-xki - Vién si V. L. Po-zu-nin thyc hién. Cong trinh cha V. L. Po-zu-nin "
Co s& thi€t k& tau budn chay bién " di dugc cong bé va dang tai vio nim 1926 - 1927 [15].
Cong trinh ndy da trd thanh ngudn tu liéu khoa hoc ¢6 gia tri 16n trong viéc xay dung phan 1
clia gido trinh " Ly thuyét thiét k& tau " [16] (xuat ban nam 1935); hai phin tiép theo cla gido
trinh nay di dugc xuat ban vao nhitng nam 1938 - 1939 [16]. Trong cong trinh cta minh tdc
gia da c6 ging chinh xdc hod gidi han cia mén khoa hoc 1y thuyét thiét k€ tau, phan loai cdc
d6i tugng nghién ciru cha né cling nhu cdc phuong phdp thiét k& tan. Trong dé tdc gia trinh
bay céc phuong phép tinh toan cdc yéu t6 kinh té.

Cac cong thifc théng ké cia V. L. Po-zu-nin cho phép nhan dugc cdc gid tri trung binh cua
cdc dai lugng cin tfim. Tuy nhién cdc cong thitc nhu vay dé bi L. M. No-gid phé phéan, 6ng da
chi ra ring, khong nén dinh huéng t6i viéc x4c dinh cdc dai lugng trung binh ma nén xay dung
hang loat cdc phuong dn thiét k€ tau theo nhiém vu da dugc dat ra tir ddu, sau nay ching duge
goi 1a phuong phap bi€n phan hodic con got 13 phuong phip so sdnh phuong 4n.

Phuong phap nay di duge V. L. Po-zu-nin khdi xudng va sau d6 duge L. M. No-gid phat
trién (1892 - 1972), né da dat nén méng cho co s& thiét ké va 161 vu ho4 thiét k€ nhd tao ra kha
niang phan tich va lya chon phuong dn toi wu.

Viao nhing nam 1932, 1940 va 1954 ¢ Lién X& (cii) da xuat hién thém nhiéu ¢6ng trinh
nghién cu c6 gid tri vé linh vuc thiét k€ thu, trong s6 d6 phii ké dén "Co 56 thiét k€ tau buon
chay bién" cha Gido su V. A. Lav-chev (1932); cia Gido su A. 1. Ban-ca-sin "Thiét k€ tau"
(1940, 1954) [8]. Cic cong trinh nhy vy déu chita dung cdc ca s¢ clia mon khoa hoc thiét ké
tiu va di chi ra cidch dp dung chiing.

Sau ndy vao nam 1955, gido trinh "Ly thuyét thiét k€ tau” ciia Gido su L. M. No-gid da
dugc hoan thién hon bing cdch khii quit nhitng thanh tyu nghién citu trude dé va ké tir dg
gido trinh nay di duge (i ban nhiéu 1an trén pham vi toan th& gidi.

Cén nhan thdy rang, trong nhimg nam gin day moén khoa hoc thiét k& tau da nhan duge sy
chi ¥y cua nhiéu nha khoa hoc Ién & trén the gidi trong dé ¢6 cde nha khoa hoc My véi cong
trinh nghién citv cta D. TR. Man-nhing " Ly thuyét va k¥ thudt thi€t ké tau” [10]. Trong cong
trinh ndy tic gid da trinh bay mot cdch khai qudt vé thit k€ tau chién ciing nhu thu hang.

Hién nay mon khoa hoc thiét k& tau dang duge phat trién va ngay cing duge md rong mot
cdch ddng ké. Noi dung nhiém vu thiét k€ ma L. G. Bud-nov da timg d€ cap dén nhu sic ¢hd
hang, dung tich, t6c 4o va cdc dic trung quan trong khic cia thu khong duge tén tai cdc mau
thuén bén trong. Noi dung d6 can duge xdy dung mot cach dung déin nhd cdc phuong phap cla
mon khoa hoc thiét k& tau.

Dic trung chung clia qua trinh nghién cifu trong khuén khé clia mon hoc 1y thuyét thist ké
tau va phuong phdp ludn clia nd c6 thé duge xédc dinh bing phuong phdp giai tich, dac biét

9



trong viéc xay dung duong hinh dang 1y thuyét clia tau (cdc cong trinh nghién ciu cia L. A. la-
cov-lev, Vién 51 G. E. Pav-len-co vk mét s6 cdc tic gia khdc).

3. Phuong phap thiét ké tau. Mdi lién hé cia né véi cac mon khoa hoe khic

D€ gidi quyét cdc nhiém vu dugc dat ra dsi véi mén khoa hoc 1y thuyét thiét k€ thu cdn
xay dung hang loat cdc phuong trinh quan trong. Phdn nhiéu trong s6 dé bao gém: phuong
trinh trong lugng: phuong trinh dung tich; phuong trinh én dinh; phuong trinh nang lugng...

L. G. Bud-nov da timng néi ring, thiét k€ thu I3 bai todn nguoc so voi cdc bai todn cia cic
mon khoa hoc khic thuoe finh vye déng tau. C6 thé néi cic mén khoa hoc khdc cia nganh
dong tau ludn ¢d ¥ nghia to 16n va déng vai trd dic biét quan trong trong viéc nghién ciu xay
dung cic m6i quan hé gifa mot vai dic trung thiét k€, vi du, gitta d6 bén vdi trong lugng than
tau, ciing nhu ti€n hanh kiém tra tinh diing din cla céc dic trung nhan duoc tix cic phuong
trinh 1y thuyet thi€t k¢ tau va giita cic phuong phép khdc ciia né.

Ly thuyét thiét k& tau luén sir dung rong rai cac s6 li¢u va két qud nghién ctu clia mén 1y
thuy€t tau nhur céc vén dé vé tinh néi, én dinh, chong chim, chong chanh v tinh an 14i, tinh di
déng. Cac k€t qua nghién citu vé mon hoc co két cdu tau thuy va két cdu than tau di duge sir
dung rong rdi khi xay dung cdc phuong phdp xdc dinh trong luong tau.

Sy phat trién ciia nganh khoa hoc vé ché tao mdy, k¥ thuat dién, tir dong hod... dang td ra
¢6 dnh huong 16n dén trong hegng va kich thude cdc loal khoang buéng trén tau ma ching déu
duge tinh todn trén co s& két qua nghién ciu cla 1y thuy¢t thiét k& tau: phuong trinh trong
lugng va phuong trinh dung tich.

Trong giai doan dau clia qué trinh thi€t ké tau c4n phai tinh dén cic dic diém va khd nang
vé déng mdéi, ¢6 nghia 1i con thu duoc thict k& phai phit hop v&i yeéu cdu va didu kien cong
nghe cia nha mdy (trang thiét bi cong nghé, trinh d¢ tay nghé cita luc lugng coéng nhan, cdn
b k¥ thuat va quan 1y san xudt).

Ly thuyét thiét k&€ ¢c6 quan hé rat chat ché véi mon kinh t€ déng tau, mon khoa hoc cho
phép dinh gid hi¢u qua cia cdc gidi phdp k¥ thuat da dugc thuc hién trong gua trinh thiét k€
mot con tau cy the, ddng thdi né ciing cho phép xdc dinh dugc hiéu qud kinh t€ trong tuong lai
cua qud trinh khai thac chinh con tau 4.

Vigc gidi quy€t thanh céng nhiém vu thiét k€ chi y€u - xéc dinh kich thuéc va hinh déng
fau c¢d quan hé mat thiét véi viec dé y dén nhimg kinh nghi¢m da duge tich 1uy tir nhitng sén
phdm da dugc thyc hién thanh cong trude dé, vi du, viec sit dung cdc s lieu théng ké tir céc
tau miu dd duge déng va khai thac... Cin hét site than trong trong viéc st dung c4c s6 lieu nhu
vay. Tinh uu vigt cta vin dé nay d6i véi qua trinh nghién ciu thigt k& tau méi 13 & chd cho
phép dinh gid va dp dung vao qua trinh déng méi nhitng thanh tyu tién 1ién vé mat thice & cla
nganh ddng tiu, nganh ché tao mdy... trén th& gidi. Céc s6 ligu thu thap dugce tlr cdc tau miu
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gin v4i tau thi€t k€ luon 1a chd dua déng tin cay cho ngudi thiét k&, song khéng phai tat ca déu
t6t va déu ¢ thé sir dung duge khi thigt k& tau mdi. Néu thu méi ¢é cling cong dung giong vdi
thu méu nhung lai khic nhau vé phuong 4n trang thiét bi dong e thi hang loat cic déc trung
ciia thu mdu vé phin nay s& khong duge sir dung (chi phi nhién liéu, loai nhién liéu v ddu m&
boi tron, trong lugng don vi cita mdy, thé tich riéng clia budéng mdy...). Bdi vay, trong mot vii
truong hop budc ngudi thiét k€ phai sir dung khong chi mot tau mau gan vdi thu thiét ké ma 6
thé nhiéu 1au miu khdc,

Pé thuc hién thanh c6ng viéc thi€t k€ mot con thu nhim thod man t6t nhat tdt ca cac
nhi¢m vu va muc dich 33 duge dat ra tir dau, ngudi thiét k€ khong chi chi ¥ dén viéc sir dung
cic 56 ligu thong ké cé tinh chét trung binh ma con phai chd ¥ dén do léch clia cdc dai luong
[2, 3]. Cac s liéu thong ké duroc xirly mét cdch ding din s& ¢6 gia tri rat 1on d6i véi viec thiét
ké tau mdi, thir nhat - tao ra kha nang xem x€t khuynh hudng thay déi cic dac trung, thit hai -
cho phép khao sdt cdc gidi han ma trong d6 cdc dai luong duge sit dung trong thiét ké ¢6 kha
nang dao dong va tién hanh so sdnh chiing vdi cdc s lieu thudng gip trong thuc 1€ clia nganh
déng tau trén thé gidi.

Can ¢l vao cdc s6 liéu thong ké da duge thu thap va xir Iy ma tir d6 hang loat cdc moi
quan h¢ s& dugc dp dung trong thiét k& 1au. Vi du, V. L. Po-zu-nin da dé nghi 4p dung moi
quan h¢ giifa chiéu dai cia tau v6i téc d6 van hanh clia né trén co s6 cic sd liéu thong ke [4].
Méi quan hé da duge xdc 14p gita cac dac trung cla taw, viéc théng ké sé cho phép nghién ciru
va xem xét vé sy thay déi mot vai ddc trung cla tau méu khi chuyén t6i thu thist k€. Nhimg
kho khan va tinh phic tap cia viéc tinh dén tat ca cdc yéu cdu déi véi con tiu ma ching cé
anh hudng dén cic kich thudc chii yéu, cdc hé s6 béo dic trung cho hinh déng vi hing loat c4c
ddc trung phu khédc budc nguoi thi€t k& phdi dp dung phuong phép gin ding lién tuc. Theo
phuang phap nay, mot dai lugng thiét k€ s& nhan duge hang loat cdc gid tri mi trong d6 ngudi
thi€t k& chi diing lai & bude tinh cudi cing khi nhan thay ring gia tri cusi cling &y c6 thé chap
nhén dugc. Phuong phap nay cin duge 4p dung mot cdch hop 1Y sao cho cé thé gidm dugce s6
ldn tinh gén ddng va cho két qua cudi cing di 4 tin cay.

Tir nhimg théng tin va s6 liéu tich lu§ dugc va viéc xir Iy chiing dé si dung trong thiét ke
s& cho phép giam s lan gan diing, tham chi ¢6 thé khong cdn thiét. Nhu vay, ving (pham vi)
cdc s6 ligu cang duge nghién citu va dp dung nhiéu thi s6 14n gin ding trong tinh todn cang it.

4. Céac giai doan thiét ke
Céc giai doan nghién ciu thiét k€ tu ¢6 thé duge chia nhu sau:
* Xay dung nhiém vu thir thiét k& (nhiém vu k¥ thuau);
« Thiét k& ti€n khdi thao (thiét k& so bo):
* Thi€t k& khéi thao (thiét k€ co ban - Basic Design);
» Thiét k& k¥ thuar,

Il



Nhiém vu thu thiét k& duge ngudi dit hang (B6 hang hai hoidc Cong ty véan tai thuy, Bo
hodc Cong ty Khai théc hai san, hodc mét s6 cdc t6 chie kinh t€ ¢é thim quyén khac) xay
dung va phé duyét. Chiing cdn chita cac ndi dung sau day:

=  Cong dung va loai tau;

* Cdp tau (phan cdp theo Quy pham hi¢n hanh);

*  Ving va tdm xa bot 161, thdi gian tinh todn cdc yéu t6 du trif;

» Toc do tau hoac cong sudt dong co chinh;

* Loai va kiéu thiét bj niing lugng;

* (4c han ché kich thuéc chi y&u cia tau do diéu kién khai thic;

*  PBic trung hang hod va yéu ciu doi vai sic cho hang, dung tich chd hang va hanh
khich,;

» Cic yéu cdu vé tién nghi;

=  (C4c yéu ciu dic biét d6i véi cde tinh chit khdc cla tau, thiét bi, mdy mdéc, hé théng...;

*  Cdc yéu cdu d6i voi miic do tr dong diéu khién td hop thi€t bi ning lugng va tau
ndi chung, d6i vdi trang thi¢t bi thong tin lién lac va nghi khi hang hai;

* Bién ché thuyén vién.

Tham gia vao nhiém vu thw thiét k&€ gom c6 cdc yéu cau ¢6 lién quan dén céc chi tiéu Kinh
t& vé déng mai va khai thdc tau.

Nhiém vu thu thiét k€ duge phé duyét sé duge chuyén cho co quan hoidc 6 chic thiét ké
dé tién hanh giai doan thiét k€ tién khéi thiao. Co s cla viéc nghién cttu thiét k& niy 1a kiém
tra tinh Kha thi va sy phi hop cia cdc yéu cdu do nhi¢m vu thur d4t ra, kha niing trang bj déng
bd cho thu boi cdc trang thiét bi chil y&u, gidi trinh tinh cdn thiét cha viée nghién ¢ifu va fim
td1 4p dung cdc Kiéu thiét bi mdi trong nganh déng tau. Trong trudng hop cdn thiét cdn ti€n
hinh nghién ciiu b8 sung cdc phuong an gidi quyét ¢6 thé. O giai doan nay (con goi la giai
doan thiét k€ ban ddu) cdc phuong phdp giai tich dé xédc dinh lugng chi€ém nude, kich thude
chi y&u va h¢ s6 béo dic trung cho hinh ddng thu dong vai rd dic biét quan trong.

“( giai doan thiét k& tién khdi thio cdn xay dung phuong 4n xuat phat nhim thod man cdc
yéu cau ciia nhiém vu thiét k& va tiép theo sau d6 12 hang loat cic phuong 4n vé kich thude va
hé 56 béo. Phuong an vé kich thude va hinh ddng ¢dn duge bién luan lya chon mot cich hop Iy
trén ¢ sO cdc tiéu chudn va trong trudng hop ndy phuong 4n xudt phit duoc coi 13 thu mau
gan véi tu thiét ke,

K&t qua cla giai doan nay s& dugce diing lam co s& xay dung tuyén hinh 1¥ thuy&t va ban
vé bo tri chung cho tau. Cdc ban v& ndy s€ ddm bao kha ning kiém tra tinh diing dan cita cic
dac trung dd duge dua vao thiét k&,
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Thi€t k€ tién khdi thdo sau khi da dugc phia dat hang thim dinh va ddng ¥ s& 1a co sd cho
cdc giai doan thiét k& tiép theo.

Giai doan thi€t k& khoi thao (thiét k& co ban). Giai doan niy s& ti€n hanh chinh xdc hod
cac ddc trung cla tau, cdc trang thiét b, cic nghién ctt chi tiét hon vé cic ban vé va tinh todn.

Sau khi két qud ciia giai doan thiét k& khéi thio duge hai bén chdp nhan, giai doan thiét k&
k¥ thuat s& duge thyc hién. Myc dich clia giai doan nay 1 hoan chinh 14n cu6i cling céc giai
phap ket cdu va cong ngh¢ thugc phén than tau, trang thiét bi dong luc, trang thiét bj budng
trén tau, tinh dong bo clia t6 hop thiét bj ning lugng, thiét bi va hé théng tau.v.v. Xay dung
quy trinh céng ngh¢ déng méi cho tau thigt ké tai mot nha mdy cu thé va 1ap ra bang danh
muc don dit hang vé trang thiét bj va vat lidu.

G giai doan thif ba - khi nghién ctu thiét k& ky thuat, theo nguyén tic khéng cdn xem xét
cdc dac trung ky thuat clia tau dd dugc thira nhan trong giai doan thiét k€ khéi thao. Trong giai
doan nay khong cdn thay d6i kich thudc chii y€u, hinh déng, kifu kién wric cia tau,

Can nhan 15 ring, thi€t k& cdc tau dan dung phai tuan thi chat ché céc yéu cdu da drge
néu trong cac Quy pham dong tau hién hanh.

Sau khi thi€t k& k¥ thuat da dugc phé duyét cdn tién hanh xay dung cdc ban vé thi cong cé
nghia 1 tap hop cdc bin v& cho phép td chiic qud trinh cong nghé thi cong, Hp rdp cic bo
phan két cdu than tau, 1dp dit cdc trang thiét bj, he théng...Viéc déng m6t con thu s& dugc
hoan thi¢n bang viéc thir va ban giao né cho phia dat hang. Giai doan ndy mic ddu khong
thudc V€ bat cif giai doan thiét k& ndo nhung sy khdi quat cdc két qua cla chiing s& 1a nhiing
1ai lién vé cling quy gid dé thiét k€ t6t nhiing con tau ti€p theo. Vi du nhu khi thir vd ban giao
tau ¢d the xudt hién mot vai y&u t6 khong mong mutn (thi€u én dinh, tau bi rung va bi 6n qud
mic cho phép...) ma ching da khong duge gidi quyét trong thiét k& k¥ thuat hoic trong giai
doan thiét ke thi cong.

Nhi¢u nhuge diém ciia tu bi gay nén do viéc lap nhiém vy thu thi&t k& hodc viéc Iva chon
cac y&u 16 chi y&u khong hop 1y s& ndy sinh trong qué trinh khai thdc. Tir d6 cén thdy ré tinh
chat quan trong céia nhimg giai phap hop 1y cho viec 1ap nhig¢m vy thi€t k& va lya chon cdc yéu
td chu yé€u cla tau.
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Chuong 1
TRONG LUONG TAU

1.1. KHAI NIEM CHUNG

Lugng chi¢m nudc cha tau 1a dic trung kich thudc quan trong nhit trong s6 cac dai luong
thi€t k&€ vd cé quan hé mat thiét véi cic trong lugng thanh phin (TLTP). Cic thanh phén trong
lrong nay c¢é anh hudng rat 1én dén cic dac truimg khéc cua tau. Tap hop tit ca cdc trong lugng
nay s& hop thanh luong chiém nude trong luong cua tau thit k€ va s€ duge viét dudi dang:

D”IZPi (1.1)
i=]
trong do:
D - lugng chiém nudc trong lugng;
T; P, - trong lugng thanh phan thit i, T.

N6i cach khdc luong chiém nude D duge hop thanh badi hai nhdm trong lugng: Nhom thit
nhat bao gém cic trong luong khong thay doéi trong qué trinh khat thac va duge coi 12 trong
lugng tau khong hay con goi 1a lugng chiém nude thu khong (ky ki¢u: D). Nhom nay ¢6 anh
hudng dang ké dén gid thanh déng méi va cdc chi phi khai thic sau nay cla tdu thiét k&
Nhém thit hai bao gédm cic trong lugng thay déi va ching s& hop thanh trong tdi cta tau (ky
hiéu: P).

Ciic rong lugng thianh phin P, déu ¢6 toa do trong tim va mé men finh tuong tng doi véi
hé toa do da duge chon. Trong bang liét ké cdc trong lugng thanh phan ing véi maot trang thdi
tai trong xdc dinh cén thé hién ddy dl cdc yéu 16 néu trép {xem bing 1.1).

Bang 1.1
Ma 58 Tén goi TLTP Cénh tay don, m MS men tinh, T.m Shi chi
cac TLTP | cacTLTP | thaiP, T tehu
Xi Yl z| MiX MiY MiZ
i (1) {2} 3 (4) (5) (6) (7 (8) 9 (10)
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1.2. NGUYEN TAC PHAN CHIA CAC TRONG LUONG THANH PHAN

Cic trong lugng thanh phdn hop thanh lugng chiém nudc trong luong ciia thu ding véi mot
trang théi tai trong X4c dinh s& duge phan chia theo nguyén tic phan nhém c6 cing tinh chat
(xét mot cach twong d6i). DE don gidn hod qué trinh tinh todn va thong ke céc trong lugng néu
trén trong gido trinh nay s& gidi thi¢u nguyén tic ma hod cdc rong lugng thanh phén theo
phuong phdp do cdc nhi thiét k& tiu thudc Lien X6 (cii) dé xudng.

Méi trong luong thanh phin P, s& duoc thé hién bang chir P v6i chi s6 12 mét day 5 cap 56
trong ddy s6 tu nhién. Tuy theo mifc d0 phan nhém ma méi thanh phan trong luong sé dugc
viét cu thé vdi cdc chi s& 12 mot hosic nhidu cip s6 nhung khong qud 5. Vi du néu ta viét P40,
thi day chinh la phan nhém trong lugng v6 bao ngoai, t6n Jit ddy doi thudc nhém trong lugng
vO thép trong thanh phén trong lugng vé bao néi chung. Tuong 61 Pyjg - trong lugng ton
boong, ton lat san; Py, - trong lugng 16n véch; Py, - trong luong thuong tdng, 14u, ¢ot;
Py o105 - trong lugng cédc co cdu dic bigt.v.v.

Khi st dung cdc s& liéu thong ké tlr thu miu véi cach phan chia trong lugng thanh phdn
theo nguyén téc ¢l cin chi ¥ déh nguyén tac vira néu nhim trinh nhim Hn. Trong bang 1.2 s&
gidi thi¢u cdch phan chia cdc trong luong thanh phin d6i véi cdc tau van tdi dan dung theo
nguyén tic vita néu & trén.

Nguyén tic phan chia cic trong lugng thanh phan Bang 1.2
Cac . . . Ma hoa theo Ki higu
dic trung Tén goi cac TLTP tiéu chuan Theo mi s& _ Theo
cong dung

Than tau 01 Py B,

Thiét bi 02 Poa Py

Hé thdng 03 Pos =

Thiét b{ nang luong 04 P P

Lugng chiém H& théng dién va didu khién 05 Pus P
nude {LCN) Trang thiét bi vi khi 07 Par P
teukhéng: Du [y ieir phu ting, vat tr 09 Pao P o
Dén tau (diin c8 dinh) 10 P P

Dy trit LCN 11 Py P
Hang Idng ¢d dinh 12 Pz Phica

Trang thiét bi thuyén vién 13 P Pty

Thyyén__vién, Iuang thire, thute pham, 14 P P

nudc udng 1" 2z

. Hang hoa 15 Pis Py,

. Trong tai: P, Dy trif nhién liéu, déu ma, nudc cap 16 P Pa
Hang léng thay a3 17 P P

Nudc din 18 Pig Py




1.3. LUONG CHIEM NUGGC TAU KHONG, DU TRU LUONG CHIEM NUGC

Céc thanh phén trong luong c¢6 dinh s& hop thanh lugng chi¢m nude tau khéng. Tham gia
vao LCN tau khéng ¢dn ¢ ca dy trir lugng chi€ém nudc. Né chi duge tinh dén trong giai doan
thi€t k& va déng méi nhim bl ddp sy vuet qua trong lugng do viée st dung cdc s6 liéu thong
ké khong di d6 tin cay, do khong tinh dén mot vai thanh phin trong lugng chiém ty 1€ nho so
véi cdc thanh phdn trong luong khic trong giai doan thiét k& ban dau va do mot vai ly do
khong quan trong khéac.v.v. Diéu nay ching té ring cang tich luy duge nhiéu kinh nghiém
trong 16 chiic thiét k€, cang gidm sat chit ché mitc chi phi nguyén vat liéu cho qud trinh gia
cong chi tiét bao nhiéu cang giam dugc du trit LCN bay nhiéu.

D6i v6t nhimg tau di duge déng va dua vao khai thédc thanh phan du trir LCN s& dugce loai
ra khoi bang 1.2. Nhu vay néu du trit LCN khéng duge sit dung hoan toan thi ¢6 thé cho phép
giam chiéu chim hoic tang trong luong hing hod. Trong mot vai truémg hop theo yéu ciu ciia
ngudi dar hang, du trit LCN s& duge danh cho viéc trang bi lai hodc hién dai hod tau sau mot
thoi gian khat thac.

Du trit LCN ¢6 thé dugc xdc dinh bing t6ng cla d¢ sai léch duong ngdu nhién cla cic
khoan muc trong luong. Tuy nhién né ciing ¢6 thé dugc xadc dinh bang cdch sir dung cic s6
liéu théng keé tir cdc tdu mau da duge dong va khai thdc.

1.4. TRONG TAI

Po6i v6i cdc thu dan dung, trong tai cha tau sé duge xdc dinh béi hiéu s gilta lugng chiém
nudce toan tai va luong chiém nudéc tau khong va sé duge xdc dinh bing biéu thic sau:
P=D-D, (1.2)
Theo bang 1.2, rong tai bao gém trong lugng hang cé ich va cdc thanh phén trong lugng
thay déi khdc. Trong luong hanh khach cing v&i hanh 1¥ va nhimg d6 dung thiét yéu, du trir
nude ngot, luong thue, thuc phdm cho khdch ciing dugce coi 1a hang cd ich.
Tham gia vio c4c thanh phén trong lugng thay déi gém ©é du trit nhién li¢u, nude cdp cho
ndi hoi, ddu md boi tron, thuyén vién ké ¢4 hanh 1y, du tri luong thire, thye phim, nudc ngot.

Trong tai clia tau din dung c6 thé duge viét dudi dang

=18
+P,+P,=2 P (1.3)

i=14

P =P +P +P,

Tuy theo mifc d6 chi phi nhién liéu hoic mitc giam trong lugng hing ¢6 ich ma u ¢6 thé
dugc tiép nhan thém mot luong nude din thich hop. Trong mot s6 trudng hgp lugng nude din
c6 thé dugc 1dy nhiéu hon ca trong luong hang ¢6 ich, trong lugng nhién liéu dy trif thim dam
bao chat lwong hanh hai va cdc yéu cdu an toan khic, vi dy cdc thu chd gb, thu nghién ciu
khoa hoc va tau cong nghiép hai san.
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Trong tai ciing cé thé dugc coi 1 dic trung kha quan trong clia trong lugng tau ciing gidng
nhu lugng chi€ém nudc va trong lugng hang cé ich. RS rang khi rit ngdn tuy€n hanh trinh so
véi tinh todn ban dau, sic chd hing s€ duge ting 1én nh& giam mic chi phi nhién li¢u (tat
nhién chi khi dung tich khoang hang di dam bao).

Cin phdi thira nhan ¥ nghia clia quan diém va khdi niém vé trong tai khi xem xét céc dic
tinh k¥ thuit-khai thac cla tau. Tuy nhién khong nén quén rdng mdi quan hé vat Iy ctia cic
dic rung thiét k& (nhur kich thude, toc d6) vai trong tai sé khong duge chat ché nhu méi quan
hé vdi lugng chiém nude,

1.5. CAC DANG LUQNG CHIEM NUGC

Trong thoi gian hanh trinh luong chiém nuéc cla tau sé bi giam chii yéu do mifc tiéu hao
nhién liéu ca t6 hop thiét bi nang lugng. Déi vdi cac tau dan dung, dic biét 1a cdc tau van tai
muc d¢ thay déi lugng chi€ém nudc duge coi nhu khong ddng ké vi du trit nhién tién d6i véi
nhifng 1au nay la khong 16n do 8¢ d6 thap.

Hién nay ciing vdi su tang t6¢ d6 va sir xudt hién cdc tau cao toc (nhu tu cdnh ngam, tau
luét, thu chay trén dém khi) su thay déi luong chiém nude trén tuyén hanh trinh trd nén rat 16n
c6 thé 1am anh hudng dén chat lugng hanh hai clia tau vi vay cén phai tinh dén ching trong
céc giai doan tinh todn va thist k& Nhur vay, d6i vdi tau cao t8c cdn 18y lugng chiém nude tng
véi toc do trung binh dé tinh todn. P6i v6i céc thu dan dung cin guan tam dén luong chiém
nudc tau khong, lugng chiém nudce todn tai.

Ngoii ra trong thuc t€ tinh todn d6i véi cdc tau dan dung codn phai dé€ ¥ dén mot s6 dang
lugng chiém nude trung gian khdc ma tai d6 tinh 8n dinh va chéng chim c¢6 kha ning xdu di
(bang 1.3).

Pai véi cac loai tau chién c4n khdo sdt mot vai trang thai lwong chiém nude sau:

+ Luong chiém nudce tiu khong (D, );

+ Luong chi€ém nudc tiéu chudn (D) - khde v6i LCN tau khéng & chd cé thém trong
lugng du trir cho chién dau va trong luong trang thiét bj khi tai quan sy,

+ Lugng chiém nudc toan tai (D) - dugce tinh gidng nhur tau dan dung;

+ Luong chiém nude dinh mdac (D,,,} - LCN kht thir tau chinh thidc. N6 khdc véi LCN tiéu
chudn & chd chi ¢6 50% du trir nhién lidu, nudc cdp, ddu mé béi tron tuong tng véi tAm xa boi
16i dinh trudc;

+ Lugng chigm nude cuc dai D

max*

17



Cac dang lugng chi¢m nudc tinh toan cua tau dan dung (%) Bang 1.3
M3 sd va tén gei cac trong lugng thanh phin
o 14, 15. 16. i7. 18,
Ludng chiém . i in yem . - " L
nudc “Thuyen vién, “Hang . "Nhién liéu, “Hang Ic:ng Din 1éng
ludng thyc, chuyén ché” ddu ma, thay doi”
AR nuée cip”

Vi 100% hang
va dif trit 100 100 100
Vi 100% hang .
va 10% du trir 100 10
Khéng hang Tuy theo nhu ciu
véi 100% dut trix 100 ¢ 100 Y
Khéng hang -
véi 10% du trir 0 10

* Phain nhém trong Iudng “ Thuyén vién k& ca hanh 1" P,y - 100%.
** Phan nhém “Luong tuc” P o, v “NUGE NGO P a0, = 10%.

Dyv
DI b D : Y F
D P.I“/z
D mf——————————— Q:':
d I /
A D,
{
> |
/"/V’I}: :
0 y ¢
/2 L /2

¥

Hinh 1.1. Thay ddi hwgng chiém nuoc va téc dé cha tau khi c6 tiéu hao nhién liéu.

v,, - 16c dé cda tau khi thit.

1.6. HE SO LOI DUNG LUQNG CHIEM NUGC

He¢ s6 1gi dung luong chi€ém nudc theo trong tai:

Hé s6 lgi dung lugng chi€ém nudc theo trong lugng hang tinh:
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Ca hai hé s6 nay déu dugc dung dé danh gid mitc dé st dung lugng chiém nudc cia tiu
vin tai theo cong dung truc tiép clia ching.

P6i véi tau van tai hing hod cdc hé s6 néu trén dat duge gid tri cao nhat. Cong dung chi
yéu cita chiing 13 cho phép xdc dinh sa bo lugng chiém nudc todn tai cla tau. Tir cdc cong thiic
{1.4) va (1.5) c6 thé it ra hai ¢ong thiic tuong tng sau:

P

Dzn“ (1.6)
D
P
D=;IL (1.7)
h

Céc hé s6 nay déu dugce xdc dinh theo s& liéu thong ké tr tau miu. Tuy nhién két qua xac
dinh lugng chiém nudc theo cic cong thite (1.6) v (1.7) chi ¢6 tinh chét dinh hudng (gin
diing) bdi vi cé thé c6 mot vai sy thay déi can thi€t doi véi tau thiét k&, vi du su thay déi ciia
mot trong cdc trong luong tuong d6i cling ¢6 thé [am dnh hudng dén céc hé s6 lgi dung luong
chiém nudc.

Thuc t& tir (1.3) va (1.4) ¢6 thé viet lai biéu thie xdc dinh hé s6 10i dung luong chiém nuéce
theo trong tai dudi dang sau:

=03 i=13

P _D_ZPE_ZPi Pg4

n i=0] i=z05 Yo
D D D

Trong cong thifc (1.8) cdn tinh dén sir thay doi trong lugng trang thiét bi nang luong P,

MNp = (1.8)

(Py) vi thanh phan trong lugng nay ludn ¢6 quan hé chit ché véi toc do thigt k€ va kiéu thict b
ning lugng.

Nhin chung téc d¢ cia tau cling ¢6 anh hudng ca dén hé so lgi dung lugng chiém nudc
theo trong lugng hang hod ma d¢ 16n cia né cling c¢6 thé duge xdc dinh theo cong thic sau:

i=03 =14 i=I8
D->P->P->»P
Ph ; I ; 1 ; I pﬂ-l + PI(}
N, === - (1.9)
D D D

Nhu vay trong truong hop nay idc do va kicu thiét bi ning luong anh hudng khong chi dén
trong luong mdy ma ca dén trong luong nhién lidu du tri.

Cén than trong khi sit dung cong thitc (1.6) va (1.7) dé xdc dinh so bo lugng chi€ém nude
dic bigt d6i v6i nhimg tan cé hé¢ s6 lgi dung lugng chiém nuéc thdp nhu tu chd khdch va
nhitng tau cd sitc chd khong 16n.

Céc thanh phan trong lugng d6i véi nhimg tau cé céng dung khic nhau duoc gidi thiéu
trong bang 1.4.
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Céc thanh phan trong luong dac trung d6i véi mét sé thu bién Bang 1.4
M3 s3 va tén goi cac trong ludng thanh phin (TLTP}, %D
o1, 02. 03. 04. 05, 10, 1.
Céng dung “Than “Thiét bi “Hg “Thiét bi “Hg “Din “Dus trir
cua tau tau” tau” théng ning théng &8 dinh" LCN”
tau” lugng” dign”
Chd khach vién 42,50 3,4 2,50 8,62 2,30 2,31 2.00
duong
Chd hang bach hoa 20,3-22,1 2,2-24 07-17 3,0-7,0 0,6-3,0 - 0318
Chd gé 23,8-25,2 2,7-2.8 0,8-0,9 2.9-3.8 1315 0.8-1.4
Ché contalner 27.10 3,00 1,10 430 1,20 0.50
Chd hang bac kién | 17,10-2580 | 0,70-1,10 | 0,50-0,70 | 1,90-1,40 0,30 0,40-1,20
Ché ddu 12,90-23,80 | 0,70-1,20 | 070-20 | 09040 | 0,10-0,60 - 0.30-1,00
Céng nghiép hai sin | 34,80-46,60 | 3,40-12.40 | 0,80-250 | 4,70-11,10 | 1,20-2,10 - 1,70-2.9¢
Kéo, lai dit 39,60-54,20 | 6,40-8,80 | 1,60-380 |1090-24,70| 1,10-530 - 1,60-4,0
*S3 ligu thong ké cho mébt tau.
** 5§ liéu théng ké cho mot vai tau c6 thé dat dugc tir 10 = 15 % D.
M3 34 va tén goi cac trong lugng thanh phin (TLTP), %D
) 12 14, 186, Cac TPTL | Hé & loi Hé s6 Igi
T | g | i | T e | iheotons
dinh” thyc...” chd 1, taing
Chd khach vidn duong’ 2,58 0,42 10,00 0,63 23,00 33,00
Chd hang bach hoa 0,2-1,0 0,09-2,82 260-130 | 002030 | 450610 | 500-73,0
Chd gé 0.7-0,9 0,16-0,76 6,00-800 | 005015 | 57.0-60,0 | 650-68,0
Chd container’ 0,89 0,21 6,50 0,20 55.00 62,00
Ché hang bao kign 02-0,3 0.09-0,80 7.0-10,0 | 0,024-0,114 | 60,0-69,0 | 67.0-79.0
Chd diu 0,40-0,70 | 0,09-0,81 4,0-9,0 002-0,10 | 56,0-80,0 | 60,0-84,0
Cdng nghiép hai san 060-1,30 | 290580 | 60-1630 | 021-4,21 1,0-29,0 20,0-47,0
Kéo, lai dét 0.9-2,2 1.3-4,0 9,0-26,5 0,81-2,71 0,00 11,0-30.0
Ghi chu:

D - Ludng chiém nudc trong luong.
" 84 lidu thdng ké cho mét tau,
** 54 lidu thdng k& cho mét vai tau cé thé dat duge tir 10 = 15 % D,

Vi phén biéu thitc (1.6) hoiic (1.7) khi P, va P, 12 hing s6 ta s& nhan dugc két qua sau:
dD _ dn,

P
dD =~

h
2
h

D
dnh :_—dnli;

h

D

nil

Néu coi gia s6 cia hé s 1oi dung lugng chi€m nudc bing 0,01 thi d6i véi nhitng thu ¢é
trong luwgng hang hoa chiém wu thé lugng chiém nudc sé duge xac dinh da chinh xdc. Con déi
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véi nhimg thu ¢ hé 56 lgi dung lugng chiém nudc thdp do chinh xdc cla viéc x4c dinh luong
chiém nudc s€ bi gidm.

Trong lugng hang hod ¢4 ich va he sd loi dung lugng chiém nuée dac bigt 1ém doi véi cac
thu ché ddu, bdi vi két cdu clia chiing kh4 don gidn, t6c 49 khong qué 16n va phdn chil yéu cha
luong chiém nuéc duge sit dung dé chd hang. He s6 lgi dung luong chi€ém nudc d6i véi cac tau
ché hang kho thap hon chiit it so v6i tu chd ddu vi cdn trang bi hé théng béc d& hang hoé va
trong mot s& trudng hop do tang tdc d6 cua nhiing tau kiéu ndy (tau ché hang chuyén tuy€n).
Cic thu chd hang dong lanh ¢6 hé s6 1gi dung luong chi€ém nude dac biét thidp do déc diém vé
ki€n tric va két cdu cla chiing, do si ¢6 mit cia hé thng bdo quan hang dong lanh.

DG6i véi cic loai tau kéo, tau lai dit khai nigm vé hé s6 loi dung lugng chiém nudc hau nhu
khéng cé ¥ nghia do cong dung clia chiing (trong luong hang bing 0).
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Chuong 2

MOI QUAN HE GIUA CAC TRONG LUGNG THANH PHAN
VOI CAC PAC TRUNG CHU YEU CUA TAU

2.1. DAT VAN BE

Phuong trinh trong lugng cho phép xdc dinh lugng chiém nudc ciia tdu chi ¢é thé giai
dugc trong trudng hop khi di thiét 1ap dugc m6i quan hé todn hoc giika cdc thanh phin trong
lrgng tham gia vao trong lugng chung clia tau, cic kich thude chi y&u, hinh déng vo bao, cic
yéu ciu dat ra d6i véi t6c do, tdm xa boi 19i, s6 lugng hanh khéch v.v. cling nhu cdc tiéu chudn
va dinh mifc dd duge thira nhan trong nganh déng va khai théic tiu.

I. G. Bud-nov mét nha nghién cttu thiét ké tau néi ti€ng ngudi Nga da khing dinh ring
“Viéc 4p dung thanh cong phuong phdp da duge xay dung dé xdc dinh cic y&u 16 kich thuée
chinh ctia tan phu thugc rit nhiéu vao mic do phong phi, do tin cay va sy nghién ctru mot
cich nghiém tic cde s6 liéu thong ke tir tau méu di duge déng va khai thic. Déng tigc 1a su
tich [uy va nghien citu cde 56 liéu ndy chi mét bat ddu, vi vy chiing chua thé dap (g kip thdi
cdc doi héi thuc t€ clia cong téc thiét k& vi déng méi tu thuyén. RS rang khong nén “bia” ra
mot phuong phdp ma né lai cho kha ning nhan duge cdc két qua tin cay khi dua trén cic s6
liéu khéng dia do tin cay” {1].

bic trung hinh hoc chung nhdt cia tau 1a lugng chiém nudc thé tich:

V =k48LBT 2.1
trong dé: k - hé s6 dé y dén phidn nho thudc bé mat ngam nudc coa than tau (k <1,01 va sé
dugc giam dong thoi véi nike do tang chia cdc kich thudce tau);
8 - hé 58 béo chung (hay con goi la hé s6 béo thé tich):
L, B, T - chiéu dai, chiéu rong, chiéu chim tinh todn ciia tau thiét k&,

Trong lugng ctla tau vi lugng chi€ém nudc cla né c6 quan hé v6i nhau théng qua dinh luat

Ac-si-met;
D =yV =kydLBT (2.2}
trong dé:
¥ - trong lugng rieng clha nuée, T/ m*;
V - thé tich lugng chi€ém nude, m™

Biéu thic (2.2) duge goi 14 phuong trinh luc néi.
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2.2. TRONG LUQONG THAN TAU

Trong lugng than thu mang mi s6 “01” va duge ky hiéu 1a P, (hoidc Py). Chiing bao gém:
0101 - nhém trong lugng vo thép;
010101- phan nhém trong lugng vo bao ngoai, két cdu man;
010102- phan nhém trong luong cdc tdng boong, ting san;
010103- phan nhém trong lugng cic vich ngin;
010104- phan nhém trong luong thuong tdng, 13u va cdc cot;
010105- phin nhém trong lugng cdc két cdu dic biét;
010106- phan nhém trong lugng cdc két cdu phin nho;
0102- nhém céc ugng luong két cdu gia cudng va bé mdy;
0103- nhém céc trong luong thudc céc chi ti&t riéng;
0104- nhém céc trong lugng thudc phin két cdu phi kim loai;
0105- nhém cic trong lugng son, boc 16t;
0106- nhém céc trong lugng cach nhiét va bao ve;
0107- nhém trong lugng khong khi dong lai trong than tu thdp hon dudng nudc tinh todn
ma 4p luc chia ching khong can bing dugc véi 4p luc khi quyén;
0108- nhém céc trong luong trang thiét bi phang 8.
Su phan b¢ trong lugng trong thanh phdn trong luong than tau duge thé hién gin diing
trong bing 2.1.

Cac nhém (rong lvgng hop thanh trong lugng than tan

dot véi mot so tau van tai (Theo % P,) Bang 2.1
5 wang b i By | THaNtuvathep | TG (b
Loai tau Nhém cac trong lugng thanh phan
0101 - 0107 0101 0108
Tau khach vién duang g7 67 3
Tau hang khé tdng hop 95 = 98 77 = 90 2:5
| Tau chd ddu 98 - 99 97 - 98 1:2

D¢ xdc dinh trong lugng than tau d6i véi tau thiét ke ta ¢6 thé sir dung hang loat céc cong
thic duge biéu dién dudi dang ham s6 cia lugng chi€m nude, cac thong s kich thude chinh,

hé s6 béo chung.

Nhém cong thic don gidn nhat duge viét dudi dang sau:

P,=P,=pD= PuD
P\-’lr = pver

(2.3)
(2.4)
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Pino = Puna? (2.5)
trong dé:
Pu= PV, Pur Pwo - dUgC goi 12 céc trong luong don vi va thuimg dao déng trong
pham vi kh4 rfng.
Phan nhém trong lugng trang thi€t bi budng & (0108) ¢é thé duge x4c dinh di chinh x4c
khi sir dung m6i quan hé sau:
Poo = Pos = pmnaDm (2.6)
Vit liéu déng tau c6 anh hudng rdt 16n dén thanh phin trong lugng than tau. Diéu nay
dugc minh hoa bdi vi du sau: Hiy so sdnh hai tau chd ddu ¢6 cing kich thudc co ban, cing
kiéu kién triic nhung lai khic nhau v& vat [iéu ché€ tao than tiu (xem bang 2.2).

Pac trung trong hegng than tau diav duge ché tao

tir thép va tir hgp kim nhe Bang 2.2
. Loai vt ligu chinh ché tao than tau
Pjc trung cua tau :

Thép Hgp kim nhe

Luong chiém nudc tau khong D,/O 25,2 15,4
H& 6 Igi dung Iugng chiém nudc;

- theo trong lugng hang hoa 66,0 75,8
- theo trong tai 74,8 84,6

D6i v6i céc tiu hang kho Py, = 0,06 « 0,02;
D6i v6i tu chd ddn pyyg = 0,05 + 0,02,

Trong lugng than tau cdn ¢6 thé dugc xdc dinh bing nhém cong thic khic:

Py, =P, = q,LBH; (2.7
P, = q,LBH; (2.8)
P, = Q. l.BH; 2.9
P, = Poyw= q gre(LBH)Y™. (2.10)

So sédnh cdc cong thiic ndy véi cdc cong thifc (2.3) - (2.6), ta s& nhan dugc nhém céc cong
thifc sau:

p.D=q ,LBH;
(2.11)
p.kySLBT =q LBH
2 p, = 1 2.12
va - .
kS T (2.12)

Céng thifc (2.12) duge ding dé xdc dinh m6i quan hé giita trong luong don vi tinh theo
lugng chi€ém nude va theo tich s6 LBH.

b€ chinh xdc hod viéc tinh todn trong lugng than tau ta cdn b8 sung vao cong thic (2.9)
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cdc dai luong k€ dén dnh hudng cla hé s6 béo chung va ty s6 H/T. Theo Arnota cdng thirc
(2.9) s& duge viét lai dudi dang [17])
P, =q,, LBHG+a)}L/H)"? khia=2 (2.13)
Theo V. M. Veke-ler [6] a = 0,8 + 1,3 d&i v6i thu ché ddu. Trung binh ¢ thé 14y a = 1,05.
Khi hé s& béo chung & = 0,5 + 0,85 dai lugng (8 +1,05) ¢6 thé dugc thay thé bdi bidu thic
1,985"" véi sai s6 tuong déi < 1,5%.
Nhu v4y biéu thitc (2.13) s& duge viét iai dudi dang sau:
P, =198"q,, LBH(L/H)"* (2.14)
hoic cilng c6 thé viét
P, =8"q% L"*BH" (2.15)

K&t qua nghién citu ctia L. M. No-gid dya trén co s& s8 13éu thong ké hang loat cac tau van

14i [13] d3 cho phép 6ng thiét lap dugc cong thitc gan véi cong thike (2.15) chi ¢6 khic sd md
cha ¢dc dai lugng L va B:

P‘,bn =6|."3q:I'bOLSJ’4B3.I’4HlJ’2 (216)

Céc cong thitc (2.14), (2.15) va (2.16} cho két qua t6t hon cdc cong thic (2.5), (2.9) va
(2.10) nhung khi ¢6 su sai khdc khong 16n giita thu miu va thu thiét k& cb thé sit dung céc
cong thitc don gian néu trén.

2.3. TRONG LUGNG THIET Bl VA HE THONG TAU

Cic thanh phdn trong luong thi€t bi mang ma s6 "02" va hé théng tan "03"” thyc chat di
dugc tdch ra tir trong lugng than tau "01". Khi ¢6 cdc s6 liu thdng ké tir thu miu phi hop véi
tau thiét ké ta c6 thé sit dung cdc cong thic sau day dé xdc dinh cdc thanh phan trong lugng
néu trén:

Py, =Py, = pyD (2.17
Py =Pp=qp LBH (2.18)
Pu=Pu=psD 2.19)
P, = Py, = q,,LBH (2.20)

Néu trong nhiém vu thu thiét k& doi hoi phai trang bi cac hé thong va thiét bi mdi, hién dai
hon thi cdn phéi ti€n hanh diéu chinh hai thanh phén trong lugng néu trén cla thu miu trudc
lic ¢6 ¥ dinh sir dung chiing dé tinh todn cho tau thiét k€. Néu tau thiét k€ 1én hon thu miu
mot cdch dang ké thi cdn Idy trong luong don vi ma & dé trong lugng thanh phén ting cham
hon lugng chi€ém nudc. Trong trudng hop nay cdc cong thitc tinh todn trong lugng thiét bi tau
va trong lugng hé théng sé c6 dang:

P, = Py, = p,D** (2.21)
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P, =P,, = q ,(LBH?** (2.22)

P, =Py, =p, D" (2.23)

Py =Py = qy (LBH)* (2.24)

Gid tri cha cac trong lugng don vi trong cdc cong thifc (2.21) va (2.23) ¢é thé duogc lua
chon theo bang 2.3.

Bang 2.3
] Trong lugng don vj
Loai tau - -
Pz Pos
Tau ¢hd hang kha 049 +0,08 021+ 0,04
Tau ¢hd dau 0,30+ 0,03 0,35+ 005
02 - Trong lugng thiét bi tau; 03 - Trong lugng hé théng tau.

2.4. TRONG LUQNG THIET Bl NANG LUONG

Trong lugng thi€t bi nang lugng (TBNL) mang ma s& “04” va dugc ky hiéu la P,, (hoic
P.). Thanh phan trong lugng niy c6 quan hé mat thiét v6i cong sudt cia TBNL vi duge xdc
dinh bdi cong thitc sau:

Py =P.=p.N =p,N, (2.25)
trong do:
P hodc p,, - trong luogng don vi ciia thiét bi nang lrong;
N - cong sudt ciia thiét bi nang lugng, kW,

Cac dai lugng p,, hodc p,, va N dic trung cho trong lugng toan b cha thiét b nang lugng
bao gém trong d6 ¢6 dong co chinh (déng co d6t trong hoac tube-bin.v.v.) bo truyén dong (hop
s8.v.v.), néi hoi chinh, cic mdy phy cla budng may va ndi hoi, cic loai két chita nhién liéu va
ddu m3 trirc nhat, ton ldt san va cdu thang budng may, thiét bi théng hoi, théng gid budng mdy,
h¢ thong dudmg dng ¢6 lién quan dén hoat dong ciia thiét bi ning lugng, truc din dong va thigt
bj ddy (chong chéng, chan vit.v.v.), hé théng diéu khién thiét bi nang luong (bing 2.4).

Phan bé treng lugng cua thiét bi nang lugng d6i véi cac tau van tai

hién dai (theo % P,) Bang 2.4
Tén goi cac khoan muc trong lugng Tau lEp déng co déttrong |  Tau I3p tudc-bin
Déng ca chinh ké ca trang thiét bi budng may 57,0106 385+10
Tudc-bin hai k& ¢ trang thidt bi budng néi hai - 255+10
Hé thdng &ng dan hai - 35%0,5
Hé théng 8ng dan 175+£25 11,5+05
Hé théng may phu dac lap 185+20 4,0+0,5
Thiét bi ddy va truc din 7.0+1,0 17,0+1,0
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Trong lugng don vi p,, hodc p,, phu thudc vao kiéu va cong sudt clia dong co, loai tau, s
lugng truc din cha thiét bj ddy va mitc do hién dai hod cla hé thong thiét bi nang lugng. Cong
suét ciia thiét bi ning lugng ting thi trong lugng don vi s& giam.

D6i véi cdc thi€t bi nang lugng hién dai trang bi cho cic tau van tai trong lugng don vi clia
ching c¢6 thé duge xdc dinh so bo trong ldn gin ding dau tién theo cic cong thic sau:

- i véi tude-bin hoi

1200 £150
Pm = “’—iNm (2.26)
- D6i vdi tude-bin khi
700 £ 40
Pm = N7 (2.27)

- Déi vdi dong co chinh 1 loai diesel vong quay thip ting 4p, truyén dong tryc tiép va cé
két cdu han
_ 800+40
Pm = TN
trong trudng hop diesel cé két cdu diic khong tang ap thi p,, s€ duge 1dy ting gép 1,5 1dn;

(2.28)

- D61 vdi diesel cao t6¢ két cdu han va ¢ hdp s6
_ 600£60
Pm =g
Viéc xdc dinh c6ng sudt yéu cdu cia thiét bi ning luong trong giai doan thiét k€ so bd gap
rat nhiéu khé khan. Nhé viéc dp dung cdc s6 liéu thdng ké thu maiu cong suat clia thiét bi nang
lugng c6 thé dugc xdc dinh bing cong thifc sau:
D™v"
C

trong dé: D - lugng chiém nudce trong lugng cia tau;

(2.29)

N =

(2.30)

v - toc d¢ tinh toan hai 1y hodc m/s;
C- hé $6 dugce Xdc dinh tir tau mau.
Trong giai doan thi€t k& sa bo cong thitc hé s6 Hai quan duge sit dung phd bién nhélt va cé
dang sau:
Dy

C

N = (2.31)

trong d6: C - h¢ s6 Hai quan.
Giéi han thay déi ciia hé s6 ndy khd rong. Ngoai cong thite hé s& Hai quan cdn c6 thé sir
dung cac cong thuc khidc ¢6 dang tuong ty, vi du cong thirc
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I
Cong thifc ndy cho phép dp dung cho ca nhimg tau dan dung ¢é t6¢ d6 gin 30 hl.
Khi nghién citu céc két qua thir hang loat tau van tdi v Da-vu-dov di dua ra cong thiic sau:
05,325
N= D_"__ (2.33)
C,
Cac he s6 C, va C, trong hai cong thifc nay déu duge 14y tir tau mau phit hop véi tau thiét ké.
Sau khi xédc dinh duge luong chi€m nudce, céc kich thude chinh va hé s6 béo dic trung cho
hinh ddng thu thi€t k€ cdn tién hanh ki€m tra cong sudt yéu cdu cla thi€t bi nang lugng di
dugc xdc dinh trudc dé bing phuong phdp chinh x4c hon.

2.5. TRONG LUQNG HE THONG NANG LUONG BIEN, LIEN LAC NOI BO VA DIEU
KHIEN TAU

Thanh phin trong lugng niy mang ma s6 “05” vi dugc ky hiéu Py, (hoic P,,). N6 dugc
hop thanh tr cdc nhém va phan nhém trong lugng san: ngudn cung cép ning lugng - 16 hop
diesel-mdy phdt, bo bién dong, bién the dién, dc-quy, thiét bi bdo vé hé théng dién va cdc thidt
bi phan tdi khéc, hé thong cip dién, hé thong sudi 4m bing nang lugng dién, hé théng diéu
khién ty dong dién t3 hop thiét bi nang luong.v.v., thist bi lién lac noi bo va didu khién thu.

Khi cé yéu cau nhu nhau d6i véi viéc sit dung ning luong dién giita thu miu va tau thigt
ké thanh phan trong lugng Py, s& duge x4c dinh nhu sau:

Pys = Pry= Puel = pssD (2.34)

Py = P4 = q,,LBH = q,;,LBH (2.35)
hodc theo nhém cac céng thirc khdc

Py =Pu= p.nst (2.36)

Pys = Py = qo(LBH)Y". {2.37)

Cic trong luong don vi p'y; va q s thudng 6 ra én dinh hon so véi pys va q,s ma chiing ¢é
khuynh hudng gidm khi lugng chiém nuéc tang.

Dai véi cdc tau hang kho p s = 0,23 + 0.05; d6i v6i tau chd diu p s = 0,07 £ 0,01.

Hién nay tren mét s6 cdc thu van ti dan dung va cdc thu c6 cong dung dac biét ciing duoc
trang bi mot s& lugng 16i thiu cdc phuong tién (ké cd vii khi) nhim phuc vu cho cong tac thim
do, khdo sit (nhu mdy bay 1én thdng) vi bao vé sinh ménh cho thuy thii doan khi bj cdc 18 chiic
khiing b trén bién tan cong. Vi vay trong tinh todn trong lugng tau ngudi thist k& cdn can cd
vao nhiém vy thu thiét k€ va cdc yéu cdu riéng cla phia ngudi dat hang dé quyét dinh phuong an
b sung thanh phin trong luong nay. Thanh phén trong lugng nay mang ma sé “07” va duge ky
hiéu P; (hodc P,,), ching duoc xic dinh gidng nhu thu chién, tic theo cic hang muc, s luong
cia cdc d6i tuong vil khi cdn trang bi. Dai v6i cdc au dan dung khong c6 nhu ciu trang bi cde
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phuong tién hang khong (mdy bay 1én thng) thanh phén trong luong Py, chiém ty trong rét bé so
véi trong luong taw, Vi vay trong giai doan thi€t ké& so bj chiing co thé duoc 14y theo tau méu
hodc véi do 16n tuyét d6i hoac theo % D. Ngodi ra trén cdc tau nghién cifu khoa hoc 14 hop céc
dung cu, thiét bi do ludng clng cdn dugc tinh gdp vao thanh phan trong lugng nay.

2.6. TRONG LUONG PHU TUNG DY TRU. TRANG B| THUYEN VIEN

Trong lugng phy ting dur trif mang md s§ “09” va duge ky hi¢u 1a Py, (hodc P,). Tir ndm
1976 trong luong phu tiing dy trit Py, dd duge tach riéng thanh Khodn muc trong luong doc 1ap.
Thuc t& cde trang thiét bi mdy méc trén tau ludn doi héi mot lugng dy it 16i thiéu cac vat wr
phu ting thay thé hoac slra chita dot xudt, vi 1y do trén thanh phén trong lugng nay ciling can
dugc tinh dén.

Trong luong phy tung du trir chim ty 1¢ khong 1én so véi trong lugng chung cia con tau
song lai c6 anh hudng rdt 16n dén gia thanh xudt xudng vi vay né dil trd thanh nguyén nhin
tranh cdi giita Khdch hang véi nha mdy ché tao.

Trong lugng trang bi thuyén vién mang ma s6 “13" va dugc ky hiéu Py, (P,,,). Ciing gidng
nhu trong luong Py, thinh phén trong lugng nay rat da dang vé chling loai va thudmg dugc xac
dinh theo yéu cdu cia bén dit hang.

Ca hai thanh phén trong hrgng néu trén déu ¢é anh hudng khong ding ké dén lugng chiém
nude cla tan.

2.7. TRONG LUONG DAN VA HANG LONG €O DINH

Trong lugng dén ¢6 dinh mang ma s§ “10” va duge ky hiéu la Py, (hodc P,,) duge cor 1a
mot trong nhitng thanh phén hgp thanh lugng chiém nude tau khong. N6 bao gém hai nhém:
déin rén (1001) va din 16ng (1002). Ca hai nhém déu duge diing dé cai thién tinh 6n dinh cin
thiét hoic chiéu chim cho tau & trang thai Khai thac khi khong cén bd sung céc phuong tién
khéc. Thudng thi tinh én dinh va chiéu chim cia tau duge ddm bdo bdi viée lua chon hop 1y
cdc yéu td kich thudc chinh, hé s6 béo dac trung cho hinh dédng, cling nhu bdi viéc phan bo
hop 1 ti trong trén thu theo chiéu dai va chiéu cao tu. Tuy nhién trong nhi¢u trudng hop dac
biet dSi véi mot s6 tau container, tau chd khach, tau nghién citu khoa hoc, tau cong nghiép hai
san, tau thé thao chay budm cdn b6 tri cho tau lugng din nhat dinh [23].

Khi trang bi lai cho thu ho#c thay ddi cong dung cha tiu so v6i thi€t k€ ban ddu phéin bo
trong luong s& bj thay di va trong tam cia tau cling bi dich chuyén. Trong trudng hop nity
phirong 4n sir dung din ¢ dinh to ra ¢6 hiéu qua kinh t€. D6i khi dan ¢6 dinh con dugc sir dung
dé diéu chinh mét 58 sai s6t cha cdc qud trinh thiét k€. Nhu vay thanh phin trong lugng ndy cé
thé duge coi 12 mot bo phan cla trong lugng khong déi.

Trén thyc € thudng xay ra trudng hgp d6i véi mdt con tdu cin duge khai thic vdét hai
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chi€u chim khdc nhau (phan bs tai trong ciing s& khac), vi du d6i véi cac thu cho gb trén
boong hd khi chay ngugc lai thudng ché hing bach hod. Trong trudng hop thif nhat tau sé khai
thac theo dau hiéu chd gb, con trong trudmg hgp thit hai - theo d&u hiéu chd hang cha tau chd
hang néi chung. Nhu vay cao do trong tam trong ¢a hat truong hop s€ khac nhau. Néu mudn
tao cho tau di 6n dinh ng véi phuong 4n chd hang bach hod thi khi tau ché g6 6n dinh ¢6 thé
khong dam bao. Bdi vay gidi phdp hop 1y hon ca 1a dua vio luong chiém nude toan i cha tau
mot hugng dén léng ¢S dinh phil hgp vdi d&u higu cha tau ché gb.

2.8. DU TRU LUGNG CHIEM NUGC VA ON DINH

Cac thanh phan trong lugng duge néu & trén sé hop thanh luong chiém nude tau khong D,,.
B¢ chinh xdc cia dai luong nay phu thudc vio do tin cdy cua viéc xdc dinh céc trong luong
thanh phan.

Xdc dinh ding din luong chiém nudc cla tiu s& c6 nghia rat 16n d6i véi viéc tinh todn
tiép theo. N&u do viéc tinh todn thigu chinh xdc, lugng chiém nude clia thu ¢6 khé nang bj
giam thi trong qud trinh x4y dung cdc ban v& thi cong va déng mdi lugng chiém nudc cla thu
c6 thé rang so vdi tinh todn ban diu va s& gay nén hién tugng “du” trong lugng, do vay sé [am
tang chi¢u chim, gidm chiéu cao man kho gay &nh hudng xdu dén chat luong hanh hai cla tau.

Kinh nghi¢m cho thdy cdc trang thiét bi dién, thong tin lién Jac ma hdu hét chiing duoge bo
ut tuong déi cao thudng gay nén hién tugng “du” trong lugng. Ngodi ra, cic budng &, sinh
hoat cho thuyén vién, budng dit trang thiét bi nghi khi hanh hai ciing duge bo tri trong khu
vuc kién tric thugng ting hodc 1du 14l ma cic yéu cu cita ching ¢6 thé dan t6i tang trong
luong tau. Do trong tam cia thu bi nang cac nén én dinh s& xdu di. Dicu niy c6 thé din t6i su
cdn thiét phdi bo tri dan rdn, c6 nghia 12 din 16i st 10n that chiit it siic chd hang hay néi cich
khdc din t6i giam he s6 Igi dung hugng chidm nudc.

Dé khac phuc hau qua néu trén cin dua thém vio bing trong Iwgng thu “du trit Juong
chi€m nudce™. Thanh phén trong lugng nay mang ma s6 “11: va duge ky hi¢u Ja P,, (hoic Pay,).
Song dy trir lugng chi€m nude duge sir dung trong thist k¢ sé din t6i lam tdng kich thude chi
yé€u cla tau.

Dy 1rit luong chi€m nude thudng duge xdc dinh theo % luong chi€ém nudc tau khong.
Trong trudng hop khong c6 tau mau phit hop vdi tau thict k& & giai doan thiét k& so b cho
phép 18y du trit lugng chi€ém nude bing (443)%D,,. Gidi han trén danh cho céc tAu ¢& nhd c6
Dy < 1000 T, con gi6i han dudi danh cho cdc tau ¢& 1én cé Dy >1000 T. Khi ¢6 tiu mau gin
vGi tau thiét k& cho phép ldy du triy luong chi€ém nude tir (14 2) %. Khi chuyén tir giai doan
1hi€t k€ so bo sang giai doan thiét ké ky thuat dy trif ndy c6 thé 14y x4p xi 1% D,. Dai lugng
nay cdn dugc duy tri ca trong giai doan thiéi k€ thi cong.
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Vi & giai doan thiét k& ban ddu cdn x4c dinh lugng chi€m nude toan ta1 nén du trit luong
chigm nudce s& duge xdc dinh theo cong thifc sau
P,=Py=p,D= p'uDuc, (2.38)
suy ra
Pu =P]|(Dmf’D)=(1—Tln)P]| (2.3%

D61 véi cdc thu khéch, tiu chd hang dong lanh.v.v. ¢6 thé ldy P,, = (1+1,5)%D hodc
P,, =(2+2,5)%D tuong tng khi ¢6 va khong cé thu mau phi hop véi tau thi€t k&. Do véi thu
ché ddu P, = (1+1,5)%D khi khong ¢6 tau miu phil hop va P;, = (0,5+1,0)%D khi ¢6 tau mau
phit hop.

Gia tri p,, giam khi tang hé s6 lgi dung lugng chiém nuéc. Dong thoi vai viée xac dinh du
trit luong chidm nudc 1a van dé vé du trir 6n dinh (ddc biét 1a 6n dinh ban ddu). Du trir 6n dinh
sé duge dam bao bdi viée nang cao trong tam hodc gidm chiéu cao tam nghiéng ban dau.

Trong trudng hop khong ¢6 tau mau gdn véi tau thi€t k€ khi xdc dinh cdc kich thude chinh
ciia tau & giai doan thiét k€ ban ddu dy trir 6n dinh c6 thé dwge 14y tir 15 - 20 cm (20 cm d6i
véi tau ¢6 D, < 1000 T, 15 cm d6i véi tu ¢6 D, > 1000 T). Khi c6 thu mau phit hop du trix 6n
dinh s& duge gidm tuong ung 5 cm. Khi chuyén tir giai doan thiét k€ so b sang giai doan thi€t
k& k¥ thuat du trix 8n dinh s& dugc gidm tuong vng 2 cm. Dy trir 6n dinh trong giai doan thi€t
k& k¥ thuat s& duge duy tri ca trong giai doan thi€t k€ thi cong va dong mdi.

Du trit 6n dinh 10 ra rit cdn thiét ca khi khong c6 hién tugng “du” trong luong vi sy giam
&n dinh doi khi ciing bi gdy nén bdi sy phan bé lai trong lugng theo chicu cao tau.

Nguyén nhan cia sy giam én dinh 12 cdc trong lugng “du” thudng nam & khu vyc twong
d6i cao cla kién tric tau. Bdi vay trong tam cla dy trif luong chiém nude cén duge bo i du
cao, vi du ¢é thé & boong trén hodc cao hon mét chit.

Pé thiét 1ap duoc moi guan hé gifra dy trit 6n dinh vdi du trix lugng chi€ém nudc ta cin thié€t
1ap phuong trinh mo6 men cla lugng chiém nudc va du trir lugng chiém nude dai vai dudmg co
ban (hinh 2.2):

DZ, = (D-Py \Z, - AZ)+ P, ZA (2.40)
trong d6: D - lugng chiém nudc tinh todn;
Pap, - du trit lugng chiém nude tinh todn;

Z, - cao do trong tam cia tau so v6i dudmg cd ban Gng vdi rang thai lugng chiém
nudc tinh toan;

AZ - lugng du trit 6n dinh;

Zap - cao d6 trong tam clia dy trif lugng chi€m nude so véi dudng co ban.
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Bi€n ddi cong thifc (2.40) ta nhan duge biéu thirc
az=_Po (7 _7) (2.41)
Néu ldy Z, =k H; Z,,= kaD H; Payy D - qua pay, ta s& tim duoc

Al =—"2— 1 —=—(kyp — kg)Hzp&D(kﬂD _kg)H (2.42)

_psD

¥
! DNTK

H
Z.{\D
z,

N
N . 0_: ! J bCP

Hinh 2.2. So do xdc dinh vi tri trong tém ciia du iri lugng
chiém nudc theo chiéu cao ciia tau

Bi€u thitc (2.42) cho phép xic dinh d¢ du trit én dinh twong ng v6i du trit lugng chiém
nudéc va cao do trong tam clia chiing.

Néu 14y gid tri cla hé s§ k, trong khodng 0,6 = 0,8, con frong tam cia du trit luong
chiém nudc nam tai boong trén thi khi thay déi pa, tix 0,01 = 0,05 du trit 6n dinh s& dao
dong tir 0,002H dén 0,02H, ¢6 nghia 1a khi H=5m thi AZ = 1 = 10 ¢m, con khi H =10 m thi
AZ=2+20cm.

Nhu vay, khi dy trit lvong chi€m nudc khong 16n tuong ting vdi trong tam nim & boong
trén. du trit Sn dinh s& rdt nhd. Trong trudng hop nay budc phai thém dy trit 8n dinh va cin xdc
dinh hé s6

kyp =k (2.43)

g

pspH
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2.9. TRONG LUONG, "THUYEN VIEN, DU TRU LUGNG THUC, THUC PHAM,
NUGC NGOT"

Thanh phin treng lugng thuyén vién, du trif luong thuc, thuc phdm, nuéc ngot mang ma s6
“14” va dugc ky hiéu 1a P, (hoic P,). Ching duoc hop nén bdi trong luong thuyén vién ké ci
hanh 19, du it luong thuc, thuc phdm, nudc ngot (bao gébm nudc phuc vu cho 4n uéng, tim
rira, giat) ciing nhu mot s& cac vat liéu hao phi khic cdn thiét cho tau trong qud trinh khai thic.
Riéng do6i vai tau cong nghiép hai san thanh phin trong lugng P, con bao gém ca trong lugng
cla can bo, cong nhan chuyén nghiép phuc vu cho qua trinh gia cong c¢hé bién hai san.

D01 véi cdc tan hang hién dai P,, ¢6 thé duge xdc dinh bing cong thiic sau

P,=P.=p.D (2.44)
hoic
P,=P,=p D" (2.45)

Ngoai ra trong giai doan thiét k& ban ddu thanh phin trong luong néu trén ciing c6 thé
duge xdc dinh cin ¢t vao dinh mic tién hao luong thue, thuc phim, nuéc ngot cho mdi cip
thuy€n vién trung binh cho moéi ngudi trong mét ngay dém (24 gid). Dinh mitc ndy s& khong
giong nhau d6i véi quy dinh clia méi nude. Cdc tau hang hién dai chay tuyén dai ngay va it co
diéu ki¢n cap cang trung gian trong lugng du trit nudc ngot chi duge 14y t6i thidu. DE ddp ing
du nhu cau nudc ngot cho thuy thiy doan tau can duge trang bi thém thiét bi loc mude tlr nude
bién. Vi du d6i véi tau ché diu thiét bi loc nudc c6 kha nang cung cip 1/3 lugng nude cin
thiét cho thuy thi doan.

2.10. TRONG LUQONG HANG CHUYEN CH®

Trong lugng hiang hod mang ma s6 “15” va duge k¥ hiéu P, (hodc P,). N6 1a thanh phan
trong lugng chu y&u cia tau van tai hang hod. Do 16n cla thanh phén trong lugng ndy dudc goi
1a sitc chd hang va dot khi cling duge goi 14 trong lugng hang tinh. N6 dugc coi 1A dic trung
quan trong cua tau van tai, dac biét d6i véi tau cho hang.

He s6 lgi dung luong chiém nude theo trong lugng hang hod (1.5) chinh 1a gia tri tuong
ddi cua site ¢hd hang va thudng duge lya chon ngay trong giai doan dau clia qué trinh thiét ké
va dugc coi 1a dic trung co bin cha tau van tai néi chung va tdu cho hang ndi riéng.

Cin nhan thdy ring, tham gia vio thanh phdn trong lugng hang cdn cd ca trong lugng
hanh khdch ké cd hanh 1y, luong thyc, thuc phadm, nude ngot... cho hanh khéch.

Khi khai thdc thuong nay sinh trudmg hep tau khong du trong tai chl yéu do thidu hang,
dé duy tri dugc chdt lugng hanh hai bude phai dua vio lugng din 1ong P,..

Khi luong chi€m nudc toan tai va trong tai thu khong thay déi phu thuéc vao tdm xa boi
16i ma sitc chd hang c6 thé dao dong gdn véi trong tai néu gidm tdm xa boi 16i.

33



2.11. TRONG LUQONG "HANG LONG THAY DOI”, "DAN LONG"

Trong lugng hang long thay déi mang ma s¢ "17" va duge ky higu P,, (hoac P,)). Hang
muc trong luong tham gia vao thanh phan trong hugng P, thudng bi gidi han. D6 chinh 1a
nudc trong cac két gidm 8¢, két chnfa nude thai va bé boi,

Diin 16ng duge bd trf trén tau nhdm muc dich cai thién tinh én dinh cho tau trong khai
thdc, ddm béo chiéu chim t6i thiéu, khic phuc hién tugng chidi khi tiu bi su c6.

Dién 16ng dugc ba tri trong cic két chia nhién liéu dy trit ndm giita hai man, gita cac vich
doc sau khi nhién liéu cii da hét. Diéu nay sé ngan ngira dd chii 1én khi tau ngap khoang man
do bi tai nan.

Trén hang loat cdc tau hang thudng chiéu ngugc lai hduw nhu khong hang vi vay budc phii
1i€p nhan lugng din dang ké dé dim béo chiéu chim miii chong lai hién tugng "sleming”, dam
bao dé ngap sau cho chong chéng.

Trong lugng P,, "Hang, trang thiét bi, du trit bd sung” chi ¢é ¥ nghia d&i vdi nhitng tau ma
ching khong tudn thii ddu hiéu dudng nudc chd hang, ¢é nghia la d6i v&i nhimg thu ma chitu
chim va man kho khong duge tiu chudn hod.

2.12. TRONG LUQGNG "DU TRU NHIEN LIEU, DAU MG BOI TRON, NUGC CAP CHO
NOI HOI”

Thanh phin trong lugng ndy mang ma s6 "16" va dugc k¥ hiéu 1a P, (hoac P,)) va thudng
duge goi 12 treng luong du trit nhién liéu, vi ching chiém ty 1 chl yéu trong thanh phén néu
trén.

Py =P+ Pipn + P, hodc Py =Py + Pigy + Piay (2.46)
trong d6: P, = P, - trong hrong du trit chat d6t cho dong co vi cho cdc nhu cdu khéc cla
tau;
P, = P« - trong luong du tritr dau md boi tron;
P,. = P 4 - trong tugng nude cdp cho ndi hoi.

Trong trudng hop dic biét ¢6 thé phai tinh ca luong du tri chi phi cho viéc suéi néng hing
hod chuyén ché, (vi du, ddu thé, cdc loai hang long khéc).

Khi chuyén tir giai doan thi€t k€ trudc dé ti giai doan thigt k€ ti€p theo viéc tinh todn
thanh phén trong lugng P, cin dugc ti€n hanh mét cach than trong va chi ti&t hon, Néu & giai
doan thiét k€ ban ddu viéc tinh todn tit cd cic thanh phin trong lugng trong s8 dé ¢d trong
Iugng du trir nhién liéu chl y&u chi do cdc chuyén gia thiét k&€ thu thuc hién, thi trong giai
doan thi€t k& tiép theo cin c6 su tham gia clia cdc chuyén gia vé thist bi nang lugng va hé
théng tau (sudi m, cdch nhiét...). Cdn chd ¥ ring, ngay ¢ wrong giai doan thiét k&€ ban ddu cic
dai lugng duge thira nhan khi xdc dinh cic trong luong thanh phdn ciing cdn ¢é sy théng nhit
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v0i cac chuyén gia néu trén. Céc thanh phén trong cong thirc (2.46) duge dac trung bdt mai
quan hé sau:

Kiéu ddng cd chinh cGa TBNL PudPos P./P.
Tudc - bin hai 0,005 + 0,010 0,050 + 0,20
Tudc- bin khi 0,005 = 0,010 -
Diesel 0,015+ 0,080 -

Nang suat cia thiét bi hod hoi ¢6 anh hudng mot cich dang ké dén ty s6 P, /P,
Dai v6i cdc loai tau chay bing tudc - bin ¢& 16n va hién dai gid tri P, /P, gan véi gidi han
dudi.
Nhu vay ta 6 thé x4c dinh trong lugng nhién li¢u theo cong thitc sau
P,=Py=k,P, (2.47)
trong dé hé so

— Pcd +Pdm +P

k = =1,09£0,03

nl
cd

H¢ s6 nay c6 thé duge xdc dinh chinh xdc khi c6 tau miu phu hop va dac biét khi 6 hop
thi€t bi nang lugng da duge lya chon.
Trong lugng du trix chat dét ciing c6 thé tinh theo cong thitc sau
P =kt p.N (2.48)
trong d6: k.- hé s6 dur trit di bién c6 tinh d&n mitc do tang chi phi nhién liéu chi y&u do ting
thoi gian hanh trinh vi tau gip bdo, nguge dong chiy v mot phan do trong thoi
gian tau db bén ¢é mot s6 may mdc thiét bi van hoat dong ;
1 - thoi gian hanh trinh, h;
Pr - Sudt tiéu hao nhién liéu, T/KW.h:
N - téng cong suat cla 18 hgp nang lugng, kW.
Tir cdc biéu thiic (2.46) va (2.47) ta nhan duge
Pe=P, =k, kup,tN (2.49)
Néu ta coi ring, thoi gian hanh trinh t = r/v, trong dé: r - tim xa boi 16i; v - t6c do khai
thic cua tau va N = (D"v")/C, chilng ta s& nhan duoc cong thifc sau

Dmvn—l
Ptﬁ = Pnl = kn]kmpnlr

(2.50)

Tir cong thic (2.50) ta cdn nhén thdy ring du trit nhién liéu cdn thiét ting ty 1¢ thuan véi
tdm xa boi 16i r vi sudt tieu hao nhién liéu p,, ; ty 1é bac m (véi m <1) clia LCN va ting ciing
v6i sy tang cong sudt cia TBNL. Nhu vay cdn tim bién phdp gidm sudt tiéu hao nhién liéu dé
tang stfc chd hang cho tau.
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Hien nay d&i véi cdc tau van tai gidi han duéi clia sudt tiéu hao nhién liéu p,, c6 thé 1dy
theo bang sau:

Kigu TBNL 2. ka/kW.h
Tudc- bin hai 0,13 + 0,17
Diesel 0,11+014
Tuéc-bin khi 0,12+ 0,17

Cong thitc (2.49) cho phép xem xét vin dé vé sy thay d6i tam xa boi 16i khi t6c do tau
khédc nhau v&i du trit nhién liéu va hugng chiém nude khong ddi.

Ta k¥ hiéu dai lugng mang chi s6 "1” dng vdi t6c do toan tai, c¢6 nghia la

Dm\-'n_l D mv n=}
P. =P :kkpr——=k.,k r —4——
nl nil ul mpu] C mlpnll 1 C

nll
1

Khi lay k., = k;,; k., = k,,;; D = D, biéu thiic trén s& duge viét lai dudi dang sau
_ n-1

v vl on_pafv G

Pal =Pali Y= — | —

C CI r pnll VI C

Vi (n - 1)> 1 cho nén viéc gidm t6c do s& 1am tang mot cdch dang ké tim xa bot 16i khi p,
va C khong thay déi.

Néu dp dung cong thiic hé s¢ Hai quan dé xdc dinh cong sudt mdy thi:

2
h_Paf V)&
T Paarvi/) C
Gia thiét ring, néu p,/p,,, gin x4p xi bing 1 thi khi t6¢c do giam mot nira tdm xa boi 161 s€
tang gdp 4 lan.
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Chuong 3

PHUONG TRINH TRONG LUONG DUGC BIEU DIEN
DUGI DANG HAM SO CUA LUGNG CHIEM NUGC

3.1. DAT BAI TOAN

Nhu da chi ra & chuong 2, lugng chi€m nudc trong lugng cna tau duge biéu dién bdi
phuong trinh

i=19

D=>P, (3.1)

i=01

Pai v6i tau hang dan dung lugng chiém nudc toan tai sé duge viét lai

D=fP.- (3.2)

i=01

Biéu thire (3.1) va (3.2) dugce goi 1a phuong trinh trong luong.

Phdn 16n céc trong luong tham gia vao cong thitc (3.1) va (3.2) ¢ thé duge biéu dién dudi
dang ham s& ctia lugng chiém nudc P(D), phin cdn lai P duge cho trude hodc duge bidu dién
doc lap v6i lugng chiém nude D. Bai vay c6 thé viét

D=PD)+P 3.3)

Trong trudng hop téng quét ¢6 thé coi tit ca cic trong lugng tham gia vao phuong trinh
(3.3) déu duoc bifu dién dudi dang ham s6 cha lugng chi€ém nude véi cde bac khidc nhau trong
s6 d6 cé ca bac khong.

Gidi phuong trinh (3.3) s& cho lugng chiém nuée cdn tim tuong vng véi cdc trong lugng
doc lap dd cho cling nhu cdc tham s& tham gia vao ham sé P(D) bao gém t6c dg, tdm xa boi
181, cdc trong luong don vi....

Phuong trinh (3.3) ¢6 thé dugc giai bing phuong phdp d6é thi nhu da chi ra trén hinh 3.1.
Tai giao diém clia dudng cong P(D) + P vdi dudng thiang biéu dién lyc ndi D = D ta s& tim
dugc nghiém cha phuong trinh (3.3). Tai diém nay s& thod min dinh luat Ac-si-met vi lugng
chi€m nuéc thé tich V duge xac dinh bdi cic kich thudc va hé s& béo chung s& tuong ving véi
trong lugng tau D. Tir hinh 3.1 ching ta nhan thdy ring phuong trinh (3.3) ¢6 mot nghiém.
Néu nhir ham P(D) tiép tuc ting dé ¢6 dao ham P(D) >1 thi phuong trinh (3.3) ¢6 thé ¢6
nghiém thit hai. Song trong thuc t€ chi cin tim dugc nghiém thd nhat 1a dd vi nghiém nay hoan
toan (ing véi lugng chiém nudc t6i thiéu.
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Phuong trinh (3.3) c6 thé chuyén thianh dang
D-PD)-P=0 (3.4)
Trong trudng hop ndy nghiém clia phuong trinh s& 12 giao diém clia D-P(D)-P véi true
hoanh D =V (hinh 3.2).

PDy), P, D

P(D)-P
I ,
|
[
|
|
[
I
|
| D,
5 l 0 r 3 /
vt E A / D=y
2 ! ‘\
& i F(D) ‘/
o | = [PD)-DY
0 45" D.i D=yV
Hinh 3.1. Giai phuong trinh (3.3) Hinh 3.2. Gidi phwong trinh (3.4)
béng dé thi béng dé thi

3.2. LAP VA G1AI PHUONG TRINH TRONG LUQNG

Phuong trinh (3.3) dugc biéu dién dudi dang
D=PD)+P=pyD+ puyD+... + po(D"V)/C +... + p, D +
Pukukt (D™VYC + Ps +...
hoiic D = P(D) + P = p,,D + q,I** +...4 po(D™V)/C +... +

puD + puk K. (D™VD/C + P +...
Dang phd bién nhét clia ham s& P(D)

(3.5)

P(D) = (py; + Pz + Post--+Py +-.)D +
+ (¥’ +P1eKak vV IDYYC, (3.6)
hay
P(D) = (py; + pi)D + (Ptpest... D+
+ (V™ +piK ok, v 1)D'/C, (3.7
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Céc biéu thitc (3.6) va (3.7) ¢6 thé duge viét dudi dang téng quat hon

P(D) = AD +ED** (3.8)

P(D) = AD + ED**+ KD'? (3.9)
Nhu vay phuong trinh trong lugng tuong tng vdi biéu thic (3.8) va (3.9) c6 dang

D = AD +ED** + P (3.10)

D =AD + ED”+ KD'” + P (3.11)

Pat X = D'* phuong trinh (3.10) s& dugc chuyén vé dang phuong trinh dai s6 bic ba va sé
duge giai bang mot trong nhimg phuong phdp da biét,

Trong nhiéu trudng hop khi dua vio céng thite (3.5) cdc ma6i quan hé biéu dién chinh xédc
han sy thay déi clia trong lugng theo lugng chim nuée phwong trinh trong lugng s€ khong thé
gidi duoc mot cdch chinh xdc bang phuong phap giai tich da bi€t, vi du, phuong trinh (3.11).
Trong trudng hop nay phuong trinh s& duge giai bing phuong phdp d6 thi (hinh 3.1 vd 3.2) va
d6i khi cling biing phuong phéap gdn ddng lién tuc.

D6l véi cdc tau van tai va cdc tau din dung Khdc cin x4dc dinh lugng chi€ém nudc toan tai
D tuong ing véi chifu chim theo diu hiéu chd hang. Con déi véi mot s6 tau c6 cong dung
tdng hop, vi du, tu chd gb ciing ¢é thé chd hang bach hoa s& ¢6 hai dau hiéu chd hing tuong
img v&i hai chiéu chim, budc phai giai phuong trinh trong Iuong va xdc dinh luong chiém
nudc, cac kich thude va hé s§ béo dac tnumg cho hinh ding than tae d6i v&i mét phuong dn cé
dé ¥ dén phuong 4n khic.

Poi véi tau chién 8¢ do thir cdn phit hop v6i luong chiém nude dinh miic. P6i véi nhimg
tau nhu vay phuong trinh trong lugng s€ cé dang sau:

D,,=p.Dy, + Py, +.. + P, + P2 + P, +... (3.12)
trong d6
Dn:“\f“ D“:“V“_]
Pm = pmN = pl“ _ic_‘_: P“l = pnlknlkm —d(jﬂr

Cédc s6 mil m va n duge lya chon tir cdc s6 liéu thong ké tau mau c6 t6c 4o gin véi tiu
thié1 k& Khi khong ¢6 s6 liéu thu miu nhu vay thi viéc xdc dinh hé s6 C va lya chon gid tri
cla s6 md m, n sé bi han ché. Trong trudng hop nay cin xdc dinh m, n theo cong thiic hé s6
Hai quan va theo cong thirc V. V. Da-vu-dov.

Trong phuong trinh vira dugc néu ra dé xdc dinh dugc P, nén sir dung tdc 46 kinh t€ v,
con P, sé duge xac dinh theo t6c d¢ thir v,,. Nhur viy phuong trinh s€ ¢ dang sau:

273

de = (p v +p.-\D)de +(ptb +p|1t +"')de +P\*kh + PdtT +
D|f2v3.25 DI.-"EVE,ZS (313)

dm " th dm " kth

+pm — pnlku]km — L

thu kth
Nhu vy sau khi xdc dinh dugc lugng chi€ém nudce dinh mic D, ta c6 thé x4c dinh hrong
chi€m nudc toan tai D va luong chi€ém nude tiéu chudn D, theo cong thitc
D= de + Pnll2 ; Dtc = de- l:)nI/2
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3.3. MOT SO DANG PHUONG TRINH TRONG LUQNG. PHUONG TRINH HE SO LGOI
DUNG LUONG CHIEM NUGC. LAP BANG TRONG LUGNG SO BO CHO TAU THIET KE

Khi thiét k€ tau kéo, tau ddy thudng cho biét trude cong sudt may chinh. Nhu vay trong
luong mdy hoan toan dugc xdc dinh va duge coi 13 trong lugng doc lap véi su thay ddi clia
luogng chi€m nude. Thay cho t8e d6, thoi gian van hanh cla thiét bi ning lugng trong moét chu
k¥ cong tic cha tau cling duge cho truée. Vi vay phuong trinh trong liugng trong trirdng hop
nay dugce viét lai dudi dang phirong trinh bac nhat

D =(py + psz +...+ put--) D + (P +Dukuknt)N

Tir d6

D=__Pm +PuKyKpt N
1=Po; —Po2 = Pos =+

Nhur vay d6i vdi tau kéo lugng chi€ém nude ty 1€ véi cong sudt cua thi€t bi nang lugng,

(3.14)

Vi tan kéo ¢é ving hoat dong rdt da dang - bién, vinh, séng, hé nén cac trong lugng don vi
va thdi gian hanh trinh cla tau rat khac nhau. Nhu vay hé s6 ty 1€ trong phuong trinh (3.14)
giita lugng chi€m nudc va cong sudt clia thiét bi nang lugng (TBNL) sé thay déi trong pham vi
khé rong: gin ding wr 0,12 d6i véi thu kéo cing dén 0,48 d6i vdi tu kéo chay bién.

Pic trung clta nhiém vy thu thiét k€ tau hang cho phép lap phuong trinh trong luong dudi
dang dac bi¢t. Thudng trong mot s& nhiém vy thu thiét k&€ khong cho biét trude siic chd hang
ma 1a trong tai. Trong trudng hop nay phuong trinh s& cé dang sau:

D = (py + Pz + Pos + Pos + Por+ Puw+ Pro+
Pu+ Pzt PiyD + PotP, (3.13)
Néu chia tat cd hai v& phuong trinh (3.15) cho D ta s& nhan duge
1 =Py + Pzt Poat Pos+ Port Poo+ Pt Py +
+ Pt Pt P/D+np
va trdé nit ra
b = Por = Po2~ Po3~ Pos = Por= Pas = Pro~ Pii = Piz - Pis - Po/D (3.16)

Biéu thitc (3.16) duge goi la phuong trinh hé s6 loi dung lugng chi€m nudc theo trong tai.
N6 cho phép ddnh gid anh hudng cla tat ca cic trong luong don vi dén hé s6 i dung luong
chi€m nuéc np. Néu dp dung hé s6 1gi dung lugng chi€m nudce thi€u can nhic s€ din tdi sai s6
khi xdc dinh lugng chiém nudc.

Nhu vay, viéc bi€u dién cic trong lugng thanh phin dudi dang ham s& bac nhat cla D sé
lam gidm d§ chinh xdc cGa phuong trinh (3.15) va (3.16).

Trong truong hgp bai todn cho biét trude toc do ¢t khong phai cong suat mdy thi lugng
¢hi€m nudc ciing c6 thé duge x4c dinh bing cach sau:

Giai phuong trinh (3.10) va (3.11) bing phuong phép bat ky. Theo két qua da nhan duge
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cua lugng chiém nuée D tign hanh xdc dinh cong sudt clia TBNL. Sau d6 cdn chon déng co 6
cong sudt gin véi cong sudt vira duge tinh todn. Khi biét duge cong sudt va mac dong co, theo
s0 liéu cla ngudi dat hang ta ¢d thé xdc dinh duge trong lugng mdy, dir trit nhién lidu va diéu
d¢ s€ cho phép tach hai thanh phédn trong lugng vira néu (P, P.)) rong P(D) thanh hai thanh
phén trong lugng doc 1ap. Sau d6 phuong trinh trong lugng sé dugce giai Idn gan diing thit hai.
Vi du c6 thé thita nhan

P(D) = (py, + ;) )D+(py, +Ppys +..)D*;

(3.17)
P=P,+P,+P,.

Nho nhén duge gid tri clia lugng chi¢m nude tir viéc gidi phuong trinh trong l4n gdn ding
thit hai 1a ¢6 thé 1ap dugc bang trong lugng thanh phin cho tau thiét ké. Trong bing nay cin
chira cdc trong lugng don vi (hay con got 12 trong lugng tuong déi) ing véi cdc thanh phin
trong lugng.

Bing ndy s& cho kha ning:

- Kiém tra su diing dén cha qud trinh 1ap vi gidi phuong trinh rong luong;

- So sénh trgng lugng cua tau thi€t k&€ véi trong lugng clia cdc @ Khic cé ciing cong

dung;

- Nhén duge cdc s6 ligu ban ddu dé ti€n hanh xdc dinh von ddu tr cho viéc déng mdi va

tién hanh hang loat cic tinh todn kinh t€ khéc.

3.4. ANH HUGNG CUA SUf THAY BOI CAC THAM SO VA TRONG LUGNG BOC LAP
PEN TRONG LUGNG TAU. DANG VI PHAN CUA PHUGNG TRINH TRONG LUGNG BIEU
DIEN DUGI DANG HAM SO CUA LUGNG CHIEM NUGC. HE SG NOR-MAND

Néu lam xudt hién gia s6 clia ham P(D) va clia thanh phdn trong luong doc lap P tham gia
vao phuong trinh trong lugng thi dang céc dudmg cong biéu dién tuong tng clia ching ciing
thay d6i theo (hinh 3.3). Diém giao nhau cla dudng cong P, = P(D) + P, véi dudng thing
D = D s€ xdc dinh vi 1ri clia diém A,, con diém giao nhau clia dudng cong =P, = P(D) + P,
{chi 56 0" wong ting v4i gid tri ban ddu) v6i dudng thing D = D s& xac dinh vi tri cia diém A

Gia s6 ciia lugng chi€m nudc s& 1a

AD=A E=AE,
rrong dé
AE=EG+AG
Gia s6 16ng cdc trong lugng tai diém A,
AF=P(D,) - P(D,) +P, - P, = AP(D,) + AP.
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Khi thay thé dudng cong P, = P(D) + P, bing ti€p tuyén véi né tai di€m F va coi gin diing
ring diém A, nhan dugc nhe cat tiép tuyén nay véi duding thing D = D, ching ta s& viét dugc
AG_aR(D)_dP(D)
FG dD  dD

e d6 AG= dP(D), 5 _ PO, \py
dD dD
va AE=AE =AD= AFF + A,G = AP(D,) + AP + AD.dP,(D)/dD. (3.18)
P(D), P, D

N\ 45

|

]

|

I

|

|

I

J -
0 D1 D: '}'V
Hinh 3.3. Su thay doi lugng chiém nuwéc cua tau thiét ké'

khi thay doi cdc tham sé'va trong heong déc ldp

Nhur vay, sy xudlt hién cla s hang thit ba (cudi ciing) trong cdng thic (3.18) 14 do su tang
ciia ham mdi P(D) khi chuyén tir diém F 161 diém A, va do d6 1am tang lugng chiém nuéc cla
1au dé dat duge sy can biing giita trong lugng tau va luc nang D = vV,

Tu biéu thic (3.18) ta ¢6 thé nhan dugc

dp,(D)

AD- AD = AP(D, ) + AP

AP(D,) + AP

) (3.19)
dD

vi AD =
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Ky hiéu

1
Ny = :le—(ﬁ)- (3.20)
dD
ta ¢6 thé viét
AD = n[AP(D+AP] (3.21)

Cong thntc (3.21) duge goi 1a dang vi phan cha phuong trinh trong lugng. N6 s& xé4c dinh
quy luat tang luong chi€m nuéc khi ¢6 cic gia s6 bé cia céc tham s6 (céc trong luong don vi
va cac yeu td kinh t&-ky thuat). Nor-mand 12 ngrd ddu tién di chi ra su tén tai cba quy ludt
nay va sau nay V. C. Do-rin va L. V. Vin-no-grad da chinh xdc ho4 thém.

He s6 1y duge goi 1a hé s6 thay ddi luong chi€m nuée hodc con goi 13 hé s6 Nor-mand.

Cong thife (3.21) chi du chinh x4c khi su thay déi trong luong dugc han ché, bdi vi doan cusi
cia dudng cong P (D) da dugc thay thé gin ding bing tiép tuyén véi né tai diém F (hinh 3.3).

Tir cong thite (3.21) ¢6 thé riit ra

AD

N T APD, ) + AP

(3.22)

c6 nghia 1a h¢ s6 Nor-mand 1a ty s6 giita gia s6 lugng chi€m nudc véi gia s6 trong lugng
nhd thay déi céc tham s6 va trong lugng doc lap.

H¢ s6 niy dugc bi€u dién bing hinh hoc boi tang clia géc ZFA G . Tir hinh 3.3 ta thiy
ring, ZFAG > 45", cdn tgFAG > 1. Diéu dé ching to ring, dudng cong P,(D) + P duoc nang
1én cang cong thi tgFA G cang I6n.

Quay trd lai phuong trinh duéi dang (3.4) (xem hinh 3.4) chiing ta cling nhén dugc két qua
nhu vay.

F(D), P D
1
D, AD
0 Ay A'ls
pl ‘D=yV
P ! a s D=v
F@D) e
F.(D -~ F

Hinh 3.4. Thay d6i LCN cia tau thiét k& khi thay d6i cdc tham s¢
vd trong luong doc Igp

43



Pham vi d4p dung clia c6ng thitc (3.21) hién chua dugc nghién citu day du. Thuc 1€ trong
trudng hop gia s6 cic thanh phin trong lugng dat dén 20% D, ¢dng thae (3.21) van cho két
qua chinh xdc.

3.5. XAC BINH GIA SO CUA CAC TRONG LUONG KHI THAY POl CAC THAM SO

Pé c6 thé tinh duoc gia s6 cla lugng chiém nudc AD theo cong thic (3.21) cdn phdi tim ra
h¢ s6 ny ciing nhu gia s6 AP(D,) cla cdc trong lugng do thay déi cdc tham s v6i gia thiét
khong thay déi lugng chi€m nudc.

Gia s6 cla cic trong lugng d6c lap dugc tinh kha don gian: AP = P, - P,,. Gia s@ céic trong
lugng phu thudc vio D va hang loat cdc tham s6 s& dugc tim ra bing hai phuong phép.

Phicong phdp thit nhdt:

Tinh hiéu s& cuéi ciing chia cic trong hugng phu thudc D khi thay déi cdc tham s6. Vi du:

- Trong luong than tau khi thay déi p,= p,,:

APy = AP, =P, - Py = (P~ Pw) Dy,

- Trong lugng thiét bi tau va hé thong:

APy, = APy, = Py - Py = (P~ Pin) Dot

AP = AP, =Py, - Puo = (P PuotDis
hozc APy, = AP, = (P, —Pwo)D 3

APy, = AP, = (p.hu _p.mo )Dém;

- Trong hugng thiét bi ning lugng:

AP, = AP, =p,, DE;VT ~Pumo Dg:g = [P N ~Pro Ve JD'&‘

1

- Trong lugng nhién liéu du trit:
Vn-l V"_I
AP, = AP = k. Kk ,——~p KK oa— Db
16 w [pnll 1™ ml CI pn]O no™mo C.0 J

Tinh cic gia s6 con lai bing cich tuong tu.
Nhur viy

AP(D,) = AP, + AP, +...+ AP +... (3.23)
Gia s6 cua du trir lugng chiém nude ¢iing ¢6 thé duge x4c dinh theo cong thiic

AP = APay = (Pap: - Pans, D
Phuong phédp vira néu tao ra kha nang 16n dé tinh gia s trong lugng than tau do thay déi

két cdu va vat liéu ché tao.

Vi dy, néu cdn thay déi vat liéu thi theo c4c kich thudc va dac trung da biét cha thu méu



can ti€n hanh chon vat liéu mdi cho tau thiét k€ véi gia thiét ring luong chigém nude khong
thay d6i. Trong trudng hop nay gia s6 trong lugng than thu do thay ddi vat lieu s& dugc tinh
nhu sau: AP, =AP =P, - P,, trong d6 P,; vd P, - twong tng la trong luong than tau duge ché
tao wr vat lién mai va vat liéu cil.

Phuong phdp thit hai.

Xac dinh gia s6 cla trong lugng khi thay doi cdc tham s6 bing cdch tinh gdn diing theo
cong thic vi phan,

Dai vai trong luong than tau

AP, = AP, = b dp, =D,dp, .
dp

L]

Mot cich tuong tu ta ¢6 thé x4c dinh céc gia s6 con lai, vi du:
APy, = AP, = Dydp,,
hodc

OP .
AP, = AP, = & dplb Diz)udplb'

b
va cic gia sO khéc, dic biét AP, = APy, =~ D, dpAD.
Cong thic dé tinh gia s& trong lwong may tuong g véi cong thite (3.23) ¢6 dang

AP, =AP = Ql:"—“dp“l + P, dv+ ﬂ)ﬂ‘—dC =
" ov ocC
D;! ;; Drnvn | Dmvn
dp. +n dv — —£-24C
CO pm pm(} CO 10 C2
hoac
APM = APm % Pino DU Y (dp_m Eli *EJ
CO pmﬂ VO C()
(3.24)
_p (dpm dv_dC J
" me VU CD
Cong thitc d€ xdc dinh gia s6 trong lugng nhién liu ¢ dang
AP =AP, = Pnlo[dpn] +%+%"1'+( )EY"+$_d—Cj| (3.25)
mo mo alo vo T, G

Tat c4 cde cong thifc néu trén cho ta kha nang phan tich anh hudng cia céc tham s& dén su
tang cua céc trong lugng thanh phén.

Néu cén sir dung cong thic hé s6 Hai quan thi cdc dai lugng n trong céc biéu thiic (3.24)
va (3.25) s& ldy bing 3, theo V. V. Da-vu-dov - 3,25, cdn theo cong thic (2.37) - 2,5.
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3.6. XAC PINH HE SO NOR-MAND

Dé xdc dinh dugc hé s6 Nor-mand ta ¢dn tim dugc dao ham cia ham P(D) theo lugng
chiém nuéc. Gid tri cia dao ham nay sé& duge tinh tmg v6i D = D,
Ham s6 P,(D) ¢6 dé ¥ dén sy thay déi céc tham s& duge biéu dién nhu sau:
P =P, +P,, P,+P.+.+Py,+.+P +.. (3.26)
Pao ham ciha ham sd nay theo D c¢é dang
dP, (D) _ dp,, + dP,, . dp,,
dbD dD dD dD

Biéu dién cédc trong luong tham gia vio cong thic (3.26) dudi dang ham cua D va céac

+... (3.27)

tham s& thay déi ta s& cé

dp| (D) Dm-lvr
1D =Py TPut t Pt T T Papy TPy, T+
Dﬂl—lvn—l (328)
+ mpnllknhkml Tlr
hodc vi du:
dB(D) Py, 2Pu 2P P Pu Pu
dD D 3D 3D D D D
Khi D=D,
dPi(Dn):i+3h+£h+_,+i&g+m(h+h). (3.29)
ib D, 3D, 3D, D, D, D,

Can chui y ring, tat cd cde trong lugng phu thudc vio D cling déu 1a ham cua cac tham s6
thay déi, bdi vay ty s6 clia chiing vdi D, trong trudng hop tdng quit sé khong béng ty sd tuong
nr d6i vdi tau miu. Ty s6 P,,/D, va cdc ty s6 khdc dic trung cho trong lugng clia tau mau “thay
d6i1™ ¢6 luc néi khong bing trong lugng clia nd.

Dé sit dung cac s6 liéu vé trong lugng ctia tau méu, can tinh P, = p,,I; P, = p,,D, do dé
khi thay déi lugng chi€ém nudc P,, =(p,,/p.o)P.w-

Nhu vay

— P V1 Co
pnlOVECI

mi mi?

P = PukuKm Vi 1C,

ntl n—1 nio
plﬂuknlﬂkmﬂvﬂ rOCI

Thay céc biéu thic trén vao (3.29) va sau dé tiép tuc thay vao (3.20) ta s€ nhan duge cong
thiic sau dé xdc dinh hé s& Nor-mand 7
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1 1
Ny = = ' (3.30)
I_QI.(DO_) Pu Py 4 - 2 an Py +. 4 Pant L +
dD 1— Pyo Dy 3y D, Pano Do
+m&_lvlcl] B‘.’!ﬂ.i_m_p““k k v:lhlrlcol P

all ™ ml i

pml}vnc D pnIOku]OkmOVE lr C D

Khi sy thay déi cia P(D) + P chi dién ra nhe thay déi P, cé nghia 1a AP = 0, cong thitc
(3.30) s dugce viét lai mét cach don gian hon:

1

= 3.31)
T]N lhﬂ)‘?(Do) (
dD
trong dd
dPU(D0)=B\i+2 &(_}I__'_Phl(] + .. +P¢1D +m( mO +Pnlﬂ) (332)
i D, 3\D, D, D, D, D,

Theo cdc cong thitc nay n, c6 thé duge xéc dinh ca khi thay déi siic chd hang P, d6i véi
cdc tau dan dung hoac vii khi va dy triz chién d4u d6i véi tau chin, He s6 v dac biét 16n doi
vdi nhimg tau ¢6 trong lugng doc lap bé.

Tir (3.30) cén phai nhan thay ring giam trong lugng tuong déi (trong lugng don vi) 1 bai
todn quan trong clla nganh déng tau: trong lugng cang thdp thi cng dé ting stc chd hang doi
v4i thu hang va vii khi d6i véi tau chién.

Cong thiic (3.30) ¢6 d¢ chinh x4c cao hon (3.31) bdj vay né cho phép dénh gid mot cach
cu thé 4nh hudng cia gia s6 cic trong lugng don vi dén gia s6 lugng chi€ém nudc AD.

3.7. QUAN HE GIUA HE 80 n, VA 1,

Céc he s6 0y va n, 12 dac trung quan trong cua trong lugng tau. Theo (3.3) d6i véi tau mau
DI! P(D!l) + Pﬂ

Dai véi cdc tau chd hang thanh phén trong lugng doc 1ap duoc cdu thanh chi bdi trong
luong hang hod, ¢6 nghia 1A P, =P =1, D, va D, = Py(D,) + n,D,.

Suy ra
P,(D,)
=1- S 3.33
T D, ( )
Bién ddi biéu thic (3.32) chiing ta sé nhan duoc
dP,(D,) - Py + Py + Piyo + Py +---+ P P
dD, D, D, D,
(3.34)
1P +P+.. —(- )P|110+P
37 D, D,
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hoic

dP{J (DO) - D{] - ph _ l Ptb(} + Pht{) T _ (1 _ lTl) pmﬂ + PnlO
dD, D, 3 D, D,
Theo cong thitc hé s6 Hai quan 1dy m = 2/3 biéu thite (3.35) s& duge viét lai
dPo(Dn) =1-1 __l Do - pvo N PADU — Ph —
dD, "3 D,
2 2 P\.’O + Px\[){]

1
e — +_
3 3™737 D,
va theo (3.31)
B 1
T 2 TR, Py,

37373 p,

3

P+ P’
DO

va cudi cing M =
2n, +1-

(3.35)

3.36)

Theo cong thite (3.36) hé s6 1, déng vai trd quan trong khi xac dinh hé s6 ny. Do chinh
xdc tinh theo cong thic nay hoan toan giéng voi do chinh xdc khi tinh theo cdc cong thiic

(3.31) va (3.32).

Néu gid thist ring tit ci cic trong lugng thanh phin déu ty 18 thuan véi Dy, thi tr (3.33) va

(3.34) cd thé riit ra
Ny= 1M,

(3.37)

P6i véi nhitng thu ¢6 hé s6 1, 16n do chinh xac cha cong thifc cudi cling hdu nhu gidng

véi d6 chinh xdc clia cdc cong thic (3.31) va (3.32).
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Chuong 4

PHUONG PHAP XAC DPINH CAC KICH THUOC CHU YEU CUA TAU.
PHUGNG TRINH TRONG LUQONG BIEU DIEN DUOI DANG HAM SO
CUA CAC KICH THUGC CHU YEU VA HE SO BEO CHUNG

4.1. PHUONG PHAP XAC BINH CAC KiCH THUGC CHU YEU VA HE sO BEO
CHUNG CUA TAU KHI BIET TRUGC LUGNG CHIEM NUGC

Trong chuong 3 da chi ra cdc phuong phép xdc dinh luong chi€m nudc clia tau nhd viéc
lap va gidi phirong trinh trong Juong dudi dang dai s6 hoac bing phuong phdp vi phin dya trén
co 58 dp dung hé s& Nor-mand. Khi cdc m6i quan h¢ gitta trong lugng thanh phin vai lugng
chi€m nudc duge lua chon hop ly, cdc tham so dac trung (bao gdm;: cac trong luong don vi,
tAm xa boi 161, t6c d6 van hinh vA mot s¢ tham s6 khic) dam bao d¢ tin cdy cdn thiét thi cic
yéu cdu kinh t€ k§ thuat va cdc trong luong ddc l1ap da cho truée s& duge dam bae. Luong
chigm nude ¢6 duge nhdy vide gidi phuong trinh néu trén s& duge ding lam co sd cho hang loat
cic tinh todn ti€p theo nham xdc dinh cdc ddc trung Kinh t€ ¢6 lien quan dén viéc lap ke hoach
v té chirc ddng mdi tau thiét ké.

Budc ti€p theo sau khi xdc dinh lugng chi€m nuéc la Iya chon cidc dac trung kich thude
chil yén (L, B, T, H) va hé s6 béo 8. Cic dai lugng nay thuong duge goi 14 cac yéu 16 chinh
cda rau.

Phuong trinh luc ndi (2.2) 12 co s& chll yéu cho phép xédc dinh cac kich thuéc cht y&u cia
thu. Néu 1a coi D, K, v di biét trude thi phuong trinh (2.2) s& chira 4 inss: §, L, B, T.

Chiéu dai tinh todn L ¢6 thé dugc bidu dién dudi dang ham s& cla t6c 46 va lugng chiém
nudc L = f(v, V).

MGi quan hé nay ciing c6 thé duoc viét lai dudi dang sau:

1= =1(v) 4.1

W
trong d6: 1 - chiéu dai tuong d6i cla tau.

Heé s6 béo & thudng duge biéu dién dudi dang ham clia téc do twong ddi F,, c6 nghia la

a=f(F,)=f[\éI]
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Chi€u réng va chiéu chim clia tau cé quan hé véi én dinh ban ddu: Ty s6 B/T = b; 14 ham
s§ cia chi€u cao tam nghiéng ngang ban diu va mot vai dac trung khac cta tau.

Lap va giai phuong trinh én dinh 12 phuong phip chinh x4c nhat dé x4c dinh by.

Trong mot vai trudmg hop cé thé sir dung dai lugng |, = L/B thong qua | va b, thay cho

1=1/3V.

1= L L 1 | -
YV Y/KSLBT  ¥ks VLBT (4.2)
_ {L/B)**(B/T)"’ =1§3b¥3k_”35-”3
Vkd _
Nhu vay
= kmamlmbr-m (4.3)

Céc méi quan hé néu trén cho phép lap dugc hé phuong trinh d€ x4c dinh 8, L, B, T. He
phuong trinh nay ¢6 dang sau:

D = kySLBT: =—L—=f(v);6=f( v J

v Vel

C6 thé gidi h¢ phuong trinh nay theo trinh ty sau:

1) Xéc dinh 1 = f(v) theo t6c 46 dd cho trudc v va sau d6 13 L = 1 3 D/y;

2) Tinh s6 F, = v/ /gL va & theo t6c do v va chidu dai L:

3) Nhan gid tri by = B/T tir phwong trinh én dinh theo chiéu cao tam nghiéng ngang tuong
déi h = h/B.

Nhu vay c6 thé nhan dugc hai phuong trinh sau:

BT = D/kySL va B/T = b,.

Két hop hai phuong trinh nay ta sé nhan duge

Db, . _B
b

B= ;
kySL T

Ciing ¢é thé gidi hé phuong trinh khéc ma trong d6 thay cho | ta ¢6 thé sir dung 1, = L/B.

Tirdo
3 2

Dekyboi; L=y Pbr, g L [ B

M I T

Tuong tu véi cong thic 1=L/3/V ta cling c6 thé nhan dugc céc cong thie d6i vai chidu
rong tuong d6i
B b
b=—==;-1 4.4
v Vkal, 49

50



va d6i véi chiéu chim tuong doi
T 1

t= =
YV 318l

Hai cong thic vira néu doi khi cling duge sit dung dé€ xdc dinh B va T boi vi d6i1 vdi nhiing

(4.5)

tu ¢d cong dung di duge xdc dinh thi b va t thudng dao dong trong pham vi khé hep.

4.2. LAP VA GIAl PHUONG TRINH TRONG LUGNG BUJC BIEU DIEN DUGI DANG
HAM SO CUA CAC KiCH THUGC CHU YEU VA HE SO BEO §

Trong chwong 3 da tién hanh khéo sat phuong phép gidi phuong trinh trong lugng véi mot
4n s6 duy nhat 13 lugng chiém nudc. Khi phuong trinh trong lugng duge bi€u dién dudi dang
ham s6 cha cdc kich thude chii yéu va hé s6 béo & thi phuong trinh sé& chifa mt vai in s6.

Trong trudng hgp t0ng qudt phuong trinh trong lugng duge biéu dién dudi dang ham so
cla cdc kich thuée chii yéu va hé s6 béo 8 s& duge viét nhu sau:

kySLBT - PS5, L, B, T,v,1,C...)-P=0, (4.6)
trong do:  kySLBT =D
PG, L, B, T, v, 1, C....) - tdng céc trong lugng duge biéu dién dudi dang ham s6
cha cdc kich thude chil yéu va hé s6 béo 8 va trong s6 d6 con ¢6 ¢d cic tham sO;
P - tdng cic trong Iugng doc lap dd cho trude.

C6 thé xdc dinh so b cong sust dong co chinh bing hang loat cdc d6 thi va bang biéu dién
méi quan hé giita cong sudt mdy chinh véi cdc yéu & kich thude chl yéu va hé s6 béo & cha tau
thiét k& Thuc 1€, ta c6 thé chia PG, L, B, T, v, 1, C,...) ra hai nhém: F(5, L, B, T....) - dugc hop nén
bodi cac trong luong khong phu thude vio cong sudt may va nhom thif hai s€ phu thudc vao cong
sudt bao gém: trong lugng may va trong lugng du trif nhién liéu. Nhu vay ¢é thé viét

PN)=P_ + P, = p,. N+ k. k. p,N t/v = (p, + k. kP t/V)N 4.7

Khi tau chuyén dong véi t6c do kinh t&€ nhim tang tdm xa boi 101 biéu thic (4.7) s& duge

viét lai
P(N)} = (P, + K, KDl Via) N

Dai lugng F(S, L, B, T.,...) ¢6 thé duge viét lai dudi dang khdc nhd cdc moi quan hé da
duoc dua ra trong chuong 2. Vi du ta ¢6 thé 1ap va gidi phuong trinh trong lugng déi vdi cdc
tau dan dung khi trong lugng than thu v hang loat cic thanh phan trong lugng khéc duge biéu
dién dudi dang ham so6 ctua LBH:

P, LB, T,.)=PF,+P,+.. + P, +.. =
Gy LBH + (g + Qga +...) (LBHY + p, kySLBT +...
Nhu vay, phuong trinh (4.6) trong trudng hop nay s€ duge viét lai dudi dang
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ky3LBT - g, LBH - (q.nz + q},3+..)(LBH)m - pikySLBT -

- (Pm + KoK Put/vIN - P =0 (4.8)
Lugng chi€m nudc cling ¢6 thé duge biéu dién qua chiéu dai tuong déi 1 vi chiéu dai tau L:
D = kySLBT= ky(L/1)! (4.9)

Tich 56 LBH cfing ¢6 thé duge viét lai dudi dang
kySLBTH 1 (LT
il bbbttt h,

LBH = = = 4.10
kyd T kdil (19
Can chd ¥ rang hy = H/T 1a dic trung dung tich cfia thu (xem chuwong 5).
Bi€n déi phuong trinh (4.8) ¢6 dé ¥ dén (4.9) va (4.10) a nhéan duoc
LY LY LY
]}Y(‘ - pil)" Qo1 é}(T) _[(qoz F Qg t+ {k_;'J :[(TJ -
4.11)

(pm + ankMpnl %)N _P = 0

Phuong trinh nay ¢6 thé gidi duoc bing phuong phap dé thi hoic bing phuong phép th&.
Muén vay, cdn phai tinh hang loat cdc gid tri cta v& tréi phuong trinh ing véi cdc gid tri duge
thay déi cla dai lugng L. Trinh tv tinh todn nhu sau:

- Theo nhiém vu thu thigt k€ cdn chon P, v, r;

- Theo tau mau (trong trudng hop cin ¢6 s diéu chinh) cdn chon céc dai lugng b, = B/T
va hy = H/T dic trung cho én dinh ban ddu va dung tich;

- Theo thu mau (hodc theo cic 56 lidu thong k&) ciing nhu theo cdc dic trung cla thiét bj
nang lugng cdn xdc dinh cdc tham sd khdc tham gia vio phuong trinh (4.11):

- Theo tc do da cho trude cdn chon 1 va trén co sd dé s& x4c dinh s¢ F, = w‘\/g—L dong
thdi tr d6 xac dinh hé $6 8 ;

- Theo cdc d6 thi ciia Tay-lor (hoic d6 thi G-ler...) cdn x4c dinh cong sudt thiét bj nang
lugmg N. Gia tri clia dai lugng L bi€n v& trdi cha phuong trinh (4.11) thanh khoéng trong ung sé
fa nghiém ciia phuong trinh.

Néu biée dién trong lugng cla tau théng qua cic mdi quan h¢ da duge gidi thiéu § chuong
2 ta ¢6 thé nhan dugc phuong trinh (4.6) ma viéc gidi né sé cho phép xem xét cu thé anh
hudng ciia cac y&u (6 kich thude chil yéu v hé s6 béo & dén lugng chiém nude cla thu thist
ké. Khi thira nhan cdc dai lugng 1 = f(v), by, 8 = f(v,L), hy ta ¢6 thé nhan duge B va T dudi
dang ham s ciia L.

Tir (4.3) c6 thé vigt dugce biéu thitc sau

L[E_] _B L 1
P2 kd ’ bT 1> (kaT)”2
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Céc phuong trinh vira dugc néu & trén ¢6 thé gidi dugc mot cdch dé dang nhd mdy tinh
dién i,

4.3. DANG VI PHAN CUA PHUONG TRINH TRONG LUUNG BUGC BIEU DIEN DUGI
DANG HAM SO CUA CAC KiCH THUGC CHU YEU VA HE SO BEO 5

Dang vi phan clia phuong trinh trong lugng duge bi€u dién dudi dang ham s6 cla céc kich
thudce chii yéu va hé s6 béo § s& cho phép phan tich anh huéng cha su thay ddi cic dai lugng
ndy dén luong chiém nudc va trong lugng thu cling nhu dnh hudng qua lai cia cdc tham s6 va
cde trong luong doc 1ap. Phuong trinh dudi dang nay duge dp dung phd bién hon so vdi
phuong trinh dudi dang dai s6. Sy thay déi cla lugng chi€m nude va do d6 1am thay déi V ¢
thé dién ra nhe thay déi cdc trong luong don vi, cdc y&u 16 kinh t€-k¥ thuat (v, r) cling nhu cic
dai luong 8, L, B, T.

Nhu vay

AD = AP(D,) + AP + AP,(D,), (4.12)

trong d6:  AP(D,) = P(§,, Ly, By, Ty, Hy, viu 14 Pyseen) - P8y Ly, By, Ty Hy i T Doseer) - gl
$6 cha trong lugng thu miu nhd thay déi cac tham s& va H dat dén gia tri cla cic
dai lugng d4 duge thira nhan trong thiét k& img véi 8, L, B, T = const (chi 56 “0”
thudc vé (au miu, cdn chi s6 “1” thudc vé tau thiét k&);
AP =P, - P, - gia s6 cua cic trong lugng déc [ap cla tau méiu dat dén trong lugng
tuong dng vdi tau thiét ké;
AP,(Dy) =PG,, L,, B,, T\, H,, v, 1, pp,...) - P(8y, Ly, By, Ty Hy, vyu 1n Pyae-2) - gla
s8 trong lugng cha tau thigt k& do c6 sy thay déi cda 8, L, B, T khi chuyén tir
diém A, dén A,.

Nhu di chi ra trén hinh 3.3
AP(D,) + AP = AF

Cic dai lwgng AD, AP(D,), AP(D,) ¢6 quan hé vGi gia s6 clia cdc kich thude chu yéu va
cac tham s6, vi du, AD vé6i A8, AL, AB, AT. Gin diing ¢6 thé coi gia s6 AD = A(kySLBT) la vi
phan toan phén:

AD =dD = oD, d8+aD° dL+aD0 dB+aD° dT =
98 L oB aT

Do g5+ Rogr+ Pogp i Pogre (4.13)
& L B T

Do pg4+ Do op 4 Do pp Do gy
5 L B T
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Tuong tu

oP(D dP(D,)
AP(D,) =dP(D,) = év")d\w aro dr+

+Mdp. + ...mi‘)\%mh.

P
AP,(D,)=dP,(D,) = ap'é?“d& 9 la(fﬂ)du

éB
+ D)y D) .
B ar

Nhur vy phuong trinh (4.12) s& duge viét lai dudi dang

EIN M A W TS

& a5 L JL B JB

. Pg_ &p,(D, )]AT _OPDy), D) , . P(D,)
T aT Br &p,

Khi xem xét phuong trinh (4.14) cdn chi § d&n mot s§ ddc diém sau: VE trdi cha phuong
trinh chi ra sy tang Iyc ndi do tang kich thude va he s6 béo 8; V& phai chi ra gia s6 trong lugng
tau khi tang cdc trong lugng phu thudc vio cdc tham s6 va trong lugng doc lap twong img véi
L, B, T va 6 = const.

(4.14)

Ap; +..+ AP

4.4. TINH DAO HAM RIENG TRONG LUGNG MAY VA DU TRU NHIEN LIEU THEQ
HE SO BEO § VA CAC KiCH THUGC CHU YEU

Thyc t€ da chi ra rang, khi x4c dinh cong sudt thiét bi ning lugng bing mét trong s6 céc
cong thic gin dung thudng gap sai s6 dang ké. Theo 1. G. Bud-nov nén sir dung dé thi hoic
bang da dugc xay dung khi thir hang loat mo hinh dé xéc dinh mitc do thay ddi cong sudt clia
thi€t bi nang lugng. Theo ¥ kién nidy, cé thé tién hanh quaé trinh tinh todn cidc dai lugng yéu
cdu theo trinh wy sau:

1. Chon d6 thi hodc bang tinh sitc cdn cho tu c6 hinh ddng vo bao gin gidng hinh ding
tau thi€t k& (do thi Tay-lor, dé thj Se-ri 60 v.v.).

2. Khi bi€t duge cong sust médy clia thu méu Ny(v,) tuong ving véi t6c do tinh todn cha tau
mau, theo cdc d6 thj cin xdc dinh siic cAn va cong sudt kéo clia thu véi cic y&u t6 cla tau miu
N, (v,)

Ny(Vo). Nhu vay ¢6 thé x4c dinh dugc he s6 twong tic gid dinh cita tau méu 1, = N.(v.)
L] VU

3. Ung vé6i "tau miu da duge diéu chinh” cdn tim cong sudt kéo phi hgp véi t6¢ do tinh
todn méi ¢6 st dung chinh cdc d6 thi N(v,).
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4, Bing phuong phdp 4y, cdn xdc dinh cong sudt N, d6i v6i tau cd chiéu dai L di duge
tang lén 1 m: N(v,, L + 1) va gidm di Im: Nv,, L - ).
5. L4y dao ham riéng ca cong suit theo chiéu dai tau:
AN (v,) AN (v,)) _N{v,L+ 1)-N,(v,,L-1)
oL AL 2 '
6. Tuong tu ta ¢6 thé tinh dao ham cong suat thiét bi nang lugng theo 3, B, T
ON_(v,) AN (v)) N,(v,6+0,01)=N(v,,8-001)

88 A 2
ON.(v,) AN (v)) N(v,B+D-N,(v,B-1)
B  AB 2 ‘
AN.(v,) AN,(v,) N(v,T+D)-N,(v,,T-1)
aT AT 2 ’

Can chi ¥ ring, bién lugng AL, A'S, AB, AT trong cdc cong thic vira néu trén c6 thé thay
d4i phil hop véi céc diéu kién cha bai todn. D61 véi cdc tau cd nhé AB, AT ¢6 thé duge 1dy
giam di so v&i cdc tau ¢& 16n, vidy, AB=AT =0,2 m.

7. L&y hé s tuong tic bang n,, ta s& xdc dinh duge cong sudt thigt bi ning lugng cila "tau
mdu thay d6i": N (v,) _Nv)

e

8. Xdc dinh trong lugng thiét bi nang lugng va dao ham riéng ciand theo &, L, B, T:

N (v
P‘“I(DO) = meNO(VI) =Pmi _e'g"‘_ll;

P

aPml(.I)O) — pmi aNe(VI) .

36 n, 8
9P, (Dy) _ P ON(V)) |

aL n, &L '
AP, (Dy) ~Pwm N (v))

oB 1, B
aPm](DU) =h aNe(Vl)

ot n, oTr

9. Tuong ty ta ¢6 thé nhan duge cdc dao ham riéng cia trong lugng nhién licu:

aPnll([)o) :k k p r_l.LlaNc(vi) ~
66 MitallEall Vl 1‘|P aa
rr 1 N.(v,,8+A8)-N_(v,,8-AD
kMIanpn!I_]'_’ , ) ; v, );
v, 1Mp 2A'8
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"II(D ) kmlkl'Jinrnll _rl__._,!___ aN“ (VI) A
JdL ' Ny oL
k_k.p n 1N (v,,L+A'L) N.(v,L- AL)
mi™nli Fall Vl ‘T]P ZA L
a0 5 LN
T ml nll all v - ‘T~
I b
k, k,p , I N(v,,B+AB)-N_(v,,B- AB)
nliE nll V] .T]P 2AB
aF'nI] (D ) k k I-I l aN (V )

ar K an P v, TIP aT
ko kop B L N, T+AD-N,(+,T-AT)
ml n[l nl VI T]P ZA'T

Cén chu y ring, trong trudng hop c4n thiét ciing c6 thé xic dinh dao ham riéng cua cic
thanh phén trong luong khac ma ching dugce cho dudi dang bang hoac dé thi. P4u tién cdn xac
dinh gia s cla trong lugng tuong ving khi thay d6i 8, L, B, T di mét Iuong nho, sau do s& (im
dao ham riéng clia né, vi du

, _R(3+4%)-P(5-4%)
EN 24% '

4.5. GIAI PHUGNG TRINH TRONG LUGNG DANG VI PHAN

Dé lap phuong trinh (4.14) dot hdi phai c6 cdc s6 liéu vé cdc kich thuée chd yéu (L, B, T,
H) va hé s béo 8 cha tau mau.

Phuong trinh (4.14) chita 4 4n 6 bao gém: 8, L, B, T. Mu6n gidi phuong trinh ndty, vé mat
nguyeén tac, cdn b sung thém 3 phuong trinh phy duoc 1ap nén theo cic gia thiét khdc nhau;

1. C6 thé nhan I, = L/B; b, = B/T a nhitng dai lugng hing s6. Day 1 gia thiét don gian
nhat cho phép x4c dinh cdc dai luong sau: B = L/lg; T = Bfby; AB = AL/, AT= AL/ (I;by).

2. 1. G. Bud-nov cho ring ¢6 thé nhan § = const (A = 0). Thay cdc dai lugng da chon &
trén vao phuong trinh (4.14) ta s& nhan duge phuong trinh chi chita mét 4n s L. Phuong trinh
nay s€ duoc gidi bing mot trong nhilng phuong phép di biét.

3. Két qua nghién ciu vé tinh van hanh va tinh én dinh cho phép thi€t 1ap cdc moi quan he
gilta ching véi cic y&u (4 kich thuée chil y&u va hinh ddng tau. Chinh cdc méi quan hé nay sé
duge b6 sung vao phuong trinh (4.14) va cudi ciing ta s& nh4n duge phuong trinh chi chita mot
in s6 tay chon.

Nho sir dung cong thite (7.33) ta ¢6 thé nhan duge biéu thitc sau:

36



B+AB B (AB ATJ
Ab, = B W L

T+AT T B T @.15)
- 6Ah + 174

o

Job koo 1 o) A[kshT k. m)
trong do: Al - sy thay déi chia ban kinh tam nghiéng ngang tuong d6i.

Do 16n cha thanh phdn th hai trong cong thiic (4.15) chi ¢6 ¥ nghia khi ¢6 sy thay ddi
ddng ké gid tri h, = H/T, c6 nghia la trong trudng hgp cdn ting dung tich cho tau thiét k& Nhu
vay. trong trudng hop nguge lai v& phai clia phuong trinh (4.15) chi cdn t6n tai thanh phan
6Ah .

Khi tinh dén cdc yéu cdu van hanh budc chiing ta phai khao sdt gia s6 d&i véi hé s6 béo 6.

Gia s6 ndy c6 thé dugc biéu dién dudi dang ham s§ clia Av va AL. Vi du, doi véi tan hang
kho ¢6 F, < 0,26, gid tri trung binh c¢lia hé s6 & s& duge xdc dinh theo cong thitc sau:

v
ysL’
wong dé: khi v tinh bing hl - a = 0,87; khi v tinh bing m/s - a = 1,68.
Nhu vay gia s6 A8 s& dugc tinh nhu sau:

6=1,09-aF =1,09-1,68

=

v 2L (4.16)

trong dé: v- t6¢ do tau tinh bang m/s.

Gia s6 cia chiéu dai tuong doi | =L s€ dugce xdc dinh nhyr sau:

W
Al=dl =1 Ei—£—l(%+§+£+@] =
L 3L B T §
2 AL I(dB dT daj 2 AL I(AB AT AS
=l -— =t —+— ||| == =+ —+—
3L 3B T 38 3L 3B T &

Theo cong thic (9.44) chiéu dai wrong déi cling <6 thé biéu dién dudi dang ham cua t6c do
tau: 1 = ¢,v'. Tlr d6 ta 6 thé xdc dinh duge gia s cla chiéu dai twong d6i theo bidu thitc sau:

Al=c nv"Av = nIg
v
Nhu vay
Eé_':_l[@;ﬁ_ﬂﬁ_‘s -~ 4.17)
3L 3UB T 8 v
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Giai h¢ cdc phuong trinh (4.14), (4.15), (4.16), (4.17) 1a s& tim dugc cdc gia s6 AL, AB,
AT va 8.
Nhu vay cac y€u to chinh cla tau thiét ké s& 1a
Li=L+AL:B, =B+ AB; T, =T+ AT; §, =3 + Ad.
Gid tri m&i cia luong chiém nudce s€ 1a D, = vk8,L,B,T,.
Gid tri Jugng chi€m nudc xdc dinh theo cich vira néu sé& kém chinh xac chiit it so véi gid
tri tinh theo cong thic

D, =DU+AD=DO[A—6+&+§+£]
8 L B T

4.6. CHINH XAC HOA CAC KiCH THUGC, HE SO BEO 5 VA LUONG CHIEM NUGC

Nhur d4 chi ra & trén, sau khi xdc dinh dugc lugng chiém nudc cén phéi tinh lai cdc trong
lugng thanh phan mot céch chi tiél hon, dac biét néu trong luong than tau duoc xac dinh bing
cdc cong thic c6 chira cdc trong lugng don vi v cic md-dun (xem bang 2.3 va 2.4),

Sau budc tinh Ay do sai s6 ¢6 lién quan vdi chinh ban chét clia phuong phap tinh (thay the
cdc vi phan dL, dB, dT, d3 bang céc gia s§ hitu han AL, AB, AT, AS) s& lam ndy sinh su khong
khdp giifa luong chiém nudc D, va téng cic trong lugng P(D,) + P,. Diéu nay s& duoc khic
phuc nhd viée tinh ldp lai theo cong thitc (4.14) ¢é dua vao phuong irinh niy céc gia s6 méi
AL, AB,, AT, vi A3;:

PL - M]AS, + {& - M}Ag +Pﬂ ~ MJAB, +

5 &, L, oL, B, 0B,
D, &P,(D
{T—'—M}ATFP,(DIHP]-DI
1 lfF"YTI

Do su di¢u chinh d6i véi cdc kich thude chinh rit nhd, ¢d thé duge han ché bdi cic gia
thi€t don gidn nhdt, vi dy, c6 thé gidi bai todn chi nhd thay déi mot trong 56 cac dai luong L,
B. T, 8 Cuthé: 8 hodc T. Trong trudng hop thi nhat

P(D,})+P -D

AS: 1 1 1 1
D, _op(D))
3, 35,

Bing cdch 1ap bang trong luong thanh phén chi ti&t ta ¢6 thé khing dinh ¢6 nén tiép tuc
chinh xdc hod thém hay khong. Trong trudng hop niy chi cdn so sanh su chénh léch trén vdi
du trif luong chi€ém nude. Néu sy chenh léch sinh ra khong dang k& thi chi can thay déi dv trit
luong chi€ém nude mot lugng bang do chénh di dugce xdc dinh.

Trong cong trinh nghién ctu cha minh [5] I. G. Bud-nov da chi ra kha nang khic phuc su
chénh léch kha 16n vé lugng chi€m nude. Diéu ndy c6 thé gidi quyét duoe bing cach so sdnh
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né voi cdc tau khéce phit hgp vé céc yéu cdu da duge dat ra d6i véi chiing hoidc xuat phat tr cic
dai lugng 1, 6, 1, b,.

4.7. XAC PINH GIA SO TRONG LUONG DO THAY POI KiCH THUGC VA HINH DANG
TAU. HE SO NOR-MAND

Phuong trinh (4.14) ¢6 chifa céc s6 hang
aPI(DO)AS, aPI(DO)AL’ 6P1(D0)AB’ aP] (DD)AT
00 JL B T
Cdc s6 hang nay cé dugce 12 do thay déi cdc thong s6 8, L, B, T. Céc dao ham riéng cia
trong lugng P,(D,) theo cdc bign 8, L, B, T s& hoan toan duge x4c dinh khi biét him biéu dién

cdc trong luong thanh phén theo céc bién néu trén. Bing cach nhu vay, gia s6 cta trong lugng
khi c6 sur thay déi ciia cdc kich thudc chit y&u va hé s6 béo & s& duge viét nhu sau:

AP.(D,) =—6—MA5,AP](DO) _ (D, )AL
36 a

AP(D,) = (D, )AB AP(D,) = aP'(D")AT
a T

Bang cdch tuong ty ta ciing ¢6 thé viét biéu thitc tinh gia s6 trong lugng cla thu mau khi
cG sy thay d6i clia cdc y&u 16 8, L, B, T. Cic biu thirc ¢6 dang sau:

AP, (D) :MAS, AP(D,) = apta(I]f)O)AL
AP,(D,) = F (D 3Ry(Dy) 4 Ap (D) - (Do) y(D)

Gia s6 cua lugng chi€m nudc ¢6 thé nhan duge theo cong thifc c6 dang tuong ty (3.21)
trong d6 gia s6 cita lugng chi€m nude AD s& duge xic dinh thong qua cdc gia s6 AL, AB, AT
va A8. Nhu vy, ta c6 thé viét lai biéu thifc tinh hé s6 Nor-mand nhu sau:

AD

Thay the tr s6 va miu s8 trong cong thifc trén bang cic méi quan hé (4.13), (4. [4) va tiép
tuc bién d6i ta s& nhan dugce biéu thie sau;

AD (D,/8)A5+(D,/L)AL +(D,/B)AB+(D, /T)AT (4.18)
M = AP(D,)+AP {& 2P (D, )JAB D, an(D, )JAL
8 a6 L oL
D, P(D,)],5, Do ?_I_’.(DO)J AT
B &B, T T

Vién d¢ dugc dat ra 1a h¢ s6 Nor-mand s& thay déi nhu thé ndo néu sy thay ddi cla luong
chi€m nude chi bi gy nén bdi gia s6 ctia mot trong 4 dai lugng 3, L, B, T.
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Vi du, hay cho hé s& béo 8 thay déi ¢con L, B, T = const, ldc d6 biéu thite (4.18) s& duoc
viét lai dudi dang

D,/8 1

= = . 4.19

T D, R D,) . ohD,) 5 @19
5 &% 8% D,

Tuong tr véi cong thitc (4.19), khi ¢6 su thay ddi chia L, B, va T chiing ta s& nhan dwoc cic
biéu thirc d€ tinh cdc hé 6 Nor-mand nrong \ing, bao gém:
1

= : 4,20
M= ERD,) L 2
oL D,
1
- . 4.21
TlB l_aP]iDo_jE, ( )
B D,
1
- . 4722
TlT l_aP]‘DOil’ ( )
T D,
Tir biéu thitc (4.19) c6 thé rit ra
1, #[D)5
s a8 D,
heac
_@P,(Dn) =& l—L (4.23)
o0 3 Ns

Tuong tr (4.23), ¢é thé nhan duge cic biéu thitc sau

JL L i '
oP(D,) D, 1
—_— 1 —— .
JB B Mg ’ (4.25)
ACHE &{] ”LJ (4.26)
oT T Ny

Diat cdc bidu thiic (4.23), (4.24), (4.25) va (4.26) va cong thitc (4.18) ta nhin duge méi
quan hé giita hé s6 Nor-mand téng qudt véi cdc hé s& Nor-mand trong trudng hop riéng:
A3/8+AL/L+AB/B+AT/T

_ . 4.27
™WTTTAS 1AL 1 AB 1 AT 4.27)
e e

nd n L My B 0 T

Nhy vay, hé s¢ ny phu thudc vio cdc hé so cac hé s6 riéng 1, Ny, 1r Va cdc gia s tuong
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doi Ad/5, AL/L, AB/B, AT/T. Khi thay déi cdc gia s6 wrong d6i ma tdng clia chiing chinh 1a gia
s tuong d8i cha luong chiém nuée AD/D ta s& xdc dinh duoc gid tri ¢lia hé s6 1.
Thuc t€ 1y ¢6 gid tri thap nhat. Po6i véi tau chay tée dd cham gid trj ciia hé 6 n5 khd thép,
con 1y, - cuc dai; doi véi tau chay nhanh - nguoc lai.
Néu 18y A8/3 = AL/L = AB/B = AT/T thi
4
™WETT1 1 1

Ms M. Ma TNy

hoic

1| ( 11 .1 1 J
— = —t— |,
Ny 4\My ng My Mg
c¢6 nghia 12 hé s6 Nor-mand t8ng qudt 1a hé s6 diéu hoa trung binh ctia 4 hé s6 riéng.
Né&u khi xdc dinh lugng chi€m nudc ta coi
,.L_L"'AL.b B B+AB
® B B+AB ' T T+AT

0, =9,

thi
3
= - 4.28
W77 (4.29)
_+_...+_
M., Mg Mr

Thuc € tinh todn di chi ra rang hé s§ 1y tinh theo cdc cong thite (4.28) va (3.20) khd gin
nhau.

4.8. PO CHINH XAC CUA CAC CONG THUC ¢O CHUA CAC CAC DAI LUONG VO
GIA sO BE

P¢ chinh xdc clia cdc cong thitc kidu (4.13) chira duge nghién ciu mot céch chi tigt. C6 ¥
kién cho ring, cong thic (4.14) cho k&t qua chinh xdc chi khi ham s6 clia cdc trong luong
thanh phén 1a k€t qua cha téng hang loat cdc 56 hang ma sai s6 clia chiing s& bj triét tiéu lan
nhau. Dong thoi ciing ¢6 ¥ kién cho ring nén han ché gia s& cha cic tham s6, dic biét 1a t6c
do chuyén dong cla tau khi chuyén tir tau mau dén tau thiet ké. Khi sir dung cdc cong thic
néu trén ta nén chon

A—Lzﬁzﬂsﬁ,l; éBSO,ZO
L B T D

Nguyén nhan lam gidm d¢ chinh x4c khi thay th€ cdc vi phan bing cdc gia s6 hiu han ¢6
thé duoc gidi thich nh& viéc phan tich méi quan hée gifta cdc gia s6 cla cdc kich thude chi yéu
v hé s6 béo 5.
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Coi D, = yk8LBT; D, = yk§,L,B,T, = yk(8§+A8).(L+AL).(B+AB).(T+AT).
Gid tri chinh xdc cia gia s6 lugng chiém nude khi ¢é cdc gia s6 AS, AL, AB, AT:

AD =D, - D, = vk(8+A8).(L+AL).(B+AB).(T+AT) - ykSLBT (4.29)
Sai s tuong doi s€ 1a

oo AD _ Yk(3+AB)(L + ALYB+AB)T + AT)— tk6LBT _
"D ykSLBT -

. (4.30)
{1 +&_6][1 +&](l+ﬁ]{l+£)_lv
) L B T

Gia sd tinh gin diing theo cong thirc (4.13)

A8 AL AB AT
A =—t—t—+—
b L B T
Nhu vay, d6 sai léch giira hai cong thic tinh gia s& néu trén s& 1
d=A-A_= 1 A0 ALY, ABY, ATH f) A5 AL AB ATY (4.31)
) L B T § L B T

Theo cong thirc (4.31) ta ¢é thé tinh dugc d ling v&i cdc gid tri khac nhau cia A8/5, AL/L,
AB/B, AT/T.

Biéu thic (4.31) ciing 6 thé bién déi thanh dang sau:

— A8 AL AB AT A8{AL AB ATY AL({AB AT
d=l+—t—F —+—+—| —+ —+— |+ | —+ — [+
8 L B T 8L B T L\B T
AB AT A(SAL(AB ATJ ABAT[AB ALJ AS AL AB AT
et —t— || —F— | — -
BT 8 LIB T B TYéd L 53 L BT
[ A8 AL AB AT
—| 1l —+—+—+—|
8 L B T
Nhu vy
- AS[AL AB AT] AL(AB AT
d=—| —+—+— [+ —| —+—
SVL B T LB T
AB AT ABAL(AB ATY ABAT{AS ALY A8 AL AB AT
t——t———— [t =t — [+ ———
BT &8 L\B T BTLs L 8§ L BT

(ia thiét ring:
| A8 _AL _AB AT

3 L B T
tacé d =m*+4m* + 6m?%
2.A8/6=0;AL/L =AB/B=AT/T =m;
tacé d =m’ + 3m?;

3. Hai gia s¢ bang khong, gia 6 con lai bing m, ta cé ¢é d =m?%
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4. Ba gia s6 biing khong, gia s6 con lai bing m, ta ¢c6 ¢é d = 0.
a) b)

d

04 /

0,3 / 0.3

L= | el

-
/ L
0.2 ) AN 02 i Pl L
/ T
0.1 — // . 0.1 // =
é/ﬁé—-// ///

0 005 010 015 020 m 0 005 010 0, 020 m

Hinh 4.1. Sai s6 iong déi khi xdc dinh su thay déi ciia lwong chiém niude:
a - theo coéng tiuic (4.31); b - sai 56 twong doi giiva hai cong thic (4.31) va (4.30)

Hai d6 thi nay dugc xay dung trén co s& bang 4.1, chiing chi ra sy gidm nhanh d¢ chinh
x4c cua viéc tinh todn theo cong thitc gdn ddng so véi cong thiic chinh xédc (4.30).

Sai s0 twong d6i d va d /A tinh theo cong thic (4.13) Bang 4.1
Ségiasdnbingm
4 3 2

m - —_ -

d A d 4 A d d A 4

A A A
005 | 00155 0,22 0070 | 00076 | 016 | 0047 | 00025 | 0,105 | 0,024
0,10 | 0,0841 0,46 0139 | 00310 | 033 | 0094 | 00100 | 0210 | 0408
0,15 | 10,1490 0,75 0198 | oo708 | o052 | 0136 | 00225 | 0320 | o070
0,20 | 0.2736 1,07 0255 | 01280 | 073 | 0176 | 00400 | 0444 | 0,080
025 | 04414 1,43 0308 | 02031 | 095 | 0214 | oo0e25 | o560 | 0112
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Chuong 5
DUNG TICH

5.1. DUNG TICH LY THUYET TOAN BO CUA TAU

Mot trong nhiing bai toin quan trong d6i v6i nha thiét k€ tau 1a tinh toan dung tich nhdm
dam bao khong gian cdn thiét cho viéc b6 tri hang hod, trang thiét bi mdy méc, cdc phong ¢ va
sinh hoat, budng b6 tri cic loai trang thiét bi diéu khién tau, cic két chita nhién liéu dy trit, két
va khoang chifa nu6c din..., con trén cic thu cong nghiép hai san - cdc budng ding dé bo tri
cdc loai trang thiét bi cong nghé ché bién va bio quan san phdm bién. Trén céc tau chién,
ngoai céc loai buéng, phong duge théng ké & trén cdn tinh dén céc loai buéng va kho chia vi
khi, thiét bi khi tai va du trit phuc vu cho chién dau.v.v.

Hinh 5.1. Biéu dé dung tich ciia tau hang kho:

1- Nhién liéu cung cdp cho néi hoi; 2 - Ham chita xich neo; 3 - Kho chita cdc thanh phdn du
trit; 4,7, 11, 19, 22, 26 - Hé thong khoang hang; 5,8, 12, 20, 23, 27 - Khoang hang
(cdc khoang nam giita hai boong); 6, 9, 15, 18 - Két chita nhién liéu du trit;

10, 13, 21 - Két chita nudc thai ; 14 - Nudc cdp cho néi hoi;

16, 17 - Khoang cdch ly; 24 - Két chita nudc ngot; 25 - Két chita dau ban;

28 - Khoang chita nudc ddn; 29 - Ham chita ddy bugc.

Biéu d6 dung tich c6 hinh dédng gin gi6ng dudng cong dién tich dudng suon trén do chi ra
dién tich mat cit ngang ctia sudn. Phan tich biéu d6 sé& cho phép chiing ta thu dugc céc s6 liéu
c4n thiét vé dung tich cic loai khoang va két chita dugc b6 tri trén timg con tau cu thé. Hay néi
mot cdch khdc, biéu d6 dung tich s& cho chiing ta biét sy phan b6 dung tich theo chiéu dai tau.
Su phan b& dung tich theo chéu cao s& dugc dac trung bdi dudng cong dién tich duong nudc
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tinh dén mép trén qudy miéng khoang hang. Biéu dé dung tich déng vai trd ral quan trong
trong viéc khao sit dung tich Iy thuyét clia tau,
Dung tich 1y thuyét toin b clia cdc loai budng va khoang trén tau s& duge gidi han bi
cic dudmg ¥ thuyét cua than vo, thugng tdng va kién tric 1du:
W=V+W,+W, (5.1)
trong d6: 'V - lugng chi€m nudc thé tich cia tau theo dudng nudc tinh todn, m*,
Wy, - dung tich ly thuyét clia phdn than chinh ndm trén dudng nudéc tinh todn, m’;
W, - dung tich ly thuyét clia phén Kién triic thuong tidng va ldu, m’.
Dat
W, =V+W, (5.2)
goi 1a dung tich 1y thuyét thudc phdn than chinh (khong ké dung tich kién triic thugng
ting va ldu).

Mép boong chinh

F 3

DNTK

R bCS

Hinh 5.2. Duong cong dién tich duong nuce
'Thanh phan dung tich Wy drge c4u thanh tir 3 thanh phdn dung tich sau:
Wy=Wy + W, + W, (5.3)
trong d6: Wy, - phdn thé tich dugc chdn bdi mat phing dudng nudc song song véi dudng
nudc tinh todn va di qua diém th4p nhat ctia dudng boong tinh todn khong ké dén
d9 nga ciia man;
W, - phidn thé€ tich dugc tao nén bdi d9 nga clia man tinh tir trén duomg nudc
tinh todn;

Wi, - phin thé tich duge tao nén bdi do cong doc va cong ngang boong.
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Ta cé

We,=5(H -T), (5.4)
W =k (H-T) (5:- Sy =kp S(H-T) (S5 -1); (5.5)
Wi, = Kk HeS,, (5.6)

trong d6: kg, va kg; - hé s6 béo thé tich Wy, va Wy,
S - dién tich dudng nude thiét ke;
S, - dién tich cha dudng nudec ndm & dd cao mép boong tai gilia chidu dai tay;
Hc - tung d¢ d¢ cong doc cyc dai.
Dung tich clia phdn khéng gian man kho khong ké dén do cong doc va cong ngang boong
ciing nhu kién tric thugng ting s& duge viét lai va bién déi nhu sau
Wi = We, + Wy, = S(H - TH)[1 + k(S5 - 1)] = kg ,.S(H - T) (3.7
Trong cong thic (5.7) kg, - hé s& tinh dén anh hudng clia d6 nga man va duge xéc dinh
theo cong thic

S
Kpiy = l+k32[§—l) (5.8)

Hé s6 nay ¢6 thé tim duge tlr viéc thong k& va phan tich cic s6 liéu thu miu (cic dudmg
cong dién tich dudng nudc).

2|  sesus@s-DET-n | ,
* *¥ Mép boong chinh
ry & H
|
| L S=alB |
v A G __YE
Fy N : &
~ (
AY | i
N | |
= \ | |
Y | | ;a.
3 N ' '
N I |
~ | |
\\ I |
N ™ I M I
Y
_________________ —X
(
N
A |
L ¥ ) K| PCS
K|, S LB 4C¢ F

Hinh 5.3. Duong cong dién tich duomg nucc dudi dang nir gidc Mo-riss

C6 mot s6 tac gid cho ring dudng cong dién tich dudmg nude phdn man kho duge biéu
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dién bdi quy luat gidi tich nhr nhau. Néu 14y nf gidc Mo-riss 1am thi du ta ¢6 thé nhin duge
mdi quan hé sau ¢hinh 5.3)

SP-S:“-‘SEE:[E_l]ﬁ (5.9)
H~-T &/a T ) T
hoac
Jp =3 2[9‘_“ 1}(5-—1) (5.10)
S 5 T
Cugi cung ta ¢é
1 S o H
W, ==, -S)(H-T)==(H-T)) ——1 || =—-1 5.11
vz =5 (5 —SX )= )(8 ](T ] (5.11)

So sdnh (5.11) va (5.5) ta nhan dugc kg, = 1/2

Nhu vay, Wy, duge xdc dinh bdi cdc dai lugng S, H, T va cdc hé s8 béo 8§ va a. Theo két
qua nghién ctru cia V. L. Po-zu-nin dudng cong dién tich dudng nudc phin man kho duge
biéu dién dudi dang dudng cong pa-ra-bol:

S @iB)-1
SZ=W1—Z‘ ’ (5.12)

khai trién S, thanh chudi Mac-lo-ranh, giif lai haj s& hang thi chiing ta s& nhan dugc cac

cong thitc da cd trudge day [(5.9), (5.10). (5.11)].

Néu W, duge tinh theo biéu thic (5.11) thi (5.7) sé dugc viét lai nhu sau:

W, =S(H—T)[l+l[3—lJ[E—1H
208 AT

Trong thuc t&€, hinh dang dudng cong dién tich dudng nude phan man khé khiac nhau kha
xa nén tot hon hét ta nén tinh todn truc tiép bang cdc cong thitc (5.4) va (5.7).
Tix (5.2), (5.6) va (5.7) ta ¢6 thé rdt ra biéu thic sau:

WB :S(H"T)l:kmz +klw13 HH(-T Sgp}
S (5.13)
H. S
S(H—T){Hkm[?"—l}km < ?]:S(H—T)(Hka).

Trong dé

knzkaz[gs?‘*l]-{-k HC £

¢6 thé duge xdc dinh cho thu cu thé, trong s6 d6 ¢6 ca tau miu.

Theo s6 ligu théng ké cha Z. A-rend-ta d6i véi tau khach ¢6 d¢ cong doc va cong ngang
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boong k = 0,28 + 0,07; Néu tau khéng cd d9 cong doc va cong ngang thi k; = 0,22. Déi vdi
nhimg tau ¢4 cong dung khic nhau, hé s6 k;, s€ khong vugt qua gid tri néu trén.
Pt vao biéu thic (5.2) W, theo cong thiic (5.13) ta s& nhan dugc cong thic sau:

W, =V+SH-T)1+k,)= V[1+%(H—T)(l+k3)]=

=v[1+%(-$-—1](1+k3)].

Cong thic (5.14) chi ra ring, dung tich ly thuyét caa than chinh ty & thuan véi lugng
chi€ém nuéc: nd sé ting khi ting ty s6 H/T va hé s6 kg; va s& gidm khi tang hé s& béo thing
dimg y = d/o.

(5.14)

Cin chi ¥ rdng, khi lugng chi€ém nudc da cho trude, viée tang chiéu cao man 1a phuong
phép hiéu qua nhat dé ting dung tich toin b cho tau.

P61 voi nhitmg tau doi hdi ¢6 dung tich twong d6i 16n (W, /V) ta c¢idn chon ty s6 H/T 16n
dong thoi phan man khé ciing nén ¢6 d6 nga thoa dang ra phia ngoai.

Dung tich toan b clia tau cling ¢é thé ting nhé kién tric thuong tdng va ldu.

Nhur vay dung tich 1y thuyét toan bd clia tau ¢6 tinh dén cong thic (5.1):

W=V[I+E[E—1J(1+k3)}+wp
s\T

hoic
H W
w=v[1+%[?~1)(1+k3)+7"] (5.15)
Dat
wp = WP = § WP
Wy o H
vii+Z Z -1 ja+k
o5 (o)
suy ra
w=(1+wP)v[1+%(-_}ri-1](1+kB)] (5.16)

Theo s6 liéu thong ké cia Z. A-rend-ta, dSi véi thu chd khach w, dao déng.tir 0,35 (d6i
vGi pha chd khich dudng dai) d€n 1 (d6i v6i thu chd khidch chuyén tuy&n va chd khiach du
lich). Ro rang kién triic thugng tdng va 14u déng vai trd ddng k€ d6i vdi dung tich toan tau.

A. V. Da-phin-co di ti€n hanh nghién citu dung tich thugng tdng cha cdc taw hang kho
hi¢n dai va di cho co s& dé x4c dinh dung tich clia kién tric thuong tdng phu thudc vio s¢
lugng thuyén vién. K€t qua nghién ctu da cho phép coi réing, thé tich thugng tdng, ldu dung dé
bo tri cic phong & cho thuyén vién thuy thii, buéng vé sinh va budng sinh hoat céng céng &
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nhitng tau ¢é s6 lugng thuyén vién 16n n > LB/75 thi w, = (1 £ 0,02).0,45 LB, con khi
n < LB/75 thi w; = (1 £ 0,02).45.n. Cdc budng trén tau chi€m ¢& 0,33 dung tich toin b kién
tric thuong tang va lau wy.

Cin chii ¥ rang, khi tang ty s6 H/T va W,/V s& din t6i sy tang cao d6 trong tam lam x4u di
tinh 8n dinh, do vay ¢6 khi dbi hoi phai ting chiéu rong tau.

5.2. PHUONG TRINH DUNG TiCH. XAC BINH TY SO HIT

Theo V. L. Po-zu-nin phuong trinh dung tich s& duge viét dudi dang sau:

W=IW, (5.17)

trong d6: W - dung tich ly thuyét clia than tau, ki€n tric thugng tdng va ldu;

ZW, - tdng dung tich 1y thuy&t ¢dn thi€t cia tdt ca cic budng va phong trén tau,
trong d6 bao gém: dung tich cdc khoang hang W,; dung tich c4c budng chita khich
W, dung tich buéng & cho thuyén vién W,,; dung tich cdc két chifa nhién ligu W ;
dung tich buéng b8 tri tram dién W,; dung tich budng b6 tri thiét bi ning lugng
Wi dung tich xudng co dién W,; dung tich cdc kho chita trang thiét bi phu tiing
Wi dung tich budng diéu khién tau W,,; dung tich cc két chifa nude din W
dung tich du trlt W .v.v.

Vigc thong ké cdc loai budng, phong nhu trén chi 13 mot vi du dién hinh d&i véi tau van tai
noi chung va tae chd hang ndi rieng. Trong thyc t€, tuy thuée chirc nang, cong dung clia timg
loai tau ma viéc phén loai cdc budng, phong trén tau s& khic di déi chiit.

Nhu vay phuong trinh dung tich ¢é thé dugc vi€t lai cu thé hon nhu sau:

W=2W =W, + W, +W_ + W+ W +W_ +W, + W, +W,, (5.18)

trong d6: W, =14 P, = pn,ym,V;
L, - dung tich chd hang riéng;
P, - siic ché hang tinh todn cla tau; W, = u, n ; p,, - dung tich riéng clia budng &
thuyén vién; n - s6 lugng thuyén vién; W, = u,N; L, - dung tich riéng dé b6 tri
budng mdy. Néu xdc dinh gan ddng cong sudt cla thiét bi nang lugng bing cong
thitc N = V™'/C ta c6 thé nhan dugc cong thic sau day dé tinh dung tich bung may
VTy?

Whm = u‘bm T

Dung tich két chifa nhién liéu duy trir

wl - kmknlpnl Ni — kl\fIkniprll van_l r
Ynlkng v Ynlkng C

trong dé: v, - trong lugng riéng cha nhién liéu;
K, - hé s6 dién ddy kéi chita nhién liéu;
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Dung tich W, W, W, W, W, ..c6 thé ty 1& v&i thé tich Iy thuyét V va thudng dugc
biéu dién duéi dang sau:
Wee = a0V; Wi = 24, Vs Wy =2,V W, =a, V..
Dung tich ¢dc két chita nude déin tau W, = (n,/k,)V, trong dé in, = V,/V - hé s6 nudc din;
k, - hé s8 dién ddy khoang din.
Nhur vy phuong trinh (5.18) s& dugc viét lai duéi dang
W= (pym, +a, +ay, +3, + ...2—")\/ +

d
(5.19)

+[“"‘“Vn + k“‘k“'p"'vn-lrJV‘“ + W, +...
C YuKnC

hoac W=W(V)+W,,

trong dé:  W(V) - dung tich phu thuéc vio V;
W, - dung tich doc lap.

Do 16n cha dung tich doc 14p duoc xdc dinh trude lic gidi phuong trinh dung tich. Tham
gia vao thanh phén nay c6 thé ¢6 cd dung tich cén thiét diing dé b6 tri céc loai buéng thuyén
vién, buéng dé b tri trang thi&t bi k§ thuat-sin xuat... Ngoai ra, phu thudc vao cong dung clia
tau thiét k& ma thanh phdn ndy con bao gém céc thanh phén dung tich khic.

Nhu vay phuong trinh dung tich dang t8ng quat duge biéu dién nhu sau:

Q. H W
V{I +§(1+k3{?“1]+71 =W(V)+ W, (5.20)

Phuong trinh ndy c6 thé gidi bing phuong phadp d6 thj nhw da chi ra trén hinh 5.4
Trong trudng hop b6 tri budng diéu khién thudc khu vyc ki€n tride thuong tdng hoic lau,
dung tich ctia budng nay s& dugc tich ra khéi W(V) va phuong trinh (5.20) s& duge viét lai

V[H%(Hk,{%—lﬂ = (Y7, + Ay T8 +Ha, +ay +
(53.21)

n n-1
+...B1)V+ Eon¥ +———-kmknlpnlv T v +W, 4.
kd C Ynlkngc

Chon H/T = hy ; ky ; o/8 va thay vio phuong trinh trén ta s& tim duge nghiém cla phuong
trinh dung tich.

Khi thay m = 1/2 vao phuong trinh 5.21 ta s& nhan dugc phuong trinh dai s6 bac hai, gidi
nd, ching ta s& tim duge lugng chi€m nude thé tich thoa man dung tich chung cla tiu thiét k&
Dang phuong trinh dung tich dugce x4c dinh béi cong dung clia tau.

Khi thay d6i m6i quan hé giita cong susit mdy véi lugng chi€ém nudc chiing ta ¢6 thé nhan
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dugc phuong trinth bac ba hoic bac nio dé ma thyc 1€ trong trudng hop nhur vay phuong trinh chi
¢6 thé duoc gidi mot cich nhanh chéng bing phuong phdp dé thi hodc phuong phdp gin ding.

Wh
W, s r
1 I
|
2 : >
| =
|
! |
|
| L
| F
|
I 5
| &
45" |
0 l 3 >

Hinh 5.4. Gidi phuong trinh dung tich bang phuong phdp do thi
1- duong thdng vng voi vé irdi ciia phuong trinh (5.20};
2- dudng cong ving véi vé phai cia phuong trinh (3.21).

Sau khi tim dugc nghiém phuong trinh (V), va so sdnh gid tri cta V v6i gid tri cna lgng
chi€m nuéce thé tich ma né duge xac dinh tir phuong trinh trong lugng. C6 thé xay ra 3 trudng
hop sau:

1)V =Dfy; (Dl - V=0,

2)V < Dfy i (Dfy)- V>0,

3)V>Dfy; (Dfy) - V <0.

Trong truong hop thit nhat, két qua gidi phuong trinh dung tich va phuong trinh trong
Juong triing nhau; trong truding hop thit hai - xuat hién mot phén thé tich thira boi vay can
kiém tra kha nang sir dung hop 1y né; trudng hgp thir ba - cdn thiét phai ti€n hanh diéu chinh
su phit hop gilta tuong chiém nudc va dung tich. D€ dat duge muc dich ndy cin xem xét vdn
dé st dung dung tich thugng ting va kha nang tang ty s6 H/T, «/o.

Dai luong H/T dédc biét ¢é ¥ nghia quan trong trong viéc ddm bdo dung tich, béi vay can
xem xét nd mot cich k¥ ludng bang cdch giai dong thoi phuong trinh dung tich va phuong
trinh trong luong.

R& rang ring, biang cdch gidi phuong trinh trong luong s& cho phép tim dugc lugng chiém
nude. Tuong tng vdi nd, do 16n cia V = Dy s& duge diat vao phuong trinh (5.20). Nhe vay, ta ¢d
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tlr d6 ty s6 H/T s& dugc x4c dinh nhur sau;
w08 [WO) Wy W,
T  1+k,| V V Vv
Néu nhur da bi€t V va dang ham s8 biéu dién cdc thanh phan dung tich theo V ta dé dang
xédc dinh dugc gi4 tri trong ngodic cna bidu thic (5.22).

(5.22)

Sau khi xdc dinh dugc ty s6 H/T theo yéu cdu dung tich ta cdn tién hanh so sanh chiéu cao
man kho thyc t€ ndy véi chiéu cao man kho t6i thi€u theo yéu cdu caa Quy pham.
Phu thu¢c vao d6 16n clia s6 hang thit hai thuoc v€ phai clia phuong trinh (5.22) ma gid tri
- clia 1y s6 H/T c6 thé 16n hon yéu cdu clia Quy pham, c6 nghia I
h o H T+ | F
T T T

Céc tau c6 man kho thyc t€ 16n hon man kho tinh theo yéu cdu cia Quy pham duoc goi 13
tau ¢ man kho du.

5.3. HE SO GIA SO LUGNG CHIEM NUGC THE TICH KHI THAY 861 DUNG TiCH

Trén hinh 5.5 da thé hién cic dudng cong dung tich yéu cdu dugc bidu dién dusi dang
ham s6 cia lugng chi€m nudc thé tich d6i v6i thu miu [W,(V), W,,,] va tau thist k& [W,(V),
Wdll]'

Diém A, trén hinh 5.5 chinh Ia giao diém ciia duomg thing

Y 1+E(l+kB{E*1)+—Wi
5 T v

véi dudng cong Wy(V) + W,
- Tail W (V) va W,

AW(V) +AW, = W (V) - W(V)) + W, - W,
- Tai di€m A, c6 thé viét

dw, (V) « H W
AWV )+ AW, +AV—1 2 _AVIT+ {1 +k ——1 AL 5 5.23
(Vo) + AW, . { 8( B(T ]+ V} (5.23)
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Hinh 5.5. Su thay déi LCN thé tich khi thay d6i dung tich

Tir bidu thite (5.23) ¢6 thé tim dugc hé s& thay d6i thay d6i lugng chi€ém nudc thé tich khi
thay déi dung tich yéu cau:
_ AV _ |
- B W, dW,(V

AWV +AW, L &y H o] Ve _dWY)
S T \Y dv

Trong cong trinh nghién cu ciia minh L. G. S0-co6-16p da chi ra ring, s6 hang thif tu &
mau 56 thude v& phai bidu thitc (5.24) thudng nhd hon 18ng cia hai s6 hang thif hai va thi ba,
vi vay 1 <1, khdc vdi hé s¢ Nor-mand lai ludn luén 1én hon 1.

MNe (5.24)

Khi cdc thanh phdn dung tich ting ty 1é véi cdc trong tugng tuong tng, vi du, dung tich chita
hang ty 1@ véi sifc chd hang, dung tich s& hoan toan duge dam bao nhd ting déng thoi luong
chi€m nudc twong tng vdi hé s6 Nor-mand m. Khi chuyén tir tau miu t6i tau thist k& cdn chi ¥
tinh dén su thay d6i bi gdy nén bdi sy c6 mat ca hai hé s6 ny vi . cling nhu céc dac trung va
yéu cdu c6 lién quan dén trong luong va dung tich yéu cdu. Viéc tinh todn nthu vay 13 hoan toan
can thiét, vi cdc yéu cdu dic biét vé dic trumg dung tich (vi du, dung tich ché hang rieng hojc
thé tich c4c budng & cho mét hanh khdch) ¢ thé thay déi kha 16n. Trong trudng hop ndy AV
ting nhanh nhd sy thay déi cla W, (V,) + W, trong khi d6 gia s6 trong luong lai t6 ra khong
16n. Song hgp 1¥ hon ¢d 1 nén thay déi gid tri cha ty s6 H/T ma trong khi xdc dinh hé s6 ne né
dugc coi 1a hang s6. Thay déi ty s6 H/T ciing ¢6 thé dnh hudng dén ty s6 ty s6 B/T.



5.4. PHUONG TRINH DUNG TiCH CUA TAU HANG KHO CO KHOANG MAY BO TRI
GIUA TAU

Céc két qua nghién cii duge gisi thiéu ¢ trén déu mang dic trung chung vi vay ching ¢
thé dugc 4p dung dé xdc dinh dung tich cia tau hing kho véi cdc kidu kién tric va két cdu
khdc nhau. Déng thoi ddi véi cde thu c6 kiéu kién tric - két cau dac biet ¢6 thé cho cdc cich
gidi cu thé hon. Trong cong trinh nghién ciu cta minh, L. M. No-gid di gidi thiéu phuong
trinh dung tich 4p dung cho tan hang kho. Khi khoang may duoc bo tri & giita chiéu dai tiu
phuong trinh dung tich s& duge 1ap mot cdch kha don gian.

\ KM

A

L 4

Hinh 5.6. Svo do rau hang kho c6 khoang may ddt ¢ giita chiéu ddi

r—— I

\

Hinh 5.7 Mdr cdr ngang cuia tau hang khé mot boong
Ky hiéu chiéu dai khoang mdy L._.
Thé tich duge gisi han bdi boong hd va ton ddy doi s& duge xdc dinh theo cong thiic
Wy = 8L BH,,, trong d6 8y, - he s6 béo thé tich 1y thuyét W,, ; H,, - chiéu sau hdm hang tinh
tr mép boong ho dén ddy déi. Tham gia vao thanh phan dung tich W,, c6 thé c¢6 ca dung tich

cdc quiy miéng ham hang.

Dung tich ty thuyét clia cdc khoang hang va budng may (ké ca cic két chita trong budng
may) dugc x4c dinh theo cong thic sau:

WT = kqmappLBl—Ipp. (5'25)
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trong d6:  k,, - ty sO gifta dung tich hdm hang va Khoang mdy vdi thé tich toan bg dudi boong
cha thu. Hé s& nay s& tang nh& tinh dén dung tich cdc qudy miéng hdm, dd cong
doc va cong ngang boong.
Dung tich buéng mdy duge x4c dinh theo cong thiic
W, = 8,.L.BH;, (5.26)
trong dé:  §,, - hé sG béo clia buéng mdy.

Dung tich clia cdc hdm hang d6i v6i tau c6 khoang mdy dat & giita chiéu dai
LTI'I
Wy =W =W, = (6Pqum — B _L_-JLBHPP
L
hoadc W =W -W_ = (6,,,,1( am ~ Obm —I:’F—JLB(H -h,), (5.27)
trong d6:  h, - chiéu cao ddy doi.

Theo phuong trinh (5.27) ta ¢6 thé tim dugc dung tich chd hang riéng cha tau p,=W /B,
Vi P, =nD: = W/(n,D). Nhu vay

Wh
= kySLBT (5.28)
Tir bidu thitc (5.27) va (5.28) ta c6
I Sppkyn —8pn(Lu/LY(H h,
P = n.ky ) [TH?j (529

Tit phuong trinh (5.27) va (5.29) ¢6 thé riit ra mot s6 két luan sau:

1. Dung tich chd hang ting ty 1& v6i chiéu rong, nhung chiéu rong thu it dnh hudng dén
dung tich chd hang riéng.

2. Chiéu dai cla tau ¢6 anh hudng khong 16n t6i dung tich chd hang riéng.

3. Tang hé s6 béo d s€ lam giam dung tich chd hang riéng.

Bién déi thira s6 tha hai cha biéu thitc (5.29) xuat phat tir gia thiét §,, ~ 8 + 0,1, cdn §,, =
1, ta nhan dugc

an Ol /1) . (6+0,Dk_, —(L,/L) k- (L./L)-0lk,,
) & o 0

S6 hang thit hai clia (5.30) c6 chifa 8 nhé so véi hé s6 k., nh hudng clia hé s6 béo § dén
dung tich ch® hang riéng 1a kha nhd. Theo s6 liéu A. B. Bron-nhi-c6p, d6i véi cic thu hang
kho L/L < 0,12, cdn k,, < 1. Nhu vay, tat ca biéu thitc (5.30) sé ting khi tang hé s6 8, din t6i
lam ting dung tich chd hang riéng cia tau mic ddu khong 1on.

(5.300

4. Tang chiu cao man va ty s6 H/T trong cdc cong thitc (5.27) va (5.29) s€ gay nén su
tang ty 1¢ thuan dung tich ché hang riéng.
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5. Dung tich ch& hang riéng s& giam khi tang h¢ s6 lgi dung lugng chi€m nude theo trong
lugng hang hod, boi vi n, cang 16n thi lugng chiém nude D cang nhé khi sitc chd hang di cho
va nhy viy dung tich chiia hang bén trong cla tau s& thap.

Can chud ¥ ring, trong trudng hop sit dung tau dé khai théc trén tuyén ngin, c6 nghia 13 véi
lugng dy trit rat it dé duy tri dung tich ché hang rieng nhu da chi ra trong nhiém vu thu thiét k&
¢6 thé 1am ndy sinh su c4n thiét phai 14y sic chd hang gisi han thay cho trong tai tau. Trong
trudng hop nay phuong trinh (5.29) s& ¢6 dang

- 1 6]’qurn _Sbm(Lm "IL) (E_Ei.]
npky ) T T

Hy (5.31)

5.5. DUNG TiCH CHO HANG RIENG, THE TiCH RIENG CUA HANG HOA. MS] QUAN
HE GIJA DUNG TiCH CHB HANG RIENG VOI TY SO HIT

Thé tich riéng clia hang hod () 1 ty s6 giita thé tich do hang chiém chd véi trong lugng
hang; d¢ 16n clia p, (m%/T) phy thugc vao bin chat vat ly cia vat liéu tao nén hang hoa,
phuong phip déng géi va dic diém b6 trf hang trong khoang hang (xem bang 5.1).

Tét nhién dung tich chd hang riéng p, c6 thé s& khong tring vé6i . Hay khdo sit mét s6
trudng hop sau day c¢é thé xay ra:

1} pp= p, - tau duge chit ddy tdi theo chiéu chim d3 cho trude, dung tich ché hang duoe
tan dung triét dé;

2) Py < W, - 1au dat chiéu chim tinh todn song dung tich ché hang khong dugc tan dung hét
(thtra dung tich);

3) up> Wy, va hang khéng dugce phép bo tri trén boong; siic chd hang cha tau va chiéu chim
tinh todn khéng duge sir dung hét (thi€u dung tich chd hang).

Nhur vy, trudng hop thit nhdt va thit hai s& c6 lgi hon truong hgp thit ba.

Tuy nhién viéc sir dung khong triét d€ dung tich ting véi trudmg hop ¢ hai khong nén coi
fa diéu mong mudmn, vi n6 lam tang kich thuéce cha tau, dic biét chidu cao man.

Trong moi trudng hop cdn c6 ging tinh todn sao cho thé tich chat tai hang riéng trung
binh p,,, gén vdi dung tich ché hang riéng.

Khi thi€t k€ tau ché hang, ngudi thiét k€ cdn nghién ctu k¥ ludng hang trén tuyén Khai
thdc xudt phdr tir quan diém cho phép thira nhan do dao dong clia p,. D6 dao dong nay c6 thé
duge ¢ dinh dusi dang bi€u d6 hoic dudng cong x4c suit tuong imng (xem hinh 5.8). Néu thira
nhan gid tri trung binh clia p, thi trong dai da s6 cdc trudng hop tau buoc phai khai thic &
trang thai khong di téi.

Nhu vay, cdn thi€t phdi gidi quyét vén dé gid tri ndo clia , s& duge dva vao dé tinh todn
thiét k. Khi ldy p, = pp, + Ap, va khi ting Ay, chiing ta sé nang cao duge xic sudt chat i
toan bo cho tau. Tuy vay, do ¢6 ging dam bio kha nang chét tai todn b6 ma cé thé din t6i 1am
tang ddng ké dung tich ch& hang riéng va do vy s& lam ting kich thudc cia tau thist k&, Day
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la diéu khong phai bao gi¥y cling ¢é lgi. Trong moi trudng hgp khuynh huéng tang p, duge
phan anh rd nét trong kifu két cdu-kién tric tau; nhim muyc dich ting dung tich cho hang
riéng ngudi ta da thigt k& va déng méi cdc thu hang véi kidu kiéh triic boong nhe kiéu nira kin
nira h& (boong nim trén boong trén). Cac tau cd kiéu ki€n tric nhu vay thudng dugc khai thac
& hai chiéu chim va hai gi4 tri clia p,, Chiéu chim 16n duge dung d€ chd hang, con chiéu chim
nhé @mg véi phuong 4n ché hang nang.

Dé gidi quyét dugc vin dé nay, ty s6 H/T cin phit hop vdi dung tich ché hang rieng da cho
truéc va cdn phai chii ¥ téi phuong trinh (5.29). Bién d6i phuong trinh (5.29) ta s& nhan duoc

h, =2 _ 1 ky 5 .l 5.32
T e K —Ben(Ly /L) T >-32)
P

|
P!
|
_I
]
! 2
]
If i I
b
P
\
| Ll
0 0,65 125 1,95 245 305 365 425 485 545 wp ,mHYT

Hinh 5.8. Phdn b6 thé tich chd hang riéng theo 56 liéu cia V. F. Méy-lu-nas
1- Hang roi (960 chuyén); 2- Hang bdch hod (348 chuyén)

65 06 07 08 m
Hinh 5.9. D6 thi biéu dién mot quan hé giita u,, n, va h, theo (5.33)
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Thé tich ché hang riéng cia hang kho Bang 5.1
Tén ggi loai hang Phudng thirc déng géi Upp, MT

Nhung Bao, gdi ho3ic bé 11,20

& 14 du lich Thing kidu khdi hép chif nhat 5,20-10,30

Giay cac loai Bao ho#c gbi 570-620

Nuat ép Kién ho#c bao 5,58

Sdi da duge nén Kién, bao, gdi hodc bd 3,34-558

Thudc s¢i Bao 4,20 -5,00

Len khéng nén Kién 4,20

Diem Hép, thing 4,20

Léng, da Bao ho#c gbi 2,52-420

Thém Kién 3,40- 3,60

Day gai Cudn (ru-&) 3,63

Thit xdng khéi - 243-363

Nho Thing, hép 3,40-3,60

Cé &3 dugs nén Kién 3,60

Nhuta gai Kién 3,40

Td lya Kién 3,06- 3,34

Chusi Léng 2,84-334

Che Thiing 2,52-3,06

BDay da dugc nén chat Kién 3,00

San pham dét Kién 2,25-383

San pham thuy tinh Thiing 2,24 -277

Téo, chanh, cam Thing 2,35-263

Thit b Thing 2,29-253

Gidy Cudn (ru-6) 2,40

Mi sdi Thiing 2,38

Huong lidgu Thing 210-2,38

Ka cao Bao 2,24

Khoai tay Bac 1.85- 201

Gé bach ducng loai xé thanh tam Kep 1,69-1,.89

Axit bo-ric, sun -fua- ric Thing 1,84

Hang banh keo Hap 1,84

Dau thuc vat Thiing 1,78- 1,84

B6 Bao 1,33 - 1,81
| Bot Bao 1,28 - 1,71

Budng Thung, bao 1,11-176

Caphé Bao 1.67-173
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Tén goi loai hang Phuong thire déng géi fp, MT

Hoép gidy Kep 1,70

Kinh Kién 1,42- 1,67
Gng thép - 1,39 - 1,67
Kidu mach Bao 1,38 - 1,81
Hoa qua va thuc phdm dong hép Thiing 1,25- 1,53
Xi mang ' D8 dong 1,25-1,75
Mudi Bao 1,02-1,11
Tam lgp bing ton Budc 0,89

Day dién Cudn bang ru-16 0,85

Binh Thing 0,71-0,85
Ray thép - 0,28-0,34

Pat vao biéu thitc (5.32) cic két qua nhan duge nhé viée gidl phuong trinh trong lugng va
chon gid i coa céc dai luong 8, L/L, 8, Ky Hy/T theo tau méu hoic theo céc cong thuc
th6ng ke ta s& tim dugc gid tri can thiét cla ty s§ H/T.

Gia thi€t rang ky = 1,03; 8/[SppKyn-BpnlLen/1)] = 1,04; [theo (5.30)); hy/T>0,16 (theo L. M.
No-gid va N. E. Putov) biéu thirc (5.32) duge viét lai nhy sau:

h,= 1,07 w1, + 0.16. (5.33)

Biéu thic nay s& cho phép danh gid gin ding gié tri cla ty s& H/T thong qua dung tich
chd hang riéng. Gia tri chia ty s8 H/T dugc tinh theo cong thic néu trén s& dam bao dung tich
chd hing da cho ciia tau thiét ké.

Tir cdc duding cong trén hinh 5.9 ta thdy r6 ring, khi p, < 1 (hang nang) dung tich ¢lia tau
véi chiéu cao man kho t6i thiéu fing vdi lugng chi€ém nudc da duge xac dinh tir phuong trinh
trong lurong s& luén dam bdo. Trong trudéng hgp ndy viée 1ap va gidi phuong trinh dung tich
(5.29) hoac (5.31) 1a khong cén thiét.

Cic biéu thitc (5.27) va (5.29) & rén duogc viét cho thu chd hang d6 dong, con ddi véi tiu
ché hang déng gdi cdc phirong trinh trén s& duge viét lai nhu sau:

Wiay = K [8prK i ~Opm(Lo/L)ILB(H- h,); (5.34)
_ kdg 6]:'qum _Sbm(Lm;L)(H hd}
u‘hdg - T}hk}' 8 T T ’ (535)

rong d6: k= W, /W, =p. /i, =090=+0,02.

5.6. PHUONG TRINH DUNG TICH CO KET CAU MAN KEP. TAU CHO GO TREN
BOONG

Khic véi phuong trinh (5.16), phuong trinh (5.27) ¢6 méi quan hé ddc bigt chat ché vé

kiéu kién triic - két cdu cha tau,

79



D6i véi cdc tau c6 két can man kép, trong cong thic (5.27) ta c4n thay B bing (B - 2B_,),
trong d6: B, - chiéu rong trung binh ciia khoang ¢6 két c4u man kép (hinh 5.10):

Wik =[Sy qm By Lo/ L)IL(B-2B,, )(H-h,); {5.36)
VA
1 Oppkyy =8, (L, /L) B H h
[T Toam b [-2—= | ———4 (5.37)
n, ky 8 B AT T

Phuong trinh (5.27) va (5.36) dugc lap nén véi gi thiét ring, tdt ca hang hod déu duoc bé
tri trong khoang hang.

D61 vai tau chd g6, c6 chita mot phan hang gb trén boong phuong trinh (5.29) dugc bién
d6i lai véi chi § ring, bo phan hang hod dugc chd trén boong can duge khio sit rieng. Trong
truong hop nay dung tich chd hang riéng s€ dugc xac dinh nhu sau:

My = Wy /(B - Poy)
trong d6: Wy, - dung tich chd hang bing cdc hdm hang ;
P, - trong lugng hang duoc cl}uyén ché trén boong.

B

h 4
s

— 'Q—Bmk

rnk. ‘ l

3

=]

;
i
!
!
{
!
|
i
i
1
i
g

Hinh 5.10. Mgt cdt ngang ciia tau c6 két cdu man kép
b6 Ion cua Py, thudng duge 14y theo phén tram cia P,. Ngoai ra dai lugng nay ciing cé
thé dugc tinh chinh xdc hon bing cdch tinh thong qua thé tich khéi lwgng hang dugc chd trén
boong nLBH, va thé tich riéng clia hang pp,:
Pue = (0LBHp)/ W,

trong d6: n - hé & tinh dén phén tich s¢ giita chiéu dai va chiéu réng duge ding dé ché gb

trén boong;

H, - chi€u cao I8p gé dugc chd trén boong.

Nhu vay,
oy =t _ Srrkon Bl /L) (5_ hy ] (5.38)
ik — - e .
P,-—~LBH, ks~ \T T
H et Hi
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5.7. DUNG TICH CUA TAU HANG KHO CO KHOANG MAY BUGC BAT 3 VUNG
BUO! VA VUNG TRUNG GIAN. DIEU CHINH CAN BANG. SU THAY B0I DUNG TiCH KHI
CO CAC GIA SO BE GUA CAC KiCH THUGC CHU YEU

Cic phuong trinh (5.29), (5.35) va (5.37) s& cho phép dam bdo dung tich cho tiu chd
hang kho va khi khoang mdy dugc b6 tri & viing gitra tau thi viéc diéu chinh can biing doc
cho tau & trang théi toan tdi sé duoc tién hanh mot cich khé don gian. Con néu khoang may
dugc bd tri & viing duoi hodc viing trung gian thi cin tinh d&én kha ning can bing doc cho tau
¢ trang thii toan tai. Trong trudng hop nay viée xdc dinh chiéu dai va he s6 béo khoang may
sé kha phirc tap.

V6i gia thiét, dung tich riéng clia buéng may p,_ = W,,./N khong phu thudc vao phuong
dn bs tf buong may theo chiéu dai tau. Nhw vay bidu thife (3.26) c6 thé dwge sir dung cho cic
phuong dn bo tri budng mdy:

Won = 8pnlBH,p = ShmlngsBprz Oy uLmgBH,p (5.39)
ritra
Bpnly = ‘Sbmlnglg*’“ Sprmalima (5.40)

Dung tich ¢6 ich ciia tan hang khoé cé khoang mdy dugc dat & ving dudi tu trong trudng

hop ¢ho hang rdt duge xic dinh theo cong thifc sau:
W, = kngSPPLhB(H'hd) (5.41)
trong d6:  k,, - hé 56 dién ddy khoang hang;
Byp - ¢ $6 béo thé tich 1y thuyét cla khoang hang;
L, - chiéu dai c4c khoang hang.
Khi coi
_W_ow W
=R, "D M kyoLBT

suy ra

K, =Eﬁ%_lh_§__£ (5.42)
ky 6 n, T
trong d6: 1, = Ly/L - hé s& st dung chifu dai tau.
Tai trang théi toan tai phuong trinh can bang dugc viét nhu sau:
DX =D, X, + X, + P. X, (5.43)
trong d6: D, - tSng tat ca cdc thanh phén trong lirgng trir trong lugng hang hod chuyén chd
va trong lugng du trit nhién ligu;

X, - hoanh do tam ndi:
Xy ~ hoanh do trong tam céa D, ;
X, vd X~ hoanh d6 trong tAm cha hang va nhién liéu.
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-Chia €a hai vé€ cia phuong trinh (5.43) cho DL.:

XC PnI th |
—=llen, -2 Rt
L LY LT Y

‘Gia thiét ring, X, = L, + L,/2 - L/2 ta s& viét dugc

X X L, 1-n) P, X, -X
C=f1- bn —d | +_111' i hn, 5.44

L, 2| X X P X -X
:1_2_‘1..._._ € _1— Y hn _ 2ol tnl hn:i 545
u IJnh[L (-n)3=-5="7 (5.45)
. Ly L, R
) . L2 .
hhhhh 1 ——— ;
KM et el
..--""""#’--‘ Xh - ‘-h-h_-‘"‘--_____-
L2 b1t L2 —

Hinh 5.11. Phédn khoang tau hang khé c6 khoang mdy ddt ¢ ving dudi tau

Tir phutong trinh (5.42) ta s& tim duge ty s§ H/T thod man dung tich chd hang riéng da cho
truGe va chiéu chim chia tAu ¢ trang thdi toan tai:

H_ Ky 8 m, by

ho = — =q, —1
TTT Hp k“g Sop 1, T (5.46)

Pat vao phuong trinh nay cdc gid tri cha cde dai luong sau: k,, = 0,96; 8y, =1,153 chiing ta
s& nhan duoc bifu thic sau diy dé xac dinh ty s6 H/T:
hy = 0,93 p, (/M) + 0,16
Pai véi hang bao kién
hy = 1,03 b, (ny/m,) + 0,16
Khi khio sat dung tich thu chd hang kho vdi khoang mdy dat ving duéi tau ta da chdp
nhan gia thiél t4t ca hing déu duge phan bd déu trong khoang hang.
D6i v6i tau cé khoang mdy duoc bd tri & viing trung gian (ving giifa dudi va giita chiéu
dii thu) phuong trinh mé men ddi vé6i sudn gilta duge viét nhu sau (xem hinh 5.12):
D X¢ = (D - P )Xy + P X, +P, X, + 0P, X, + (1- P, X, (5.47)
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trong do: X - hoanh d¢ trong tim tau khong di dugc diéu chinh (trong d6 khong tinh dén
trong luong TBNL P,);
X Xats Ximo Xpg - tuong g 12 hoanh do trong tam budng mdy, nhién liéu, hang
phia mii va phia dudi;
nPb, - Luong hang dugc bd tri ¢ phia mii tinh tir budng may.
Coi chiéu dai cdc khoang hang mii vi duéi ty 1é véi luong hang hod chira trong d6 ta ¢6
thé viét L, ~nL,; L,, ~ (n-1) L,.
Gia thiét ring, trong tdm hang nim giifa chiéu dai khoang tuong (mg, nén

Xom =X, +L—’“+£"—
2 2

L l-n)L
Xy= X __m__(_._n)_L
2 2

- Loy > L »

‘ S - H“-'“"'“-..._ -;_‘_,.—"” /
SK KM i gl

\ /// '\-\\\ '-"’,‘.-" —] HHH""‘--.__.__‘

L2 eEny] L2 ,

L

4

Hinh 5.12. So dé phdn khoang tau hang kho ¢6 khoang mday dgt ¢ ving wring gian
Nhu vay,

I':lphXhm = Phn —Xm +£&+ nLhJ
2 2
v (1-m)P,X,, =P, (I - n){xm L (omi,
2 2
Chi y dén phuong trinh (5.47) sau khi bién ddi ta 6
ic_:(]_nh).)(_K.’.QXm -XK _|.._P';|X“] _XK +
L L D L D L
X, 2n-1 L.+L,
M| "
L 2 L

bitn, =L,/L, ta s& tim dugc
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P X_-X,
D L _Ln (5.48)
X|'|'|

X, v X

. _L 1 T (l Ny / L

"My n-05] Py Xo-X,
D L

N

L
D€ thdy 16 4nh hudng ciia sy thay déi he s6 10i dung chiéu dai n,, chiéu sau him hang H,,
chiéu dai tau L dén dung tich hdm hang ta hay thir viét (5.41) dudi dang
W, = kngaPPnlLB(H-hd) ‘
coi k,, dpp = const va ti€n hanh 18y vi phan toan phin biéu thic trén ta s€ ¢6

AW, ~dW, = oW, dn, + 6;’{'1 dL+aaWBh dB + 5 ;wﬁ d(H-h,)=
on, ( a) (5.49)
wh ﬂ+é£+£+—_A(h—hd)
n, L B H-h,

Tir (5.49) ta thdy rd anh hudng clia 0, L, (H - ) d&n dung tich hdm hang W,: giam h¢ s¢
1, (vi du do diéu kién cin bing) c6 thé duge bt dip bai vige tang L, B hodc (H - hy).

5.8. DUNG TiCH TAU CH3 HANG LONG

Van dé dung tich clia tau hang 1dng ¢6 tinh dén viéc diéu chinh can bing da dugc E. C.
To-lo-xki nghién ctru va duge ong gidi thiéu vio nhimg nam 1927 - 1930. Sau d6 L. M. No-
gid dd nghién céru bé sung va dua them mot s thay d6i nhdm hoan thién phuong phép tinh
dung tich tau hang long.

Viéc 1ap va giai phuong trinh dung tich thu hang 10ng di dugc ti€n hanh c6 tinh dén mot
s6 thay ddi clia cdc tau chd ddu duge déng trong nhiing nam gan day.

Cac tau chd ddu hién dai du [6n hodc bé déu chida trong nd khong chi hang hoa ma con ¢o
cdc hé thong két chia nudc din, nuéc thai... Hién nay do yéu cdu cita Cong udc Quéc 1€
MARPOL73/78 [28] céc tau chd diu bat buge phai dugc thi€t k& day doi.

Dung tich cac khoang hang duge xdc dinh theo cong thirc sau:

W, =W, +W,+W, (5.50)
trong dé:
W, = PAv, = (10D W= (Nra)D 2 W= ¢ W, =(en,/y,)D, voi v, - ty trong riéng
cua hang long;
v, - 1y trong riéng cta nude din;
1, - hé s6 din;
¢ - phdn tram dung tich cha cc két lang (két chita nudc thai) so véi cdc két chira
hang long.
Nhu vay
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W, = {i(l + c)+ n—d}k'ySLBT (5.51)
Yn Ya
Dung tich 1¥ thuyét cia cdac khoang chita hang Iéng ciing c6 thé duge xdc dinh theo cdc
dac tnmg hinh hoc cia khoang hang
W = §,(1-v)L,BH (5.52)
trong d6: 8 - hé s6 béo thé tich cha cac khoang chita hang;
v - d6 gidm tvong ddi dung tich do co c4u chiém ché (1 + 2) % va miic khong thé
dién ddy hang 16ng (3+4)% - téng cong khoang 5%;
L. - tdng chidu dii céc khoang hang ldng.
Tir (5.52) va (5.51) s& nhan dugc

H k S
h, :__:u_.l[llh_(nchk}— (5.53)
T T-vnlv, Ya | O
trong do: 1, = Ly/L

Déi vdi céc tau ddu ¢d nhd ma & d6 khong ba tri cdc két dan va két dn dinh (¢ = 0; n, =0),

H k y 6n
hy=-—m= 0 (5.54)
T 1-vy, dpn,

Tix (5.53) va (5.54) c6 thé khang dinh ring, ting 1, va v, s& tao diéu kién giam ty s6 H/T
va nguge lai, diéu d6 cdn duge tinh dén khi gidi quyét bai todn can bing doc cho tiu & trang
thai toan tai.

Diéu chinh can bang cua tau chd hang 1ong ¢6 cdc két duge b tri trong khong gian him
hang phu thudc vao vi tri cdc két chira. Sy phén b6 hgp 1y cdc két din c6 thé khong chi taf
dung céc két tréng & viung miii ma cdn gidm di mét cich ding ké moé men udn.

Khi tinh todn dung tich cho cdc tau chd dau hién dai, ngoai yéu cdu dam bao dung tich
chad hang va diéu kién can bang doc tu, ngudi thiét k€ cdn tinh dén mot s6 van dé sau:

- Khd nang van chuyén dong thdi céc loat hang ¢é ty trong khac nhau;

- Tinh hop 1¥ cta viéc phén chia cic khoang thanh hé théng cic khoang chita hang 1dng va
céc két chita nuée déin tau.

Tinh chat da dang cua hang hod ¢6 thé dugc tinh dén khi x4c dinh dung tich cdn thiét clia
cdc khoang chita hang 1ong bang cach tinh gid tri trung binh cla ty trong cac loai hang ¢é thé
duge chuyén chd:

P, 1
Yhtb = i=n Pi = 1 i (555)
oY, i Py

trong d6: P, =, P, P,,..- trong lugng céc loai hang 1éng tuong ing véi ty trong v;;
P,/P, - phin trong lugng clia méi loai hang trong tdng trong lugng hiang tu duoc
phép chuyén chd:
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i=n P

SE-

i=1 Ph

Gi4 tri c4n thiét cha ty s6 X,/L c6 thé duge xdc dinh bing cich bién ddi cong thic (5.43):
X, _ DX _DTKXTK _ P Xu 1 Xol=my X 1 By X

= =—C.hI Tl 5.56
L PL P,L pL n, L n, L 1, DL (3.36)

5.9, XAC BINH DUNG TiCH VA V| TRi CUA CAC KET CHUA NUGC DAN. BIEU
CHINH CAN BANG CUA CAC TAU HANG KHI TAU CHAY GO DAN

Su khdc nhau dac trung ciia cdc tau hang, dic biét cdc tau chd hang long so voi cdc tau ¢6
cong dung khéc 12 & ché trong qua trinh khai thic lugng chi€ém nudc cla ching thay déi it
manh (50 + 80)%D.

Diéu kién hanh hai cia thu trong hanh trinh ¢6 dén, dac biét khi gap séng phy thuoc vao
chiéu chim mii T, vA chiéu chim dudi T,, cé nghia 13 phu thudc vao chiéu chim tau. Véan dé
s& duoc dit ra 12 cdn 14y dung tich vi vi tri cdc két chifa nudc dan nhu thé n2o d¢ dam bio gid
tri ¢4n thiét cha chidu chim mii va duéi tau khi tau chay ¢é dan.

Chiéu chim miii, duoi va chiéu chim trung binh khi tau chay c6 dén s& dugc biéu dién
dudi dang ham s6 chia chiéu chim trung binh tuong tmg véi trang théi toan tai T, te La:

T, =1, TvaT,=tT.

Céc hé s6 ty 1& t,, va t, s& duoc lya chon nhu the ndo d6 dé tau ¢6 the ngan ngira duoc hign

tuong sleming. C6 thé coi ring

t Za£=a£E=aleT
T BT

m

trong d6: a= 0,028 +0,003.

Chiéu chim dudi T, = t,T duge xdc dinh bdi do ngap siu cha chong chéng. C6 thé 1ay
t, = 0,70. Con néu ldy t, =1 thi dung tich cac két chira nudc dén doi hoi phai kha 16n.

Do tSc do tang kich thude ciia tau hang, dic biét tau chd ddu nén chiéu chim cuc dai cling
tang theo va diéu d6 da dén 16i 1am tang dudmg kinh chong chéng vi vay cho phép ldy t, <1
ngay ca khi chong chéng ngap hoan toan trong nudc.

Chiéu chim trung binh clia tau sau khi d& tai va chay c6 dan duge x4c dinh nhu sau:
T, +T, =tm+th

T, = 5.57
d > > (5.57)
con su thay déi chiéu chim trung binh so v6i chiéu chim tau ting véi trang thai toan tdi
T+t t +
AT:Tm—T=[ m2 "—I]T:-[l— mzt"]T (5.58)
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Déng thot su thay déi chiéu chim trung binh AT ciia thu nhé thay thé cuc bo trong Juong
hing hod P, bing nudc din P, ¢é thé duge tinh theo cong thic sau:

ar=BP (=)D (n -n BB 08 (5.59)
kyS vka LB o vkLB o

trong d6: Kk - h¢ s0 lam ting luong chiém nude do phdn nhé ndm duéi dudng nude tinh ton:
S - dién tich duong nude thist ke,

So sanh v€ phai cua phuong trinh (5.58) va (5.59) sé& nhan duoc

t +t 8
=tette(y, on,)2
[#4

(5.59)

suy rd

S t +t,
Ng="m,——|1- (5.60)
[0}

Nhu vay, lugng ddn ma né duge dac trumg bdi hé s6 1, s& tang cung véi su ting cla hé sd
Ny, cha cdc hé s6 ¢, t, va s€ gidm cling vdi sy tang cla hé s6 béo thing ding 1 = d/a.

C6 thé minh hoa bang vi du sau d6i véi thu chd ddu ¢6 n, = 0,80; o = 0,88; & = 0,78;
Iz = 6,60; by = 2,60; khi t,, = 0,03; 1.b; = 0,52 va t, = 1, theo cong thifc (5.60) 1, =0,53, con
khit, =0,52;,=0,70, n, = 0,36.

Néu cho ring, ngoai lugng hang khi tdu chay ¢6 din c6 thé con tén tai ci cc thanh phéan
khdc chia trong tai P, thi cong thuc (5.60) ¢6 thé duge viét lai

_ _E_l_tm+td
Ma = Mo o 5 (5.61}

V. Buk-sev cho riing khéng phdi tat ci céc thinh phan trong tai déu dugc dua vao tinh todn
dan ma thyc t&¢ chi mot phén ctia né va 6ng da dé nghj tinh hé s6 din theo cong thic sau day:

ba) 1t +t
nd=ann+(1—a)nh—g[l— m "} (5.62)

2
trong d6: a = 0,9.
Khi b6 tri cdc két chita nude din cdn tinh dén vi tri trong tam ca chiing theo chiéu dai tau
X4 nhim thod mén chiéu chim can thiét khi tu chay c6 dan.
Vi tri trong tam khdi nudce din duoe tinh todn xudt phat tit viec khéo sat hé so t, vat, va
mo men chii ndy sinh khi thay thé mét bo phan hang hoa bing nudc dén.
Géce chiii sé duge xdc dinh theo cong thite
— Tm - Td
L

T
=(t_ —t,)—
(t, ")L (5.63)
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-M, +M,

hodc W= DH,,

rong dé:  Hy, - chiéu cao tam nghiéng doc.
So sanh v€ phai chia céc phuong trinh (5.63) va (5.64) s€ nhan dugc
M +M,
R
Hy,
trong dé
M, = 1, D(X;, Xt
M, = Ny(Xy -Xa)i

v&i X, - hoanh d¢ trong tam dudmg nudc hién thii so v@i sudm gitia.

(5.64)

(5.65)

(5.66)
(5.67)

Cé thé xdc dinh duoc gin diing khi thay thé chiéu cao tam nghiéng doc bing ban kinh tam

nghiéng doc
2 2
H, ~R~k &L
o 127

Tir chc cong thiic (5.65), (5.66), (5.67), (5.68) ta nhn duac

(t _t )I TlhD(X -X )"“ﬂd (X X)
m d L OL?' Lz
Dky ———=
& 12T
suy ra
ke ol X, X,
Xd_Xu __(m_td)l—znﬁ_ M L -
L Ny
hoic chid ¥ dén cong thic (5.60) ta ¢o
ke o =X,
X, -X, (tm-_td)]_;g n, lL"_
L - od t, +t
] I N -4
T 6( 2 ]

Ngoai ra, mau s6 cha cong thitc (5.69) cling c6 thé 14y theo cdc cong thirc (5.61).

38

(5.68)

(5.69)

(5.70)



Chuong 6

MOI QUAN HE CUA CAC PAC TRUNG CHU YEU VE HINH DANG
TAU TINH TOAN DO DAO PONG CUA CAC PAI LUGNG

6.1. CO SO PHUONG PHAP LUAN DE XAY DUNG CAC CONG THUC THONG KE

Khi khdo sdt cdc van d€ vé xdc dinh lugng chi€m nu6c va dung tich cla tau ta thuomg sir
dung cdc s6 li¢u théng ké va trong nhiéu truéng hop cdn phai tinh todn ching. Bai toan thiét
k& tau doi héi phai biét khong chi gid tri trung binh cia cic dai luong c4n tim ma con cin phai
bi€t dugc cdc gidi han thay déi cha chinh céc dai luong 4y.

Céc dai lugng gi6i han (trong lugng don vi, dung tich riéng, hé s6 béo dic trung cho hinh
ddng than tau.v.v.) c6 anh hudng dén két qua tinh todn cudi cing. Trong mét s trudng hop
can thiét phii khio sat tdng clia cdc dat lugng dao dong mic diu dao dong cia chiing 16 ra
thap hon mite d6 dao dong clia méi s6 hang. DE khong gay anh hudng xdu dén dai lugng duoc
xéc dinh ta nén dua vao tong dy s6 hang bé sung nhim ddm bao nhan duoc két qua cudi cing
ma no sé khong bi léch so véi dai lugng cdn tim vé huéng bat loi. Vi dy, trong phuong trinh
trong lugng, s6 hang b6 sung dy chinh la df trix lugng chiém nuée. Thyc 1€, ciing ¢6 thé budc
phai tinh todn cd d¢ dao dong cta cic dai lugng ma ching thudng nhan dugc theo cic cong
thitc v6i sé {t cdc s6 hang hodc chi mot ma thoi.

Tir céc cong thifc gan diing phdn 16n duge xay dung trén co s& céc s6 liéu théng ké ta dic
biet chi ¥ dén céc biéu thic biéu dién méi quan he giia cdc hé s6 béo dic trung cho hinh
dang than tau véi nhau: mot vai yéu t6 clia ban vé 1y thuyét véi cdc hé s6 béo va cic kich
thude chl y&u ctia taw; chiéu dai twong d6i va he s6 béo chung véi t6¢ do chuyén dong ciia tau
va 56 Frud. Dudi day sé rinh bay cdc phuong phdp xay dung cdc céng thitc nhu vay.

Viéc nghién ctru mot khéi lugng 16n c4c hé so, tai liéu chita cic két qua nghién citu thong
ké hang loat cdc tau hi¢n dai da dugc déng va khai thac da chi ra rang, cic méi quan hé giita
cdc dac trung clia chiing duge mé té bing trudng cdc didm véi mirc do phén tdn rat manh [9,
14]. Sir dung cdc md6i quan hé ¢6 tinh chét nhu vdy trong qua trinh thiét k& tau 14 rat phuc tap.
Trén hinh 6.1 chi ra m6i quan hé ¢6 tinh chat thong ké giita h¢ s6 béo § vi a (theo s6 licu
thong ke ciia A.Lind-blad) [9] d6i véi cic thu van tdi. Trén hinh 6.2 chi ra m6i quan hé cia
chinh cdc dai lugng 4y d6i véi céc tu cong nghiep hai san theo cong trinh nghién cifu cha tic
gia Nguyén Quang Vinh [12].

Khi xem xét hinh 6.1 ¢6 thé d& dang th4y riing, d6i véi hai thu khic nhau ¢ ciing hé¢ s&
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béo chung 5, hé s6 béo dudng nude thiét k& a c6 thé dao dong trong khoang tir 0,76 dén 0,83,
cé nghia 1a > 10% gi4 trj trung binh. Phin 16n dé 1éch clia hé s6 béo chung § thuong nhé hon
so véi he s6 béo . Xem xét hinh 6.2 ta ciing ¢6 cic két luan twong tu nhu vay. Tuy nhién cic
k&t qua nghién citu thong ké nhu da duge mo ta trén cac hinh 6.1 va 6.2 chi ra ring, cdc gid tri
duge thita nhan ciia hé s6 béo « d6t véi hang loat cc tau thiét ke khong nhimg khong tring
v&i gid tri trung binh ma cdn ¢6 do léch khd 16n so véi né. Nhur vay, dé lua chon hop 1y 49 16n
clia hé s0 béo o img v6i hé s béo 8 da cho trudc, ngudi thiét ke cdn chd y dén khong chi do
{én trung binh cha o ma con ¢4 do léch chia né.

o
0,90 e X 0.02 o -
- - o
- P SR
- . e
0,85 .z el 7l WY o
L4 - 4 . -~ 0.9 L -
- s / - — 4711
P ~ _-/_ - . ¥ Ll p
F ’; |~ : _: - L 0.80 ,-./1(":/‘ o
8 /-- /';ﬁ'.. /,’ , ‘)'Z o
S| ot . JIAA -
3 g A - o, L7 A
Z M 0,700
060 065 070 075 080 040 0,50 060 0,70 5
Hinh 6.1. Quan hé giita Sva o theo Hinh 6.2. Quan hé giita §va a doi voi tau
Lind-blad va (6.28) céng nghiép hai san

Trong trudng hgp tong quat méi quan h¢ gifra 6 va o co thé dugc col nhu trudng hop riéng
clia ham s6 y = f(x). D¢ xay dung dugc m6i quan hé théng ke can xdc dinh: dai lwong trung
binh y,, ung v&i gia tri di cho cla x; do do dao dong clia dai luong y dng vdi gid tri cla X.

Rat nhiéu pha nghién citu va thiét k€ fau thuy d3 quan tam dén viéc xdc dinh dai luong
trung binh theo cic s6 liéu thong ké. Ho di xay dung hang loat cdc cong thitc gin ding biéu
dién méi quan hé giifa cdc dic trung thiét k&€ v6i nhau. Cac méi quan hé nhu vay thudng ¢d
dang dudng thing, dudng cong hy-pec-bol, pa-ra-bol.v.v. va ching dugc xdc dinh theo 2 cédch:
1) danh dau bing mét: 2) thiét lap m6i quan hé giai tich gilta céc dai lugng dugc khao sat.

Trong trudng hgp thir nhat trudng diém duge xem xét va tién hanh vé dudng cong biéu
dién m&i quan hé gan ding y,, = f(x) ¢6 tinh dén dic trimg phan bo cdc di€m thudc trudng. Vi
duy, khi tang X thi y tAing dot ngot, trong trudng hop nay dang duéng cong pa-ra-bol vdi bac >1
s& 16 ra hop 1y hon ca: khi y tang v6i t6c d6 via phii - pa-ra-bol ¢d bac <1. Néu gid tri trung
binh v,, bi gidm khi x tang ta ¢6 thé s dung méi quan hé dang ham hy-pec-bol y = a/x". Doi
véi cdc ham tang va hadm gidm ¢6 thé st dung cic dudng thang véi cdc biéu thifc giai tich

dang: y = ax, y = a + bx, y = a - bx va cic dang khac.
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C6 thé xay dung dudmg cong gid tri trung binh bing cich v& hodc nhi x4c dinh vi tri clia
dudng cong thong qua viéc tinh todn cdc hé s6 vi xdc dinh bac clia né theo phuong phip binh
phuong nho nhat.

Trong trudng hop thif nhat cin xay dung m&i quan hé gidi tich gan ding giffa cac dai
lugng khdo sat. Tham gia vao méi quan hé niy cé céc hé s6 (theo s liéu théng ké) dé nhin
dugc céc dai luong trung binh va cin x4c dinh gi6i han thay déi clia chinh cdc hé s6 dy. Bing
cach nhu vay cic nha thiét ké @ nhu G-ler, Po-zu-nin, Mo-riss d3 tim ra duoc gid tri trung
binh ciia cdc dai luong nhu cao d¢ tam ndi dudi dang ham s6 cha «, 8, B, T va bdn kinh tam
nghiéng ngang trung binh.

Trong cong trinh nghién ciru ciia minh [24] V. Smid di gidi thiéu cong thirc téng quat dé
xdy dung cdc moi quan h¢ gidi tich gan diing giita cdc dai lugng khio sdt:

Dai lugng = (He s6) x (Dai lugng gén ding) 6.1)

6.2. PHUONG PHAP BINH PHUONG NHO NHAT BE XAY DUNG CAC DUGNG CONG
DAI LUQONG TRUNG BiNH

Phurong phip binh phurong nhé nhat s& cho phép tim dugc dai lugng trung binh y,, = f(x)
néu ham s6 biéu dién da dugc xay dung mét cich hop 1y. C6 thé thay ring, tdng binh phuong
ctta cdc hiéu s6 gilra cdc gia tri 14y theo thuc 1€ va cdc gid tri nhan dugc theo cic cong thirc
gan ding cén dat cuc tifu.

Hay cho ham f(x) ¢6 n hé s6 dang hing (a,, a,, a;,..,a,). D& im ducc céc hé 56 nay tir céc
di€u kién cyc tiéu chia tdng binh phuong céc hiéu so cha m do 1¢ch f(x,} so v&i m gi4 tri thuc
t€ can sao cho dao ham cila téng binh phuong cdc dé lech theo cic hé sé tuong ttng béng 0.
Cu thé 1a;

di_=m [f(xi )_ }’[] :
1=l — 0
da,
. ? (6.2)
d. [f(xi)_YE:P
i=] - 0
da, ),

Vi du, dé xdc dinh gid tri trung binh y, = f(x) theo 5 diém ta c6 thé }dy phuong trinh
dudng thing y = f(x) = a + bx va dé tim dugc hai hé s6 a va b c4n thuc hién
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i=5

S for )yl

0
da
i=5
dZ[(a + bx))— yilz
i=1 — 0
db
Tir d6
i=5
(a+bxi - Yi): 0
i
(:axi +bx? - xiyi)z 0
i=i
trong dé

5a + b(X,+X,+ XX +Xs) - (¥, + Yo +Y3+yatys) =0
a(x1+x2+x_,+x4+x5)+b(x2,+x21+x23+x24+x25) -
(XY, XY HHKaY R Y HEsYs) = 0.

Giai hé phuong trinh nay s& cho phép tim duge cac he s6avab.

Viéc dua cdc ham c6 s6 hé <6 14n hon 2 s& 1am cho bai todn trd nén phuc tap va déi vai
bai toan 1y thuy€t thiét k& tau trudng hop nay s& dugc loai bo.

Véi tu cach 1a vi du xit 19 céc s6 liéu bing phuong php binh phuong nhé nhat & day ta sk
dung ham tuyén tinh, nhung cting 6 thé st dung ca cac ham khéc.

Khi giai cdc phuong trinh ta ¢0 thé nhan dugc cc higu s& bé clia cAc dai tugng 16n, vi du,
khi xay dung cdc mé&i quan h¢ gila cic hé s6 ban ve 1y thuyét. Trong truong hop nay cin dua
géc toa do vo diém gdn vdi cac gid tri bé nhdt cha cdc hé s& duge khao sat.

Nhur vay, khi nghién ctru méi quan hé gilta cic h¢ s x vadta ¢An xdc lap moi quan hé
gita & =& - 0,5 va o = & - 0.6, sau dd trong cong thitc nhan duge o = f(8) cén thay o vi &
béng o va d.

Khi tinh to4n trén méy tinh phuong phdp binh phuong nhd nhit s& dugc thay thé bing
phuong phap md dun nhé nhat [11].

6.3. XAC DINH BO LECH CUA CAC BAI LUGNG SO vOi CAC GIA TRI TRUNG BINH

Cong thitc don gian nhit d€ tinh d6 dao dong cha dai lugng y cé dang

y=yntAY (6.3}
Bidu thifc (6.3) ¢6 thé duge vigt lal nhu sau:

y = Kkof(X) £ An(x)
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hoac
y = (kp t AKM (x) (6.4)
Trong trudng hop cudi ciing ¢6 thé khéo sdt do Iéch cua hé 56 so véi gia tri trung binh cia
k,. con f(x) s& duge xéc dinh bing méi quan hé 1y thuyét don gian nhat.
Hay xdc dinh Ay trong cong thic (6.3). Béng phuong phdp don gidn nhét ta sé nhan dugc

Slrte)-»] =55

G day cdn xdc dinh do leéch & cha méi diém ngubn so véi diém tuong fmg véi hoanh do va
nam trén dudmg cong dai lugng trung binh f(x,). Sau d6 s& xic dinh phuong sai ma nhd né cic
dac trung chung clia do léch (d¢ léch trung binh, d6 I&ch binh phuong, do léch 16n nhat); s&
duge coi la Ay. Tuy nhién, ciing con t6n tai mot s6 phuong phap khic duge 4p dung dé xéc
dinh Ay.

Hay xdc dinh do léch 16n nhat ,,, theo dé thj y = f(x). Lién két cac diém ngudn nim cao
hon dudng cong gia tri trung binh f(x) (tuong (mng vdi do lech duong) vao n nhom, cdn cic
di€ém ndm thap hon dudng cong gid tri trung binh (d6 l¢ch am) ciing vao n nhém. Mot trong
cdc nhém d6 sé dugce coi 1a nhém O va nim ngay trén dudmg cong tri trung binh va cic duong
cong gidi han trén va giGi han duéi cha né s& nim cich dudng cong tri trung binh mét khodng
£.,,/20.

Nhu vay, trong cdc nhém +1 va -1 s& t6n tai d6 lech 1l [e,,./2n| dén | 3¢,,./2n|; trong cdc
nhém +2 vi -2 - tir |3¢,,/20| dén | 52, /20 ; trong cdc nhém + j va -j - {(2j-1e,_,/2n| d&n
{(2j+1)e,.,/2n). Cudi ciing, trong cdc nhém +n vi -n s& ¢ do léch tir {(2n-1)e,, /2n| dén
{(2n+1)e,,,./2n).

Diém tuong ting véi Emax SE NAM gilta khodng trung gian thit n cudi cling.

Su phan chia nhur da chi ra sé cho phép xay ding biéu dé xdc sudt (hinh 6.3), cé nghia la d6
thi dugc tao nén tir hang loat cdc Ot hinh chif nhat c¢6 ddy €, /n va chiéu cao (mat do phan bo):

m

m;
—_m
f, =

€

inax

n

(6.5)

Khoang cich tir méi cot hinh chir nhat (dudmg trung binh ciia finh chiy nhat theo chiéu
thing ding) dén tryc giita [gid tri trung binh ¥Yu = f(x)] s€ bing j(e_,_/n).
Trong bi€u thiic (6.5) m, - 56 diém cia nhém j ;
J=+n

1
j=-n
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¢é nghia [ s6 diém thugc trudng dang khao sit.

Nhu vay, dién tich ciia mbi cot s& bing my/m, con dién tich chung cla bi€u d6 xdc suat

i=+n

m;._
NGBS

i=—n

" Emax/n

“Einax Eax

Hinh 6.3. Biéu dé xdc sudt do léch so voi Hinh 6.4. Duong cong Gauxx wong ung voi
tri trung binh hiéu dé hinh 6.3

Biéu d6 xac suat s& cho ta hinh dung dugc sy phan b dd Iéch so véi dai lugng trung binh.
Phan bo do Jéch cang gan véi dudng cong phan bé tiéu chudn (gdn véi dudng cong Gauxx) thi
co s& dé thay the biéu db xac suit ca dudng cong Gauxx (hinh 6.4) cing lén. Quy luat phan
bé tiéu chudn dac trung cho phan bé cdc dai lugng mé hang loat céc yéu t8 doc lap lan nhau
déng thoi dnh hudng dén chiing.

Pudmg cong Gauxx ¢6 thé duge biéu dién bing phuong phédp gii tich nhu sau:

] g? .
flg)=—=¢ - 6.6
(e) 2D, ""[ :mj 6.6)

& day f(g) - mat do phéan bd ; D, - phuong sai va duge xic dinh theo cong thuc

£=+»

D, = J‘ezf(e)da

£=m0
Khic véi bi€u do xdc suat, dudng cong Gauxx chi ra sy phan bé cdc dai lugng lién tuc. No
gan tiém can véi truc hoanh (gid tri cdc truc tung s€E =0 khie =+ vaeg=- ),
Thuc t&, c6 thé thay the bidu dé x4c suat bang dudng cong Gauxx khi s6 diém m trong
trugng khao sit da lon.
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Tung d¢ dudng cong phan b6 khi s§ diém trong truémg khéo st Ia hitu han s& duge xdc
dinh theo cong thic:

m;

f(g)=-T_

n

c6 nghia la bing c4c tung do (chiéu cao cot) ciia biéu dé xéc sudt. Khi do phurong sai sé [a

+E s Smax J=tn mj s
D, = Zf(gj):-;j——=2—si (6.7)
~Epax n j=-n 11
trong dé
1=0¢,=0;

j=1l g =¢_/n;

1=-L e, =g, /m);
1=28,=2(g,,/n);

1215 €= J(Enu/n);

i=nme, =ne,/n=¢.;

J=-me, =¢_.

Khi tinh phuong sai theo cong thic (6.7) d6i véi bi€u dé xdc sudt ta c6 thé xay dyng duoc
dudng cong Gauxx véi chinh phuong sai 4y theo cong thiic (6.6) bang cdch dua né dén gid tri
[emel- Dudng cong nay s& biéu dién gan ding su phan bo do lech cita cdc diém rieng 1é d6i véi
dudng cong tri frung binh trong truong diém di cho. Ta c6 thé coi phuong sai 14 dac trung
phan tan cia cdc di€m thudc trudmg khio sat.

Bic trung khdc cla su phan tan cic diém duge goi 1a tiéu chudn hoac con goi 1a do léch
trung binh: ¢ = \/E co kich thudc €.

C6 the coi gidi han clia sy phan tin 1a do léch gidi han va bing 3 14n tiéu chudn:

G =30‘=3ﬁ

€.4. QUAN HE GIUA CAC HE SO BEO THEO NOR-MAND. BUGNG CONG TUNG 00
TRUNG BiNH

Nor-mand cho riing, d6i véi céc tau hang gid tri trung binh ctia ty s6

[EQJ ~1,15
b Ju

cdn dG6i véi cdce tAu cao toc
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op
P 116 6.8
(. 6

Tir (6.8) ta nhan duoc biéu thitc dé xdc dinh gia tri trung binh clia h¢ s6 béo dudng nudc
thiet ké

o~ 1,16(8/B) = 1,160 (6.9)
va hé 56 béo sudn giira

B=1,16(8/a)=1,16 % (6.10)
Néu cin tinh dén d6 dao dong cia dai lugng (6.8) thi chiing ta s&€ nhan dugc

(aP)s=116%0, (6.11)

trong dé G, = 0,16
. Céc cong thitc (6.9) va (6.10) con ¢ thé dugcviét lai dudi dang

a=(1,16120,16)¢ (6.12)
va

B=(1,16£0,16)y (6.13)

Hé 56 o cang 16n so v6i @ thi d0 nga man trung binh clia tau cang 16n. Nhu vay, cong thiic
(6.12) s& cho ta hinh dung duge déc trung cta hinh dang sudn.

Nhu da biét, @ 12 hé s6 béo doc hodc hé s6 béo dudng cong dién tich dudng suon o(x),
con - hé s6 béo thing dimg holic hé s6 béo dien tich dudng nudc S(z).

Hinh ddng dudmg cong dién tich dudng sudn w(x) cha mot tau bét ky s& giong véi hinh
déng dudng nudc clia chinh tau 4y va dudng nhir la trung binh ho4 ching. Mdi quan hé nay
ciing duoc dp dung cho ca dudng cong dién tich dudng nudc 5(z) voi dudng sudm.

Pudmg cong dién tich dutmg sudn cdn dugc xay dung sao cho cac tung d¢ cua no sé la
tung dé trung binh cilla cdc sudn tuong ng.

Thuc t&, cic tung do cha dudng cong dién tich dudmg suon s& bing dién tich cdc sudn
twong dng. C6 nghia 1a

z=T j=n
=2 IYide = 2i y AT (6.14)
z=0 =0

trong d6: y; - tung do ciia dudng nudc thil j thudc sudn thit i;
n - s6 khoang cdch dudng nudc phin ngap nudc cla tau;
AT - khoang cdch déu nhau giita cic dudng nude.

Khi chia S, cho 2T chiing ta s& nhan duoc tung do trung binh clia sudn th i. Gid tri tung
d6 nay s& la tung do trung binh clia (4t cd céc tung do cha cic dudng nudc thudce mat phang
suon thit i (hinh 6.5):
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z=T i=n
) z;[]y,.jdz & AT iyu

S,
(vi)o =2t = =5 (6.15)

2T T ;y"' T n
Tit (6.15) ¢ thé nhan thdy ring, dudmg cong tung d¢ trung binh cla sudn la dudng cong
dién tich dudng sudn ma ty 1 theo chiéu thing dimg duge gidm di 2T 14n. Cdc tung do cha
dudng cong 12 nhimg dai lugng tuyén tinh. Thue t€ d6 13 dudmg cong khéng phdng song dé
don gién trong tinh todn chiing ta coi né 12 dudng cong phang. Déi véi v bao ¢6 hinh ding
binh thuong di¢n tich duge gidi han bgi dudng cong tung dd trung binh s€ nho hon dién tich
dudmg mude; né s€ 1a dién tich trung binh ¢la dién tich cdc dudmg nude thudc phan ngim nudc
va bdi vay, ¢6 thé goi nd 1a dudng nudc trung binh. Hé s6 béo clia dudng cong tung d6 trung
binh s& bing ¢, con hoanh d6 trong tam clia né chinh Ia hoanh d6 tam ndi X,.

Yirx

/ DNTK

Hinh 6.5. Tung do trung binh ctia suon thir {
Tuong tu ¢6 thé khao sit dudng cong dién tich dudng nudc:
x=L 1=m
S, =2 J y,dx 2> y.AL (6.16)
x=0 i=0
trong d6: m - s6 khodng sudn.

Tung d¢ trung binh clia dudng cong dién tich dudng nudc
x=L

i=m
() 5D

T T L T m
Pudng cong tung d¢ trung binh y,, ¢é cdc gid tri tung do tuyén tinh. Céc tung do nay s&
nho hon tung d¢ clia sudn lén nhat (hé s§ béo B). Dang dudng cong tung do trung binh s&
gidng voi dudng vién cha sudn. C6 thé goi dudmg cong tung dd trung binh 1a sudn cé dién tich

6.17)
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trung binh véi hé sé béo y, cao do trong tam cha dudng cong chinh 13 cao do tam ndi Z..
Puong vién clia dudmg cong niy sé duge sir dung dé xac dinh dién tich bé mat ngam nudc.

6.5. XAC DINH HE sO BEO SUON GIUA

Heé s6 béo chia sudn ¢6 mat cit ngang 16n nhét B thudng got 1a hé s6 béo sudm gilta. Pai da
s6 cac tau cd toc do twong doi F, < 0,28, sudn ¢ mat cit ngang 16n nhat s& tring véi sudn gilda
va ndm giita chiéu dai tau; d6i véi nhimg tau ¢6 t6¢ dd 1én hon chiing s€ khong tring nhau.
boi v6i chuing hé s6 béo B s& duge x4c dinh theo dién tich clia sudn 1dn nhat.

K&t qua nghién ciru théng ké clia mot s& luong 16n cde thu di cho phép khing dinh tinh
chinh xdc clia ¢cong thitc (6.13).

N. Va-sed-tren-co dé nghi tinh gén diing hé s8 béo B theo cong thic khdc

B=1-3,51- x)* £ 0,004

Theo 6ng cong thitc ndy sé cho k&t qua 16t d6i véi dai da s cdc tau, tuy nhién né lai
khong phi hgp vai nhimg tau ¢d dang sudn hinh qua k&

Cén dac biét chi y dén hé s6 béo 8 vi nd ciing vdi ba kich thude chinh L, B, T tham gia
vao biéu thite xdc dinh lttong chi€m nudc. Nhu vy, hé s6 béo & chil yéu duoc diing dé tinh cic
hé¢ s¢ khac, con chinh nd s€ duge xdc dinh bdi mdi quan hé vdi toc d6 twong d6i F, cla tau.
Chiing ta dac biét quan tam dén m&i quan hé giita § va . Téc do cha tau ¢b anh hudng ding
ké dén dac di€m cia né.

D6i vai cac thu chay nhanh (F, > 0,28)

B =1,623+AB (6.18)
trong dé: AP = £ 0,15 - d6 léch 16n nhir vé gid tri tuyét d6i. Khi & > 0,53, thi B >1 (c6 thé
xudt hién dang hinh bao suom kiéu qua 1é & tau cao toc).

Poi véi nhitng tau chay t6c d¢ cham (F, <0,28) ma hiu hét tau cho hang déu thugc vé
trong s& d6 c6 dic diém két cau: ddy phing, man thang; B < 1. D6i véi nhitng tau nhu vay khi
& < 0,80 thi:

B=1,0145""+0,004 (6.19)

Cong thire nay khéc nhidu so véi cong thifc (6.18).

Khi 8 = 0,80 thi B = 0,995 + 0,004 = 0,991 + 0,999, cé nghia 12 gi4 tri cuc dai cha B hau
nhu khong khéc nhiéu so v6i 1. Khi 8 2 0,80 dac wrung doi véi cac tiu chd ddu o 16n gid tri
ctia B cling duge 1ay gin nhu khi § = 0,80.

MBoi quan hé (6.19) c6 thé duge tuyén tinh hod bing céch bién ddi nhu sau:

B=10t4Y1-(1-8)+0,004 = 1,014[1 - i(I —S)J 10,004
12 (6.20)
=0,926 + (,0858 £ 0,004
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Hinh 6.6. Quan hé gitia Sva B: A - Theo (6.18); B-Theo (6.19)

Cong thitc (6.20) rét gén v6i céc cong thitc do L. M. No-gid xay dung d6i véi dai lugng
trung binh clia hé s6 béo B [63].

Trén hinh 6.6 di chi ra cdc dudmg cong duge xay dung theo cong thiic (6.18) va (6.19).

6.6. XAC DINH HE sO BEO DOC

He s6 béo doc ¢ duoc xdc dinh bdi ty s6 giita 8 va B, dong thdi n6 ciing 1a h¢ sd béo cua
dudng cong dién tich sudn va dudng cong tung d6 tfrung binh cud suon.

D véi cde tau c6 toc do thap hé s6 nay ¢é thé duge xdc dinh béi cong thic

)

zwzo,%sa'”” (6.21)

(ptb
hoic
¢, = 0,985 - (1-8)""* = 0,985[1 - %(1 - 5)] = 0,9035 + 0,082 (6.22)

Cong thite (6.22) cho thdy, d6i vdi cdc thu chay cham: ¢, - 8, =0.082 - 0,0978. Bdi vay
khi céin ddnh gid so bo cdc dai lugng phy thude vio ¢ hojce S ta ¢6 thé coi ¢, = dy.
Pa&i véi nhitng thu chay nhanh, nhu di chi ra trong cong thirc (6.18)
¢, = 1/1,62 = 0,62 = const
Két qua phan tich cdc s6 liéu théng ké d6i vai hang loat cdc tau chay nhanh cho phép
chiing ta thira nhin cong thic sau:
¢ = Qg+ Ap =0,62 £ 0,07 (6.23)
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6.7. XAC DINH HE SO BEO PUGNG NUGC THIET KE

Cong thic (6.9) chi ra mé&i quan hé giita hé s6 béo o va ¢.
Gid tri trung binh ciia hé s6 nay 6 thé duge x4c dinh theo cong thifc
o, = a o> (6.24)
trong d6:  a - hé s6 diéu chinh. Cong thitc nay c6é d6 chinh xdc cao hon céng thitc (6.8), dic
biét d&i véi nhimg tau c6 hinh ding v bao béo vi trong (6.24) o ting cham hon so
v&i cong thide (6.8) khi déng thdi tang ¢.
Cong thiic {6.24) cling c6 thé duge viét lai dudi dang
a =(a + Aa) ¢ (6.25)
trong d6 doi véi cdc tau hién dai a = 0,985; Aa = + 0,075 - d6 léch 1én nhAt.

Zh
/ DNTK
-Aa +Aa
. DC§

Hinh 6.7. Tuwong quan hinh ddng swon miit voi dé léch theo (6.25)

Cén chi ¥ ring, hinh ddng cta sudn phy thude vio hé s (a + Aa) bdi vi khi cling gid tri ¢
thi Aa cang 16n sudn cing c6 hinh ding gdn v6i dang chr V. Vi du, khi a - |Aa] = 0,985 - 0,075
= 0,91 vo bao ¢6 dang sudn chit U, con khi a + [Aa] = 0,985 + 0,075 = 1,06 - dang sudn chit V
{(hinh 6.7).

Bi¢n ddi cong thite (6.25) ta nhan duge

o, =all-(1-¢)f"* = 0,985[1 - %(l —(p)] =
5 " (6.26)
=0,66490+ 033~ =~ +—
3703
Ngodi ra con ton tai moét s& cong thic c6 dang nhu (6.26), vi du, cong thitc ciia Bauv-e-ra
va Kar:
a=0,67¢+03+0,07
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Cong thitc ny dugce hai tic gid xay dung bang phuong phdp phan tich va xir 1y cdc s6 ligu
thong ké tir mot s tuong doi 16n cdc tau chay nhanh va né cho két qua triing véi (6.26).
L. M. No-gid dé nghi xic dinh a,, theo céng thifc
o, =0,86 0 +0,18
Cong thiic ndy ¢6 thé duge sir dung cho nhimg tau c6 hé s6 béo doc @ thay ddi trong pham
vi khd rong; tir 0,55 + 0,8.
Tir cong thitc (6.21) va (6.24) d6i véi nhitng tau c¢6 F, < 0,28 ta nhén dugc
o, = 0,985¢" =0,985(0,9855'/")*! =
0.9755'""*=0,9758'78'" (6.27}

Dar a, = 0,975 3' va thay vao (6.27) ta nhan duge cong thic oy, = a,6'%. Néu thira nhan
gia tri trung binh clia a, = 0,97 ta s& ¢6 o, = 0,97 3'.

Theo Lind-blad d&i voi cdc tau van tai ¢6 thé xdc dinh « theo cong thitc [54]
a =098 87 £ 0,06 (6.28)
Theo tic gia Nguyén Quang Vinh d6i vdi nhitng tau cong nghiép hdi sin nén xdc dinh hé
50 trén theo cong thic [61]:
a = (1,085 + 0,042) '* (6.29)
6.8. XAC PINH CAC DO TAM NOI THEO CAC CONG THUC CUA O-LER, O-KY-NHEV
VA NOR-MAND
Pudng cong dién tich dudng nude ¢6 thé dugc biéu dién dudi dang pa-ra-bol:
S, =k,.Z2" (6.30)
Dutmg cong nay s& nhan dudng co ban 1Am ti€p tuyén khi z = 0 (hinh 6.8)
Tir hinh (6.8) ta cd thé viét:

z=T z=T Tml
V= [Sdz=k; [z'dz=kq
z=0 z=0 n +1

Mt khic véi thira nhan V =8 LBT, k= S/ T" suy ra 8 LBT = «LBT / (n+1).
Nhir vay, bac cha dudng cong pa-ra-bol s€ 1a n = (a/8) - 1, ¢6 nghia 1a:

_ (ot B
S, =ksz

101



h 4

Hinh 6.8, Duong cong dién tich dudng nuée dang pa-ra-bol:
A -Theo J-ler (6.30); B - Theo O-ky-nhev (6.34)
M6 men tinh ctia di¢n tich dudng cong dién tich dudng nudc so v6i mat phing co ban Oxy:

z=T =T Tn+2
M, =VZ. =k, [z"zdz=k. [2"™'dz=k =
T C Sz;[} Sz;l; 5 n +2

_ oLBT® adLBTT «
(a/8)+1 o+ o+6

VT

suy ra:
M;_ @ To o/ To 1

V  a+d (0t/8)+1 1+(3/e)
Cong thiic nay di dugc L. P. G-ler tim ra béing phuong phap khic (Bing 6.1)

Z.= (6.31)

Nhu vay, d6i véi 3 hinh dédng sudn phdn ngdm nude nhu di chi ra trong bang 6.1 cao do
tam néi déu dugc x4c dinh theo cong thitc:

_afd o ]
¢ _(a/5)+1T_a+6T_l+(8_/a)T

Céng thitc {(6.31) theo so d6 G-ler

Bang 6.1
Hinh dang phin ngidm nudc Hé s& béo Cao dé tam néi Cao dé tam ndi tuong dai
cla than tiu thing dimg 8la | twong d&iZ, /T theo ty s& 5l

Man thang ding, day phdng _ -
(sudn hinh chir nhat) 1 142 Zo 1T =14 (1+1) = 1/ {1+8/w)
Sudn co dang hinh tam gide vdi _ _
dinh nAm trén duBng co s 1/2 23 Zod T =1 {14102y = 1/ {(1+8/a)
Hinh thang 6 dinh ndm trén
dudng co s (Binh hudng xubng 143 34 Zo T =1/ (1+13) = 1/ (1+8/a)
phia dudi)
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Trén co s& cdc s6 liéu thong ké, cong thirc (6.31) sé cho phép tim duoc hé s6 diéu chinh:

Z. =k E%ET (6.32)

trong d6 k. >1. D6i v6i céc tau chay nhanh (F, > 0,28) ta c6 thé 14y k. = 1,017 + 0,023.
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Hinh 6.9. Phan bo'do léch k. so voi gid tri trung binh trong (6.32) déi véi tau chay nhanh
Phan b6 d6 léch k. dugc thé hién trén hinh 6.9. Trén co s& cong thiic (6.31) ta c6 thé nhan
dugc hang loat cdc cong thiic bang phuong phdp xir Iy cdc s6 liéu thong ké tir cic tau da va
dang khai thiac. M6t trong nhiing cong thitc nhu vay la cdc cong thic ctia L. M. No-gid:

1 a
Zow==(2)"’T 6.33
=50y (6.33)
Nhu vay, cong thic (6.33) c6 thé dén t6i cong thitc (6.31), song cong thiic (6.33) chi cho

két qua thoa dang khi 8/a = 0,6 - 0,9.

Ngoai ra, O-ler, No-gid, Za-rev dé nghi tinh cao d¢ tam ndi Z. theo cic cong thic sau

[93]:
B (5
T)y V& T)y V8

Khi coi dudng cong dién tich dudong nudc duge biéu dién duéi dang pa-ra-bol (hinh 6.8)
va nhan tiép tuyén thang ding tai dudng nudc thiét ké:
S, =S -ks(T-2)"
trong do: Sy - dién tich dudng nudc thiét k&; ks - hé s6 ty 1é.



Tat dudng cobidn z=0; S, =0, suy ra:
ks=Sx/T"vaS, =Sk [1-(1-z/D".

Pao ham S, theo chiéu chim tau:
m-]
ﬂmsﬂ@ _z
dz T T

ds,
dz

1.Khiz=0
S
T

z=0

¢é nghia dudng cong tao v6i dudng co s& mot gée khdc khong.

2.Khiz=T
z=T[dSZ]
dz

¢6 nghia la dudng cong ao véi dudng nudc thiét k& mot gée 90°.

=0

z=T

Dién tich dudmg cong (6.34) chinh bing thé tich lugng chiém nudc:

=T 2=T m u=>0
V= [Sdz= | 31.{1 —(1 --%] }dz =S T+S T [u"du

z=0 z=0 u=1

trong d6: u =1 - (z/T) ; du = - dzfT.

Suy ra;
m+1 u=0 1
V=8.,T 1+ =8 T|1-
® { m+1u_]] T ( m+1}
=S, T2 —qLBT- - =6LBT
m +1 m+1

—a.mf{m+1) =8 ; /e = m/(m+1) ~> m = (&/a) [1 - (6/a)] = & (x — &)

M6 men tinh dién tich dudng nudc déi véi miat phang Oxy:

8
z=T z=T z m 1,5 -
M, =VZ. = [8,2dz=8, J.[l—(l—?) ]zdz=VT 3
z=0) 2=t} 22—
o

Suy ra:
M, 15-(8/a)
c = = T
v 2-(8/)

(6.34)

(6.35)

Cong thiic (6.35) sé cho gid tri cia Z. I6n hon cong thicc (6.31) khi cung &/cc va T

(hinh 6.10).
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Khio sit tif gidc Mo-riss (hinh 5.3) ta s& nhan duoc cong thitc d€ x4c dinh cac do tam néi:

7. =M _25-070) (0,833 ~0333 E)T (6.36)
A% 3 o

Cong thic (6.36) ciing c6 thé duge viét lai dudi dang:

Zo= [a ﬂb-é—i—)T
o

trong dd a va b ¢6 thé duge xédc dinh bing phuong phép théng ké. Bing cich nhu vay ta ¢
thé nhan duge céng thic trong dé ¢ dé ¥ dén do léch cuc dai:

Z.= [0,858 - 0,370E + 0,025]”1”
o

Hai s6 hang dau cla cong thitc cho két qua gan véi (6.36).
Trén hinh (6.10) biéu dién méi quan hé cla Z tim duge theo cong thitc (6.33), (6.35) va
(6.36) véi dai lugng Zc tinh theo cong thitc ctia O-ler (6.31) ciing nhu quan hé cla Z. doi vdi

hang loat cdc tau vdi dai lugng tinh theo cong thic (6.31).

k.
1,06

\ (6.33) 6.33
105 (6.31)- 6.3

[

o3

1,02 e : ' (6.36)
I T Ry I =1 R ¥, TN
Lol : i . \ )
' s s .
1L . . . : T — .
0,5 055 060 | 0651 00| 075 080 | 08S T 090 [ pus 10

Yy | . - Bl

09k

Hinh 6.10. Quan hé gitta ty 56 Z /T dugc xdc dinh theo cdc cong thitc khde nhau
so voi cong thitc O-ler (6.31)

6.9. QUAN HE GIUA BAN KiNH TAM NGHIENG NGANG VI CAC KICH THUGC CHU
YEU VA HE SO BEO DAC TRUNG CHO HINH DANG THAN TAU

Ban kinh tam nghiéng ngang dugc xdc dinh bang cong thic p =1 /V, trong dé 1, - mo men
qudn tinh dién tich dudng nudc d6i vdi truc quan tinh chinh trung tam theo phuong doc tan.

O-ler cho rang, tdt ¢ cdc dudng nudc déu duge ndm trong gidi han hinh thoi (« = 0,5) va
hinh chir nhat (o = 1) (H. 6.11) va tuong tng c6 mo men quan tinh [ =LB*/48 va I, = LBY/12.
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Hinh 6.11. Hinh dang gioi han cra dwdong nidc theo O-ler
C6 thé cho rang, ddi vdi tit ca cdc dudng nudc ndm gifra hinh thoi va hinh chit nhat déu ¢6
I, = a"(LBY12). D€ thod man cdc gid trj bién ¢ta hé s6 o" ta cdn I8y n =2. Suy ra
[, o’LB’ o’ B’

p =X =

V 125LBT & 12T
Dé€ y dén hinh ding thuc clia dudng nudc cdn dua vao cong thite (6.38) hé s6 diéu chinh k,
va (6.38) s& dugc viét lai

p=k,——— (6.39)

trong dé: k, = kp, £ 0,05.

D6 16n clia hé s6 k,, phu thuge vao hinh ddng dudng nudc.

boi véi dudng nude ¢6 dang hinh chit Sk, = 1,06 + 0,05; d6i v6i dudng nudc cé dang 16i
(khong ¢6 diém uén) k, = 1,03 £ 0,05.

Khi dudng nudc nhinh mii va dudi déu ddi xing qua truc yy (H.6.12) Trap-man bié¢u dién
chiing bang bi€u thirc sau:

trong dé n=o/(1 - o).
Déi véi cac duong nude kiu nhu vay

x=L:2 3
Ixzzg J‘ystzLB [1— 3,3 1 )
35 12 n+l 2n+1 3n+1

Sau khi dat n = ot/(1-ct) vao bi€u thiic trén va tién hinh bién ddi ta ¢6 k, = 6/ (3 +2a+1/ar)
- hé s8 nay dat duge gié tri 16n nhat khi o = 0,707 (H.6.13).
A.P. Phan-der-phlit dé nghi viét lai cong thitc (6.40) dudi dang
6a’ LB’ I o’ B’

I, = ; =-X=K ——0 6.40
T3 da+l/o 12 P=y =% 5 12T (6.40)
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Hinh 6.12. Duong nuoc dang Pa-ra-bol Hinh 6.13. Gid tri cida hé s6'k,
trong cong thirc (6.40)
C6 thé nhan thdy ring, gid tri bdn kinh tam nghiéng doc R ciing c¢6 th€ nhan dugc theo
chinh s d6 trén. C6 nghia la

2 p?
o' B

R=k, —— 6.41)

RS T (

D¢ 16n cia cua hé s6 kg thip hon nhiéu so véi hé s6 k,. Diéu ndy duge giai thich bai sy
phan b dién tich dudng nudc duge tap trung gilta chiéu dai tau. D6i véi cac tau ¢ dang
duong nude 161 ky = 0,90 £ 0,03, trong dé 0,03 - d6 l1&ch 16n nhat.

Theo hinh 6.14 hé s6 kg s& thay d6i phu thudc vio hinh ding dudng nudc viing miii va
dudi tau.

Téng cha cac he s6 k, va ky d6i véi dudng nudc ¢é hé s6 béo xdc dinh thay déi khong
ding ké:

Ky, +kg = A + AA
Theo s6 li¢u théng ké A = 1,93 v6i d¢ léch tén nhat AA = 0,03. Suy ra

kg = 1,93 - k,+ 0,03 (6.42)
Theo (6.42) ta c6 thé x4c dinh duge kg khi biét k,,.

y]\

* X

L/2

i L

Hinh 6.14. Dang dwing nucc 161 va hinh chit S
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Chuong 7
DPAMBAOTINHONDINH
VA TiNH LAC CHO TAU TRONG THIET KE

7.1. DPAC TRUNG ON BINH. CHIEU CAO TAM NGHIENG NGANG TUGONG B3I

Trong 1y thuyé&t vé én dinh tau khi nghiéng géc nhd chiéu cao tam nghiéng ngang duoe
coi nhu Ja d3c trung 6n dinh cha thu,

Cong thiic chiéu cao tam nghiéng biéu dién sy c4n bing giita mé men nghiéng va moé men
héi phuc s& cho phép xdc dinh géc nghiéng cén bing trén nudc tinh. Trong trudmg hop khi tau
nghiéng géc nhd ta c6 thé vist

M = D.h.sin 0 (7.1)

Vi khi nghiéng géc nho c6 thé coi sin 8 ~ 6 (v6i 8 tinh bang rad.) nén cong thic (7.1) s&

dugc viét lai dudi dang
M=Dho (7.2)

Khi thu nghiéng géc 16n cdc ¢ong thic trén s& cho két qua khong hop ly.

Viéc ddnh gid én dinh cho tau khi nghiéng goc 6n can duge tién hanh sau khi di xdc dinh
dugc cdc kich thude chii yéu; heé s§ béo dac trung cho hinh ding than tau; ban vé tuyén hinh Iy
thuy€t va bang phan b tai trong cho .

Chiéu cao tam nghiéng cé quan hé véi chidu rong tau thong qua khai niém chiéu cao tam
nghiéng tuong d6i h = h/B. Pai lugng nay ¢6 thé duge xac dinh khi khao sat bai todn nghiéng
tau do dich chuyén hang hod. Gia thiét ring, luong hang dugc dich chuyén <6 trong lirong P va
c¢inh tay don dich chuyén hang 1, ca hai dai lugng nay déa ty 18 tirong ing véi luong chiém
nuée P =k,D va 1, = k,B. Trén co s& biéu thic (7.2) ¢6 thé viét: _

8 = M/(D.h) = P.L,/(D.h) =k,D. k,BAD.h) =k, k, B/ =k, k/ h (7.3)

Nhuir vay, géc nghiéng 0 ty 1& nghich véi chiéu cao tim nghiéng ngang twong doi h. Dei
véi cdc tau ¢ kich thude khdc nhaw nhung ¢6 cling h thi géc nghiéng 9 ciing khong thay ddi
(tat nhién cdc hé s6 ty 1¢ khong thay déi).

Ciing c6 thé nhan dugce cic két qua tuong tr khi khao sdt bai toan ngap khoang man ma
the tich ctia chiing dugce coi 1 1y 1¢ véi lugng chiém nudc.

Khi khdo sat bai todn nghiéng do tic dung cia séng, gid ta c6 thé nhan duge ket qua cia
mo men nghiéng do tic dung ctia gié;

108



M=p,.z.A, (7.4)
trong d6: p, - 4p luc riéng cla gid tdc dung 1én mat hing gié phia man tau;
Z, - cdnh tay ddn m6 men nghiéng do gié tic dung;
A, - dién tich mat hing gié phia man.

Khildy z, =k H =k, V'*; A, =k, V¥,

ta cd6 M = pkyk,V, suy ra
8 = M/(D.h) = (p.kuka/h). V/D = (pkuk,)y. 1/h (7.5)

Nhu vay, géc nghiéng cla tau dudi tac dung clia gid s& ty 1é nghich véi gid tri tuyét déi
cba chiéu cao tam nghiéng.

Cin chi y ring, cling véi sy thay déi cla cdc kich thuéc tau va cdc yéu ciu doi véi né,
chiéu cao tam nghiéng ngang tuong ddi sé thay déi cham hon so véi h.

Su han ch€ géc nghiéng ngang dbi héi phai nang cao h cling nhu h. Néu trong qud trinh
thi€t k& tau ¢6 bo tri cdc khoang man doi hdi phai giam géc nghiéng khi tau ngap khoang man
(c6 nghia tang tinh chong chim), thi khi chiéu dai va chiu rong khoang di dugc cé dinh cin
tang chiéu cao tam nghiéng ngang tuong déi. Diéu ndy din téi tang chiéu rong va ty s6 B/T,
lam xau di tinh di dong va tinh lic ngang cho tau trong khai théc.

7.2. ANH HUGNG CUA SONG DEN CHONG CHANH MAN

Khi van hanh trén séng tau s€ chiu chong chanh man va chong chanh séng chinh, cling
nhur s& thuc hién chuyén vi theo phuong thing ding. Khi x4c dinh cic kich thudc chl yéu va
cac h¢ sd béo clia tau cin chu ¥ thich ddng dén anh hudng cha chong chianh man, vi chong
chanh qud mifc cho phép s€ gay nén sy bat lgi cho tau khi van hanh trén séng.

REVA /
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Hinh 7.1. Prophin séng khong diéu hod hai chiéu

Mat séng bién trong trudng hop téng quat 12 hinh khong gian 3 chiéu mang cdc dic trung
¢6 tinh chat gia dinh nhu chi€u cao va chiéu dai séng. Trong linh vic thiét ké thu ta thudng
khao sat bai todn vé séng khong diéu hoa hai chiéu (chiéu dai A,, A,, A,... va chidu cao séng h,,
h,, h,... thay d8i theo thoi gian). Trong trudng hop niy c6 thé coi séng chuyén dong theo
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huéng da cho (dudmg thang) (hinh 7.1). Mic dit mang tinh gia dinh song so dé séng nhu vay
cling cho phép nhan dugc céc két qua thyc t€ ¢é thé chdp nhan duoc {19].

Séng s€& gay nén dao dong tu do va dao ddng cudng bic cho tau. Nén séng mang dic
trung diéu hda va chu k¥ séng khac xa chu ky dao dong riéng ciia thu ma né duge dit chéo
gbe so véi phuong truyén séng thi tau s& dao dong véi chu ky cla séng. Khi ¢é sy triing hop
gifra chu ky séng di€u hoa véi chu ky dao dong riéng cha tau thi hién tugng cong hudng sé
ndy sinh va chong chanh s& trd nén dic biét manh. Trong trudng hop séng khéng didu hoa,
khi chu ky sdng thay doi trong gidi han da biét dao dong riéng cha tau bi gay nén bdi séng
riéng s& khong bi dap tit. Khi tau chiu tic dung cla séng khong diéu hod vai chu ky gan véi
chu ky dao dong riéng cia tau thi hién tugng cong hudng ciing phat sinh. Tuy nhien, tinh
thay doi chu ky séng s& lam yéu di mét it tic dung cila né so vdi tac dung ciia hién turong
cong hudng trén séng diéu hoa. '

Trén hinh 7.8 d chi ra cdc hé s& dong, c6 nghia 12 ty s¢ gita géc nghiéng cuc dai ca tu
O trén song véi géc nghiéng c6 ich cla séng o dudi dang ham cia ty s6 giita chu k¥ dao
dong riéng cla tau T ma né duge dat chéo géc so véi phuong truyén séng véi chu ky séng T,
DPutng nét dit trén hinh v& sé& tuong ing vdi séng khong diéu hoa.

‘IIK:/(IB T,
1.4 o * o,
104 fo 05y 8% 00 ©
%00
d G 04 08 12 16 20+
Hinh 7.2. Ty 56 géc nghiéng cifc dai khi tau Hink 7.3. Chu ky niong déi cia chong

chong chanh vai géc nghiéng 6 ich ciia séng  chanh man doi véi cdc loai tau khéc nhau:
1- t¢u ddu; 2 - tau danh bdt cd- 3- theo mé
hinh todn AK-2

Khao sdt hinh 7.3 ¢6 thé nhan thdy, chu k¥ chdng chianh man ciia thu duoc dat chéo géc
v6i phuong truyén séng khic rdt it so véi chu ky dao dong riéng clia né tham chi ca khi ¢6 su
thay d6i dang ké chu k¥ trung binh ctia séng.

Can chi ¥ ring, tdn s6 gip séng ctia (Au khi tau chuyén dong dudi mot gdc so véi phuong
truyén séng s& phu thugc vao gée dy va téc do thu. Tn s6 tau gap séng trong chuyén ddng niy
(hinh 7.4) duge goi la chu k¥ bi€u kién va s& duoc x4c dinh theo cong thic
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T
.= o 7.6
T 1+ (v/u)cosy (7.6)

trong do: 1, - chu k¥ séng: v - tdc d¢ tiau, m/s; u - téc 4o séng, m/s.

u W

= R

Hinh 74. So dé chuyén dong ciia tau dudi géc v
D6i véi séng Tro-kho-id thudng lay u = 1,25 VA =1,56 1,
Cic véc-to tdc d¢ v va u duge xdc dinh theo nguyén tic: "tau di ra khdi la ban, con séng -
vac la ban".
Khi tau chuyén déng chéo véi phirong truyén séng diéu kién ndy sinh cong hudng s& 1a
T, =T (7.7

Tir (7.6) va (7.7) c6 thé nhan dugc

T, v
—=]+—cosy
T u

Suy ra

cosxng(t—“—lJ (7.8)
viT

Tir cong thitc (7.8) ta can rit ra mot s6 nhan xét sau;

- Khi t >1, hién tuong cong hudng cé thé chi ndy sinh trong diéu kién soéng theo
(90" < ¥ < 180") va chu ky dao ddng riéng cla tiu cang 16n hudng truyén séng cang gin véi
mat phing d6i xting doc clia tiu;

- Khi 7 < 1, hién tugng céng hudng chi ndy sinh khi tau gip séng nguge (0° < ¥ < 90).

7.3. QUAN HE GIUA CHU KY DAO BONG RIENG THEOQ PHUONG NGANG CUA TAU
VI CAC KICH THUGC CHU YEU CUA NO VA CHIEU CAQ TAM NGHIENG

Khi xem xét anh hudng cha chu k¥ dao dong riéng theo phuong ngang ctia tau t dén tinh
ém doi vdi chong chanh man ta cén thiét 14p méi quan hé gifta chu k¥ nay véi cdc kich thude
chil y&u cfa tau cling nhu cdn lién hé © v6i h va h. Co s& dé gidi quyét van dé nay la viec 4p
dung cong thitc di biét dé x4c dinh chu k¥ dao dong riéng theo phuong ngang cta tau [81]:
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I+ Al
Dh

trong dé: I - mod men quan tinh khéi lugng cha tau d6i véi truc doc trung tam;

T=2n

(1.9)

Al - md men quan tinh khoi lugng nude kém;
h - chiéu cao tdm nghiéng ngang ban ddu;
D - lugng chiém nudce trong lugng, MN.
Trong cong thitc (7.9) gid tri cta I phu thuéc vao cdc kich thudc chl yéu cla tiu va ¢d thé
duge xac dinh theo cong thiic

2 2
(DB +H (7.10)
g 12
Ngoai ra ¢6 thé xdc dinh I theo nhém cdc cong thifc sau
;- DaB’ + bH*
o4 12

Theo IU. A. Si-man-xki a = 1,05 (&’/8); b = 1. Theo Du-e-ra a =1; b = (2k,), trong d6
k,=zH.

Theo s6 lidu thong ké cdc tau van tai hién dai ¢é cong dung khdc nhau b, = 1,89 £ 0,25.
Bt vao (7.10) gid tri trung binh cta b, = 1,89 ta nhan dugc

D B’ 1) D128
I = — 1+ - = — e
g 12 b}, g 12
Theo [17] Al =0,251.
Nhur vay,
B 1,28.1,25 B
Ty = 2 |22 20,73
® =SV 12981 Ny
Cong thitc (7.11) cho phép xédc dinh chu ky dao dong riéng theo phuong ngang cla tau
phu thudc vao chiéu rong va chiéu cao tam nghiéng ban ddu. Tuy nhién hé s6 0,73 trong cong
thitc nay dugc chon trén co s& hang loat gia thiét, vi vay cé thé nhan hé s6 trong cong thitc
(7.11) v6i cac gia tri khdc. Nhu vay (7.11) sé dugc viét lai dang khac
t=c (B/vh) (7.12)
Theo U. Khov-gard ¢6 thé chon ¢ = 0,72 - 0,80.

(7.11)
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Hinh 7.5. So dé tinh mo men qudn tinh tau hai thdan
D6i véi tau chd ddu hién dai, theo s6 liéu ciia R. Re-liaz-kov ¢ = 0,74 £0,02 (khi chd dan);
¢ =0,52 £ 0,02 (khi tau chd quang ddu); ¢ = 0,77 10,03 (khi thu chay cé dén).
Cong thifc gin ding dé xdc dinh mo men quén tinh kh&i lugng tau hai than d6i véi tryc
doc trung tam duge viét nhu sau (hinh 7.5):

s 2
I:BB_ 3+E‘5_. _B_K 2+H_2 -6
c12” B| B B

rrong d6: B - chiéu rong todn bo cla thu; By - chiéu rong mdi than. Tir cedng thike (7.10) va
(71 tacd

Nhu vay,

cC=T

2 2
= 0,65 3+(&) 2+E§& ~6Bx
B B.) B

He s6 ¢ c6 thé duge chon theo bing dudi day phu thudc vio ty s6 B,/B

B./B 113 14 115
c 0,83 0,88 0,92

Cong thitc (7.12) ¢6 thé duogc viét lai duéi dang

'r—c:\/E 7.13
=T (7.13)
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Tir d6 thi trén hinh 7.6 ma né duge xay dung khi ¢ = 0,73 ta nhan thdy ring viéc ting
chiéu rong tau s& cho phép ting 6n dinh.

T.5

40
AT L
3 | // - T
! / J/um //

A

///(// _ f%f/“’#
VA== ===

% gég:—;:ﬂn.gs__-—-
0 : “ » 40 B.m

Hinh 7.6. Quan hé cua chu ky dao dong riéng cia tau
voi chiéu rong va chiéu cao tam nghiéng
Trén hinh 7.6 dd dua ra k&t qua xac dinh h theo cong thitc cla Hi-der-ma-er d6i vdi cdc
tauco Bz 15 m:
h = 0,06 - 9220/B’ (7.14)
Thanh phan thit hai trong v€ phdi clia cong thifc ndy s& gidm rat nhanh vi khi B = 20m ¢é
thé 18y h = 0,06.

KhiB=15m- h = 0,048, khiB=175m - h= 0,056. Tuong \ng vGi cdc gia tri néu trén
cta h khi ¢ = 0,73 theo cong thic (7.13) 1= 13,1 + 0,2s.

Nhu vay d61 v6i nhitng tau ¢é chiéu rong B = 15 + 20 m ¢6 thé 14y T = 13 s ma khong cin
tinh todn.

Trong rat nhi€u trudmg hep do han ché chiéu sau ludng lach, budc ngudi thiét ké phai
chadp nhan phuong dn kich thuée bat loi cho tinh lic cta tau. Trong trudng hop nhur vay gid tri
cia h s& twong déi 16m, vi du, d6i véi cac tau chés ddu chay bién - h = 0,17 va dac biet d6i véi
nhimg tau c6 ving bot 16i hén hop - h = 0,24. Vi vay chu k¥ dao dong riéng déi véi cac thu
vira néu s& bi gidm va c6 thé dat dén 5s.

Nhu vy, d€ ddm bao 6n dinh cho cdc tau ¢& nhé ¢6 B < 10 m trong tinh todn c4n sit dung
chiéu cao tam nghiéng tuyét déi.

Nhi¢u tdc gid dé nghi nén coi chiéu cao tam nghiéng tuyét d6i nhw 1a dic trung co ban cha
6n dinh ban ddu, tham chi cho ca nhimg tau ¢6 chiéu rong 10 < B< 15 m.
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Thiét bi gidm I4c s& lam gidm di mot cdch ddng ké bién doé dao dong cia tiu, dic biét
trong ving gid tri cla t gdn véi ving cong hudng. Tuy vay, thist bi gidm lic cling ¢ nhimg
nhuge diém riéng ciia minh, vi duy, s& 1am gidm mot phin dung tich va sic chd hang clia tau
khi kich thuéc va hinh dang thu di dugc 8 dinh; 1am phic tap thém hé théng didu khién
chung cho tau. Ngoii ra thiét bi gidm lac c6 gia thanh tuong déi cao.

7.4. BANH GIA TINH EM CUA CHONG CHANH MAN THEO GIA TOC CUC PAI
Tinh ém cia chdng chanh man ciing ¢é thé duge dinh gia theo do 16n cita gia t6¢ lic cuc
dai & viing man tan.

Khi ¢6 cong hudng, tau sé thuc hién dao dong cuc dai vé bién do v6i chu ky gén véi chu
k¥ dao dong riéng. th voi chu ky dao dong nay s& cé:

- Goéce nghiéng
. 27
9=0_,sin—t
T
- Téc do goc
: 2 2m
0=0, —cos—t
T T
- Gia t6c goc
. an* | 2n
0=-0_,—sin—t
T T
- Po 16n cye dai cia gia téc géc
- 4n?
6 s = O (7.15)

Nhu vy dai lugng nay ty [& nghich véi 1%, Chi ¥ dén cong thitc (7.13) ta nhan duoc
4n* h

max max _EZ B

6

(7.16)

Gia thiét ring, gia tdc chi c6 quan hé véi chong chanh man v khodng cdch cila diém ma
tai d6 c6 gia téc thang cuc dai bang B/2, thi khi ¢ = 0,73 ta s& ¢6

2
zzegﬂa EL (7.17)

max 2
C

Khi 8,,, = const néu ting h s& din téi ting gia t6c thing dimg, gay nén hién tuong qud tai
cho mét s6 thiét bi, sir khé chiu cho thuy thii doan va hinh khdch nim & viing man tau.

Céan chi ¥ réng, anh hudng cia chiéu cao thm nghiéng ngang tuong doi dén gia tS¢ thing
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ding s€ khd manh, vi h ting s& dan téi lam ting bién do lic ngang cuc dai 6,_,,. Trén hinh 7.7
thé hién cdc dudmg cong biéu dién méi quan he giita 0,02 VOi T clla mOt s0 tau [18].

Khi coi gia tdc thing dimg cyuc dai & man tau (thudng coi %z = 0,1 g) nhu 12 tiéu chudn cha
tinh ém trong chdng chianh man ta cdn lvu y:

- D61 v4i cic tau cd 16n khi cdc diéu kién khidc nhu nhau 6,,,, s& ¢6 gid tri thap hon déi véi
tau & nhd, do vy I ciing thip hon;

- D6i v6i cdc tau hang c& 16n, cdc tau ddu trong tai kon, cdc tau ché hang khdi, gia toc
thdng ding tai ving man tau khong c6 y nghia I6n vi tai ving ndy gén nhy it bo tri cic trang
thiét bi va budng &.

o
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Hinh 7.7. Quan hé giita bién d¢ ldc man cuc dgi va chu ky dao déng riéng cia tau

7.5. NGUYEN TAC LAP PHUONG TRINH ON DINH. PHUONG TRINH ON BINH THEO
H. XAC BINH b; VA MOl QUAN HE CUA NO VGI CAC PAI LUGNG KHAC

D€ xdc dinh duge chiéu cao tam nghiéng yéu cdu khi thiét k& cin thiét lap duge moi
quan h¢ gifra chi¢u cao tdm nghiéng tuyét déi hodc tuong d6i vdi cdc kich thuée chii yéu
va he s6 béo cua tau. Phuong trinh ndy c6 thé duge 1ap nén dudi hai dang phu thudc vao
dai lugng nao s& duge thira nhan 1am co s&: chiéu cao tam nghiéng tuyét d6i va chiéu cao
tdm nghiéng tuong doi.
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Hinh 7.8. So d6 xdc dinh én dinh ban ddu

Tir hinh 7.8 ¢6 thé viét dugc biéu thic x4c dinh chiéu cao tam nghiéng tuyét d6i nhu sau:

h=Mg=MC+0C-0Og=p+2Z.-Z, (7.18)
Cic dai luong Z. va p trong (7.18) ¢6 thé dugc bieu dién theo (6.30) va (6.37)
Ze = (0. 8)T =Ko ——T (7.19)
o+d
B’ a’ B’
=f (&t,8) — =k _—— 7.20
P= ) o =, S T (720

Cao do trong tam cia tiu so véi mit phing co ban cé thé duge biéu dién dudi dang ham
cta H, tie 1a
Zg=kH (7.21)
Pat (7.19), (7.20) va (7.21) vao (7.18) ta c6

2

B
h=fp(a,8)ﬁ+fc(u,6)T—kgH (7.22)

Biéu thitc (7.22) dugc coi [a phuong trinh 6n dinh dugc biéu dién dudi dang chién cao tam
nghiéng tuyét d6i. Phuong trinh nay cho phép xdc dinh duge 4o 1dn cla ty s6 B/T = by can
1hiét dé€ dam bao 6n dinh cho thu.

Chia hai v& clia phuong trinh (7.22) cho B ta s& nhan dugc phuong trinh 6n dinh duge bi€u
dién dudi dang chiéu cao tam nghiéng ngang tuong doi:

H

— h B T
h=—=f (o,8) ~—+f.(a,8)=— -k, — ok
3 o (o )12T+ (o )B ¢ g (7.23)
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Phuong trinh (7.23) cho phép xdc dinh d6 I6n can thiét cta ty s6 B/T khi da cho truée
chiéu cao tam nghiéng ngang tuong dasi.
Tir phuong trinh (7.23) ¢6 thé viét

— f {(o,8
hoh_L(@OB o 5l BT
B 12 T B :!TB
hodc
- h f,(a,0) 1 1
h=—-—=-2% by +f-(a,8)— -k h, — 7.24
B 12 r (o )bT g TbT ( )

Nhan hai v€ clia phuong trinh (7.24) cho b, va ti€p tuc bién ddi ta s& nhan duoc
e 12h 12[ke,hy —fo(e,8)] .

T~ T (7.25)
f(a,8) f, (a,3)
Giai phuong trinh nay ta s& tim duge ty s6 B/T = b
_B__6n , [36h"  12lkh —fc(e8)]
T f(o,8)  fX(a,d) f,(a,8)
hoi¢
6 |-, I f(0,9)
b, = ht h?+ 222k h ~f (0,8 ,
T fp(a’ﬁ){ \/ T3 i by ~ £ (0,8)] (7.26)

bit vao (7.26) céc cde dai lugng f(c,8) va f(e,8) trén co s& (7.19) va (7.20) ta s& ¢6

68 |- |— k o o
b, = ht B+ | xh, -k, ———
T kpaz[j \/ 35 ( gt Ca+8ﬂ (1.2D
Khi h = 0 biéu thitc (7.27) s& c6 dang
65 |k, o’ o
by =t —> = |k h, —k, ——
f kpazJB a( a °a+s] (7.28)

Trong (7.28) d4u trir s& khong ¢6 ¥ nhhia va ké ca trong (7.27).
Nhu vay, (7.27) s& dugc viét lai

68 |- |-, k o o
b. = h+./h?+—=2—|k h, -k
Tk OLZI: \} 3 8[ et Ca+8ﬂ (7.29)

p

Cong thic nay cho phép xdc dinh duge 1y s6 B/T cén thi€t d€ ddm bio én dinh ban diu.
Trong rdt nhiéu trudng hop c6 thé sl dung hop 1y cong thic (7.29) dudi dang:
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66 — 68 |-, k o o
b, = h h*+—=2=—|k.h, -k, —— 7.30
T +kpa2\/ 3 a[ e Ca+8] (730

Pé danh gia so bd méi quan hé giita by va h ta c6 thé chon k, = [; ke =1; o = & va thay
vao (7.30)

— — 1 a
b. =6h+6_h“+—|k h; ———— 7.31
T \/ 3( et a+8] (7.31)
C6 thé nhan thdy ring
o Z -7
ko, ~k =
T 0+ s T

Dai v6i tuyét dai da s6 cdc tau bién va cdc tau ¢d viing boi hén hgp 2 < by <4:0,03<h<
0,24.
Do dai lugng h’ 12 khd nhd cho nén ¢6 thé bd qua v trong trudmg hop nay (7.31) sé duoce

viét nhu sau:
b, =6h+347,/k h.. — 1.32
T 1 1’ g T +S (7.32)

Cong thitc (7.32) cho phép dinh gid duge su thay ddi clia ty s6 B/T do thay déi chiéu cao
tam nghiéng ruong d6i h va

o Z, -7
k h, -k =
T 0%+ 8 T
db, = L1 gy & el d[k,h.r ke — J:
ch ke -k ¢ o+
ST 0 e 8
6dh + LT3 d(kghT —kc_(’“_J
a o+
ke
Dati vai gia s6 bé hitu han
= 1,74
Ab, ~ 6dh + 7 A[kghT —ko—= J (7.33)
\/k hy —k, & o
BT a8

Trong trudng hop khi k. hy - ke a/{(a+8) khong déi
Ab, ~ 6Ah (7.34)
Tir (7.33) ¢6 thé nhan duge cong thitc tdng quat hon
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[+
A(kghT —k¢ m}

o
kK he =K. — o
\/g T w8

Cong thitc (7.35) ciing cho phép danh gid hang loat cic vin dé cé lién quan dén viéc ddm
bao tinh 8n dinh cho thu thiét ké.

Ah = 0,167Ab, — 0,289 (7.35)

7.6. PHUONG TRINH ON BINH DANG VI PHAN. THAY BOI CAO PO TAM NGHIENG
DO THAY P8I KICH THUSC VA CAC HE SO BEO

Céc cong thitc (7.18) va (7.22) cho phép xem xét méi quan hé giita cao dd tdm nghiéng va
cac dailugng B, T, a0 va 8.
Tir hinh 7.8 va cong thiic (7.18) ta c6

2

Z, =0_M=|:}+ZC = fp(a,ﬁ)g—T+fC(a,6)T (7.36)
Lay vi phan (7.36) va sau d6 thay th€ bing gia s6 hitu han ta s& ¢
op dp
A =Ah+Z))=Alp+Z.)=——AB+—AT+
m ( b) (p C) aB aT

+%AT+a—pAa +a—pA6+Q%C-Ac1 +aZ—CA6
oT oo 0d oot 06
Thay vao (7.36) f, va f theo cdc cong thic (7.19) va (7.20):

2

o o
fp((x,ﬁ) = kp *—6'"; fC (0‘., 6) = kC a—+6 (7.37)

Nhur viy 7 56 hang clia v€ phai phuong trinh (7.36) ¢6 thé hoan toan dugc xdc dinh:

—AB=—L£—"AB;
0B 6 0T
op k, a’(BY
Par=-—22[2] T,
oT 128 T)
e g1y~ AT
ér a+é
2

@AO::&E-B—ACI;
o 6 6T

k 2 2
@,A(S:__POL_B_AS’
00 126 T
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e pg =y, —* - TAS =k Tas

(0L+6) ‘43

e pg e — 2 TAq =k L2
da (a+o) ‘4 a
Hai cong thitc cudi ciing ¢6 duge 12 nh& thira nhan m&i quan hé thong keé:
o/ + 8fo = 2

7 biéu thirc vira duge néu ra cling (7.37) s& cho phép xac dinh anh hudng cha su thay doi
chiéu rong, chiéu chim v hai hé s& béo dén cao do 1am nghiéng Z,,.

C6 thé thay ring, nhimg thay doi nhu vay 1a hoan toan cdn thiét trong hang leat bai tedn
thiét k& khi bat buoc phai thay déi 6n dinh. Vi du nhu khi 1ap bang tai trong chi ti€t ta nhan
thdy cao d¢ tam nghiéng nhd hon gid tri tinh todn ban ddu vi budc phai tién hanh diéu chinh.

Dé gidi quyst van dé nay ta cin giai dong thdi phuong trinh (7.37) va phuong trinh sau
day dugc nit ra tir phuong trinh (4.14) khi khong c6 su thay d8i clia cdc tham s8 va trong
luong déc lap:

{E - @@}AS + [B - iFf@:im, + [g— - aL‘(-D—)}AB [D apagﬁD)}AT 0

3 o L dL oB T

Thuomg 4 s6 hang tinh dén tai trong P,(D) c6 thé duge phép bo qua vi ching ¢6 anh hudng
khong dang ké dén do chinh xdc va véi diéu kién khong thay déi tinh ndi. Trong trudng hop
nay phuong trinh vira ducc lap nén s€ ¢6 dang sau:

—D—A8+EAL+EAB+BAT =0
3 L B T
suy ra
AL B
38-+——+é—+£:(} (7.38)
3 L B T

Biéu thitc cudi ciing s& cho phép thay déi én dinh bing céch thay ddi 8 hop cdc kich
thudc va hé s béo & ma ching vin dam bao tinh ndi.

Duéi day ta sé& tién hanh khdo sét cic truong hop riéng.

1. Thay doi dong thoi B va T. Trong truong hop nay tang B ¢6 thé dan t6i giam T. Tu
(7.38) khi AL =0va A6 =0

T = -AB(T/B)
Trong (7.37) 1dy Aa =0 va A8 = 0. Coi ky= 1, o’/8 = 1, ke = 1, tacd
AB = AZ
by o
4 o+ 8)b,



Néu of(a+8) = 0,55 thi dé thay d6i Z,, di | cm cdn thay ddi B (b =2) di 4 cm, song d6i
v6i nhifng tau ¢d chiéu rong 16n (by =4) - 1,2 em.

2. Thay dét hé 56 béo a. Trong (7.37) AB=0; A8 = 0: AT = 0. Ta ¢6

k ? k, o
AZ, = _"LEB__,__I_{LT Ao = _pg.b_r+k_c A_{x
66T 4o 6 8 4b, | o
T

Azmz b_T.!__l_ éﬂ_}t_B
6 4b, ) o

Khi thay déi Z,, véi Z, = const ta s& cé

B 6 4b, ) «

Bing céch twong tu

Céc gid tri bien clia by /6+ 1/(4by) khi by = 2 s& [2 0,46; khi b, = 4 s& 13 0,73.

AZ /AT

0,2

-0,6 \

Hinh 7.9. Quan hé giita chiéu cao tam nghiéng tuong déi voi ty 56 BT
S A A AR
RPN L L 046:073

6  4b,

=(2,17 +137)Ak

Nhu vy dé thay déi h di 0,01 c4n thay déi Ao/ a tir 0,014 = 0,022.
3. Thay doi B nho L. Tir (7.38) AL = - AB(L/B). D6i véi trudmg hop nay khi AT = 0;
Ao =0 va A8 = 0 (7.37) s& dugc viét laj
& k.o’ B
AZ, =AM +Z)="FAp=—2%* Zpp
aB 6 & 1T

Coiky=1; %8 =1, tacé
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Alh +zg)=%‘.ﬁ6E

hodc AB = (6/b)Ah + Z,,

4. Thay d6i T nh¢ L. Thay déi T s& duoc thyc hién bing cdch thay ddi L. Tir phuong trinh
(7.38) AL = - AT(T/L).

Do AB = 0; Ax = 0; AS = 0 nén (7.37) duge viét lai
k 2
AZ, = (ap % )AT @ [B) +ke — |AT
T orT 12 ) o+
khi thay a/(a+8) = 0,55
2
AZy 5501
AT 12

Khi by= 2 + 4 thi v& phai ctia biéu thic trén s& thay déi tir - 0,22 dén - 0,78.
5. Thay ddi Snho L. Tir (7.38) AL = - AS(L/S).

Trong trudng hgp nay cao do tam nghiéng s& dugc xdc dinh nhur sau:

k 2
AZ, = @+%}A8— _2__]3_.,.1( T A8 =
od 38 26T 45

k
_ o’ LI ASB
12 3 4b 8

Lam don gidn hod phuong trinh béng cich tuong ty nhu trudc ta nhan duge

AZm"N"“ EI..FL _A.HS_B
12 4b, ) &

Sr 11029

12 4b,

bT +— ! =0,40
12 4b,
Néu sy thay déi Z,, dién ra chi nh& thay déi chiéu cao tam nghiéng tuyét déi h, thi d¢ tang

h 1én mét lugng 0,01 (Ah = 0,01) doi hoi phai giam A8/6 di mét lugng 0,025 + 0,035, ¢6 nghia
tang & s& c6 anh hudng x4u dén 6n dinh cla tau.

Khi b =2

Khi b, = 4
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7.7. DAM BAO ON DINH KHI NGHIENG GOG LON

D31 v6i nhimg thu ¢6 chiéu dai < 80 m véi chiéu rong B = (10 + 12) m ¢6 kha niang gap
phdi nguy hiém khi chiu tdc dung cha gié tir phia man vi chiéng ¢6 thé bi lat (mét én dinh)
dudi tic dung cla séng va gié.

o) nhitng tau v6i chiéu cao man khé khong duge [ya chon theo Quy pham hoic theo Cong
udc Quoc € thuong ¢6 do du trir lyc ndi kha 16n (thu chién va mot s6 thu ¢b cong dung khic).
Vi vay céc tau nay cé kha nang boi 161 trong moi tinh trang thoi tiét.

Nhu vay déi véi nhitng tau c6 kich thuge nhod buoc phéi tinh todn kiém tra 6n dich géc 16n
sau khi x4c dinh cdc kich thurée chi yéu.

Tiéu chudn danh gid 6n dinh khi nghiéng géc 16n cho cdc tau c& nhé di duge néu cu thé
trong cic Quy pham phan cdp va déng tau bién ctia cde 8 chiic Pang kiém thé gidi.

D6t v6i cde tau van tai dan dung cén tign hanh kiém tra én dinh géc 16n Img vdi cdc trang
Lhai tdi trong sau day: tau ddy hang véi 100% dy trif; thu ddy hang véi 10% du trir; thu khong
hang v6i 100% duy trir; thu khong hang véi 10% duy trir.

béi voi cée tau chd khdch, chd gb, tau cong nghiép héi sin s& céc trang théi ti trong tinh
todn ki€ém tra 6n dinh can duoc ting cho phd hgp véi dac tinh khai thdc chia chiing.

Khi tinh to4n ki€m tra 6n dinh nghiéng gée 16n cho mot tau bat ky tuy theo diéu kién
bo tri hé théng cdc két va khoang chira hang 1ong duéi cdc dang khic nhan Dang kiém sé
yéu ciu ngudi thigt k€ ti€n hanh tinh todn dnh hudng clia mit thodng hang 16ng va hang roi
dén 6n dinh.

D6i vdi thu kéo can tinh todn bo sung dn dinh cho trudng hgp "giat” cha cip kéo tau.

Viéc tinh todn kiém tra n dinh khi nghiéng géc 16n sé dugc tign hanh duéi dang dé
thi. Phuong phdp ndy da duoc cdc thé hé clia nhimg nhi nghién cttu thiét k& tau khong ngimg
hoan thién. C6 the k€ ra & day tén wéi clia mot s6 cdc tic gid di 6 nhidu cong hién cho vin
dé quan trong nay, d6 1a V. L. Po-zu-nin, G. E. Pav-len-co, V. G. Vla-xov, A. B. Zna-men-xki,
N. A. Za-bot-kin, X. N. Bla-go-ve-sen-xki, V. V. Xe-me-nov - Chian- san-xki, A. B.
Xa-makh-va-lov, IU. N. Xe-me-nov.

D6 thi on dinh (D6 thi Rid) duoc xay dung ¢ tinh dén dnh hudng cla chong chanh
(hinh 7.10)

D¢ xay dung d6 thi 6n dinh €inh gid tri canh tay don 8n dinh cie dai 1, cdn 16n hon gi tri
chi ra dudi day:
fpa M 0,25 (41 - 0,2L/100 0.20
L, m 80 80 = 105 105

Cénh ray don cuc dai can dat duce ting v6i géc nghiéng 16n hon hoic bing 30°. Géc két
thic cin 16n hon 60°. Khi d6 tigu chudn én dinh thi tiét s& 1a K = (M/M,)> 1. Trong dé M, -
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md men cuc dai khi nghiéng dong ¢6 tinh dén chong chanh man (M6 men hdi phuc); M, - mo
men nghiéng do gi6 tic dung.

M
Br S
A
\\\\\ MM,
\\ \\\
0 g=30° 8
0 = 60°

Hink 7.10. D6 thi tinh todn kiém tra én dinh géc lon theo yéu cau
ciia Ddng kiém Viét Nam

Chong chanh s& lam tang nguy hiém cho tau vé phuong dién én dinh.

Mo men nghiéng do gi6 tic dung duge x4c dinh theo céng thiic

M, = p.A.Z,
P6i véi céc tau ¢6 viing boi 101 khong han ché ¢6 thé 1ay ap luc gid tinh todn theo cong
thitc sau:
p,= 0,77 Z,"*, T/m?
hoac
p, = 7,56 Z," kN/m?

P6i vai cdc tau ¢b viing bai 181 han ché€ Dang kiém c6 thé cho phép gidm cudng d6 cla ap
lwe gi6 tinh todn.

Bién d¢ chong chanh man ciia cdc tau ¢ dang hdng heon tron khong c6 vay giam 14c¢ hoac
khong ¢é ki dang hop duge xdc dinh theo cong thitc: 8 = X, X,Y, trong dé: X, - duge xdc dinh
phu thude vae do 16n cla ty s6 B/T; X, - dugc xdc dinh phu thudc vio hé s§ béo §; Y — duoc
x4c dinh theo m

boi véi cdc tau ¢6 chiéu rong > 12 m véi chi€u cao man khé thod mén yéu ciue cia Quy
pham ¢6 do du trit Iuc ndi 16n thi viéc tinh todn &n dinh khi nghiéng géc lén s& khang dinh cic
kich thuéc di dugc lga chon trén co s chiéu cao tim nghiéng ban dau ¢6 phil hop hay khéng.

Mic dau vay thure t€ d6i véi tat cd cde tan dan dung déu bit budc phai tinh todn kiém tra
én dinh nghiéng gée 16n theo yéu céu clha Quy pham nhung dai da s6 cdc truong hop déu
mang tinh hinh thiic, bdi vi d6i véi ching tién chuén thoi tiét [6n hon 1 khd nhiéu. Piéu nay
dugc khing dinh bdi cic s6 liéu théng ké ctia IMO. C6 thé nhan thay rang s6 trudng hop bi
mét 6n dinh duge gidm di mot cdch dédng ké khi tang céc kich thude chil yéu ciia tau.
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Chi d6i véi cdc tau ¢& nhd ma trong s6 d6 chl yéu 1a cic thu ddnh bit hai sin viéc tinh
todn c6 thé cho két qua khong khéng dinh dugc sy phit hop cha cdc kich thude da dugc thira
nhén ban diu trong trudng hop n€u khéng tinh dén cdc s6 lieu vé chiéu cao man kho, chiéu
cao Ki€n tric thugng tdng va l4u, chiéu cao tam nghiéng cta cic tiu miu gan gidng vdi tau
thiét ké.

Trong cdc trudng hop nay khi cdn x4y dung d6 thi 6n dinh Rid trudc khi xay dung ban vé
dudng hinh ddng 1§ thuyét ta nén sit dung cong thic ctia IU. N, Xe-me-nov dé tinh todn gin
diing gié tri canh tay don én dinh:

1=y, cos0-a,y, (IncosB)sinB+k cy,ya,sin6— (Z,-Z,)sin®
trong d6: v — tung d6 tam ndi;

Yoo - tung 46 tam ndi ing véi géc nghiéng 90,

k, - hé s6 phu thudc vao ty s6 by = B/H;

a, =1,25;

¢c- hé 56 phu thuge vao 6; a, = 0,465.

He s6 k, = (160,08)b,,*~.

Khi 20°<0<60°hé s6 c = 0,333 +2,170 (0 - 0,75) ;

Khi 60°<0<90°he¢ s6c=14,08- 13,366 (2-90).
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Chuong 8

DU TRU LUC NOI VA CHIEU CAO MAN KHO
PAM BAO TINH CHONG CHIM

8.1. DAT BAI TOAN

Trong qua trinh thi€t k€ tau cin xdc dinh cédc kich thudc chit yéu va hé s¢ béo dic trung
cho hinh didng cua tau sao cho ddm bdo dugc sic chd hang can thiét (dung tich chd hang), t6c
d¢, tinh n dinh ciing nhu do dy trit luc ndi vh mitc dé chdng chim cédn thiét. Chiéu cao man
kho dong vai trd dac biét quan trong trong viéc dam bao cdc yéu cdu néu trén cho tau. N6
khong chi ddm bao dy trit luc ndi va chéng chim ma con la yéu t6 dam bio cho nudc khéng
tran 1én boong, hét 1én boong hd, 1du 1di va dam bdo an toan cho thuy thi doan.

Tinh chdng chim cla tau vmg véi chiéu cao man kho t6i thiéu da cho phu thuoc vao viéc
bo tri cdc vich ngan kin nudc trong thin tau.

8.2. DY TRU LUC N&!

Du tri Iuc ndi duge dadm bao boi phin khong gian kin nudc chia than chinh ké tir dudng
nudc thiét k& 1én dén mép boong kin nudc tng véi trang thdi tai trong di cho trude.
Nhu vay theo (5.13)
Wee=SH-T) (1+ kp)
trong do: kg - hé s6 dé § dén d ngd man, do cong doc va cong ngang boong.
Chiéu cao man kho t6i thiéu F,,, = H - T, con dién tich dudng nudc thiét ké S = o LB, do
vay:
Wap =a LBF;, (1+ kp)
du trit Iyc ndi tuong ting
Wy,  oLBE

min

_ (Lrky) _a(
v SLBT 5

F.
1+1<B)$ (8.1)

Néu thira nhan o = 8" ta ¢6

WBI2 (1+kB) Fmiu

Y, = FRER (8.2)

Theo cong thitc nay gia tri W,/ V s& dat gid tri 16n nhat khi ¢6 hé s6 kg 16n nhét va he s6
béo & t6i thi€u. Diéu nay phd hop véi céc tu chay nhanh ¢6 man nga nhiéu ra phia ngoai va
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¢6 kién tric thugng ting kéo dai, vi du nhu tau chd khdch chuyén tuyén. Trong trudng hop niy
W/ V= 1,90F, /T (khi & = 0,45; k, =0,28).

Gid tri Wy,,/ V s€ dat t6i thi€u trong trudng hgp nguoc lai, titc 1a tuong ting v6i cac tau
chay cham c6 d6 nga man it, thugng tdng han che, khong c6 d6 cong doc boong. Khi liy & =
0,85; ky =0 thi Wy,,/ V = 1,09 F,./ T. Nhur vy c6 thé cho ring Wy,/ V = (1:2) F, / T.

Ta c¢6 thé thiét lap dugec méi quan hé giita chiéu cao man kho twong déi véi luc ndi
tuong doi:

Fn _8 1 Wy, 87 Wy,

inmn

T al+k, V 1+k, V

8.3. ANH HUGNG CUA CHIEU CAO MAN KHO BEN TiINH HANH HAI CUA TAU

Cung v6i chiéu cao tam nghiéng ban ddu, chiéu cao man khé ciing tham gia tich cuc vio viéc
dam bio on dinh cho tau khi nghiéng géc 16n. Sy tang dan chiéu cao man kho tir giita vé hai phia
mii va dudi tau s& ¢6 anh hudng 6t dén tinh chéng chim, gidm hién tuong tran nude va hit nudc
lén boong khi tau van hanh trong di€u kién c6 séng. Kha nang chéng tran va hit nuéc cha tau phu
thudc nhiéu vao chiéu cao man kho tai song mili va tai ving 1/4 chiéu dai tau ké tit dudng vuong
goc mii. Boi vay khi thiét k& cin dic biét chi ¥ dén céc dai lugng sau:

a. Chiéu cao man kho t5i thiéu F__ ;

b. Chiéu cao man kho phia miii tau F_,

Chiéu cao man kho cdn di dé dam béo hang loat cdc yéu cdu vé chat luong hanh hai, ddm
bao an toan cho nguoi lam viéc trén boong hé hodc di lai trén khu vuc dy.

Chiéu cao man kho t6i thiéu can duge lua chon phu thuéc vao viing boi 16i cita tau vi x4c
sudt tic dung cla gié va sdéng tai cdc ving boi 16i khac nhau 1 khéng nhu nhau.

Khi xdc dinh chiéu cao man khé cho tau thiét k& ngoai viéc d€ ¥ dén céc yéu cdu néu trén
can tuan thi cdc yéu ciu cu thé cia Quy pham man khé va cdc quy dinh ctia Cong ude Quéc
t€ vé d4u hiéu dudng nudc chd hang (LOAD LINE 66) [29].

8.4. CHIEU CAO MAN KHO €O SG. O CONG DOC BOONG TIEU CHUAN. DY TR{Y
LUC NOI TUONG UNG

Man khé co sg clia tau la chiéu cao man kho 16i thiéu duge do tai giita chiéu dai tinh todn
ctia tau L. Chicu dai tinh todn L duogc do tai mic dudng nuéc bing 85% chiéu cao man (T=
0,85 H); hoac bing 96% chiéu dai duge do theo dudng nudc &y, hoac bing chidu dii gilia hai
duong vudng géc (tinh tir mép trude chia séng mii dén tam truc l4i).

Theo Quy pham man khé va theo Cong udc quéc t€ LOAD LINE 66 chiéu cao man kho
cd s duge x4y dung cho cdc tau ¢é hé s6 béo § = 0,68; L/H =15.
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Theo Quy pham man kho, tau bién duge chia 1am hai loai: A - cdc tau chd hang long c6 16
khoét khong 16n ¢ trén boong; B - tat ca céc tau cdn lai, c6 nghia 1a nhitng tiu ¢6 16 khoét 16n
& trén boong.

Xdc suflt ngap cic khoang, budng bén trong tau vi do dé lam tén that du trit luc ndi doi
V6t cdc tau thugc nhém B 16n hon cac tau thuoc nhém A. C6 thé cho ring, mic do tin cy cla
viée dam bao dy trit lyc n6i phu thuge vao kiéu 16 khoét va phuong phap déng kin chiing.

Vao thdi ky sau chién tranh nganh déng tau th€ giéi da chi tam nghién citu nham hoan
thién phuong phdp déng kin cdc loai 16 khoét cho cic tau thude nhém B va coi d6 nhu 13 mot
trong nhimg phuong phdp nang cao do tin cay di dugc néu & trén.

D0 16n cua man kho co s¢ t6i thi€u duge chi ra trong cic bang ciia Quy pham man kho
cho tau di bién dugc dp dung cho cdc thu nhém B cé “ cdc 16 khodt duge déng kin nho cac loai
nap bang thép hodc bing cdc vat lieu khac tuong duong ¢6 két cau kin nudc bing giodng va
thi€t bi dé ¢& dinh ching”.

DGi vdi cic tau thuge nhém B ¢6 céc “16 khoét dwoc déng boi ndp thio duge ma viee dam
bdo tinh chéng thim nuéc dudi tac dung clia méi trudng bién s& duoc dam bio bdi céc 14m
chong tham (vai bat chéng thdm nudc) va cdc thiét bi dé ¢§ dinh ching”, ¢6 nghia 1a d&i véi
nhiing thu ¢6 kiéu déng kin 16 khoét theo phuong phdp cd, thi gid tri man kho co sd s& duge
ting lén trong gidi han tir 50 dén 358 mm.

Nhur vy, vige lam yé€u di kha nang chéng thdm nudc cho cic boong hd va [am giam di do
tin cay vé viéc dam bdo du trit luc néi s& dugc b dép bdi viec tang chiéu cao man kho.

Gid tri man kho t6i thi¢u duoc cho trong béng twong ting véi didu kién boi 161 mia he va la
ham cha chiéu dai tau L. Cdc dudng cong man kho co s& 16i thiéu duoc thé hién trén hinh 8.1,

F, m /
40 el

B’
3.0 ///}/ A A
3, va —

7,
2.0 ? //
L0 ,/
/

0 40 80 120 180 200 240 280 320 L,m

Hinh 8.1. Dutong cong man khé co s¢
A, B - cdc kiéu tau; B - tau thuge nhém B

A.V. Xa-mokh-van da xay dung thanh céng cic biéu thirc gidi tich gin ding dé xdc dinh
chiéu cao man khé 16i thiéu cho tau thuéc nhém B nhir sau:

129



- Cho tdt ca pham vi thay déi ctia chiéu dai tau L:

F . =0,107.10°L"- 0,924.10°L* + 2,46.10° L? - 0,52.10% L + 0,16;
-Cho60m< L <230 m
F_ =197.10°L-0,69
-Cho230 m <L <365m
F_=120.102L+1,00
Dai vai cdc bang da chi ra
L
H Fm].“L+T =1
suy ra
T=(L/15)-F,, (8.3)

Nhut vy, cdc bang chiéu cao man kho s& dudc xay dung nhu the ndo d6 dé chiéu cao man
kho s& 12 ham cla chiéu chim T va nhd d6 né s& cho phép x4c dinh dugc gid tri du it luc néi
(chua tinh dén d6 cong doc, cong ngang boong va do nga man), ¢é nghia la khi kg = O theo
cong thitc (8.2) va khi T tinh theo theo cong thirc (8.3):

Wy _0Fy 1 By | N 1 (8.4)
v 8T &% T 068°(L/15F, )}-1 (L/15F,)-1 '

Trong Quy pham nay di dat ra cdc yéu ciu dé xay dung dudng cong doc boong. Viéc
thi€u do cong doc s& ducc bl dip bdi viec nang cao chiéu cao man kho t6i thi€u. Theo Quy
pham, hé s& kg trong céng thitc (8.2) s& tinh dén thé tich duge tao nén bsi d6 cong doc boong.
Hinh déng cha hinh chiéu mép man lén mat phing doi ximg s& cho ta dudng cong pa-ra-bol
bac hai v6i tung dé bing O tai giita chiéu dai tau (hinh 8.2).

x Y[ L

Z. = 0,2[—] [—+ 10] (8.5)
L/\3
x V(L

Nhu viy, tung do bién cuc dai tai mut mili s€ 1a

Z =0,05 £+10
‘ m‘max 3

Tung dé cua pa-ra-bol (m):

tai mdt dudi

2| = 0,025[% ~ 10]
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Hinh 8.2. Do cong doc boong tiéu chudn theo Quty pham

Thé tich duoc tao nén bdi do cong doc boong tinh cho nira trudc s€ la
x=L/2

Vi = [Z,2ydx

x=0
trong dé: y — tung do dudng nude ting véi cao do (T +F,,).

Coi dudng cong doc ¢6 dang pa-ra-bol, man thing

n i)
y=E{1—(2£] }:E{l_[zi) }
2 L 2 L
2 n
Vi = [0.2B £+10} 5] 1—[25 dx = 02 LB[L-HO] ¢
3 L L 24 3 3-2a

Khi ldy o = 8" v6i 8 = 0,68 ta ¢
Vv, =0,00508 LB [(L/3) + 10]

Thé tich duoc tao nén boi do cong doc boong tinh cho nira sau dugc coi bang 0,5 V.. Vi

vay do du triy luc ndi do d6 cong doc boong tao nén s la
V, = 1,5V, = 0,0076 LB[(L/3) + 10]

va du trit tromg doi vé luc néi do do cong doc boong tao nén khi 8 = 0,68 s€ la

L
LB(—+10]
%:050076_:}__:00112@1; (8.7)

SLBT ' 1/15-F,,. /L
Trong trudng hop do cong doc khéng dugc thiét ké theo Quy pham cin phai tang chicu
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cao man kho 1én mét luong AF,, = 0,75 Z,,, trong d6 Z,, - gia tri trung binh cla d6 cong doc va
duoc xdc dinh theo biéu thitc:

x=l s 2 x=L/2 x=L./2
[ Zadx+ [zdx [Z,.dx
th —_ _x=0 L x=0 = 1,5 x=t

Chii y dén (8.5) va (8.6)

L =L:2
0,2[ +10J [ (x/L)*dx
15 3 =0 0,3[L 10J=

Zy =1, = aal Tt
L 3.813
0,0125(%—+10]

AF,, = 0,75 Z,, =0,00937[(L/3) + 10].
Luc ndi twong d6i cta phin thé tich duge bd sung bdi AF,, khi & = 0,68 va o ~ 8 ¢6 tinh
dén (8.3)
AW _aLBAF, 1/3+10/L

= =0,0114 (8.8)
V ~ SLBT 1/15—(F,. /L)

Tix cong thitc (8.7) va (8.8) ta nhan thay ring, tau c¢6 do cong doc tiéu chudn v khong ¢é
do cong doc tiéu chuin thuc chat ¢6 d6 du trif lyc néi gin nhu nhau néu cudi cing chiéu cao
man khé déu thod mian yéu céu clia Quy pham man kho. Diéu nhan xét nay ¢ ¥ nghia thuc &
dac biét quan trong bdi vi trong nhimg nam gin day nhiéu thu c6 kich thude dic biet 16n déu
khong c6 d6 cong doc boong.

Can nhan thay ring, d6i véi cic tau ¢6 kich thude bé (L < 100 m) khong néa chon chiéu
cao man kho theo Quy pham man khé va ciing khong nén thiét k&€ do cong doc boong tiéu
chuan. Dé ¢6 duoc gid tri chiéu cao man kho hop 1y ma chiing dugc chon theo bang trong Quy
pham man khé cho nhiing tau nhu vay thi tau cén ¢6 thugng tdng véi chiéu dail, 2 0,35 L. Khi
khong c6 thugng tang thod min yéu cdu trén thi chiéu cac man khd dugc chon theo bang cdn
duge bd sung thém mot huong

AF_ =2,625.10%(100 - L)

Déi v6i céc tau cb két cau boong phéng khi L = 24 m thi AF, =02.

Tu nhimg diéu da duoc néu trén day ta nhén thay ring, d6i véi cdc tu c6 chidu dai
L = (100 -+ 365) m du trif twong ddi vé Iuc ndi s& 1a (c6 dé ¥ dén cdc cong thite (8.4), (8.7) va
(8.8) v6i hé s6 duge 1y theo gid tri trung binh)

W, ﬁWB]2+‘AW 1,21 1/3+10/L

0,013 |
-1 15-(F. /L) 9

min

V. vV v (L/ISE

min
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S& hang thi nhat trong cong thiic (8.9) cho phép xac dinh gid tri du tri¥ luc ndi tuong doi
cho cdc tau nhém A va B.

Du trit chung vé luyc ndi tuong d6i d6i v6i cdc thu nhém A nam trong khoang tit
(27 + 38)%, con doi vai cac tau nhém B - (35 + 48)%.

8.5. DIEU CHINH CHIEU CAO MAN KHO. DUY TRi bO DY TRIf LUC NOI. CHIEU
CAO MAN KHO Bl GIAM VA CHIEU CAO MAN KHO pu

Nhir d4 chi ra & trén, cdc bang chiéu cao man kho co s& dugc 14p nén cho tiu ¢6 hé s8 béo
chung 6 = 0,68 va L/H =15. Trong thuc t& tau dugc thiét k& s& it khi ¢6 su tring hgp vé hé 56 &
va L/H véi truong hop néu trén. Vi vay, dé€ dam bao do du trit luc ndi cén thiét cho tau thiet k&
ta c4n tién hanh diéu chinh chiéu cao man khé t8i thiéu duge cho trong bang. Céc budc diéu
chinh dugc ti€n hanh nhu sau:

1. Khi & > 0,68 thi chiéu cao man kho trong bang s& duge bd sung thém mot lugng

Fy = % - 0.68 Foin- = lA—SFmin
1,36 2%

Ching ta hay khéo sdt su thay déi d¢ du trit lyc néi tuong déi do thay ddi & va L/H nho sir

dung cong thiic (8.2) tng véi ky = 0.

(8.10)

2. Néu (L/H) < 15 thi chiéu cao man khé & bang dugce tang thém mot luong

AF 4 = ky; [H-(L/15)) 8.11)

A[WBIZ ] = a(\MBH /V) Ad + a(WBIZIV)AF -
v a5 oF min -
_ ‘Aa Fmin 1 AFmin ( - )

287 T 87T
trong dé: k,y = (L/48).107 khi 24 <L < 120 m ; k,, = 0,25 khi L /120 m.

3. Khi ¢6 kié€n tric thugng tdng cédn giam chiéu cao man kho t6i thiéu trong bang vi chinh
kién tric nay s& lam tang du trif luc ndi cho tau.

Néu chiéu dai thuong ting 1, = L thi gid tri man khé & bang cdn giam di mét luong tuong
‘g véi gia tri nhan duge theo do thi hinh 8.3.

Néu L, < L thi giam di mot lugng twong dng duoge xic dinh theo dé thi hinh 8.4.

Neéu trén boong tau ¢é bs tri hang gb duge lién két chiat ma chiéu cao cha né bang chiéu
cao thugng tang va hang nay chiém toan bo khong gian gifta chiing thi dur trir luc nﬁi s€ tang.
Trong trudng hgp nay chiéu cao man kho trong bang cin giam mot lugng thoad ding tuy theo
timg trudng hop cu thé. Tau duge diing d€ chd gb trén boong s& ¢6 d4u hiéu ché hang b sung.
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Hinh 8.3. Hiéu chinh chiéu cao man kho co Hinh 8.4. Xdc dinh luong hiéu chinh chiéu
sG khi chiéu dai 16ng céng ctia thuong tdng cao man kho khi chiéu ddi thirgng téng nho
bang chiéu dai tau hon chiéu dai tau: A - Tau ddu; B - Tau hang
kho c6 thuong tdng mii va khong c6 thuomg
tdng giita riéng bi¢t; B - C6 thutong tdng giita
riéng biét, C - Tau chd gd.

8.6. MAN KHO VUNG MUT MUOI TAU

Céc nha thiét k€ tau thuy Iudn luén quan tam dén viéc xéc dinh chiéu cao man kho viing
mili tau. Kha nang chéng tran va hat nudc 1én boong khi tau van hanh trén séng 1a yéu t8 quan
trong dugc ding dé€ xéc dinh chiéu cao man kho ving mii tau.

Miic do tran va ngap nudc 1én boong phin miii thu trong diéu kién tau gip bio phu thuoc
rat nhiéu vao hinh ding va kich thuéc ving mii thu. Hiéu qua lén nhat vé chdng tran va hit
nuée 1én boong khi tau bi chii miii trong thdi gian chong chinh séng chinh, khi gap séng bién
va séng thu v6i chiéu cao séng cyc dai (hinh 8.5) 13 chiéu cao man kho db 16n ving mit mii
(do tai dudmg vuéng géc miii). Vi su tang cha t6c d6 thu dinh song tau s€ dich chuyén theo
huéng giilta chi€u dai tau. B&i vay su trin v hit nuée 1én boong tau khong chi xay ra & viing
mut mii ma ngay ca ving du6i. Hudng hanh trinh cta tau ddi véi phuong truyén séng va tdc
dung cua gié anh hudng dén mitc do tran va hit nuée.

D€ han ché kha nang hit nude 1én kién tric ving miii dudng nuéc ving ndy cén thiét ké
dang “sic nhon™.

Nham muc dich gidm hét nuéc lén boong k¥ su déng tau N. X. A-ban-kin dé nghi thiét ke
duong nudc phia mii ndm trén dudng nudc ché hang véi géc vao nude khong déi. Néu duy tri
d6 ngd man khong ddi thi s6ng mii s& ¢6 dang miii thuyén budm.
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Hinh 8.5. Trang thdi ving miii khi tau vdan hanh trén séng.
a - do chiii; b - do séng bién; c - do séng tau.

Dang sudn giy géc tai boong trén 1a dac diém hinh déng phén man khé viing miii cta tiu
cnay nhanh (hinh 8.6).

— Gié - Gib
o 5
o] [
o= =
= /Z DCS BCS

Hinh 8.6. Hinh ddng sucm viing miii phin man kho.

a- suon khong gdy goc; b- suon gdy goc.

Tau chay cing nhanh viéc lua chon hop 1§ hinh ddng va chiéu cao man kho ving miii
ciing cang ¢6 ¥ nghia dic biét quan trong.

Cong udc Qudc 1€ LOAD LINE 66 va Quy pham man kho tau bién khong bit budc tink
todn chiéu cao man kho theo t6c do nhung lai chi ra rang, chiéu cao t6i thiéu clia man khé do
tai séng miii d6i véi cdc tau co chidu dai L <250 m

F_ = 0,0SGL(I _ L ] 136
500 )5+ 0,68
khiL>250m
1,36
" 840,68
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Chuong 9
PAM BAO TINH DI PONG TRONG THIET KE

9.1. DAT VAN BDE

Dé dam bao t6c do di cho trong nhiém vy thu thiét k€ cn thi€t phai tinh siic can cta tau,
hoat dong cha thiét bi ddy tdu va cudi cling 1a tuong tdc ctia hé théng "than tau - dong co -
thiét bi day".

Sitc can cha tau phu thudc vao kich thude, hé s6 béo va mot s6 dac trung hinh ddng khic
chia nd. Sitc can clng véi cdc dac trung cia thiét bi ddy va t6c d¢ van hanh s& cho phép xéc
dinh cong sudt cta thiét bi nang lugng. Khong biét duge cong suat cha thiét bi nang lugng s€
khong thé xdc dinh duge ngay chinh kich thudc cha thu mic du ngay & giai doan thiét ké ban
dau. Pé lua chon hap 1y t6 hop thiét bi nang lugng trén thu bude cdc nha nghién citu thiét ké
tau phai quan tam sau sac dén viéc x4y dung cdc moi quan hé gitta cong sudt cla thi€t bi nang
lugng véi t6c do tau va lugng chiém nudce cla nd. RS rang ring, viéc tinh todn chinh xic cong
suat cta thiét bi ning lugng chi duge thyc hién sau khi di tim ra lugng chiém nudc va hang
loat cdc dac trung khdc cha tau. Cong suét va téc do tau thiét k€ sé duoc xdc dinh chinh xdc
lan cu6i cing khi di tién hanh thir dudng dai hoac thir mé hinh trong bé thi.

9.2. CO SG TINH TOAN CONG SUAT YEU CAU CUA THIET B| NANG LUONG

Sitc can ctia nudc va khong khi d6i véi chuyén dong cha tau s& dugc khic phuc nhd cong cia
thiét bi ning lugng ma miic do sir dung cong sudt ctia né s€ phu thude vao hang loat cdc yéu 16.

Do 16n cha cong sudt dong co cin thiét dé duy tri t6c d¢ da cho khi thir hoac khi khai thic
& duge xdc dinh béi siic can. Stic can phu thude vao cic dic trung hinh hoc cla tau, vao trang
thdi bé mar ngam nudc cia than fau, vao nhiét do vi do min coa nude, vao do sau cita ludng,
vao kiéu va dac trung cta thiét bi ddy va cudi ciing vao dic trung truyén céng sudt tir dong co
chinh dén thiét bi ddy. '

Stic can chuyén dong cla tiu "trdn” trén nudc tinh dugc coi 1 co sd dé tinh todn sic can
tau. Stic can tau "tran " dugc tinh theo cong thiic sau:

R.,=R.,+R,+R, (9.1)

trong do: R, R, R, - tuong ing 13 sifc cin ma sdt, sic can hinh dang va sifc can song.

Ciéc thanh phin sdc cin ma sét va sic can hinh ddng duge xdc dinh bdi dé nhét clia nude
va chiing thudng duge gdp lai thanh sitc can nhét
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R, =R, + Ry
Can cif vao céc két qua thir mo hinh trong bé thir vi céc s6 liéu tich luy duge tir viée thir
tau that di cho phép chiing ta xéc dinh dugc stic can du
R,=R,+ R,
Khi xay dung tuyén hinh tau budc ngudi thiét k& phai dac biét chd ¥ dén tat ca cac thanh
phan stic can da duge néu trén (9.1).
Sitc can tau "trdn" R, dugc biéu dién duéi dang ham cia t6¢ do, kich thudc tau, cdc dac

trung vat 1y cua nudc:

2 2 2
pY pv pv
R, = Q+e, -0+ =
tr E;ms; 2 éhd 2 E_\s 2 (9 2)

- B E)2 02220

trong dé: £ - hé s8 siic can ma sdt cha tau tran;
&,4 - hé sd sic can hinh déng;
& - hé s6 stic can séng; p - mét do nudc;
v - t6¢ do tinh todn cua tau;
Q - dién tich mat udt;
E - hé s& siic can toan phin cla tau tran.

Cin chi ¢ ring, chi cé thanh phin siic cdn ma sat mdi ¢6 quan hé vat 1y véi do 16n cia
dién tich mat uét than tau.

Nhu d3 biét, do 16n thanh phan siic can nhét phu thude vao sd R, = vL/v, trong do: v - t6¢
do: v - hé s6 nhét dong hoc.

Do 16n siic can séng phu thudc vao s6 F, = v/\/g_L, trong d6 L - chiéu dai dudng nudc
tinh todn hoac chiéu dai gilta hai dudng vuong gée.

Sifc can ma st 1u trin s& duoc xéc dinh tir siic cdn ma sdt ca ban phang tuong dudng va
stic can do d6 nham cha bé mat ngam nudc tao nén, ¢6 nghia la & = & 4 + & trong do
E_ . - hé s6 ma sit clia ban phing tuong dudng; &, - hé s6 tang siic cin do do nhdm bé mat
ngam nudc cua than tau.

B4 sung vao sic can dugc tinh & trén con ¢6 sic can khong khi va sic can phan nhé. Tat
ca cic ngudn gbc 1am thay déi sttc can déu cé thé dugc dé cap dén bang cich dua vio cong
thifc tinh s{c can toan phan hé s& (1+c). Nhu vay,

R = (1+c)R,, (9.3)

Cong suit duge sk dung truc tiép cho chuyén dong cla tau duge goi la cong sudt kéo N
va dugc viét dudi dang N, = R.v, trong d6 N,, - tinh biang kW; R - kN; v - m/s.
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Cong suét do ddng co sinh ra dé tau dat duoe toc d6 v s 1a

= 9.4)

hodc N = (Rv)/n,,.

trong d6: 1, - hiéu sudt ¢é ich cha thiét bi ddy va ¢6 dé ¥ dén tuong tdc clia né véi than tau;
Ny, - Niéu suit ¢d ich cha hé truyén dong gidn ti€p (qua hop s8);
N = N, - hiéu sudt chung ¢6 ich cia t6 hgp "dong co - thiét bi ddy - than tau”.

Hiéu suat

Ty = Tptid 9.5)
trong dé: 1 - hiéu suat ¢é ich cla thiét bi ddy lam viéc trong dong chdy déu tr do;
i - he s6 d€ ¥ dén su khong déng déu chia dong chay;
My - he s ké dén 4nh hudng clia than tiu va dugc xdc dinh bing cong thitc sau
M = _l':"t' (9.6)
l-w
trong do: t - hé s6 hit, tic 13 hé s& dé ¥ dén sy tang siic can clia tu do giam 4p suat bdi hoat
dong cha thiét bi ddy;
o - hé s6 dong theo, tic 1a ty s giita téc do dong theo trung binh clla nudc véi 16¢
dd tau.

Miic d6 khong dong déu cha dong chay t6i thiét bi ddy trong mot vai trudng hop ¢6 dnh
hudng ddng ké dén hoat dong cia chong chéng. Xam thuc gid d& truc chong chéng cling cé
thé 1am gidm hiéu suit ¢6 fch ctia chong chéng.

Hiéu sudt c6 ich clha hé truyén dong gidn tiép dugc xdc dinh phu thude vao vi tri dat déng
ho do cong suat dong co. Dot voi dong co dét trong cong sudt duoe do truc tiép sau dong co va
lic d6 hiéu suat truyén dong gidn ti€p ¢6 ich s& duge x4c dinh theo cong thiic 1, =n,1,,,, trong
d6 m,,, - hiéu sudt c6 ich cta bo truyén dong (hop sd - co, thuy luc, dién).

Dai voi dong ca diesel ¢6 thé 1dy n,, = 0,97- cho truyén dong truc tiép; 1, = 0,94 - cho
truyeén dong gidn ti€p qua hop s6 kiéu co khf; 1), = 0,88 - cho truyén dong dién.

Hiéu suat ¢6 ich cha thiét bi ddy c¢6 dé ¢ dén tuong tac clha né véi than tau 1, dao dong
trong pham vi khd réng va phu thuée rat nhiéu vio tin s& quay cla dong co chinh.

D¢ xdc dinh chinh xdc cong suat yéu cdu cla thiét bi ning luong ta cAn phai biét chinh
X4c stc can tau "tran”, hiéu suat tuong tic clia hé 1), hi¢u suat ¢6 ich cla thiét bi day n,. Tal
ca cac dai luong nay chi ¢6 thé xac dinh duogc chinh xdc sau khi di chon dugce cée kich thude
va hé s¢ béo dic trung cho hinh ddng tau thiét k&. Khi xdc dinh hrong chiém nuéc, cic kich
thude va cac he s8 béo trong giat doan thiét k€ ban d4du budc phai tim duge cic méit quan hé
gitia cong sudt véi mot s6 lugng han ché cdc dai lugng ma trude hét 1a véi luong chiém nudce
va toc do tau.
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9.3. XAC PINH CONG SUAT THEO CONG THUC HE S6 HAI QUAN

Bi€u dién cong sudlt qua cdc dic trung chung cta thu nhu lugng chi€m nudc va téc do 1
nhiém vy rt quan trong va cling rdt phitc tap. Chi ¥ t6i cong thic ((9 2) - (9.4) ta cé thé vié&t

Rv 1+¢ l +c
N=—-= R, v (9.7)
Mg g Mg
Tu cong thic Taylor ¢ = k;+/ VL ta nhan duoc
Loy
Q=kTV2’3(V”3) =k, V"2 (9.8)
trong dé: k;—hé s6 1y lé.
Thay (9.8) vao (9.7) tacé
N = 1+Ck PV 2E 9.9)
B
Cong thic (9.9) dugc viét lai dudi dang
V2.-’3 3
N=- M (9.10)
trong d6: C, - hé s6 Hai quan vi duge biéu dién bdi cong thikc
2n,
9.11
(1 +c)k pEl'? O11)

Cong thic (9.10) duge goi 1a cong thic hé s6 Hai quan. Thay D cho V trong céng thiic
(9.10) ta cé
DZF3V3
C

N =

Can chd ¥: n€u D do bing tdn Anh; v do bing hl/gid thi cong sudt s€ duge do bing ma luc,
I tin Anh = 1016 kG; 1 cv = 72,6 kG.m. Néu sir dung he do ludng Quéce t€ thi 1 T = 1000 kG:
lev=75kG.m.

Dé tinh todn theo cong thic (9.10) nén 4p dung h¢ do ludng Qudc t&¢ CI va cin st dung
cdc don vi do sau day: N - kW: V-m™ v - m/s.

Anh hudng ctia cdc dai luong tham gia vao cong thic (9.11) rt da dang. Mat d6 nudc dao
dong rat it. Hé s6 k; ciing dao déng khong 1én. He s6 ¢ cling gan nhu khong thay ddi. Khi
nghién citu k§ ludng cic dic trung chia thiét bi ddy va hinh dang vé bao ctia tau trong pham vi
mdt nhém t6e do thi hiéu suat chung c6 ich ng ciing c6 thé duge coi nhu dai luong khong déi.

Nhu vay, nguyén nhan chi y&u 1am thay déi hé s6 C, chinh la su thay ddi hé s6 ma sat £
va dai luong 1.
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Khao sét hang loat céc tau thap t6c va cao t6c (F, = 0,10 + 0,60) ngudi ta nhan thiy C,
thay déi tix 100 dén 23.
So sdnh hé s6 Hai quan clia thu méu va tau thi€t k€ theo cong thic (9.11) ta nhin dugc
1/2
C.i _Mat ki l+¢g p_o[l_o} &
C.o  Mao Ko 146 o L &i

(9.12)

Coi kq, ¢, p = const ta nhan dugc

12
gl.:M[l_O] &
Coo Mg\ L g,
e _ N 'ntfgli'
Mao  Muo Mgo

n n
w1 kl[_l_ — J
Mo g
trong dé: ki = 0,16 - d6i v6i céc tau chay bién (chong chéng khong dat trong dao Iwu), con n,
va n, - tuong dng la tin sG quay cla dong co chinh tan thi€t ké va tau méu, cho nén

142
Cu _ Eﬁ“{l _ kl(ﬂ - lﬂ[l—"] So 9.13)
Ca(J ntrgll) n, l' E-"

Béng cdch nhur vay ta c¢6 kha nang nhan duge hé s6 Hai quan cho tau thiét k& phu hop hon
s vdi hé s6 nay cla thu mau.

va theo V. A. Le-xiu-cov

9.4. XAC BINH CONG SUAT CUA THIET B] NANG LUONG THEO NHOM CONG
THUC BUGCC BIEU DIEN DUGI DANG HAM CUA D VA v

Khi khong thay déi kich thudc va hinh déng tau viéc tang t6c do tau s&€ tr§ nén rat phic
tap do st xudt hién t6¢ do t&i han. D€ nang cao to¢ d¢ budc phai thay déi hinh ddng va kich
thude thu ngay cé khi luong chim nudc khong thay doi, c6 nghia 1a Jam anh hudng dén cdc
dac trung nhu chiéu dai tuong doi 1, hé s6 béo & va anh hudng gidn ti€p dén he s6 stic can &.

D¢ dénh gid dugc sy thay déi cong suat khi thay ddi tdc do tau (kich thude va hinh ddng
khong thay déi) thi cong thitc hé s6 Hai quan véi hé s6 C, = const s&€ khong cho phép nhan
duoc két qua thoa dang. Piéu ndy budc cdc nha nghién ciru thiét k& tau phai tim ra cac cong
thic khdc v6i cac hé 56 6n dinh hon va it phu thudc vao lugng chi€m nudce va tdc do tau.

Cong thic tdng qudt hon dé xdc dinh cong suit cha thi€t bi nang lugng qua D va v
cé dang:
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VT!'IVI']

N 9.14
C_ ( )
hoic
D™y"
N= 9.15
C ( )

Sir dung cac s6 liéu théng ké tir 20 tau ¢6 thé tich lugng chi€m nudc tr 2100 m* dén 5800
m’;, t6c do tix 9,8 dén 23,5 hl/gidy, V. V. Da-vi-dov di nhan dugc cong thic sau day dé xdc
dinh cong suit cua thiét bi nang lugng (theo phuong phdp binh phuong nhé nhét)

N D0-468,,3.40
Cron
D¢ thuan tién cho viéc tinh todn theo cong thitc trén tdc gia dé nghi chuyén né t6i dang
VAEREES
N = — 9.16)

trong dé: N- kW; V -m"; v- hl; C__ =150 £ 10.

Ngoai cdc cong thiic néu trén ta con ¢6 thé sir dung cdc cong thitc sau day clha mot s& tic

gia nhu:
VO.5V3

- Theo Enxtli: N=

Cmn

IR 10/3
BV? v
- Theo V.I. Aphanaxev N = 1000[ T ) (X] (9.17)
hoac ciing ¢ thé chuyén 161 cong thic (9.14):
N VS:’9VIOI3
= 9.18
C,. (9.18)

trong cong thic trén A = 29,5; C,, = 110(3"1%/b, ), v - hl; N - kW.

Khi sit dung cong thic kiéu (9.14) ta cdn néu rd myc dich sir dung ching. C6 hai trudng
hop dac trung sau day c6 thé xay ra:

1. Tdng toc do nhung khong thay doi kich thudc, hé so béo ciia tau; khiong trang bi lai
thiét bi ddy

Phuong dn nay c6 thé xdy ra khi cong sudt cha thiét bi nang lugng cha tau lién tuc tang.
Dudng cong N(v) doi véi tau nhu vay s& cé hé s6 géc dN/dv khd 1én. Tée do tang nhu vay sé
bi han ch€ boi t5c d¢ 16i han. Néu dp dung cong thitc Hai quan trong trudng hop ndy thi he s¢
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C, trong cong thic can duge gidm di khi tang toc d6. Cic vi du nhu vay duge thé hién trén
hinh 9.1.

e
-

0 Ty

Hinh 9.1. Quan hé giita cong sudt va téc dé khi thay déi hinh dding
va cdc 1y s6 kich thuoc clui yéu.
1,2,3 - 3 tau 6 hinh ddng khong thay doT voi hé sé béo 8 lién tuc giam
va chiéu dai trong dot lién tuc ting; 4 - doi voi tau thiét ké' cé hinh ddng thay dot

2. Khdo sdt N(v) doi véi tricong hop thay doi kich thuoc va hinh ding tau

Phu thude vao téc do tinh todn di duge xac dinh can tién hanh thay déi cac kich thude chi
yéu va hinh ddng tau nham muc dich han ch€ su ting cong sudt khi ting t6c d6. Su ting cong
sudt cung v6i 16¢ do sé dugc diéu chinh chil yéu bing phuong phdp xdc dinh chiéu dai tuong
ddi | = f(v) va hé s6 béo & = f(F)).

Dudng cong 4 trén hinh 9.1 tuong ng véi rudng hop dang duge khao sat va thoai hon cdc
dudng cong 1; 2 va 3 ¢6 nghia Ia bic cla dudng cong khi v da duge xdc dinh s€ thap hon so
véi trudgng hop thi nhat.

Cic cong thiic tuong timg véi dudng cong 4 rat thuan loi dé€ nghién ciu thong ké cdc tau cé
cdc dai lugng 1 va 8 dd dugc lya chon phi hop voi tée dé cua chiing.

K&t qua nghién citu hon 1000 tau vin 1di duge déng tir sau chién tranh thé gisdi 1an thi 11
cho phép dua ra cong thic sau:

VO,_SVZ.S

C

mn

N (9.19)

trong do: V - m': N-kW; C,..=27,2%27khiv-hl;
Con = 5,17 £0,54 khi v- m/s.
Béi v6i cac tau danh cd, theo téc gia Nguyén QuangVinh C,, =25.3 £ 2,9 khi v- hl;
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C,n =479 £0,55 khi v- m/s.
D361 véi cde tau ¢6 viing boi 161 hén hop tic gia Dang Hitu Phi dé nghi lay
Con = 22,04 1,8 khi v- hl; C, = 4,18 £ 0,35 khi v- m/s.
i v6i céc tau ¢d F, 2 0,30 can dp dung cong thic Enxtli (9.17) véi
C..=58,2%134khiv-hl;C,=78=1,8khiv-m/s.

mn

9.5. PHAN TiCH CAC DUONG CONG CONG SUAT VA sSUC CAN. TOC BO TGI HAN

Khao sit dudng cong N(v) ciing nhu cic dudng cong siic can R(v) trén hinh 9.2 va
hinh 9.3 s& tao co s& dé xdc dinh t6c do t6i han d&i véi tau da cho. Viéc xay dung cic dudng
cong nhu d chi ra & trén chi ¢6 thé thuc hién ddi véi tau da ¢ ban v tuyén hinh vdi cde dac
trung tuong tdc cha hé “doéng co-thiét bi ddy - than tau” da cho trude. Cic dudng cong nay 1a
két qua thir mé hinh: hodc thir moé hinh duge ché tao theo ban v& tuyén hinh da ¢é; hoac thit
se-ri mo hinh trong d6 ¢6 thé tim dugc mod hinh véi céc dac trung phu hop vdi céc dac trung
cua tau thiét ké.

Thik va tinh todn thiét bi ddy, xem xét tuong tic giia thiét bi ddy véi than tau cling véi cdc
s6 liéu vé thi€t bi nang lugng s€ cho phép xay dung cic dudng cong cong sudt N(v). Cic
dudng cong N(v) ¢6 thé dugc xay dung theo cic k&t qua thir mé hinh tau that- thu miu. Trong
trudng hop cudi cung toc do s€ duge xdc dinh rdt chinh xdc, con cong sudt sé kém chinh xédc
hon chiit it.

Khi biét duge moi quan hé E(v) véi tée do tuong déi F. hoidc védi toc do v ta ¢ thé viét

EW=kv. (9.20)
Theo cong thite (9.2) ta cé thé nhan dugc:
R F 3 R F
R, Ay
S S |
C R A |I
R, AJl
_________ |
B ]
. R
I 1
P N
0 A B, i,
Vin ¥ 0 v,V v,
Hinh 9.2. So do xdc dinh t6¢ d6 16t han theo Hinh 9.3. Xdc dinh t6c do 101 han bdng
G.E. Pav-len-co phutong phdp diwong car tuyén
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a. Sttc can tau tran:

+X

_k pv2 Q=k,v" (9.21)
b. Stic can clia thu ¢6 dé y dén phan nho:
R =k, {1+c)v*" =k,v*™ (9.22)
¢. Cang suat kéo:
N, =R =k v 9.23)

d. Cong sudt véu cau ciia thiét bi ning luong:

N=N, /n, =k, v*"* (9.24)

Trong tat ca cac cong thie néu trén k|, k,, k; - cdc hé s6 ty le.

Luy thira cua v d6i véi cic dudng cong duge xay dung theo cic cong thie (9.21) - (24)
thuc 1€ s& tang clng v4i sy tang cha téc do tau. Luy thira ndy c6 thé ding lam tiéu chuan dp
dung ban v€ tuyén hinh di cho va cdc dac trung cua nd6 trong thiet k€. Néu xay dung cdc
dudng cong theo cdc cong thic (9.21) - (9.24) thi trén d6 ¢é thé chi ra cac diém tuong tng voi
18¢ d6 thir va t6¢ do 161 han. Téc do t6i han v, 14 16¢ d6 ma sau khi dat duge né sic cén s€ bt
dau ting lén rat nhanh. Boi vay, 1o thira cda v va do d6 cd s6 hang x cda nd trén doan di cho
cna dudng cong sé dat duoc gia i té1 han.

Mot s6 tdc gid cho ring, sitc can iing véi diém tdi han s€ ty 1 bac ba véi t6c do tau v. Nhu
vay, trong truong hopnayn=2+x=3,suyrax = 1.

Toc do thir s€ duge chon thidp hon mot chiit so véi tdc d6 16i han, hoac theo L. M. No-gid
hiéu so giita t6e do t6i han va 16c d6 v s& duge 14y bang 0,5 hai 1y d6i vdi thu dac biét nhanh.

Hién dang ton tai hang loat céc phuong phdp xéc dinh tSc do téi han va bac cla v theo cic
dutng cong N(v) va R(v).

G. E. Pav-len-co dé nghi phuong phdp xdc dinh bac cia v1a (2 +x) = n.

VE 1iép tuyén vdi dudng cong R(v) (xem hinh 9.2) tai diém khao sat (vi du tai diém téi
han) ching ta s€ nhan dugc

dR(v) _d(k,v") _ R(W)

tgy =
& dv dv v
Poan AB ¢4 thé duoc xdc dinh tir A ABC:
AB=W) _¥
tgy n

Suy ra
n=v/AB; XI(VI’E)—Z.

Dai luong n trong tng véi v, duoc k hiéu 1a n,,.
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C6 thé xac dinh n biang phuong phdp khic bing cich v& cit tuyén di qua didm A, vi A,
(hinh 9.3).

L 3

< —_—

Hinh 9.4. Xdc dinh t6c d¢ 16i han theo, phiong phdp L. M. No-gid
Diém A, sé tuong dng véi téc do v, = v - Av;
Diém A, - toc d6 v, = v + Av. Tir d6
. IgR, -1gR,
lgv, -lgv,
L. M. No-gid dé nghi xdc dinh diém t6i han bang cdch nghién ciu dudng cong
5Y) L MIN (hinh 9.4).

=1
LT

9.6. TOC BO KHAI THAC. DY TR CONG SUAT. HE SO SUY DUNG TOC DO

Doi véi cdc tau van tai ¢6 thé coi toc do khai thic nhir 13 tée do trung binh trong nam. D6 vi
nhiing tiau chi hoat dong trén mét tuyén nhét dinh can dura thém khéi niém "téc do dich vu”.

Toc do dich vy la téc d6 ma tau cdn duy tri né trén mot tuyén nhit dinh, con téc do khai
thic 1a t6c do ma tau c6 thé ¢6 phu thudc vao trang thii than tau, thiét bi nang luong va didu
kién khi hau thuy van trén tuyén khai théc di cho truéc. Diém tuong dng véi cong sudt & t6c
do khai thdc khong thé tim ra duge trén cdc dudng cong dugc xay dung theo cdc cong thiic
(9.22) va (9.23) vi mét trong nhitng nguyén nhan 1dm gidm téc d6 khi khai théc 12 su tang suc
can do ha bam than 1au viing ngap nuéc, do tic dong x4u cia diéu kién song va gid va tat ca
nhimg dieu d6 da lam thay déi cde méi quan he N(v), R(v) va E(v).

Sy khic nhau giita t6¢ do thir khi dong co phdt huy hét cong suit dinh mudc va t6c do khai
thac duge giai thich khéng chi bang su thay doi cha stic can ma con bing su khic nhau vé
trink d¢ tay nghé clia cdc si quan va thg mdy khai thic t8 hop thiét bi nang lugng. Tat ca
nhimg diéu d6 déu c6 anh hudng dén cong sudt do déng co phdt huy va do d6 s& 4nh hudng
dén t8¢ do khai thdc cla tau.



O M¥ va mot s nude khdc ngudi ta xdc dinh t6c do khat thdc cua tau theo két qud thir tau
dudng dai tmg véi trudng hgp cong sudt duge giam di mot luong AN = (0,2 + 0,35)N. Gia tri
cuc dai cia AN dac trung cho cdc tau hang chuyén tuyén chay nhanh do Nhat Ban ché tao. Do
diém tuong {mg véi téc do khai thic khi cong suat bi gidm ¢6 thé duge tim ra trén dudng cong
N(v) nén cé thé lién hé e do thir dng véi cong suit toan bod vai toc do ay.

Ty s6 gilra té¢ do khai thdc v, v6i tée do thir duge goi 1a hé s6 1oi dung téc doé n, =v,,/v.

Gia thiét rang cong sudt ty 1& bac 3 + x =n = 1 chiing ta s€ nhén dugc

n+l
Ny _ N-AN [Vkm]

N N \4
suy ra
i
Vin N—AN)E
== 9.25
-t N 029
hoac
1 AN
=1- = 9.26
N, nrl N (9.26)

Ty s6 AN/N duge goi 1a du trit cong sudt.
Két qua tinh todn n, = f(n, AN/N) theo céng thic chinh xdc hon (9.25) duge cho trong
bang 9.1.

Tir bang 9.1 ta nhan thay rdng, du trif c6ng sudt I6n nhat tuong tng véi hé s§ 1oi dung toc
domn,=095+097. Néulayx=1,conn+ 1 =3 + x =4 thi d6 dao dong cia n, = 0,9 + 0,96.

Két qua tinh 1, theo cong thirc (9.25) Bang 9.1
Gia tri n, khi AN/N
n+1
0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
5 0,918 0,932 0,944 0,958 0,968
0,897 0,913 0,930 0,945 0,960
3 0,865 0,892 0,907 0,928 0,946

9.7. DAC TRUNG PO THI CUA HiNH DANG TAU. TUYEN HINH LY THUYET. BUGNG
CONG DIEN TiCH BPUGNG SUGN

Anh huéng cha cic kich thuée tau dén t6c dé van hanh dugc dac trung bdi luong chiém
nuSe va dién tich bé mit ngam nude. Cic dac trung thuy dong cla tau - s6 Frud (Fr), Ray-nol
(Re) nhu da duge néu & trén ciing ¢6 quan hé véi cac kich thudc cda thu (thoéng qua chiéu dai).
Tuy nhién moi quan hé cua tinh van hanh véi cdc kich thudc va hinh ddng tau rat phic tap.
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Anh hudng dén hé s6 & tham gia vao cong thitc tinh sifc can va cong sudt may ngoai toc dg
con ¢6 cic ty s& kich thude chit yéu, hé s6 béo dac trung cho hinh ddng va cdc dac trung Khdc
cua than tau.

Tuyén hinh 1y thuyét cha tau la dac trung d6 thi tong quét nhét cla hinh déng tau. Nho cé
tuyén hinh ta ¢6 thé ché tao duge mé hinh dé thir né trong bé thir nham xéc dinh sifc can cua
mé hinh vi sau d6 bing phuong phdp tinh chuyén ta c6 thé xdc dinh duge sttc can cho tau that.

Thir mé hinh tr hanh hoac sir dung cdc két qua thi nghiém chong chéng va tuong téc ctia
né vai than tau da duge hé théng hod s& cho phép x4c dinh sitc can toan bo clia tau ¢ dé ¥ dén
phan nho va cong suit cin thiét cla thiét bi niang luong.

Cic dac trung d6 thi khéc ctia hinh ddng tau bao gom: dudng cong dién tich dudng suon va
dudng nude. Hai duong cong nay 1a co s& dé xay dung tuyén hinh 1y thuyét. Pudng cong dién tich
dudng nudc dac trung cho su phan bé thé tich lugng chiém nude theo chiéu chim tau, con dudng
cong dién tich dudng sudn - theo chiéu dai tau. Ngoai ra, cic dudng cong néu trén con phan anh
hang loat cdc dic di€m clia tuyén hinh 1y thuyét 6 lien quan dén tinh van hanh ca tau.

Dién tich dugc chin béi truc hoanh va dudng vién cia dudng cong dién tich dudng sudn s&
cho thé tich luong ¢hiém nuée V, tung do ctia dudng cong - dién tich sudn S, tung dé cuc dai
s& g v4i dién tich suodn 16n nhat S, . Vi trf trong tim cua dién tich nay theo chiéu dai chinh
12 hoanh do 1am néi X.. Hé s6 béo cha dudng cong nay la hé s& béo doc cua tau ¢. Pudng
cong dién tich duong sudn chita nhitng dai lugng quan trong d6i véi cac dac trung van hanh va
co6 v nghia rat 16n khi danh gid né.

Thudng thay thé dudng cong dién tich dudng sudn bing dudng cong tung do trung binh
cua sudn va nd duge got la dudng cong dudng nudc trung binh. Tinh chat quan trong cua né la
¢ chd cdc tung do cha nd 1a nhing dai lugng tuyén tinh. Tung d¢ cla dudng cong nay la két
qua cua viéc chia tung do dudng cong dién tich dudng suon cho 2T:

Yiun=S/2T. (9.27)
J=n

Do S, = Iyijdz (9.28)
=0

nén cdc tung d¢ cua dudng nudc trung binh y,, 14 cdc tung dd trung binh cia tat ca céc
duong nude tai sudn da cho. Budng nude trung binh ciing nhu dudng cong dién tich dudng
sudn ¢d su trung hop cdc dudng nude cua tav di cho. Chiéu dai dudng nude (rung binh sé
tring véi chiéu dai tu (chiéu dai tinh todn). Hoanh do6 trong tam cua dudng nudc trung
binh ciing giéng nhu dudng cong dién tich dudng sudn. Tung d6 16n nhit clia dudng cong
Vi = Simee/ 2 1= BB/2, hé 86 béo - ¢.

Viéc thay déi hinh ddng dudng cong dién tich dudng sudn va dudng nuée chd hing ¢6 thé
anh huong dén siic can chuyén dong cua tau va do dé ciing dnh hudng dén cong suat yéu ciu

ctia thiét bi ning luong dé thu dat duac t6c dé can thiét.
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9.8. DIEN TICH MAT UGT. BPUGNG CONG DIEN TiCH BUGNG NUGC

Dién tich mat uét Q c6 ¥ nghia rat 16n déi véi tinh van hanh ca tau va né dugc sir dung
khi tinh todn cong suat yéu cau cia thiét bi ning lugng.

’e L
Do dé cong dudng nudc cha cic thu ma ching duge dac trung boi 1=W>4,5 hodc

I, =L/B > 5,5 khong 16n cho nén dién tich mat uét ¢é thé duge x4c dinh béi-

x=L
Q=2 fgdx (9.29)
x=0
trong dé: g; - nira chu vi cia sudn ngam nude. Cong thiic (9.29) cé thé duge viét lai
Q=2Lg, (9.30)

trong dé: g, - nira chu vi trung binh ctia sudn ngap nuéc:

8o = ngidxf L

=0

Nira chu vi trung binh ¢6 thé dugc xdc dinh mét cich gan ding nhu la nira chu vi cha sudn
6 dién tich trung binh ma né ¢6 dugc tir dudng cong dién tich dudng nudc bing céch chia

tung d¢ cha né cho 2L.

Theo hinh (9.5) ta c6 thé viét

gy = OM+ME=%BBAB +ETAT 9.31)

[0
e -
A B od
1(BY(aY )
A ‘\/“z(?] 5o

trong dé:
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Hinh 9.5. Phuong phdp xdy dung gdn diing suon cé dién tich trung binh theo Mo-riss

Tinh todn g, theo c6ng thirc (9.31) s& cho két qua khd chinh xdc. Nhim don gifn hon cho
viéc tinh todn cac dai lugng A, va A ta ¢6 thé slr dung cdc cong thic gin ding sau:

2 2
Anzl"'%[l_l) tl+3’?[l_ ]11,,,}
bilé « b;\8 &7

Aﬁ:H%(l—é”z)z

Nhur vay trén co s& cic cong thiic (9.30) va (9.31) ¢6 thé nhan duoc cong thitc dé xac dinh
dién tich mat udt cua tau nhu sau:

Khi b, = 2 + 3, ¢d nghia la doi véi dai da s6 cdc tau van tai va khi hé s6 & tuong doi I6n s
hang thit hai trong c¢ong thuc tinh A, s& tuong ddi nhé so véi 1. Khi ciing trong diéu kién nhu
vay tich s6 2A(8/a) = 2A.8'"? gan bing gid tri trung binh 1,7. Trong trudng hgp niy cong thiic
(9.32) c6 thé duge thay thé bing cong thic Muphord

Q= [AB(SB +2A, ST]L (9.32)
Q = L(8B+1,7T) (9.33)
Khi & =(0,45 = 0,50) va b, = 2,5 + 3,5 cdc s6 hang thit hai trong cdc cong thic xdc dinh
A, vi A, bt diu tang; dong thoi dai luong 8/o=8" tuong d6i nho. Trong trudng hop ndy cong
thie (9.32) s& gan v6i cong thae C. P. Mu-ra-gin
| Q) =1(1,138B + 1.36T) (9.34)
Cic cong thitc (9.33) va (9.34) rat phil hop v6i pham vi thay doi clia gia tri 8 va by.

(6 thé sir dung cong thirc cita Taylor dé xdc dinh dién tich mat uét cha thu
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Q=2g,L = V2rJLSLBT =k, VL (9.35)
trong d6: k; = /27 = 2,52 (d6i v6i tau ¢d hinh ding vé dua).

Vi hinh ddng vo6 dua cé dién tich mat uét t61 thiéu cho nén k. > 2,52. Tay-lor coi k; nhu 13
ham chGa P va by cho nén theo cdc sd liéu thong ké

kr=2,66 10,11 (9.36)
Theo Tay-lor

Q/LT =k, /0 b,
Theo Mum-phord

Q/LT=8b,+1,7

Theo Mu-ra-gin
Q/LT= 1,138 b, + 1,36
Céc cong thiic tinh dién tich mat uét kiéu L (mL + nT) thudng cho két qua chinh xédc hon
cong thiic ciia Tay-lor Q = k;+/LV . Dé chinh x4c hod cong thic Taylor ta cin thay doi hé s6
ky phu thudc vao by va cdc hé s8 béo. Trong mot s6 trudng hop céng thiic Tay-lor cho phép
thuc hién bién déi mot cdch chi tiét, vi du tinh inh hudng cha chiéu dai tuong d6i dén dién
tich mat udt, boi vay

1/2
L ;
Q= kT’\Jl VL = kTvz”[W] = kTvz 31”2 (93?)

Gia s6 dién tich mat uét khi c6 su thay déi bé clia cdc dai luong §, L, B, T c6 thé xéc dinh
nhu sau:

AQ =~ o A + x0 AL + ad AB + x AT (9.38)

00 oL OB oT
Vi du lay cong thitc Mum-phord 1am co s tinh, ta ¢6 thé nhan duoc bidu thic
=LBA3+ (3B + 1,7 T) AL + L3AB + 1,7LAT. (9.39)
Q AB AL Q AB Q AT

SuyraAQ=-—— - 29, 08, =4 ikl
1+(1,7/8b,) & L 1+(1,7/8b;) B 1+(1,7/8b,) T

hoac
AQ: Ad/ 8 +AL+ AB/B N AT/T
Q 1+(,7/8by) L 1+(,7/8by) 1+(1,7/8b;)
Do vay, khi thay d&i AL/L viéc tang dién tich mat w6t 16n hon [1+(1,7/5b,)] lan khi thay
ddi A8/8 hoac AB/B va [1+(1,7/8b,)] 14n khi thay déi AT/T.
Nhu vay, d6i véi cdc tau chay chdm ma & dé phan chili yéu cia sitc can li siic cin ma sat
tial trong trudng hop bude phai tang lugng chiém nudc han ché su tang ty s6 AL/L bang céch
tang Ad/5 hodc AB/B. Khi by = 1,7/6 va ¢& dinh gid tri L dién tich mat uét trd nén 16i thidu.
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9.9. QUAN HE GIJA CHIEU DAI TAU VOI TINH DI DPONG. CHIEU DAI TUONG B0

Nhu da biét, dién tich mat uét tang ty 1¢ thuan vai chiéu dai tau. Chiéu rong, chiéu chim,
hé $6 béo chung déu ¢6 anh hudng dén dién tich mit uét nhung khong 16n. Bdi vay, cic thu
chay chim ma ¢6 thanh phin sitc can ma st chiém ty 1& chu y&u va ty I v6t dién tich mat uét
can dugc thiét k€ ¢ tinh dén bién phdp han ché chiéu dai cta tau. Chiéu dai cdc tau chay
cham c6 thé duge giam bing cich tang hé s6 béo 8 va ¢. Tuy nhién viéc gidm chiéu dai tau
nhiam muc dich giam khéi luong vt liéu ché tao ching cin cé sy can nhic thda dang vi diéu
nay & chimg mic nhit dinh lai ¢6 4nh hudng x4u dén thanh phdn sic can hinh déng (sitc can
xody). Khi giam chiéu dai tau L dudng cong dién tich dudmg sudn thudc phan miit mii va mait
14i s& c6 dang ti1, dac biét & phin dudi. Hinh ding nhu vay hodn todn khang ¢6 lgi vé mat sifc
can hinh ddng vi ching s& gay nén su tich 16p bién va tao nén siic can xody & phan dudi dan
tGi lam ting sitc can hinh ddng. Cling véi su tang t6c do va do dé6 tang s F, siic can song s
tang rdt nhanh. Vi s6 F, ty 1& nghich véi L' cho nén dé gidm sic cén séng can ting chiéu dai
mot cach hop 1y, DE duy tri s6 F, = const khi ¢6 su ting toc do cdn phai tang chiéu dai thu

F=_"

r \/ng \/ng

¢6 nghia 1a L/L, =(v,/v,)%.

Tir d6 ta nhén thay rang, tang t6¢ do 1én 40% doi hodi phéi tang chiéu dai 1én gdn 2 lan.

C6 thé chi ra tinh khong thue t&€ cha viéc gidi bai todn nay khi 13y tau ¢é luong chi€m nudc
khong déi lam vi du, dac biét néu xem xét anh huéng cta chiéu dai dén thanh phin trong
lrgng than tau va cdc thanh phén trong luong khic [22].

Néu chit ¥ t6i dudmg cong dién tich dudng sudn ta c6 thé thay ring, véi su ting cia chiéu
dai khi han ché€ V dudng cong s& c6 dang thon. Thudng su thay ddi chiéu dai tau sé trliing véi
sy thay déi lugng chiém nuéc clia né. Bai vay chiéu dai trong d6i 1 = L/ AV 8 cho thdy 16
dac trung cla d¢ thon dudng nudc cla tau.

Trong thuc t€ & Anh va My ngudi ta st dung dai luong ngugc véi chiéu dai tuong doi:
lsgng chi€m nudc tuong doi.

Theo cong thidc (4.2) chiéu dai tuong d6i duoe viét

2/3 173
1=15"(b, / ko)

Nhu vay, anh hudng dén do 16n 1 gom cé cdc dac trung vé hinh ddng nhu d6 béo, d6 thon
cla tau, ly, by va cudi cling 1a hé s6 béo chung 3.

V. L. Po-zu-nin di khing dinh ring, chiéu dai twong d6i I 1a dai lugng dic trung tdng quat
nhat cho ta hinh dung dugec mét cdch diy da vé do thon cha tiu va bdi vay cin phdi st dung
nd khi nghién citu tinh di dong cha tau.

Vio dau thé ky XX ngudi ta di tién hanh hang loat cic thi nghiém nhim thiét lap méi
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quan hé gilta chiéu dai tuong ddi I véi chat lugng van hanh cia thu. S. Du-e-ra da chi ra anh
hudng cua su tang chiéu dai tuong d6i | dén viéc gidm suit siic can du R /D (hinh 9.6).

R/D.10?
T
6
\
5 B—\ \
NN L 135 g =F17=169
\ \\\ ,'"l—

4 Y \" N 7

3 N \ \\‘ \V IQQ\\\

NI YN \\\{§\1 i
N\

D \\\ %&

0,563
0 '\-_.___} ]E' E| . L
5 6 7 8 9 W

Hinh 9.6. Anh hudng ciia chiéu dai tiong doi dén sudt sitc cdn du,

Ay-re dé nghi sir dung mdi quan hé giffa chiéu dai trung binh tuong doi 1 véi toc do tuong
dsi khi thay déi né trong gidi han 0,12 + 0,30:
1=3,34 +10,25(v/./gl.)
Tird6 V. L. Po-zu-nin thiét 14p dugc phuong trinh:
L7 +334 VL2327 v VA =0, (9.40)
Tir cong thirc (9.40) khi cho biét V va t6¢ do v ta ¢6 thé nhan dugc chiéu dai L va do d6 s&
biét duoc 1.
Nghién citu trén 300 tau dan dung c6 kiéu kién tric da dang nhat véi lugng chi€ém nudc t
1600 m’ dén 42000 m* va téc do tir 8 d&n 20 hl V. L. Po-zu-nin da thu duogc cong thiic dac
trung cho m&i quan he cha chiéu dai théng ké trung binh L véi t6c do va lugng chigém mudc:

2
v
L=¢ —— | V! 941
[V+ 2} ©41)
trongdoc=7.2.
Tir (9.41) chiing ta s& nhan duge

L v Y

1= E :7,2[‘”_2} (9.42)
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c6 nghia 14 m6i quan hé gilta chiéu dai wong d6i véi téc do tau v, hl. K& qua nay di duoc
dang tai trén tap chi cia Anh va d3 duge dp dung rdt rong rdi & nhiéu nudc cé nganh céng
nghiép déng tau phat trién trén thé gidi. K&t qua nay cling da dugc cic déng nghiép clia ong
tai bé thir tau Va-ge-nin-gen (Ha Lan) ki€ém chimg va dé nghi nén chon hé s6 ¢ trong cong
thic trén (9.41) tang 1én cung véi sy ting cla toc d6, cu thé:

- 7,17 doi v6i tau van tai moét chong chéng cé6 v=11+ 16,5 hl;

- 7,32 @61 v6i tau van tai hai chong chéng ¢6 v = 15,5 + 18,5 hl;

- 9,30 d6i véi thu chd khdch chuyén tuyén ¢é v > 20 hl.

Khi ¢6 cung téc do thi chiu dai tau dao dong trong khoang xdp xi 5%.

Cong thirc (9.42) ciing ¢6 thé duge viét lai don gidn hon:

v? v
1=72 =72 ———
vi+dv+4 v+4+(4/v)

Déi véi gidi han dudi cia tée do (v = 8 hl) s6 hang cudi cing clla miu s6 dat khoang 4%
0 vdi gid tri clia n6, con d&i véi gidi han trén cha t6e do (v = 20 hl) 1a < 1%. Béi vay s6 hang
nay ¢6 thé duge bod qua. Nhu vay,
1=7.2 [vi(v+4)]
Néu két qud tinh todn theo cong thic cudi ciing va cong thic (9.42) khong phit hop nhau
thi can tang s8 hang cudi cing cla miu s6 trong céng thic Ay lén 0,3, ¢é nghia I
v

1=7.2
v+4,3

(9.43)

Phan tich cdc cong thitc (9.42) va (9.43) ¢6 thé rit ra
[=cV (9.44)
C6 thé lua chon gid tri cha ¢, va n nhu thé nao dé dé cdc két qua tinh theo 3 cong thic néu
trén thuc t&€ s&€ nhu nhau khi gia tri ciia t6c do v = (8 = 20) hl.
Cudi cling trong trudng hop nay cong thic (9.44) s& dugc viét lai
1=28v'# (9.45)
Céc két qua tinh todn theo céc caong thifc ndy duge cho trong bang 9.2.

Bang 9.2
Gia tri cla |
v,hlfh :
Theo {9.42} Theo (9.43) Theo {9.44)
8 4,60 4,67 470
14 5,50 5,50 5,40
20 5,95 592 5,862

o dao dong cha cdc gid tri tinh duge theo cdc cong thiic néu trong bang trén thuc & 13

khd nho vi vay cdc cong thic néu trén cho két qua gan nhau.

Ngoai ra theo L. M. No-gid chiéu dai tuong d6i [ ciing ¢6 thé dugc xdc dinh theo cong thiic
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l=cv” (9.46)
trong dé ¢, = 2,16 doi véi t6¢c do v < 16 hi.

Sau nay trong cong thic (9.46) cé thé chon ¢, = 2,33 d&i véi nhimg tau cé t6c do dat dén
24 hl.

Tit cd cdc cong thitc dd duoc khao st & trén déu cho gi4 tri trung binh (hinh 9.7). Khi xay
dung cic dudng cong gid tri trung binh 1, 2 v 3 ta thita nhan t6c do dé dua vio tinh todn la
téc do thir. Trén hinh v& di chi ra su phan tdn rit manh cia cdc diém déi v6i cdc dudng cong
gia tri trung binh 1 [4].

Trong pham vi thay déi rdt rong ca tdc do ta ¢6 thé xac dinh chiéu dai twong d6i 1 theo
cong thic sau:

1=1,36v'”tehoacl=1,36 v +¢_ (9.47)
trong d6 € = 0,45 - do léch binh phuong trung binh, con €, = 1,4 - do 1éch cuc dai.

Trén thuc t€ d6i véi cdc thu hang kho

1=4,47+0,06v+0,3 (9.48)
D61 vai tau khach

1=4,62+0,075v+0,5 (9.49)
bai véi tau chd dau ¢6 lugng chiém nude =~ 100000 T

1=535+0,4 (9.50)
Dai vé6i thu chd ddu cé lugng chiém nudce 16n vé6i V = 100000 + 450000 m’

1=5,60-2,55V.10° +(0,5-1,06V.10°) (9.51)

Khi xé4c dinh chiéu dai cia tau ngoai téc do va luong chiém nuéc cén tinh dén ca cic dac
trung khdc cha tau ma ching déu ¢6 dnh hudng dén sy phin tin cha céc gid tri L.

Trén céc tau chd khdch cé bé tri giudng nam ¢6 mitc d¢ tién nghi cao can thiét phai dua
vao ty s6 thé hién mifc do tién nghi cho tau k, = n,,/ L. Bdi vay khi lua chon chiéu dai twong
déi cho tau cén tinh dén chi tiéu mitc do tién nghi. Tir d6 ta nhan thdy ring, t6c do, s6 hanh
khach, lugng chi€m nudc va chi tiéu miic do tién nghi cdn cé msi quan hé véi nhau.

Néu ky hiéu Al a dai lugng thé hién doé dao dong cta ] thi cong thitc (9.49) sé dugc viét
lai nhu sau

1= L/W =462 +0,075 v+ Al, (9.52)
va tir d6 ta 6 thé nhin dugc méi quan hé giita cic yéu cdu vé muc dé tién nghi véi téc do
L =ny/k, = (4,62 + 0,075 v +Al) V'
_ 1 Ny,
4,62 +0,075v+ Al V'

hoic k.

C6 thé xac dinh duge Al tuong tng v6i k., n,,, vva V:
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Ny,

Al= NRVIE -
L

4,62-0,075v (9.53)

- 9.10. BO THON CUA PUGNG NUGC TRUNG BINH. HE SO BEO ¢ VA &

Chiéu dai cha tau va h¢ s6 béo doc ¢ s& xdc dinh do thon trung binh cda duong cong dién
tich dudng sudn & phan dudi va phan mii.

Khi thay thé dudng nudc trung binh bang hinh thang (hinh 9.8), do thon clia chiing, vi du,
phin mii s& dugc xdc dinh theo cong thifc

B
gy, =—0 9.54
gV i 1-q. (9.54)
trong d6: ¢, - he s6 thon doc phan nhdnh mii cla dudng nudc trung binh;
L, - chiéu dai phan nhdnh miii cda tau.
Neéu coi dudng nudc trung binh d6i xing qua ntra chiéu dai tau thi
B
gy =— b b (9.55)

2L1-¢ 20,(1-0)
C6 thé coi dai lugng nay nhu 12 d6 thon trung binh clia cic phan miii va duéi tiu,
Tir (9.55) 6 thé nhan thdy rang:
- Khi tang he s6 béo B thi géc v cling tang, c6 nghia 12 gidm do thon doc chung ciia phin
mi va dudi tau;
- He s6 béo doc ¢ ciing ¢6 tic dung gidng nhu vay;
- Tang ty s6 L/B s& lam giam  va do d6 s& lam tang do thon phdn miii va duéi thu.

2(1-(Pd)Ld (2(Pa—I)L.1 (zmm'l)Lm 2(1-(pm)Lm

e — !

BB/2

- "/

Ld o Lm

P -
Lt e L

"

Hinh 9.8. So do biéu dién duimg mit6c trung bink dudi dang hinh thang
D¢ thon chung cia tau s& tang 1én cing vdi sy tang t6c d6 v va s6 .. Theo két qua nghién
cttu khi thir cdc Se-ri mé hinh ctia Tay-lor cho thay ring, giéi han dudi cia hé s6 o (d6i vai
cdc tau chay nhanh) c6 thé 1dy xdp xi 0,62 + 0,007.
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Trén hinh 9.9 chi ra dac trung thay déi hé s6 béo doc ¢ déi vai cic tau cé luong chiém
nude dudi dang ham clia F,. V6i su tang cha F, tir 0,12 + 0,30 s& 1am giam dan hé s6 ¢. Trong

pham vi thay d&i cla s6 F,nhu vy ta cé thé 1ldy
©=1,05- 15F, +0,02.
Theo L.M. No-gid khi F, = 0,17 = 0,32
0, = 0,32/F.~.
Khi F, = 0,29 + 0,60 c6 thé x4c dinh ¢ theo cong thiic
¢ =062 %007,
Khi F, = 0,12 + 0,60

0 =0,9—0,6F +0,lcos| T |+0,02
20,15

kl

NN \
N
. 2
0.9 \_ f—
0.8 \j\
\
4
0.7 LN M = —
‘ N AT
4D -
0,6 A ey AR 7 7
K777 22
0,5 '\l\\i\‘\
0,4
0 0.1 0.2 0,3 04 0.5 F.

Hinh 9.9. Quan hé ciia o voi F,

I-Theo(9.56) ;2 -Theo (9.57); 3 - Theo (9.58); 4 - Theo (9.59).

(9.56)

(9.57)

(9.58)

(9.59)

Trén hinh (9.10) gidi thiéu méi quan hé 8(F,) duge xay dung theo so liéu thong ké. Phan

tich mé&i quan hé nay déi vai hang loat cdc thu ¢6 lugng chiém nudc da chi ra rang, 8(F,),, duoce

dic trung bai ham gidm cé truc 1iém can 14 dudng nim ngang khi 8 = 1 va § = 0,5. Tai gilra

viing thay déi cta s6 F, dudng cong 3(F,),, 6 diém uén.

Truomg diém nhan dugc theo cdc s6 liéu thong ké va theo co s& dé xay dung dudng cong

trén duoc mo rong trong ving diém udn (F, = 0.25). Tat ca trudng diém (c6 tinh dén su phan

tin cbu chiing) ¢6 1hé duge biéu dién bang biéu thik
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hoic

8=0,5[1 + exp - (80 + 35)F.*] + 0,04F,

8= 0,5)1+2.10°0%9% |1 0,04F

(9.60)

D1 v6i cdc doan rieng biét clia trudng diém trén hinh 9.10 ta c6 thé dua ra mot s6 méi

quan h¢ trong pham vi thay déi clia s6 F.:

&

0,9
0.8
0,7
0,6
0,5

0.4

= "
s\ \\\
R\ N
O
¢ e /1
/
. [+
d—o \ \\
\ &
N\ o S Z
o o O,
SO ik e N
u--.o__\‘___;L_,__ ___%_
0,1 0.2 0,3 0.4 0,5

Hinh 9.10. Quan hé ciia hé s6 béo & voi 16¢ dé twong déi F.
1-Ving gid tri o thuong gdp;
2- Gia tri trung binh ditge xdc dinh theo cong thitc (9.60)

Khi F, = 0,30 + 0,60

Khi F=0,25+ 0,30

0,425+0,025

TR

5 01600010
F

r

Khi F, =0,14 + 0,26

hoac

8=048 + (028 - F)** + 0,11

§=1,09-1,68F, +0,12

(dang cong thitc cita A-lech-xandr)

Déi véi cdc thu ché ddu va cic tu dung dé chd hing khéi

8=1,05-14F, £0,06

(9.61)

(9.62)

(9.63)

(9.64)

(9.65)

157



Vi

5 0,445;30,01 0 (0.66)
Déi véi cdc tau cha hing kho (trong s6 d6 ¢6 tau chd gd)
5=099-12F, + 0,35, -0,1) (9.67)
va
5 = 0,43+£0,010 9.68)
Frh’}
D6i v6i tau chd hang chuyén tuyén, tau container va tau chd hang dong lanh
8=091-1,1F +0,06 (9.69)
va
5= 0,395+0,12 ©.70)
F'7

9.11. v TR TAM NSI THEO CHIEU DAI TAU. Vi TRI SUON LGN NHAT. HE $6 BEO
PHAN MU VA BUOI

Thay déi vi tri trong tam theo chiéu dai tau s& lam thay déi hinh ding dudng cong dién
tich dudng suon. Vi du, dich chuyén trong tdm vé phia mui s& lam tang do thon dudi nhung lai
lam giam d¢ thon mili va nguroc lai.

Nhimg tiau cé 16¢ do rat thidp ma & do sifc can nhét déng vai tro cht yéu phin mii s€ co
hinh ddng rat béo. Su tang mot cach dang ké hé s6 béo phan dudi d6i v6t nhimg tau nhu vay cé
thé dan 161 1am ting sic can hinh ddng. Bdi vay dudng nudc trung binh clia chung sé& dugce
thiét k& kha béo phan mili so v6i phan dudi vi tuong ing tam noi s& nam vé phia mii so v6i
mitt phang sudn giita.

Cing v6i s ting 16c do cin tang chiu dai tau va chiéu dai wwong déi cla nd dong thoi
giam hé s6 béo & va f3. Tat ca nhimg diéu dé sé dan i tam tang do thon chung ctua dudng
cong dién tich dudng sudn va s€ 1am giam di kha nang phit sinh sic can hinh ddng ¢ ving
dudi tau. Ngoati ra. tang do thon chung cba phan mii s& tao kha nang giam sic cian séng. Do
vay. d6i véi nhitmg tiu chay nhanh (c¢é F, 16n) tim néi s dich chuyén vé phia duoi so véi gita
chiéu dai tau. Poi khi suom ¢6 dién tich 16n nhat ciing ¢6 xu hudng dich chuyén v¢é phia dudi
chit it tinh tir gitra chiéu dai ta va sé lam tang do thon miii.

Pai voi nhitng tiu ¢6 tdc do wrong d6i cham (F < 0,25) nén thiét ké doan than 6ng. Nhu
viy trong trudng hop nay sudn ¢é dién tich 1dn nhit s& chi€m todn bo chiéu dii doan than ong.
D61 v6i nhilmg tau nhu vay vi tri sudn 16n nhat sé khong ¢6 v nghia. Van dé duge dat ra & day
1a viéc lua chon hop 1y vi trf va chiéu dai doan than 6ng. Vi tri tam ndi theo chiéu dai dugc
tinh tir giGra chiéu dai tau theo dudng nudc chd hang. N6 duge biéu dién dudi dang ham s cla
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s6 F, hoac ¢ hodc & ma trudc hét ching phu thudc vao F,. Vi hé s6 béo chung & déng vai tro
dic biét quan trong trong qud trinh thiét k& tau nén khuynh huéng biéu dién X /L = £(8) dugc
st dung kha rong rit trong thiét k€ hinh dang tau.

Theo két qua thir mé hinh tai bé thit Vageningen ngudi ta di xay dung dé thi biéu dién méi
quan hé X /L = f(8) (hinh 9.11). Budng cong 2 duge coi la 161 uu con cdc dudng cong 1 va 3 chi
ra cdc gidi han thay déi clta X/L. ma khéng 1am anh huéng déng ké sdc can cla thu, Khi 8 >
0,65 gia tri X/L twong tmg véi cdc dudng cong 1, 2 va 3 ¢6 thé duogc xédc dinh theo cong thuc.

Xe 0,022 sin| 2290311 o5 9.71)
L 2 @15
Khi & < 0,65 ta ¢6 thé sir dung cong thitc
X, (70,658
—% =-0,011]| sin| — +1.0 i
L [ [2 0,15 ] } ®-72)
Thay th€ dudng cong 2 bing dudng thing nhan dugc theo cong thic
X /L =0,12(5 - 0,63) £ 0,01 (9.73)

5

0,75 / / /
0,70//I ) / , /
buoij ) Kﬁﬁ / M
/
(

rF 3

L

004 ooz 0,02 A1 01 002 003 «.04
040 XJ/L
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Hinh 9.11. Vi tri tdm n6i theo chiéu dai tau
Budng thing nhan duge theo cong thiic (9.73) s& cho gid tri X/L khdc chit it so véi cdc
gid tr1 duge xac dinh theo cdc cong thiic (9.71) va (9.72). Tuy nhién d6 sai khac nay khong c6
¥y nghia l6n béi vi stic cin clia thu gén véi gid tri 161 vu clia X/L thay déi khong dang ké.
Ngoai cdc cong thitc duge néu & trén con ton tai mot s6 cac cong thic khic biéu dién méi
quan h¢ X/I. = f(8). Hang loat cic thir nghiém mo hinh da chi ra dnh hudng cda vi tri suon
16n nhat dén sic can [9, 14].
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Thudng khi F, = 0,26 + 0,27 sudn 16n nhat sé nim giira tau; d6i vé6i F, = 0,26 + 0,30 sudn
16n nhit s& ndm & 2,5% L tinh tir giira tdu vé phia duéi; khi F, > 0,30 - 5% L vé phia dudi.
Trong truong hop khi sudn 16n nhat léch so véi gita tau hé s6 béo phdn miii va dudi tau can
dugc tinh todn c6 dé ¥ dén su khac nhau vé chiéu dai (hinh 9.12). Tir d6

5=V /BTL,, 9.74)
5, =V ,/BTL, 9.75)
¢, = V. /BBTL, (9.76)
@y = V,/PBTL, (9.77)

Taco V=V _+V,;L=L_+L, Tircic céng thic (9.74) - (9.77) va két hop vdi cdc mbi
quan hé vira néu trén ta ¢é
5 =(5,L, +3,L)L (9.78)
¢ = (@,L, + o Ly)/L 9.79)
Vi tri tam noi theo chiéu dai tau cé quan hé véi cac dai lugng @, , ¢, (hoic 8, 8,), L., L.
Dé xay dung duge m6i quan hé ndy ching ta hay khao sit dutmg cong dién tich duong
sun (hinh 9.13) ¢ hé s6 béo doc ¢.

('pd! Bd (Pm’ 8m \
h 4

&

¥

Y
—

Hinh 9.12. Duong cong dién tich suon Hinh 9.13. Bién cdi duong cong hdng cdch
khéng doi xiing thém moét phdn dién rich

Phan dién tich duoc thém vao viing miii va dudi tuong dng s&€ 14 S, va S, va ching dugc
gidi han bdi céc dudng cong tron déu.

Tacé S, = Ag, BBTL_ vi S, = Ao BBTL,.

Ta tién hanh khao sdt truong hop dich chuyén tam néi vé phia miii AX,,, (hinh 9.14).
Trong truong hop ndy S, - c6 gia tri duong, con S, ¢ gid tri am. Néu dién tich ciia duong cong
khong thay déi thi S, = - S, hodc

Ag,L, = - Ap L hoac jAp L | = |Ap,L, ! (9.80)
bo dich chuyén AX,,, sau khi thém dién tich s& dugc tim ra tit biéu thitc
¢BLBTAXy, = Ao, BBTL x,, + ApBBTLx, (9.81)
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trong 46:  x,, = p,L,, - khodng céch cta trong tam phan dién tich duoc thém phia mi doi véi
mit phang sudn giita tau;
x=p4L - cho dién tich thém phan dudi.

Ok p  ap,

- -
4% L

¥

Hinh 9.14. Dich chuyén sucm Iy thuyét cita tau mau theo chiéu dai
Bién déi (9.81) ta nhan duge
AX(_‘M = A(PmLzmpm + Aq)rdI“:::lpd
L ol

Tinh dén (9.80) va thay p, = p,tacé
L.+Ly Ag_ L

X~ Ao L
AX oy — _B0nbln P, - = p (9.82)
L [0) L ¢ L

Céc dudng cong déi v6i nhanh mii (hinh 9.15) duge mo t& béi céc bidu thic:

f=1 cos’ r_Xx
20,7L,

+ Nhinh phai (gan véi song miii)

f=f cosl =—
203L_

Nhinh dudi duge xay dung doi xing véi nhanh mii.

+ Nhénh trdi (gan giita tu)

Khodng cdch trong tam cia cic dién tich thém S_ va §,d61 véi vi tri sudn 16n nhat: | p, L., |
va |pglyl, trong d6 p,, = p, = 0,653.
Nhu vay tir (9.82) 1a nhin dugce

'AXCM _ A{‘pm i0’653

L ¢
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hodc

A AX i

(pm — CM (983)
® L 0653L,_/L)

A AX 1

Pa _ 2%eu (9.84)

¢ L 0653L,/L)

fmm) 2 X

COS" —————
2.03L,,,

0,866
0,500

\ 0,002

o

Hinh 9.15. Tung d6 duong cong bit khi ¢, = 0,454, p,.., = 0,653.
Nhu vay khi bi€t duoc gid tri AX, ta ¢6 thé nhan duge A, /o hodc Ag,/p. Trong trudng
hop bién ddi dudmg cong khi L, =L, =0,5 L thi Ap_, = - Ap, = |Ag|.
Trong truomg hop nay sudn 16n nhat s€ 1a sudn thi 10
AXem

|A(p| =3,05 P

Theo Nor-mand khi |Ag| = 2,25 (AX /L) tuong dng ¢ = 0,74,
KhiL,=L,tacé

0, =0+ 3,05%(9 = (1 +3,05 Mic“‘ ]cp (9.85)

AX oy

AX
@, =@-3.05 Q= {1 -3,05 LCM )(p (9.86)

Ta c6 thé thdy 1o rang, phuong phdp néu trén c6 thé dp dung cho trudmg hop tau ¢6 doan
thén ong. Trong trudng hop nay hoanh d6 duoc tinh tir giita thu va (9.81) sé trd nén ¢6 tic
dung (hinh 9.16), nhung x_, = m_, + 0,633¢; x, = - (m, + 0,653 1).

A.A. Bog-da-nov dé€ nghi xdc dinh hé s6 béo dudng nuéc phan thon miti theo cong thirc

a, =0,75¢, +0,23 + 0,03 (9.87)
hoac

o, =170 -0,6 = 0,03 (9.88)
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Cong thifc cudi cung s& cé gid tri thic t€ khi o = 0,70 + 0,87.
He s6 béo dudng nudc phan thon dudi

_oL-a,L,

= __Ld,_

Khi L =L, (9.89) s€ bién thanh o, = 20 - o,
| .

o (9:89)
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Hinh 9.16. Bién cdi ditong cong dién tich diong suwon cé doan thin ong

9.12. DO THON BUdI

Do thon trung binh phan duéi cha dudng nude trung binh duge tim ra theo cong thic
(9.54):

B B
4L, 1-9,

tgl‘i”'d =

Gid tri chia do thon ndy doi v6i nhitng tau khéng c6 doan than éng (loai trir mot s6 tau
cong nghiép hdi san) thudng khong gay nén su tang ddng ké stic can hinh ddng. Khi thiét k&
tau ¢ doan than &ng (cho nhimg tau ¢6 F, < 0,25) s& lam xuit hién khd nang néng cao siic can
hinh ddng do khéng dam bao di d¢ thon vung dudi.

Beker di dua ra tiéu chuin xdc dinh céc diéu kién phét sinh sic cén hinh ddng ¢6 dé ¥
khong chi cua Bma ca T.

Néu thay thé sudn cusi cung cia doan thin 6ng & phia dudt bang hinh vudng tuong duong
thi canh cda hinh vudng nay sé& bing JBETT . Néu kéo dudng thing néi giita canh dudi cla
hinh vuong v6i diém cudi cling clia dudng nudc thiét k& thi tg clia géc giita vét cia mat phang
déi xing trén duong nude véi duong di chi ra s€ 1a think 9.17):

163



B
i = = = .
Ve r I L | le¥2 (©-90)

trong d6: r - chiéu dai doan thon dudi;
I, - chiéu dai tuong d6i cuia doan thon duéi. Chiéu dii dudng chéo AG gin bang
\/BITT va bdi vy c6 thé coi géc gitta AB va GB gén bang vy, .
Tir (9.90) va (4.3) ta nhan duge
tgyy = ﬁ“}T’ 9.91)
Be-ker dé nghi 1dy dai lugng ty 1é nghich véi tgyg lam tiéu chudn gi6i han cho phép cla
d% thon duoi
kp = l/tgyg = ctgyp = 4,1
Tuy nhién d6i véi mot s3 thu danh bét hai san hé s6 k, ¢6 thé giam dén 3,3. Déi véi dai da
sO cac tau

1 1
RV
. Blfz 1
va gy, =——><—
BB T 4
Tir d6 kg =1 1%2> 4,1 (9.92)
l l sz
va ky =2--2>4] (9.93)
p
MFDX
|~
& 3
=
JBBT
.
¥

Hinh 9.17, Xic dinh d¢ thon phdn dudi

D6i v6i cdc tau chay nhanh gid tri k, = Lo1" c6 thé dugc 14y 16n hon 4,1.
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Tir cong thirc (9.92) va (9.93) ta ¢6 thé tim ra chiéu dai twong déi 16i thiéu thon dudi:

1 = k21 (9.94)
va
b = kg /1gb, 2 (9.95)

Dol v6i cdc tau ché dau chiéu dai trong déi cuc dai theo (9.50) 1 = 5,75 khi ¢ = 0,85 va
ks =4,1. DGi v4i cdc tau dau ¢ chiéu dai 16n 1. = 0,32 va nhu vay chiéu dai tuong doi phdn
dudi cua doan than éng sé lal, =r/ L =0,5- 0,32 =0,18.

Déi véi cac tau daun ¢é chiéu dai khéng 16n chiéu dai tuong d6i (heo (9.50) | = 4,95 gin
v6i gidi han dudi, con gid tri t6i thiéu ¢ = 0,70, suy ra I, = 0,45 va chiéu dai twong déi phan
than 6ng ving dudi L, = 0,05.

Tiéu chuén cha Be-ker nhin chung chua cho mét su dim bdo chic chin vé viéc triét ticu
sir tao xody manh O ving duéi. D€ dat duge diéu ndy ta cin chd ¥ dén dac trung bé mit cla
phan thon duoi. Cén thyc hién sao cho khong & dau trong vung thon dudi clia cdc dudng nudc
c6 goc ti€p tuyén véi chiing so véi mit phang dai xing 16n hon 30",

Trong céng trinh nghién citu cta minh [9] A. Lind-blad da gi6i thiéu biéu dé cho phép
xdc dinh chiéu dai va vi tri doan than &ng, thon mili, thon duéi (hinh 9.18).

Hién nay trén dai da 56 cdc tau ¢é tdc d6 F, < 0,40 nén thiét k& dang dudi tuan duong ham.
Trong truGng hop nay can lay nira gée vao nudc cua dudng nudce tai viing dat chong chéng (tau
mot chong chéng) khong vugt qud 20°. :

Khi tau ¢é t6¢ do F, = 0,50 + 0,60 cin thiét k& dudng cit doc ¢6 dang thoai. Phuong 4n
nay s& cho phép md rong cdc dudng nudc phia trén; dudi sé chuyén (hanh dang vit va sudn c6
dang cht U. D41 v6i nhiing tau ¢6 téc d6 cham hon sudn dudi sé ¢ dang gin vdi dang chit V.

¥
F 3

0.80 \
0.78 \
\

0,76

0.74 /
|
0.72 /

/

50 40 30 20 10 O 10 20 30 40 L%

0,70

Hinh 9.18. Vi tri va d¢ dai than éng, thon puil, thon dudi
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9.13. HINH DANG MUI TAU

Nhu da chi ra & trén, gid tri cha o, vd @, rdt gan nhau va gin hon so voi o, va ¢,. Béi vay
dudng cong dién tich dudng sudn va hinh ding dudng nudc & ving mii gidng nhau nhiéu hon &
ving dudi. Péng thai do thon clia dudng nude trung binh nhd hon so vdi dudng nudc thi€t ke.
Trong nhiing trudng hop nhu vay, khi dudng nuéc ¢6 dang 16i hodc thang tai séng miii thi dudng
cong dién tich dudng sudn thudng c6 dang chit S. Diéu nay ciing 6 lién quan t6i hinh dang cac
dudng nuéc phia dudi va ching ciing ¢ hinh dang chir S. Hinh dang dudng nuéc gan dudng
nuée thiét k€ déng vai trd rat quan trong trong thanh phén sic can séng. Vi vay, ngudi thiét ké
hinh ddng tau bao gid cling mong mudn giam dugc sitc can séng dén mikc t5i da.

Trong cong trinh nghién ctu cha minh V. 1. Iur-ke-vich di chi ra rang, vimg 4p suat cuc
dai chia séng cdn nam phia trudc diém uén cha dudng nudc thiét k€. Cong thiic sau day s& cho
phép xdc dinh vi tri clta diém 4y tinh tir dudng vuong géc miii

x/L=1525F —-0,25 (9.96)

Néu theo céng thdc nay thi khi F, < 0,16 nhéanh mii cia dudng nuée thiét k& khong cin cé
diém udn. c6 nghia 12 cin phai 16 hoac thing. Diéu nay dugc giai thich béi gid tri bé cla thanh
phén stc can séng img vai tée d6 néu trén va boi mong mudn ¢6 duge hé s6 béo chung & 16n.

Khi F, = 0,33(x/L) = 0,25, ¢6 nghia 12 diém uén dugc dich chuyén vé phia giira chiéu dai
phdn mii s& gy nén nhiéu khé khin va bat lgi vé mat két ciu viing miii tau. Boi vay thuc &
& doan nay dudng nudc thiét k& s& cé dang thing. M6i quan hé cta do thon mili thude dudng
nudc thiét k€ y,, /2 véi téc do twong d6i F, duge cho trén hinh 9.19. Biéu thic gin dding dé
xdc dinh géc nay da dugce cdc tac gia B. A. Xe-me-nov - Chian - San-xki [83, 84] gidi thi¢u
nhu sau:

v, [2=52-139F (9.97)
Géce vao nuée viing mili cia dudmg nudc trung binh:
Waw/2=47-134F, (9.98)

Ty s6 giita hai géc néu trén kha én dinh va nidm trong khodng y,, / v, = 1,13 £ 0,06.

Cén phai chd ¥ ring, gid tri 61 thiéu clia y,, /2 khong duge thap hon 8. Gid tri nay dugc
xdc dinh béi didu Kién cong nghé va cac yéu cdu vé do bén.

Dai v6i cdc tau ¢6 F < 0,25 nén skt dung tuyén hinh 1y thuyét cé doan than éng. Song khi
dp dung diéu nay cén tinh dén kha ning xuat hién & ngay ddu doan than 6ng hé séng bé sung
lam tang stic can cho tau.

Trén hinh 9.20 di chi ra cic mdi quan hé giita chiéu dai twong déi phan thon miii va than
ong thuoc ving mili duge xay dung theo céc s6 lidu cha bé thir Va-ge-nin-gen (dudng cong 1)
vi clia bé thir Tay-lor (M¥) (dutmg cong 2). Theo s& liéu thir se-ri méo hinh 60 ctia Tay-lor
chiéu dai tuong d6i phan thon miii ¢6 thé duge x4c dinh theo cong thic

l.=e/L=2,1F_-0,025 (9.99)
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Bé thir Va-ge-nin-gen dé nghi chon than 6ng c6 d6 16n cuc dai va thon miii c6 d§ lon cuc
tiéu khi F, = 0,15 + 0,22:

I, =2,1 F,— 0,062 (9.100)
con khi F, = 0,22 + 0,25:
1.=4,2F -0,525 (9.101)
4]
kym 0 0‘1 0,2 mm/]-‘
2 F

30 § 1
" \ \ 0,20 \(\

'\
X_ = 8[] 2
m i ‘1 5
10 | —\\ 0 h
0 ! 0,10
0,10 015 020 025 F, e/L 0.4 0,3 0,2
Hinh 9.19. D¢ thon dicomg miede phia miii Hinh 9.20. Chiéu dai nrong déi cia thon

miii va than 6ng

Khi chi ¥ dén su giao thoa ciia hé séng mii L. M. No-gid cho rang, v6i F, < 0,195 can chi
¥ dén cdc gid tri nhan duge theo (9.99), con khi F, > 0,195 - theo (9.100) va (9.101).

Cac thu dau hién dai ¢& it 16n ¢6 F, = 0,12 c4n xéc dinh chiéu dai tuong d6i cua doan
thon mii theo (9.99).

Vio nita cudi cia the ky XTX trén cac tau chién ¢d ldn da bat diu ap dung kiéu suon miii ¢6
dang hinh btia. Do dnh hudng 6t clia nd dén 16c do nén ngudi ta bat dau 1am béo thém hinh bao clia
thu tai ving dudng vuéng gée mi, ¢6 nghia 13 tau c6 hinh dang mili qua 1¢. Nha déng tau ngudi My
néi tiéng D. Tay-lor di mo 14 anh hudng 16t cha hinh ddng mi quéa 1& dén dén toc do fau.

C6 thé cho riing, mili qué 1& ¢é hiéu qua tot khi F, = 0,25 = 0,35. L. M. No-gid di tién
hanh khao st bai todn vé viee xdc dinh ty s6 c6 lgi nhit £, = S,,,/Snue trong d6 S, - mat
ciit ¢6 dién tich Ién nhdt cia mii qua 1€ ; S, — sudn c6 dién tich 16n nhat cha tau. Ty s0 néu
trén ¢6 thé duge xac dinh theo cong thitc

Fat = Seaasat/Sinax = 0,40 (F.-0.1) (9.102)

Hién nay ngudi ta di khang dinh ring, hi¢u qua dp dung mi qua 1 16t nhat khi tau ¢6 téc
do Ftuong déi thip dic bi¢t d6i v6i nhimg tau ¢d h¢ s6 béo chung 1ém va ty s6 L/B nho.

B. A. Xc-me-nov - Chian - San-xki da nghién ctu vin dé vé€ tinh hop 1y cla vige ap dung
raiii qua lé khi F, = 0,17 = 0,32 va di cho hang loat 16i khuyén c6 gia tri danh cho nhimg nha
nghién citu va thiét ké tau.
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Hinh 9.21. Cdc dgc tring co bdn cita mifi qud Ié

Thé tich tinh tir dudng vuong géc miti d&én miit clia né duogce coi 1a thé tich mili qua 1é. Cic
trung clla mii qua 1é bao gém (hinh 9.21): L, - khoang céch tir dudng vuéng géc miii dén
diém miit phia truéc do theo phwong ndm ngang; twong tng v6i dai lugng nay 1a chiéu dai
tuong déi cla mili qud le l, =Ly/L; B,

Phan tich céc s6 liéu thyuc nghiém vé viec 4p dung mili qua & da chi ra ring, cdc dic trung

khong thi nguyén ciia miii qua 16 khi F, = 0,17 + 0,32 ¢6 cic gia trj sau day:

168

0,17 <F, <021 ~—> 1, =0,051 - 0,115F, + 0,006;
0,24 <F < 0,265 -—— 1, =0,102 - 0,3F, + 0,006;
0.275 <F,< 0,32 — 1,= 0,051 - 0,116F, + 0,006;
by = 0,145 +0,025; y, = 34 - 105F, (Do);

Khi F, <020 > f,, = 0,01 +0,25.,/1,68F. — 0,097 ;

Khi F,>0,24 > f,, =0,017 + 0,25(1,89F. - 0,311~

Céac he s6 béo chia miii qué 1& ¢6 thé duoc chon nhu sau;

By = 0,65 +0,04; ¢, =0,76 + 0,04; g1 = @ By = 0.49 £ 0,05.

- chi€u rong clia mii qua lé; tuong ung - b, = B, /B;
H,, - chi€u cao 16n nhét clia sudn ¢6 dién tich 16n nhat cia mii qua l&; tuong (ing - hql = H,/T;
g6c nang mép dudi clia miii qua 1é so véi dudng co ban va duge do tai dudng vuong gée mili.
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Hinh 9.22. Thay doi cita hé 56 sitc cdn die

Ty s6 giita thé tich lugng chim nudc clia miii qui 1¢ véi thé tich luong chi€ém nuée clia
tau duge xdc dinh nhu sau;

Thuc 1€ @, va @ rat gdn nhau nén dé nghién ctiu anh hudng cha miij qua & dén téc do ta
¢6 thé s dung méi quan hé sau:

e —Sa Ly
ql BBT L
Su thay d6i h¢ s@ sic can du A = f(c,) duoc chi ra trén hinh 9.22. Trén hinh vé di cho ta
thdy ving ma ¢ d6 miii qua 1¢ s& phat huy dugc tic dung 16t clia minh dén tinh di dong.
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Chuong 10
XAY DUNG TUYEN HINH LY THUYET

10.1. DAT VAN BE

O trén da chi ra phuong phdp xdc dinh cdc ddc trung chii yéu vé kich thudc va hinh
dang tau.

Tuyén hinh 1y thuyét biéu dién b€ mat cla than tau va cho déc trung chung nhét hinh ddng
cha né duge xay dung trén co s& cdc kich thude chinh di duge xdc dinh trong thiét k€ va hang
loat cdc dic trung khic vé hinh ddng tau. Cic hé s6 béo ma trudc hét hé sé béo chung 5, heé so
béo dudng nudc thiét k& o, hé s6 béo sudn gilra B ¢6 ¥ nghia didc biét quan trong.

Trong nhiéu thé ky qua, cdc nha nghién ciu thiét k& tau thuy dd dac biét chd ¥ dén viéc
xay dung tuyén hinh 1y thuyét. Lich sit ra doi va phat trién cha vin dé nay rat rong. Dudi day
s& gidi thieu mot cdch vén tit mot s6 phuong phdp xay dung dudng hinh ding 1y thuyét di
duge dp dung hodc duge gisi thiéu vio nita ddu cta the ky thir XVIIL. Mot s6 it trong d6 di

khong con ¢6 ¥ nghia thuc t&.
10.2. LICH SU RA BOI VA PHAT TRIEN

Trong sudt nhiéu nam tuyén hinh 1y thuyét chi duge vé bang tay c6t sao cho ddm bao duoc
cic kich thude cin thi€t di dwoc lira chon trong giai doan thiét k€ cdc dic trung chi yéu cla
tau. Cdc hé s6 béo trong trudng hop nay hau nhu chi duge xdc dinh theo do tron déu va dep
clia dudng hinh ddng 1y thuyét. Phuong phidp xay dung tuyén hinh nhu trén dang dugce ton tai
va dugc dp dung cho dén gan day d6i vdi doi tau budm bang gb.

Vao giita the ky XVIII ngudi ta dd bat ddu dp dung cdc phuong phdp hinh hoc d¢ xiy
dung dudng hinh dang 1y thuyét. Piuamel diu Monxo dé nghi dp dung phép luy tién dé xay
dung hinh ddng tau, Dé nghi cta 6ng di duge nhi déng tau ngudi Anh Manro ung hé va duge
ap dung wrong viéc xay dung doi tau nudc Anh.

Vio theé ky XVIII ngudi ta di c6 ging biéu dién hinh ddng tau bang phuong phdp giai tich.
Vao nam 1769 nha déng tiu ndi tiéng ngudi Thuy Dién F. G. Trap-man di dé nghi xay dung

cac dudng nudc bang biéu thic gidi tich dang dudng cong parabol:
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mid}

Y =Y max 1—[ - ]H (10.1)

trong d6: ¥, - gid tri tung do 1én nhét cla dudng nudc;
x - hoanh do clia sudn duge do tir suon 16n nhét;
Ly, () - chi€u dai nhdnh mii hoc dudi;
a - hé s§ béo clia dudmg nudc khao sit.

Y

&
¥

Hinh 10.1. Duong cong pa-ra-bol hén hop ctia Tay-lor

U diém chinh cta (10.1) 14 tinh don gian clla méi quan hé giita tung dé dudng nudc voi
hoanh do va hé s6 béo ctia né. Tuy nhién han ché 16n cua biéu thitc (10.1) 1a dudng cong
khong c6 diém uén, vi vy né bi han ch€ pham vi st dung. Cin phai nhan thay ring, khi coi h¢
s& béo dudng nudc o nhu 1a hé s6 clia dudng cong néi chung ta ¢6 thé nhan duoc cic dudng
cong khdc theo cac ¢ong thite twong ty nhu (10.1).

Mac diu con ¢6 nhifng han ché nhu vay nhung F. G. Trap-man vin 4p dung né dé xay
dung cic dudng nude cho cdc tiu budém chay véi téc do rat thap cua Thuy Dién vao cudi thé
ky XVIII va dau the ky XX.

O Nga theo sdng kién ctia ngudi linh dao Ham d6i Bién den 13 Thuy su do déc A. G.
Greig ngudi ta da ap dung cong thic (10.1) dé xay dung dudng nudc cho céc tau thuoc Ham
doi Bién den.

Hi¢n nay c6 thé dp dung né dé xdy dung cic dudng nudc phia trén clia nhitng tau rat béo
cling nhu cdc dudng nudc cla cdc thu phd bang. F.G. Trap-man t6 ra cé 1y khi nghién ciu cac
dic trung hinh ddng cla tau va ciing ¢4 thé ding 1am co s& dé xay dung céc biéu thic giai tich
biéu dién toan bo bé mat than tau.

Sau nay ngudi ta da cf ging nghién citu va hoan thién biéu thitc (10.1) bang céch lam cho né
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mang tinh khai quéat hon. Vao nam 1903 B. Tay-lor da b3 sung vao cong thic (10.1) thém mot pa-
ra-bol nham cho ta kha nang nhan duge céc dudng nuée cé chira diém uén x,, (hinh 10.1):

X X
Y= Y| L - J +(0t—1){ J (10.2)
{Lm(dj Lm(d)

Dai lugng o, m va n trong cong thic nay ciing c6 thé nhan duge tix 3 diéu kién bd sung:
di¢n tich. do thon phan mili hodc thon duéi va vi i diém uén di cho:

med]

Srn{d] = G‘:]“m(d)Ymax = Iydx
0
dy
ton =|—=
g pm(d] {dx o
cyl
dx- e
B
F 3 ":.:‘;-..._ -
Dz ~ H‘\ Ez
.
D) _~N S
B, \ % END i
\\ \ -
v \ CZ ~ v
C q §) « A
-+ Lm )

Hinh 10.2. Xay dung hinh ddng duong nude cé diém uon

Viao cuoi the ky XX G. P. Ba-in-bli-um gi6t thiéu thém phuong phdp xay dung dudng
nude bing hai pa-ra-bol v6i gid thiét ring hinh ding thu dugce tao nén béi tich hai pa-ra-bol.

Thay cho pa-ra-bol F. G. Trap-man sau nhy ngudi ta bt dau dp dung phép luy tién nhan
duge nho tam gidc fuy ién.

Trén hinh 10.2 dudng cong ban diu 13 duong cong AE,B va duge mo ta bdi bidu thirc
¥, =f,(x). Bang cich xay dung nhu da chi ra tén hinh 10.2 ta ¢6 thé nhan duge cic duong
cong béo hon AE,B va gay hon AE B so véi AE,B. Viéc xay dung cdc dudng cong ¢é do béo
thap hon so v6i duong cong ban dau AE,B nhg tia BC, rdt ¢é ¥ nghia thuc t2. Do 16n 0¢,
(ciing nhu OC) duge coi 1a duong; do 16n OC, - duge coi 1a am. Viée xay dung dudng cong
AE B nhu da chi ra trén hinh 10.2 s& dan téi biéu thitc
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fo(x)(1 - ¢)
o Ymax — Cfo(x)

K¥ su déng tau ngudi Nga A. A. Po-pov 1ay biéu thiic (10.1) lam co s& va tién hanh bi€n

Y= (10.3)

déi nd, cudi ciing da nhan duge phuong trinh tu¥ thira
1- (x /Lo d,)‘

1 X "
1 O
lwc[LmM]

Chinh A. A.Po-pov di tién hanh phéan tich chi ti€t dudng cong ndy ing véi n = 2,
C. P. Diu-sen - n = 3, con §. G. Bud-nov - n = 1,5 = 5 véi budc An = 0,5. Tit ca céc tdc gia déu

Y =Y max (10.4)

lap nén cdc bang chi tiét cho phép xay ding dudng hinh ding 1y thuyét theo cdc cong thirc da
duoc xem xét d trén.

y
e C<0
o -
- h"‘"-.__‘ =0-~“'--._‘
o — - .
PE Q-.__ hS
-\t X
v

4

Hinh 10.3. Duong cong Ar-xei-lov.

Cin chi y rang, viéc bién ddi dudng cong pa-ra-bol s& cho phép ta nhan cic dudng nuée
c6 diém udn hoac khéng c6 diém udn.

Tam gidc luy 1ién da duoc k¥ su déng tau ngudi Nga K. N. Ar-xei-lov dp dung dé xay
dung nhimg tau chién ddu tién cda Ham doi Bién den vao thai ky 25 nam cuéi cha the ky thi
XIX. Ong 14y dudng cong ban ddu y,= f,(x) 13 1/4 elip:

Yo = ¥Ymax '\/1 - (X / Lm{d))2

va da nhan duogc

(1= )1 = (X/ Ly’
L= 1= (X /Loy q)’
Khi ¢ > 0 theo (10.5) hinh déng phn mii s& bién thanh mii qua 1& (hinh 10.3).

Y=Y max (10.5)

Hién nay tén tai hai nhém phuong phdp xay dung dudng hinh dang 1y thuyét ¢6 ¥y nghia
thuc t& nhat. Mot s6 phuong phdp trong hai nhém dé duge dung 1am co s& cho su két hop giita
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phuong phdp xay dung tuyén hinh bang phuong phdp hinh hoc gan ding va phuong phdp vé
bang tay. Cic phudng phap con lai dugc sir dung trén co s& clia mét hay hai tau mau, vi du,
bién cai tau méu bing phuong phép bién ddi 4 phin, bién cai dudng cong dién tich dudng
suon, thém dién tich.

Phuong phdp sit dung hai tau mau d3 duogc k¥ sw déng tau P.A. Mat-rox thuc hién l1in dau
tién ma theo quan diém cilia 6ng K.V. Kuz-min di xay dung thanh cong dudng hinh dang 1y
thuyét trong dé cic tung do ciia tuyén hinh duge 14p nén tr tung d6 cia mot ban vé va (1-1/n)
tung d¢ khdc. Bang cdch nhu vy cé thé xay dung dugc cdc bdn vé tuyén hinh Iy thuyét véi
cac tung do.

1 1
y=—Y +(1__JY2
n n

Sau nay phuong phap nay duge phat trién thanh phuong phép noi suy.

Céc phuong phdp vira dugc gidi thiéu & trén vé mit ban chdt 1a nhimg phuong phap xay
dung mot t6 hop cac hinh ddng than tau di duge cac tac gia nhu I G Bud-nov, B. A. Troi-xki,
A B. Kar-pov va cdc tdc gia khdc gidi thiéu trong d6 cé phuong phép tia cha G. E. Pav-len-co.

D.Tay-lor con gidi thiéu phuong phap méi dé xay dung tuyén hinh 1y thuyét cho thu ¢é hé
s6 béo can thiét va cd cdc kich thude phd hop béng cach lwa chon né trong cdc Se-ri ban v& di
c6 san. Sau nay nhe thir mo hinh & bé thir ta ¢6 thé nhan duoc céc s6 liéu cho phép xdc dinh
cong suat cha thi€t bj nang lugng tng véi t6c do da cho trude. Bé thir Tay-lor dd cho ra mat
Se-ri cdc ban v& tuyén hinh 1y thuyét hién chiing dd va dang dugc sir dung khd rong rii khi
thiét k& nhitng tau tuong dsi béo.

Hién nay nguoi ta dang ti€n hanh nghién citu cdc phuong phdp xay dung tuyén hinh bang
mady tinh dién 1r ma phuong phdp ndi suy 1a cd s& quan trong cha van dé néu trén.

10.3. CAC PHUONG PHAP GAN BPUNG PE XAY DUNG DUGNG CONG DIEN TiCH
DUGNG SUGN VA DUGNG NUGC THIET KE

BDudng cong dién tich dudng sudm va dudng nudc thiét k&€ cé thé duge xay dung bing
phuong phdp gan ding do I. A. Ta-cov-lev gi6i thiéu. Ching thuc chat 1a mot bo phan cla
phuong phap x4y dung tuyén hinh 1y thuyét. O day cdc duong cong s& duge xay dung riéng
cho phan mii va duoi.

Buing cong dién tich duémg suon (hay cdn goi 1a dudng nuéc trung binh) cé thé duge xay
dung bang hai phuong phdp.

Phuong phédp thit nhét duge tao nén bdi viéc thay thé dudng nuéc trung binh nhinh mai
bang hinh thang AC,FO (hinh 10.4), trong d6 AQ - dién tich sudn 16n nhat pRT.

Vi

V.=98,BTL = BBTL, -BBT(L-x)/2, cho nén x = (2¢_-1)L_
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Chii ¥ dén (6.15) ching ta ciing nhan duge hinh ddng nhu vay ma trong d6 AO = (3/2)B.

Trong phuong phdp thi hai dudng nude trung binh duge thay béi ti gidc Mo-riss (hinh
10.5). Khi d6 x, = ¢, L, va khoang céch tit C, dén OF sé bing 5, BT.

Ciing ¢6 thé 4p dung hén hop hai phuong phdp néu trén (hinh 10.6). Tai diém F dudng
cong can ¢ ti€p tuyén v OF dudi mét gée v, /2. Cing thue hién nhu vay cho trudng hop tau
¢6 doan than ong. Trong trudng hop ndy cin dat 1én doan AE cdc doan thang tuong ing véi
chiéu dai doan than &ng phdn miii va phan dudi (hinh 10.7).

2(1'(P(I)Ld (Z(Pd‘l}]-‘d (Z(Pm'l)Lm 2(l'¢'m)Lm

» |« >+ >4 N Pl " o O ‘
Al T C,
A /
i LS C é 'y
5 \ s
O ! F «o oF
‘ Ll.l P I"ITI . Ld 0 Lm

Hinh 10.4. Dudong nicée trung binh dudi Hinh 10.5. Buong nudc trung binh dwdi dang

dang hinh thang Mo-riss
Xy
X my, e
) 1€ E A ) : i E
A = /,/ N C ///
=G > G,
/,// \ /// \\
/// /// \
/// ///
/// - l]-"m/ /// ’/
O L= F - Yo/2 X\ F
« T © L”‘ r

Hinh 10.6. Xdy dung duwong cong duong nwéc  Hinh 10.7. Xdy dung duong nuidc trung binh
trung binh nhdanh miii khi 1au c6 doan than ong

Céc dudng cong phin dudi ciing duge xay dung hodn todn tuong tu nhu vay khi chiing ta
chu y thay k¥ hiéu m (miii) bang d (du6i).

Tat ca céc dai luong cin thiet L ), @nq» M, My, déu duge chon tir chuong IX. Bing
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phuong phdp tuong ty fa c6 thé xay dung duge dudng nude thiét k€ khi thay AO = B/2 (hinh
10.4 - 10.7). Cac dai lugng can thiét cling duge chon t&t chuong 9.
x=Qa,- DL, x =0o,L,

10.4. XAY DUNG TUYEN HiNH LY THUYET THEO PHUONG PHAP I. A. IA-COV-LEV

Tir dudng cong dién tich dudng sudn va dudng nudc thi€t k& da duoc xay dung ta ¢6 thé
x4c dinh duge hinh ddng gan ding cla tat ca cic sudn.

Dé dat duge muc dich nay, trén mdi mat cat sudn ta can thé hién: 1) chiéu chim T; 2) tung
do duong nudc chd hang v, 3) tung d6 dudng nude trung binh y;,.

Nh& vay s& nhin duge & gisc ACP,E (hinh 10.8) v6i dién tich di cho trude va cé chiéu
rong bang chiéu rong dudng nudc. VE dudng cong EC sao cho dién tich duge gidi han bai né,
vét mat phang déi xdng va dudng nudc thiét k& s€ bang dién tich S, ta s€ nhan dugc hinh déng
sudn cn thiét. Dudng cong EC cin gin véi dudng gdp khiic va tring véi né & hat diém bién.
Viéc xay dung cdc sudn trén dudng nudce thiét ké va lua chon hinh ddng cia duong nude ving
mut mui va dudi s& dugc thue hién theo cac yéu cdu cu thé déi véi tau thiét k€.

Yirx Yirx
« » DNTK +
MEDX C A
b | A C
ta |
i ! |
! |
L f! |
!
= I H 2' Cl
E ! fs |
I / /f |
I’ b |
P, P -~ 1 [
=7 < :
o I p bBCS | P
El,__ Yo ;I E_ v 5 Ayl
Hinh 10.8. Xiv dung suon Hinh 10.9. Cac phicong dn
theo LA. fa-kov-lev mdt cdt suon

Phuong phdp vira néu trén ¢6 thé duoc thay déi chiit it néu cdn phai cé hinh ddng dac bigt
cho tau thiét k€, vi du, d6i vdéi cdc tau ¢ ddy nhon hoac nguoc lai phian 16n cd két cau day
rhang. D&i véi truong hop nhu viy uf gidc ACP,E c6 thé duoc xiy dung bing cich sau (hinh
10.9): Ké dutmg E,C, song song voi EC v dung tam gidc bdt ky ¢6 ddy 13 EC va dinh 13 P,
nam trén dudng C,E , ching ta s& nhan dugc hang loat cdc Wi gidc kiéu ACP,E ma dién tich
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clia ching s& bing dién tich clia ti gidc ACP,E va do vay bang S,. Bi¢u dién chuyén vi theo
phuong ngang cha diém P, qua Ay = k(¥ - Yo) V2 1dy h¢ s8 ky theo sudn da duge can bang
ta ¢6 thé xay dung dugc tat ci cic sudn ldy ut gidc ACPE lam co s¢. Cidc suon can bang la
nhimg sudn thir 3 va thd 17 d6i véi ban vé& ¢6 20 sudn 1y thuyét. Trén cde mat cét theo céc
sudn ndy ta cin lua chon vi trf cin thiét clia diém P,. Tai tat ca cdc mat cat con lai hé s6 ky; s&
dugc 14y theo cic sudn can bing. He s k; = 0 + =~1. Trong trudng hop cudi ciing cic duong
nudc gén v6i dudng nude chd hang sé cé tung do 16n hon tung d6 clia dudng nude cho hang.

10.5. SUGN CAN BANG. SUON CO DIEN TiICH MAT CAT NGANG LON NHAT

Suon can bang ciing nhu sudn c6 di¢n tich 16n nhdt s& dac trung khd day di hinh ding
than thu vé& miit 1§ thuyét va cho phép xay dung né khong chi bang phwong phdp néu trén theo
nhiéu mat cit ma chi theo 3 mat cit sudm. Trudng hgp sau cd thé nhan duge khd nhanh tuyén
hinh 1¥ thuyél.

Y nghia clia sudn cin bang dugc thay 18 nét trong cong thic hinh vuéng don gian do
F. L.Tre-bu-sev gidi thiéu vd da duogc AN. Kru-lov dp dung trong tinh toan thiét ké tuyén
hinh tau.

So d6 don gidn nhdt cha viéc bg tri cdc mat cat Tre-bu-sev déac trung nhu sau:

X = 0,5 L - mat cét tai gilta chiu dai tau;

x,, = 0,297 (L/2) - mat cdt sudn ¢ viing mili (x,, duge tinh tir duong vuong gée mii);

x, = 0,297(L/2) - mat cat sudn d vung dudi (duge do tir dudng vudng goc dudi).

Dién tich duge gidi han boi duong cong va truc X theo Tre-bu-sev — Krur-lov:

S=(Yn+ Yo+ ¥y L/3.

Trong cong thitc nay y,.. v, va y, khi xay dung duong nude 1a nhimg tung do tuong ng
v6i cdc hoanh do x,,, X, va X, khi st dung dudmg cong dién tich dudng sudn la dién tich cua
cdc sudn tuong ting véi chinh cdc hoanh do 4y. Trong trudng hop sau dién tich cha mat phing
duoc chin boi dudng cong va truc toa do S sé tuong ting véi thé tich LON tuong ting vdi dudng
nudc thiét k€ V. Tinh theo cong thifc trén s€ cd sai s0 Khoang 5%.

Khi 1am trdn hé s6 hoanh dé ta ¢6 thé 18y mat cat sudm Tre-bu-sev phia miii duoc bo uf o
suon thit 3 va phia dudi - sudn thd 17 (khi bin v& tuyén hinh dugc chia 20 suon 1y thuyét).
Dién tich sudn giita va sudm 16n nhat rat gin nhau, boi vay sir dung cdc mat cat nay sé cho ta
nhan dugc tuyén hinh 1Y thuyét ¢6 lugng chiéim nude cén thict.

Suon 16n nhat cé thé duge xay dung theo phuong phip cia LA Ja-cov-lev.

Déi v6i nhimg tau béo cé két cdu ddy phing man thang, hong lugn trdn bén kinh lugn
hong r (hinh 10.10) clia sudn 16n nhat s& lién hé véi hé s6 béo B qua cong thirc

r=1.525./(1-B)BT (10.6)
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Hinh 10.10. Xiy dung suon gitta

10.6. BIEN CAl BUONG HiNH DANG TAU MAU BANG PHEP A PHIN

Trong thuc t€ thi€t k& nguoi ta 4p dung khd rong rdi phuong phip bién cat dudng hinh
ddng tau mau cho tau thiét k&. Phuong phdp bién cai don gian nhit 1a 4p dung phép 4 phin.
Phuong phap nay chi dugce 4p dung trong trudng hop khi ¢6 su thay déi céc kich thuée cha yéu
L, B vd T con hé 56 béo & va cdc hé sd béo khdc khong thay déi. Khi d6 lugng chiém nuéc, vi
tri tam ndi, ban kinh tam nghiéng va cdc yéu 16 khic cla tuyén hinh 1y thuyét sé duoc xdc
dinh mét ciach don gian theo cdc cong thic duge xay dung trén c¢o sd déng dang cuc bo vé
hinh déng tau miu véi tau thiét ke,

Hiy khéo sit trudng hop riéng clia phép 4 phin khi chi thay déi chiéu rong tau B. Trong
truong hop nhu vy chiing ta s&€ nhan duge tung do cla tuyén hinh méi bing cdch nhan tung
dd gdc (tung do cha tuyén hinh tau miu) véi hé s6 b, = B,/B,, trong d6 chi s6 “0” thude vé
tuyén hinh miu, c¢on chi s6 “1” - tuyén hinh mdi. Nhu vay, nita chiéu rong ctia dudmg nudc thit
j thudc sudn thif i s& duge bi€u dién bdi cong thitc téng quat sau

Yin =B, Yijo (10.7)
Xay dyng tuyén hinh bing cich nhu vay s rat don gian. Cic dudng cong tron déu cua
tuyén hinh miu s€ tron déu d6i véi tuyén hinh cha tau thiét ké.

Tuong ty nhu vay, khi chi thay déi chiéu chim viéc xiy dung dudng hinh ddng s& duoc bit
diu tir viéc xdc dinh khodng céch gilta cdc dudng nude AT ma tix d6 sé tinh duoe hé s6

t, = T/T,=AT /AT, (10.8)
Ciing bang céch tuong ty ta nhan dugc hé s6 khi chi thay déi chiéu dai tau
=L/, = AL/AL, (10.9)

Trong trudng hop téng quat c6 su thay déi clia tat ca cic kich thude chi yéu L, Bva T,
trong tuyen hinh thiét k& tung do s& thay déi ty 1¢ vé6i B,/B,, khoang cich giita cic dudng nudc
- ty & véi T,/T, va khoang céch giita cdc sudn 1y thuyét - ty 1& véi L/L,. D6i véi trudng hop
tdng quat nhu vay chiing ta s& cé:

- Céc hé 56 béo a, 8, B, @, ¥ s& khong thay déi;
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- Lugng chiém nudc thé tich:
_LBT
LB,
- Dién tich dudng nudc (hoanh d¢ dudng cong dién tich dudng nudc):

LB

S, =—--8§,

LB,
- Dién tich suon (tung do dudng cong dién tich dudng sudn):
T,B,
w; = @5,
TUB[)

- Cao d6 tam néi:

T
Zy = ?Zco
0
- Hoanh d¢ tam néi (tinh ti¥ swdn giira):
L
Xa = “—lX(‘o
L,
- M6 men quén tinh dién tich dudng nudc thiét ké déi véi truc doc:
_LB
xI T 3 “x{
L,B;
- M6 men qudn tinh dién tich dudng nudc thiét k€ déi véi truc ngang:
BL
I}“l = B1L3] I)’O
00
- Ban kinh tdm nghiéng ngang:
p, = B 1, P
Y 0
BT,
- Bdn kinh tam nghiéng doc:
LzT
R, = ; 0 R,
L, T,

va mot s6 dai luong khong quan trong khic.

Nhuge diém cia phép bién déi 4 phin Ia tinh bat bién bt buoc ciia tat ci céc hé s6 béo dac
trung cho hinh dang tau, vi vay né chi cho phép sir dung trong truding hop téc do tuyet dsi vi
tuong doi gita thu mau va tau thiét ké khdc nhau khong déng ké.
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Khi ¢6 su thay ddi téc do v va F, ma gid tri cla hé s6 béo § cua 1au thiét k€ khong khic
nhiéu so v&i tau méu thi c6 thé cho phép 14y 8, = §,.Trong trudng hop ndy cé thé bude tat ca
cdc hé s6 béo con lai khong thay déi va tuyén hinh tau thiét k&€ s& duge xay dung bang phép
bién déi 4 phin nhu di duoc trinh bay & trén. Do c¢é su thay déi cdc ty s6 B/T va H/T cha tau
méu cho phi hop véi tau thiét ké nén cén tién hanh tinh todn lai 8n dinh va dung tich cho tau

cling nhu cac dai lugng lién quan khac.
10.7. XAY DUNG TUYEN HINH LY THUYET BANG PHUONG PHAP NOI SUY

Phuong phép noi suy chi ¢6 thé duge dp dung khi va chi khi c6 hai tuyén hinh miu: mot
¢6 hé s6 béo 3, 16n hon & cia tau thiét k&; tuyén hinh thit hai cé hé s8 béo §, < &. Sau khi
chuyén kich thudc cla hai tau miu vé kich thudc clia tau thiét k& bing phép 4 phin (xem 10.6)
ta c6 thé nhan dugc hai tuyén hinh 1y thuyét ¢6 kich thudc nhr nhau nhung khic nhau hé s6
béo 8. Trén hinh 10.11 d3 chi ra mot trong cdc mat cat sudn cla cac wyén hinh ay.

Thé tich duge gidi han bdi bé mat clia tau 6 hé s6 béo &, va thu 6 hé s6 béo J,,

x=Lz=T x=Lz=T
V, =V, =(8,-8,)LBT= | [y,dxdz- [ [ydxdz=
x=0 z=0 x=0 z=0
x=Lz=T x=1. z=T (10 10)
= (y, —y)dxdz =~ (Y2 4 )ALAT
x=0) z=0 x=0 z=0

G, s)) ZZ y2 y,) AL AT
L T

Nhu vay tdng cha hiéu tat cd cdc tung do cta hai tuyén hinh véi cic kich thude di duge ¢6
dinh va c¢6 khoang cich giita cdc dudng nuse AT cling nhu dubng suon AL nhu nhau s€ ty l¢
vai hi¢u s6 (8, - ). Ciing tuong tu nhu vay ta cé

5, - Z > (Y2 y) AL AT

LT

(10.11)

(10.12)

Tir (10.11 va (10.12) ta c6

—0 ~ ZZ(yz_y 10.13
8, ZZ(yz_Yl) (10.13)

Bidu thite (10.13) ¢6 thé duge sir dung dé xay dung tuyén hinh 1y thuyét véi he s6 béo &
khi ¢6 cdc tuyén hinh mau véi hé s6 béo 8, va §,.

Dé thu duoc cic két qua c6 gid tri sl dung trong thuc t€ thiét k& tuyén hinh ta cdn xdc
dinh quy luat thay déi cua cdc higu s6 (y,-y) va (¥,-y,) phu thudc vao vi tri cia tung do. Quy
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luat don gian nhat trong trudng hop nay i ty 1& gitta hiéu s (y,- y) v6i hiéu s6 (y,- y,) doi véi

cdc tung d6 nam trén cdc sudn va cdc dudng nude cing tén, cé nghia la

Pat (10.14) vao (10.13) ta cb

2_81_ (Y2_Y|) ’
MF
bX
T | | DNTK
F 3 ! "
¥ ‘I /
= L y 1.
¥ /
/
/ //
e // bCS
v o

Hinh 10.11. Xdy dung swon bdang phuong phdp noi suy

(10.14)

(10.13)

C6 thé nhan thdy ring, (10.14) 1a mot trong nhimg két qui cla (10.13) va (10.15) ¢6 thé

dugc sir dung khi tinh todn cic tung dé coa tau thiét k&.

Tur (10.14) va (10.15) ta c6

_62_6 _
Ya y_62_6|(y2 Y|)
va
_ _62"6 _
Y=Y, 82_51(312 ¥1)
hodic

y=Y,-k(y,-¥)) =ky, + (1-k)y,
Duéi dang téng quat c6 thé viét

Yii=Yip _ky (Yijz _yijl):ky Yin +(1“ky)Yij2

(10.16)

(10.17)
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trong dé: i - chi thit tu sudn ; j - chi thif tr dudng nudc;
chi s6 *1” - tuong tng vé6i tau mau c6 he s6 béo §,; chi s§ ‘2’ - trong ting véi tau
mau ¢ he so béo 8, ; dai lugng khong mang chi s6 s& tuong tng vdi thu thiét k&,
Nhu vay, tung do bat ky y,; cla tuyén hinh mdi véi hé s6 béo & ¢6 thé nhan dugc khi ¢6
hai tuyén hinh mau véi hé s& béo 8, va §,. Viéc tinh chuyén tung do y;; s€ duge thyc hién rat
thuén lg1 dudt dang bang khi st dung céng thitc (10.17) lam co sé.
Tuyén hinh nhén duge bang phuong phdp trén s& c6 cdc yéu t& sau day:
- Lugng chi€ém nuéc V = §LBT;
- Dién tich dudng nudc (hoanh d6 dudng cong dién tich dudng nudc):
S =k,S; + (1- kS,
- Dién tich sudn (tung dé dudng cong dién tich dudng sudn):
o; =Koy + (1 - K)o,y
- Hé 36 béo dudng nudc thiét ké:
a =Ko, +(1- k, oy
- He s6 béo sudn gitta p =k B,+(1 — kB2 .

- Sur dung (10.17) ta ¢6 thé nhan dugce cic cong thitc tinh mo men quéan tinh cua dién tich,
mo men tinh cia dién tich va thé tich, ban kinh tam nghiéng, hoanh dé va cao d¢ trong tam
ctia dién tich va the tich clia rau thiét k€. Cic cong thitc nay ¢é cdu tric tuong do6i phitc tap,
bdi vay trong dai da s§ cac trudng hop cin thay thé chiing hoic bang cdch tién hanh tinh theo
céc tung do mdi nhd phuong phap gdn ding thong thudng hoac dp dung cédc cong thitc gin
ding ma cdc h¢ s trong d6 s& duge xédc dinh theo phuong phdp néi suy.

Viduy, c6 the sir dung cic cong thifc gdn diing sau day dé tinh c4c dai lugng

_k a2 BZ
P e s 12T
trong do6: ko =k kp1 + (1- k koo
a? 12
=Kp——
6 12T

trong do: kg =k kg1 + (1- K, )kpa;
Ze =k [o /(0 - 8)]
trong do: ke = k k¢, + (1- k )k,

Phuong phép néi suy duge sl dung d€ tao nén cic Se-ri tuyén hinh 1y thuyét va rt thuan
lgt khi tinh todn trén mdy tinh dién t.
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10.8. BIEN CAl TUYEN HINH TAU MAU TREN CO SG BPUGNG CONG DIEN TiCH
DUONG SUGN CUA TAU THIET KE

Cé thé xay dung duge tuyén hinh 1y thuyét cho tau thi€t ké khi ¢6 tuyén hinh thu mau ma
céc kich thuéc cuia né di duoc bién di 4 phin phi hop véi tau thiet k&, cé dudng cong dién
tich dudng sudn ciia tau méu ciing nhu tau thi€t k&. Khi d6 hinh dang suom 16n nhat s& khong
thay déi. Pudng cong dién tich duong sudn cha thu thiét k€ sé dugc xay dung bang phuong
phap duge mo ta & 10.3.

V& hai dudng cong trén mot trang gidy ta ¢6 thé xdc dinh duge cdn dich chuyén sudn tau
mau di bao nhiéu dé chung c6 thé tao nén duge tuyén hinh 1y thuyét cho tau thiét k&, Vi duy,
dién tich cha sudn thi n, cla tau mau trén hinh 10.12 s& bing dién tich sudn thit n, cla tau
thi€l k€, c6 nghia 13 d6 16n cua né va do d6, tung do dudmg nude can duge dich chuyén di mot
luong Ax. Nho céch dich chuyén nhu vay ta s€ nhan duge dudng cong thiét ke.

Nhir cdch nhur vy ta ¢6 thé thay ddi duge dudng nudc bat k. Tung do cua dudng nuac

nim trong mat phang sudn di dugc thay déi s& dich chuyén doc theo truc x mét doan.

Pudng cong dién tich
dudng suon

N\

\
=
\

A\
Su=PBT
/
o

N\
N

&
kA

|
i
T

Pudng nudd

!
5
-3
-
1l
w
[ o]

Hinh 10.12. Xay ding diong cong dién tich duong ston clia tau thiét ké
(b, b,) tir tan mdu (a.a,).

183



—n X [—————
xil
—— 4 T~
-~ ™
a { g ~ -
g - ' 4 e N 6
i D
e "
ol
i b ;
L2 L2

Hinh 10.13. X8y ding diwong cong dién tich diong suwom khi c6 su thay doi cida vi tri tém ndi

Nhu vy ching ta s& nhan duge niva chiéu rong ciia tuyén hinh 1§ thuyét (hinh 10.10). Can
cif vao mang lu6i da duge x4y dung va cdc tung do dugc 1y ra tir nira chiéu rong dudng nude
ta s€ xay dung duoc tron ven dudng hinh déng 1y thuyét cho tau thiét k&,

Trong mét $6 trudmg hop chi can thay déi hoanh d6 tam néi cia tau méu cho phd hop véi
hoadnh d¢ tam néi cta tau thist k&, Van dé nay ¢ thé gidi quyét mot cdch don gian nhat nhu di
chi ra trén hinh 10.13 bing cich thay d6i dudng cong dién tich dudng sudn cla tau man nhu
th¢ nao dé dé dién tich cha né khong thay doi. Theo phuong nim ngang ta can dit mét doan
(X¢ - X)) tinh tr trong tam dién tich dudng cong sudn cia tiu miu, con diém a duoc néi véi
diém b trén truc x. Mot diém bat k¥ cta dudng cong dién tich dudng suom tau thiét ke s nhin
duoc bing céch dich chuyén diém a, t6i diém ¢; (hinh 10.13) v6i ¢b; song song v6i cb. Cao do
trong tam cla dudng cong dién tich dudng suon tau méiu d6i véi truc x c6 thé duge tinh theo
cac tung d6 cla dudng cong S, hoac theo cong thic gan ding. Trong trudmg hop nay cong thic
$€ cO dang:

SC = Simax _(B_
1+
Cé thé ching minh duge tinh ding dan clia phuong phép bien cii dudng cong dién tich
duong sudn khi dich chuyén tam néi néu ¢hiing ta coi dién tich cia dudng cong ngay khong
thay d6i con trong tam ciia dudng cong s& thay ddi do su thay déi hinh ddng cia dudng cong
nhu da trinh bay & trén.

10.9. XAY DUNG DUGNG HINH DANG LY THUYET THEO MOT BIEU THUC GIAI
TiICH. PHUONG PHAP PA-RA-BOL

Xay dung dudng hinh ddng Iy thuyét ciia tau theo mot biéu thiic giai tich, theo hai bidu
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thic (rieng cho phan mdi va phin duoi) hoac ba biéu thikc gidi tich (b8 sung thém doan than
ong) la mot bai todn rat phic tap. Thuc hién bai todn nay rat khé bai vi tham gia vio cdc bidu
thiic giai tich Ia nhiing dic trung thiét k& nhan duge nhd viéc xdc dinh céc kich thudc chi yéu,
cdc hé s6 béo dac trung cho hinh déng tau v.v. C4 thé tinh todn dugc cdc kich thude chi yéu
trong biéu thiic gidi tich vé tuyén hinh 1y thuyét nhung tinh cac hé 58 béo ciing nhu chiéu dai
tau dugc do theo chiéu cao 1a kha phiic tap.

Trong trudng hop don gidn nhat ¢6 thé mé ta bang giai tich bé mat vo bao than tau bdi hai
bi¢u thic gidi tich viét rieng cho mii va dudi.

Cung véi cic 56 liéu vé duong cong dién tich dudng nudc dang pa-ra-bol da duge gidi
thiéu ¢ 6.8 chiing ta cé:

18,,)-1
Szm = kszn = ST (Z / T)(am m)
trong dé: S, — dién tich dudng nuéc thuoe nhanh mili tai khodng cich z so véi mat phing
co ban.

Cdc tung d6 cta dudng nudce tai méit phang sudn I6n nhat: y,.,. = ¢,z ing v6i z = T; khi
Yoma =B/2 =¢,T7; ¢, = B2T™; B=2¢, T™

Dién tich sudn I6n nhat:

z=T Tm+] B BT

z=T
Winax = BBT =2 J. yzmaxdz = ZCZ IZde = 2CZ I = —

z=0 z=0
Tds f = Ym+1)im=(1/B)- 1 vay, = (B2)z/T)"™.
He $6 béo clia mot dudmg nudc bat ky & phin mii
S _ ZamLmB(Z/T)(amfém)—l

azm = Zm =0 Z/T (e /8, (17 ) 10 18
2L Y, 2L_B(z/T)"® m( ) (10.18)
Déi véi cde duong nude dang pa-ra-bol tung d6 bat ky y tai hoanh do bit k¥ x s& ¢6 dang
sau:
Ay 1~y }
y=y, |1-] 2
o Ll'n
hoac

_ B[Z )(lfﬁ)—l 1 X O, (1o, )
YEIT 3 (10.19)

m

trong dé: a,,, duge lay tir (10.17).
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L,
L. -
g DNTK
DNTK
AL,
AL, )=
Hinh 10.14. S6ng miii nghiéng Hinh 10.15. Séng duci

Biéu thuc giai tich tdng quat (10.17) cho phép xay dung tuyén hinh 1y thuyét phan mii tau
tmg véi cdc kich thudce va heé s6 béo o, 8, va [ di xdc dinh trudc.

Gid tri L, s& khong thay déi chi trong truomg hop néu séng mili ¢6 dang thang ditng. Khi
s6ng mili khéng ¢6 dang nhu vay thi trong cong thitc (10.19) cén biéu dién L theo T. Vi du,
khi song miii nghiéng (hinh 10.14)

Z
Lmz = LmKWL - [1 _?]ALm,lb (1020)

Bing cdch nhu vay ta ciing c6 thé xay dung dugc bé mit hinh bao phan dudi. Trén hinh vE
chi cdn thay déi huéng truc ngugc lai.

Str thay déi L, dugc tinh mot cach tuong tu nhu su thay ddi & ving mii L. Vi du khi séng
dudi ¢6 hinh ddng gidng nhu d3 chi ra trén hinh 10.15,

Ly =Lgw — ALy COSEE (10.21)
2T

Céc cong thic duge gidi thiéu & trén s& cho phép xay dung toan bd bé mat vo bao than tau
dya trén ¢ s6 cac dudng nudc dang pa-ra-bol vi dudng cong dién tich dudng nudc ki€u pa-ra-
bol, cd nghia 1a ¢6 tinh dén cac hé s béo dac trung cho hinh dang tau.

Nhuge diém cia hinh diang vé bao duge xay dung theo phuong phdp néu trén 1a su thiéu
céc diém udn thude céc dudng nude. Ngoii ra, hinh dang sudn 1én nhat s& khdc so vdi chinh
hinh dang cla ching trong thuc té&.

Trén day ching ta da khao sat cdc tau khong ¢6 doan than Sng. Phan tich cdc tau ¢é
doan than dng ta cdn b sung vio céc biéu thic viét cho phan miii va duoi biéu thic tuong

ung vdi no.
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10.10. PHUGNG PHAP TIA CUA G. E. PAV-LEN-CO

Phuong trinh téng quat biéu dién bé mit v bao thu thuy bang phuong phdp tia do G. E.
Pav-len-co d€ xudng duge coi la mot trong nhimg phuong phdp dac sic nhét dé thiét k& hinh
déng tau bang phwong phép giai tich. Co s& cla phuong phdp ndy 12 moé ta cdc dudng nudc,
dudng sudn va dudng cit doc dudi dang cdc dudng thing trén cling mét mat phing.

Dé lam sdng t0 nguyén tic xay dung tuyén hinh ly thuyét bang phuong phép tia G. E.
Pav-len-co ta hay khéo st hinh 10.16. Phia trén duding thiang O'A s& biéu dién tuyén hinh dudi
dang cdc tia, phia dudi - biéu dién cic dudng sudn 1y thuyét (cdc mat cit ngang). Cic sudn
dugc biéu dién dudi dang tia 12 cdc dudng théng xudt phdt tir diém O'. Céc dudng nudc clia né
- c4c dudng thang xudt phat tir cic diém A, P.v.v. dugc xdc dinh tir dudng bao suom 16n nhat
tréen O'A. Dudng nay tuong ing vdi sudn ¢ mit cit ngang lén nhat trén hinh vé biéu dién céc
mat cat ngang cla tau. Vi tri cde diém giao cla dudng nudc véi nd c6 thé duge tim ra bing
phuong phdp giai tich theo bi€u thifc viét cho sudn ¢é dién tich Ién nhat y,_, = f,(z).

Khoang cdch gitta cdc dudng thang song song O'K' v AE s& bing nira chiéu rong cha tiu
do tai duong nude thiét ké.

Khoang cich O’F duge coi 12 ham S(z), trong d6 diém F 12 giao diém ctia tia dudng nudc
véi truc OK'. Doan Ag dugce tao nén béi giao diém clia sudn dudi dang tia véi AE phu thude
vio vi tri ctia sudn theo chiéu dai tau va duge biéu di€n bdi ham r(x) ma Pav-len-co goi né la
ham radiant. Khéo sét cap tam gidc dong dang AO'PF va AHPD; AgO'A va ADOH chiing ta s&
nhan dugc biéu thic dé biéu dién bé mat vé bao tau

fo (Z)

y= r(x) {10.22)
b (B/2)k(z)

trong d6 Kk(z) - tg clia géc nghiéng cha cdc dudng nudc dudi dang tia véi O A ma G. E.
Pav-len-co goi la dudng chudn.

Cho chiéu rong ctia tau, dudng bao cha sudn Ién nhat, radiant (di€m chudn) va dudng
chudn ta c6 thé nhan duge biéu thitc téng quat dé biéu dién bé mat vé bao tau.

Dé nhan duge tuyén hinh véi cdc dac trung da cho nhd 4p dung phuong phép trén ta cdn
nghién cifu so bd méi quan hé giita cdc di€ém chuén, cdc dudng chudn va cic hé s6 béo ma
nguoi thi€t k€ quan tam. Cong viéc nghién ctiu nhu vay da duge khd nhiéu tic gia tién hanh
song cho dén bay gid van con c6 khd nhiéu diéu chua duge gidi quyét triét dé. Ré rang rang,
cic dudng chudn c6 thé duge cho dudi dang cdc dudng thing, pa-ra-bol, hy-pec-bol, con cac
diém chudn c6 thé 1a cdc ham lugng gidc. Tuy nhién ciing c6 thé sir dung tuyén hinh biéu dién
dudi dang tia vi né cho phép tinh dé€n d6 tron déu clia bé mit vo bao than thu va sy phil hop
cta tuyén hinh Iy thuyét khi thay th€ cac dudng chudn va diém chuén bing cdc ham khic (d6
thi hoac ham giai tich) ¢6 méi lién hé giita chiing v6t bé mit vo bao than tau don gian hon.
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Thuc t€, dé thay cho viéc dat k(z) vk r(x), d6i v6i méi phén miit thu ta c6 thé chon sudn
can bang (xem 10.5) va biéu dién né dudi dang tia (hinh 10.16).

B/2 . E
K
F g
F 3 &
i
=
% 8 ®
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| |
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Hinh 10.16. Xiy dung tuyén hinh I3 thuyét bdng pmeong phdp tia G. E. Pav-len-co
Trong trudng hop nay trinh tu thuc hién sé nhu sau:

1. Chon dudng cong dién tich dudng sudn thoa mén cdc gid tri da cho (¢, X, W va trong
mot s6 trudng hop con ¢d ca diém udn). Duding cong nhu vay cé thé nhan dugc bang cdch bién
cai dudng cong dién tich dudng sudn clia thu méu.

2. Xay dung duong nudc thiét k€ thod mian cdc gia tri di cho clia hé s6 béo dudng nudc
(o, o, O,) bang mot trong cic phuong phédp di biét & trén.

3. Xay dung sudn can bang phin mdi va phian dudi (sudn thd 3 va thit 17); xdc dinh dién
tich cua chiing theo dudng cong dién tich dudng sudn, 18y tung do dudng nudc thiet k€ theo
hinh bao cia dwdng cong.
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4. Pua tung do sudn can bing va tung do dudng nudc thiét ke vao bin vé mat cit ngang
than thu (tuong tir hinh 10.16 nhung biéu dién ca phdn thon mii va phan thon dudi).

5. V& dudng nude thiét k&€ dudi dang tia trén dé ¢6 ddnh dau cac diém cat clia nd véi cic
sudm ducc biéu dién dudi dang tia (cic diém cit ¢6 tung do y,,,, Y- V- v.). TUdiém O v& cdc
tia biéu dién sudm. Trén sudn can bing dugc biéu dién dudi dang tia ¢6 ddnh diu cdc diém cét
ctia né véi cdc dudng nude khdc. Qua cdc diém tuong ding véi nira chiéu réng clia suon tai mat
cit ¢6 dién tich 16n nhat va qua cac diém cit cla cdc dudng nude duge biéu dién dudi dang tia
v&i cdc sudn can bing dudi dang tia v& tdt ca cdc dudng nudc dudi dang tia. Thao tic nay sé
dugc ti€n hanh riéng cho timg phan dudi va phan mii.

Can nhan thdy rang, cic tung d9 cia giao diém cdc dudng nudc va dudng sudm y; giéng
nhau trén ban v& mit cat ngang sudn va trén ban vé biéu dién dudi dang tia.

6. Pat cdc tung do cha cic diém cét tir ban vé biéu dién dudi dang tia vio ban vé& mat cit
ngang cha sudn s& cho phép ching ta nhan duge tuyén hinh 1y thuyét phit hop. Cén ki€m tra
cdc dic trung clia nd bang céc tinh todn thong thudng, vE nét céc phin mii va dudi.

Tur céc vi du duge néu & trén ta thay ring, xay dung cdc biéu thic giai tich dé bic¢u dién bé
mat vo bao tdu riéng cho timg viing miii va duéi thod man cic yéu ciu da duge dit ra cho hinh
ddng than tau phin ngap nude la rat khé khan.

Phuong phdp tia Pav-len-co dwoc coi nhu 1a mot phuong phédp tong hop dé biéu dién bé
mit vé thu biang 3 phuong trinh dd nhén dugc su 4p dung rat rong rai trong thuc t€ dé xay dung
tuyén hinh 1y thuyét hop 1y theo 4 mat cit (sudn ¢6 dién tich 16n nhat, dudng nude thiét ké,
sudn can bing ving mii va vliing dudi).
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Chuong 11
PHUONG PHAP LUAN TRONG THIET KE TAU THUY

11.1. Y NGHIA VA LINH VUC AP DUNG CUA LY THUYET THIET KE

Trong cdc chuong truée chiing ta di khao sat cdc méi quan hé giita cic dac trung thiét ké
clta tau cdn cho viéc gidi quyét céc van dé co ban cia qua trinh thiét k& né. Trude hét dé 1a cac
vin dé thudc vé trong luong tau {chuong 1, 2), xdc dinh luong chiém nudc va cac kich thudc
chi yéu (chuong 3 va 4), dung tich (chuong 5), hinh dang tau (chuong 6 va 10), dam bdo cédc
déc trung can thiét vé tinh 6n dinh va tinh chong chanh (chuong 7), du trit luc ndi va chiéu cao
man khé (chuong 8), tinh di dong (chuong 9).

Gidi quyét 16 hop cdc van dé nay c6 tinh dén cac 4nh hudng qua lai giita chiing, c6 nghia
1a nh& phuong phép hé thong ho4 sé tao nén kha nang dé thiét k& hoan chinh mdt con tau. Cac
dac tinmg thiét k&€ duogc chia thanh hai nhém.

Thugc vé nhém thi nhat bao gém cic dic trmg cua tau di duge cho trong nhiém vu thu
thi€t k€ hozc trong céc tieu chudn va dinh muc.

Thudc vé nhdm thit hai 1a nhiing dic trung duoc xéc dinh boi cdc tinh todn thiét k& nham
thod mén cdc yéu cdu cia nhiém vu thu va cic tiéu chudn, dinh mifc, bao gém: cdc dic trung
vé kich thudc va hinh dang tau (lugng chiém nudc, cdc kich thude chu y€u, hé s& béo chung va
cdc hé s6 béo khéc...), cong sudt thiét bi ning luong.

Can lwu ¥ ring, khéng c6 thé dua ra dugc gi6i han r6 rang gifta hai nhém dic trung néu
trén. Vi du, déi khi theo diéu kién thu qua cita au, clta u ma ngudi dit hang c6 thé phai dua ra
truGe cac gidi han vé mot s6 kich thitc ndo d6, hay nhu c6 thé thay thé€ t6¢ do bang viéc dua ra
mot s6 yéu cdu vé thiét bi nang luong cu thé, ¢6 nghia la cho trudc cOng sult cla thiét bi ning
tuong. Khi d6 céc kich thudc chii yéu va cong sudt clia thict bl nang lugng sé€ tra thanh cic dac
trung cita nhém thi nhét, con téc do - thude nhém thit hai.

Cac cong thic bi€u dién moéi quan hé cha cic dac trung thude nhém tha hai véi nhém
tht nhat hoac véi cdc méi quan hé khic cha nhém thi haj khéng can thiét phdi thuc hién
bang cach gidi quyét nhu nhau. Cic cong thic ndy cho phép xdc dinh mot s8 gid tri trung
binh va mic d¢ dao dong cha chiing (d6 lech binh phuong trung binh 16n nhit so véi gid tri
trung binh).

Dac trung ¢4 tinh xdc suat nhu vy clia cic cong thifc [y thuyét thiét ké t1au s& tao ra kha
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nang giai quyét rat da dang cic dac trung cha tau tham chi ngay ca khi ¢ cic yéu ciu va
nhiém vu tuyét d6i giéng nhau doi véi tau thiét k€. Dong thai ciing can dac biét chid ¥ dén cic
s6 lieu thong ké ¢6 thé duge sir dung khi xay dung cic dic trung cha tau thiét ké.

Tinh da dang cla bii todn thiét k&€ tau con thé hién kha rd nét trong bii todn t6i wu hod
thiét ke.

Khi x4y dung céc cong thitc 1y thuyét thi€t k€ tau ta c6 thé chon mdi quan he vat Iy nao dé
cha chiing (ndi riéng 12 hinh hoc) tam co s& va bing cdch lam thich Gng chiing véi viéc giai
quyét cdc van dé di duge dat ra s& cho ta cong thic gan ding dé€ tinh todn cdc dac trung cdn
tim. Trong mot s trudng hop viéc xir 1Y truc ti€p céc s6 lieu théng ké 6 thé duge thyc hién
dudi dang céc biéu thic gidi tich.

Trong qua trinh thiét k€ ngoai viéc tim ra cdc dac trung thi€t k€ thuéc nhém thi hai viéc
xdc dinh kiéu ki&n tric két cau tau cling déng vai trd khd quan trong. Vén dé nay thudng duge
giai quyét mot cdch rat da dang. Vi du, ¢é thé thira nhan phuong 4n bé tri buéng mdy & phia
dubi, & gifta hodc ving trung gian; tau ¢6 thé duge lip dat mot hoac nhiéu hé truc chong
chéng; ¢6 ddy doi hodc khong c6 ddy doi; c6 mot, hai hay nhiéu boong; c6 kién tric boong
nhe hoac thugng tdng mii, lai.

Khi thiét ké tau ta ¢dn chd ¥ rang, trong trudng hop chung cic yéu cdu déi véi tau thudng
¢6 céc diic trung ¢6 tinh méu thufin va bit budc ngudi thiét k€ phai tim cdch dung hoa chiing.
Vi du, do nang cao tinh én dinh s& gay ra chong chanh qud muc cho phép. Ting chiéu dai cha
tau cao toc s€ lam giam cong sudt thiét bi nang lugng nhung dong thoi lai 1am tang trong
lugng than tau, lam xau di tinh quay trd v han ché€ kha nang di dong cla tau khi qua kénh
dao.v.v. Chinh do nhitng diéu nay nén cdc cong thic 1y thuyét thiét k& tau ludén mang tinh xac
sudt. Dong thdi cdc cong thic cling chi ra cdc gidi han dung hoa cho phép khi giai quyét cac
van dé riéng.

Nhu vay cdc cong thiic 1y thuyét thi€t k€ mang tinh xdc suat dia trén cdc s6 liéu thong ké
va su don gian hod cdc méi quan hé vat 1y 1a nhiing cong thic gan ding.

M¢é hinh todan hoc nhan duge trén co s¢ dy nhin chung thi€u chinh xdc. Tuy nhién cic
cong thitc ndy s€ cho phép di tir cic yéu cau d6i véi tau dén cdc kich thudc va hé s6 béo, cho
phép lap ra mo hinh toan hoc 16 gich cta né.

Ngoai hang loat cac gid tri s6 hoc cu thé cia chinh cdc yéu 16 thiét k€, viéc thuc hién mo
hinh todn hoc-16 gich s& chita hang loat cdc s6 liéu mang dic trung d6 thi nhu: ban vé bg tri
chung, tuyén hinh 1y thuyét.v.v. Tuy nhién mo hinh toan hoc - 16 gich ma co s& cia nd la cac
cong thitc gan diing cuia thiét ké tau ¢6 thé khong hoan toin chinh xdc, bsi vay cdn Kiém tra né
bing cdc cong thirc chinh xdc thudc cdc mon hoc lién quan. Cédc cong thic ndy 1a phuong tién
dé lam sdng 16 cdc tinh chit ciia mo hinh di duge x4y dung. Khi d6 phuong phdp hop 1y nhét
dé diéu chinh 12 viéc tinh toan lugng hiéu chinh theo cdc cong thidc vi phan clia 1y thuyét thiét
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ké tau. Cung v6i céc tinh todn nay cdn kiém tra ldn thit hai vé tinh hop 1y clia mé hinh todn- 16
gich bang cédc cong thic khdc clia khoa hoc déng tau.

Phuong phdp tuong tu trong tinh todn thiét k€ duge thira nhin la phuong phdp gan ding
lién tue, béi két qua nhan duge trong 1an gdn ding ddu tién ¢6 thé 16 ra thi€u chinh xédc va cin
phai tién hanh hiéu chinh trong 14n gdn ding thit hai va cling ¢é thé cd lan gin dang 1iép theo.

Trong mdt s cong trinh nghién ctru da chi ra kha nang md réng rit lén nho tang s6 lan
gan diing. Tuy nhién khi ¢6 céc s6 liéu nguon tin ciy vi cdc thu miu phit hgp v6i thu thiét k&
v.v. qua trinh nay s€ dugc thuc hién rit nhanh.

Sau khi nhin duge mot phuong 4n thiét k€ (goi 1a phuong 4n co sd) ta ¢6 thé xiy dung ca
cic phuong an khéc theo cic yéu 16 chinh va ki€u kién (triic-két ciu tau. Pdnh gid bang
phuong phap so sanh cdc uu nhuge diém cla chiing c6 thé dugc ding 1am co s& dé lua chon
phuong dn cudi cung béng cich 1ap cdc phuong an bién phan.

Tir nhimg diéu di dugc néu ra & trén ta co thé rit ra két luan sau: cdc cong thuc cha ly
thuyét thiét k€ tau khi thiét k€ tau c6 chife nang va cong dung dac biét (hoac se-ri tau mot
kiéu) chi duge sir dung trude khi xay dung thiét ké khoi thao. Tuy nhién thudng trong thuc &
khi thim dinh thiét k&€ khoi thao ¢6 thé can tién hainh mét s6 thay déi. Tir dé buoc phai thay
déi ca céc dac trung ctia nhém thit hai.

Cidc dac trung cia thiét k€ k¥ thuat khong cén thay doi bdi vi nhitng su thay déi nhu vay &
mic dé nao d6 sé cé anh huang khong 16t cho k€ hoach chudn bi déong mdéi. Tuy nhién néu
bugc phai thay déi cic dac trung cla tiu trong giai doan thiél ké k¥ thuat ta cin tinh todn
ching theo cdc cong thic mang dac trung vi phin cla Iy thuyét thiét k€ tau. Tinh ding dan
cua qua trinh xdc dinh cdc vé&u 16 kich thude chd yéu va hinh ddng tau trong cdc giai doan
thiét k& ban dau s€ cho phép thiét k&€ thanh cong con tau phit hgp véi cdc yéu cau va cdc tidu
chuan hi¢n hanh. Tat ca diéu nay s& duoc ching minh khi tién hanh thir dudng dai.

Tuy nhién két qua thir dudng dai khong phai luon luon di dé ddnh gia chinh xdc cdc tinh
chét cua con tau duge thiét ké. Tot hon hét ching phai duge dénh gid theo két qui khai théic.
Cudi ciing, ¢6 mot s6 tinh chat cha taw, vi du, tinh chéng chim c6 thé chi dugc kiém tra trong
1rruong hop dac biét.

Khi 1ap nhiém vu thu thiét k& ta cdn kiém tra tinh tuong thich cha cic yéu cau riéng, c6
nghia la khong xudt hién cic mau thuin gita ching. Ngoai ra, tham chi ca khi khong ¢é mau
thuan ciing cdn lam sdng 10 vdn dé tap hop céc yéu cdu di dugc dua ra (nhiém vu chung) ¢6
lo1 nhat hay khéong, tirc 1a ¢é phai 161 uu hay khong.

Dé xac dinh tinh tuong thich va t6i uu hod cdc yéu ciu duge dit ra cho tau thiét k& ngudi
ta ap dung phuong phap bién luan khi xdc dinh cic kich thudc va hinh dang tau. Su khic nhau
12 & chd cdc bién chinh & day khong phdi [a cdc kich thuée hoac hé s6 béo ma dé 13 cic yéu
cau duoc dat ra trong nhiém vu thu thiét ké: t6c do, sic chd hang v.v,
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Khi nghién cttu nhi¢m vu thiét k€ véan dé chi y&u can giai quyét 1a xay dung thianh cong
mo6 hinh todn-1o gich chit khong phai 1a xay dung tap hop céc ho so, tai liéu dé chuan bi déng
mdi ching. Bdi vay trong trudng hop nay ta nén dp dung phuong phép bién luan clia 1y thuyét
thi¢t k€ tau cho phép xdc dinh dugce lugng chi€m nude, cong suét mdy, lap bang trong luong
thanh phin, khoi lugng cong viéc, gid thanh déng mdi, kich thudc trién da, von ddu tu, gid
thanh khai théc tau ciing nhwr cdc dac trung tuong ty cdn dé giai quyét cic van dé kinh t& chil
yéu cua viée déng né.

Phuong phdp twang tu ma trong d6 cdc dic trung thiét k& chung nhat chi duoe dinh hinh
cho phép lap ra va giai quyét cdc nhiém vu t6i wu thanh phan ca déi tau néi chung va doi tau
van tai, tau cong nghiép hai san v.v. néi riéng.

Giai quyet cac vin dé néu trén s& tao ra kha nang dé xay dung cdc nhiém wvu chd yéu cho
viéc thi€t k€ se-ri cdc tau tham gia vao cau tric chung clia d6i tau.

11.2. XAC BINH CAC BAC TRUNG THIET KE CUA TAU

Phuong phap luan khoa hoc clia Iy thuyét thiét k€ tau rat da dang. Viéc lua chon cdc bién
phdp gidi quyet 16t nhat d6i v6i méi trudng hop rieng dong thai vira don gian, vira phuc tap.

Cac trudng hop riéng thudng gap khi thiét ké tau cé thé dua bai todn dén so dd mang tinh
gia dinh phu thuge vio su ¢ mit va dac trung clia céc thong tin nguén (s6 licu ban ddu):

1. C6 cic 50 liu thdng ke chilt yéu vé tau méu did duoc khai thic hosc thist k€ xong ma
cong dung c¢o bin cua né gin véi yéu cdu theo nhiém vu thiét k&. Khong ¢6 cdc s6 lieu vé
trong lugng thanh phan va tuyén hinh 1y thuyét clia tiu mau.

2. €6 thi¢t k€ wrong tr cha tau duge déng va cdc s6 liéu téng két vé thir vi khai thic né.
Cong dung co ban va cac dic trung chi yéu clia né gan véi yéu cdu theo nhiém vu thu thist ke

3. C6 nhiém vu déng con tau ma theo cong dung ctia minh hodc theo cic tinh chat ky
thuat-khai thac hodc k¥ thuat - thng ké nio d6 khic xa so véi tat ca cac tau hién ¢6 cho dén
thoi diém ady.

Trong hai trudng hop ddu tién c6 thé néi vé sy ¢6 mat clia tau mau. Trong trudng hop the
ba can néi vé tau thiét k&. G day tau méu chi duge st dung timg bo phan.

“Thuc 1€ khong mot ai ¢ the thiét k€ duoc mot con tau hoan thién ngay tir ddu; trong dai da
$6 cdc trudng hop moi thiét ke tot chi Ia sy phdt trién, su thay déi hoac hoan thién ngay kiéu tau
hién ¢6; tat nhién doi khi tinh hudng bét bude [am budc nhay 16n, nhung viéc thu duoc cic két qua
tt trong trudng hop niy chi 1a trudng hop ngoai 16 “, - L. G. Bud-nov da néi nhir Vay.

Nhi€u trusng hop khi thist k&€ ngudi ta ding ngay "thu trén” da duoc déng va doi khi ca
thict bi nang lugng cua con tau hién ¢6 véi cong dung hodn toan khic, cé nghia la st dung cdc
kich thuée chu yéu (trir chiéu chim) va hinh déng, sau dé tién hanh hodn cdi chiit it cho phi
hop v&i cong dung mdi ciia tiu thit ké.
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Trong trudng hop th ba - khi dong cdc tau ki€u mdi hoan toan thi so d6 thiét k€ do 1. G.
Bud-nov dé xuéng khong phd hop vé luong chi€m nude s& to ra rét ¢6 hiéu qua. Sau nay so do
thiét k& nhu vay sé tré thanh tau miu trung gian sau khi xir 1 né bing phuong phép todn hoc.

Phuong phdp luan cla 1y thuyét thiét k€ tau nhin chung duoc dp dung trong dai da s6 cdc
trudmg hop, khi d6 thist k€ ¢6 chat luong t6t thue chit chi 12 su phat trién, thay d6i hoac hoan
thién ngay con tau hién cé.

Hai truemg hop ddu tién vé xay dung nhiém wvu thiét k€ thudng duoc dp dung khd rong rai
trong thuc t€. Qua trinh giai quyél bai toan trong trudmg hgp ndy s& duge trinh bay dudi day. Gia
thié€t rang, tau dugce thiét k€ cin gidng chiit it v6i tau mau loai trir cong dung cla né. Néu cong
dung bi thay d3i thi cdn khdo sat lai anh hudng cua su thay di Ay dén céc dac trung cua tau.

Nhu vay céng viéc dau tién can thuce hién 1a phai hinh dung 13 nét kiéu kién triic - két cau
cha tau thiét k€ Khi cin phai xem xét mot vai phuong 4n thudc kiéu kién tric - két cdu tau ta
c4n lap lai tat ca céc thao tic tuong iing v6i s6 lugng cac phuong dn.

Ching ta hay khdo sét trudng hop thi nhat.

Thao tdc thir nhdt. Xac dinh lugng chiém nudc D va cdng suat cia thi€t bi nang lugng N,
ciing nhu céc trong lugng thanh phan trong lan gin ding d4u tién.

Theo phuong trinh trong lugng duge biéu dién dudi dang dai s6 ta can xdc dinh lugng
chiém nudc. Khi gidi quyét bai todn nay cén tinh todn nhimg thay déi cdn thiét clia cdc tham
s6 tham gia vao phuong trinh trong lugng.

Cidc tham s6 cia phuong trinh trong lugng, ¢ nghia 1a cdc dac trung ky thuat -thong ké
(k¥ thuat-khai thdc) cla tau (t6c d6, tdm xa boi 101, sic chd hang hoac trong tai), cic trong
lugmg don vi clia than tdu, mdy mdéc thiét bi cling nhu cic dic trung k¥ thuat khiac (h¢ s6 C
trong céng thic tinh N), ¢6 thé dugc thita nhan phd hop véi cong dung cia tau, theo thu mau
hoac theo céc s6 liéu théng ké 6 lién quan dén céc tau twong ty.

Cén phai nhé ring, su thay déi qua 16n cdc dac trung nay so véi binh thudng c6 thé dén téi
két qua khong thoa ddng.

Pong thoi véi viee xdce dinh lugng chiém nudc theo phuong trinh trong lugng ta can tim ra
gid tri gan ddng cla cong sudt thiét bi nang lugng N. Céc dai luong cdn thiét dé xdc dinh cong
sudt s& duoc ding dé gidi phuong trinh trong lugng. Sau d6 céan lap bang trong luong thanh
phan nhd d6 c6 thé tinh todn so bd gid thanh déng méi.

Khi thita nhan cdc dic trung duge dat ra boi nhiém vu thu cén hiéu ban chit cia mdi dic
tnmg. Vi du, néu cho t8c do khai thdc thi phai giai quyét van dé cin dua t6c do thif ndo vao
tinh todn va sau dé vao ho so thiét k€.

Thao tdc thir hai. Xac dinh cdc yéu 16 chinh - cdc kich thudc va hé s6 béo dac trung cho
hinh ding tau.
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Xdac dinh chiéu dai tuong ddi cta tau theo tdc d6 da cho. Theo chiéu dai tuong do6i va
luong chiém nude cdn xdc dinh chiéu dai tau L. Kiém tra su phit hgp cdc diéu kién hanh hai
cha chiéu dai vira duge xdc dinh (trién da, dudng trién, vi tri neo dau, chiéu dai au y v.v.) ciing
nhu cdc yéu cdu vé Lip dat. ‘

Xac dinh s6 F, = v/ \/gT, va can cit vio d6 dé x4c dinh hé s& béo 8, sau dé 1A cdc hé s6
béo P va ¢. Phu thudc vao @ can xdc dinh hé s6 béo dudng nudc thiét ké «, con phu thude vao
yéu cdn vé€ dung tich can xdc dinh ty s6 h; = H/T. Trong mot vai trudng hop cdn hi¢u chinh dai
fuong ndy dé ddm bao do dur trir luc ndi cdn thiét. Lua chon gid tri H theo cdc diéu kién b tri
chung, vi du, phu thudc vao chiéu cao yéu ciu clia budng may.

Nhé& chon dugce gid tri hy = H/T ta cé thé xdc dinh duge ty s6 by= B/T. Néu khong ¢6 su
han ché ddi véi B va T vé diéu kién bd tri hoac hanh hai thi ¢dn 14y b, theo tau mau hoac theo
nhém tiu miu (n€u cin gilf nguyén h; va én dinh nhy cl) hodc cdn thay ddi ¢6 tinh dén sy
thay déi chiéu cao tam nghiéng ngang h va h,.

Khi biét dugc L, 8, b, ta ¢6 thé xé4c dinh duge B va T. Sau dé s& x4c dinh chiéu cao man
kho va ki€m tra sy phu hop gilta né véi ty s6 H/T. D6i vdi cdc tau budc phai tuan thi quy
pham vé dudng nudc chd hang thi dé 16n chiéu cao man kho khong duoc nho hon gid tri da
cho trong quy pham. Doi khi d€ thoa man yéu cdu vé dung tich chd hing ta cdn thiét k€ tau ¢6
man kho du. Sau d6 can xdc dinh cic dic trung cta ban vé tuyén hinh 1y thuyét: hoanh do tam
ndi, cdc hé s& béo chung, hé¢ s béo phin mii va dudi, cha dudng cong dién tich dudng sudn
va duirdng nude thi€t ké, dé thon miii va dubi, vi tri sudm 16n nhat (d6i v8i tau chay nhanh),
chiéu dai va vi tri doan than dng d6t véi thu chay cham.

Thao tdc thir ba. Kiém tra sy phi hop clia ¢c4c kich thudc di dugc xdc dinh va hé s6 béo
cla tau ddi v6i cdc yéu cu va tiéu chudn hién hanh. Hiéu chinh cdc kich thudc va hé s6 béo
cho tau thi¢t ké.

Theo cic s6 liéu da nhan duge & trén cin tién hanh xay dung tuyén hinh 1y thuyét khoi
thao. Theo tuyén hinh di duge xay dung xong cdn xdc dinh va xay dung dé thi cic yéu t6 tinh
ndi - thuy lyc ciing nhr dudng cong 6n dinh hinh ddng theo cdc phuong phap di duogc gidi
thi¢u & phan 1Y thuyét tau.

Khi thyc hi¢n xong thao tdc thit hai cin bat dau x4y dung ban vé bd tri chung ma nhd dé
¢6 thé cho phép kiém tra tinh hop Iy cha cdc kich thude chinh, ¢6 nghia 1a cho phép thira nhan
hay khong chiéu dai tau L dé bd tri trang thiét bi va buéng &. Trén cdc tau phuc vu cong tac
nghién ciu khoa hoc cén b6 tri céc té hop trang thi€t bi va phuong tién nghién citu theo chiéu
dai tiu, con trén cdc thu chd khich - cdn xdc dinh muc do tién nghi cho hanh khdch; cho phép
tdy hay khong chieu rong tau B dé bo tri trang thiét bi vi hang hod (vi du, trén cdc thu chd
hang thiing cin xdc dinh s6 diy thung) ciing nhu ¢dn xdc dinh chiéu cao man nhim dam béao
di¢u kién b6 tri. Dicu quan trong 13 liéu cé di hay khong dién tich clia cdc mat cat sudn &
vimng mut m{i va il dé bé trf hang hod va trang thiét bi.
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Cudi thao tdc thit ba ngudi thiét k€ cdn xdc dinh bd cuc chung so bo cho tau, ¢6 nghia la
xay dung dong bd ban v& bé tri chung.

Tiép theo, nhd sir dung tuyén hinh 1y thuyét cing v&i c¢dc tham s cdn thiét ta ¢é thé xic
dinh dugc cong suét cha thiét bi nang lugng dudi dang bang hoac dé thi duge xay dung theo
cdc két qua thir se-ri mo hinh tai bé thit thu.

Cic tinh todn da duge thuc hién va cung véi ban vé tuyén hinh, bd trf chung sé cho phép
lap nén bang trong lugng thanh phdn trong d6 ¢6 chi 15 céc toa dé trong tam tuong tng. Sau
dé cén ti€n hanh can bang tdu va tim ra sy khong khép gifia lugng chiém nudc theo ban vé
tuyén hinh ly thuyét va theo trong lugng thinh phén ciing nhu cin lam chinh xdc gid tri chiéu
cao tam nghiéng ngang ban diu.

C6 thé triét ticu duge sy khong phii hop (néu ¢6) v& luong chi€ém nudc va én dinh nh dp
dung phuong phdp vi phan.

Néu sy chénh léch 8y khong 1én ta ¢é thé tién hanh hiéu chinh du trit luong chiém nudc va
dy tr& 6n dinh vA coi cdc kich thudc va hinh ddng tau 1a hop 1y d€ ti€n hanh cdc bude thiét ké
ti€p theo. Néu sy sai khac gita lugng chi€ém nudc va 8n dinh 16 ra qud 16n thi can hiéu chinh
cac kich thude va hinh ddng cta tau thiét k€, ¢d gang triét tiéu su sai khic nhu vay nhd mot s&
161 thiéu céc dic trung tinh todn.

Sau d6, trong trudng hop cdn thiét ta ¢6 thé tién hanh hiéu chinh bang trong lugng thanh
phén, tuyén hinh 1y thuyét, so dé bé tri chung.

Ciac két qua nhan duge ciing vdi cdc dic tnimg chung cia tau di duge xac dinh trong qud
trinh thyc hi¢n 3 thao tdc trén s€ duge dung lam co s@ cho céac giai doan thiét k& tiép theo
trong dé c6 thi€t k& thi cong. O 14t ci céc giai doan tiép theo viéc tinh todn thiét ké s& dugc
ti€n hanh theo cdc phuong phdp d3 dugc nghién ciu trong cdc méon khoa hoc khic cha nganh
thiét k& tau trir mon 1y thuyét thiét ke,

Thao tdc thit ba ¢6 thé duge thire hién véi khéi luong nhiéu hodc it.

Sau khi xay dung tuyén hinh 1y thuyét va tinh todn tai trong trong qua trinh thuc hién thao
tac thit ba ¢6 thé tién hanh kiém tra én dinh khi tu nghiéng géc 16n.

Trong trudng hop thit hai qué trinh xdc dinh céc kich thude va hé sd béo sé duge don gian
hod. Bang phuong phdp vi phan ¢6 thé xdc dinh ngay 1ap tic su thay déi céc kich thude va hé
s béo chung 8. DE dat duge diéu dé ta cin st dung phuong trinh vi phan cha I. G. Bud-nov.
Khi ¢6 s6 liéu ngudn di do tin cay su sai khic gida lugng chi€ém nudc va luc ndi s& khéng
ddng ké va c6 thé khic phuc né bang céch thay ddi dy trit lugng chiém nudc.

Tur nhitng diéu duge néu & trén ta thay ring, s6 ldn gin ding phu thuge vao muc do ddy du
va do tin cay cuta cdc sO liéu thong ké tir thu mau va vao su gdn nhau gifra cic yéu (6 tau thigt
k& v6i cdc yéu 18 tau miu, cling nhu vao su phit hop vé cong dung cia tau thiét k€ va tau méu.
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11.3, TOI UU HOA THIET KE. PHUONG PHAP SO SANH PHUONG AN

Phuong phép so sdnh phuong 4n m& ra con dudng dé t6i vu hod thiét k&€ theo mot sd tiéu
chuin nao dé.

Vi du, ¢6 thé 1ap phuong 4n 161 vu bing céch sau:

Thao téc thir nhdt. Bing cic phuong phdp da duge moé ta & 11.2 ta tim ra duge phuong dn
co s, gid tri trung binh cia chiéu dai twong ddi 1 va hé s6 béo 8. Luong chi€m nude thé tich
cua phuong 4n nay 1a V.

Thao tdc thit hai. D61 véi con tau di duge chi ra ta cdn xdc dinh céc gid tri bién ¢6 thé
cha dai lugng 1 va 8 theo cdc cong thitc trong cic giéi han +Al va +Ad ing vdi toc do da cho
va s6 F, Theo d6 lech 16n nhat can tim gia tri gdn ding AL = AIV,'".

Nhu vay, ¢6 thé tinh duge cdc gid tri bien L =L, + AL va L = L, - AL va mdt s& lugng bat
ky cdc gia trj trung gian cna L.

Ung v6i mdi gid tri cha chiéu dai thu ta s& xdc dinh dugc cdc gid tri tuong ing clia s6 F, va
hé s6 béo 8.

Khi coi cédc dai lugng da cho 1a hing s6, vi du, v va P,, d6i v4i tau van tdi ta can tién hanh
cdc tinh todn can thiét d6i vdi madi phurong 4n.

Trong mdi phuong 4n cén xic dinh cdc yéu t6 kich thude chl yéu, luong chiém nudc,
trong tai, cong suat cling nhu gia tri cuc tri d6i véi tiéu chuan ddnh gid phuong 4n.

Trong thyc 1€ ¢4 thé gap trudng hop khic, vi du, cac dai lugng hing s6 khong phai la by v
hrmala B, TvaH.

Nhu dd biét & trén, s6 luong cdc phuong dn ma chiing cdn dugc phan tich dé lya chon
phuong dn t6i wu la rat 16n. Nhu vay, dé chon duge phuong an 151 wu ta ¢6 thé phai thuc hién
phép bién phan vé t6¢ do, stic chd hang, tdm xa boi 16i v.v. Viéc khao st cdc phuong dn vé
ki€u kién triic-két cdu sé dan 16i 1am tang thém s luong cac phuong dn. Trong trudng hop nhu
vay ¢an dp dung cac phuong phdp tinh todn hién dai cing véi viéc dp dung cdc cong cu tinh
dac biét, trong s6 d6 ¢é mdy tinh dién tu.

11.4. TIEU CHUAN DANH GIA THIET KE

Tiéu chuian dé danh gi4 phuong dn thiét k& c¢6 thé duge dit ra khéng giong nhau. Vi du,
luong chiém nude va kich thuée ¢é thé duoe coi 1i cdc tiéu chuan ca ban dé ddnh gid thiét ké.
Khi dua vio cic gigi han vé kich thuée ta ¢6 the khong xem xét cdc phuong dén ma kich thudc
cla ching di vugt ra ngodi gidi han.

Daéi vai cdc tau nghién cu khoa hoc, tau chién lugng chiém nude duge coi 1a tiéu
chuan chi yéu duge ding dé ddnh gid thiét k€, vi ddi véi chiing sic chd hiang khong ¢é v
nghia quan trong.
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G. Bud-nov dé nghi 1ay lugng chi€m nudc cho phép t6i thi€u lam mét trong nhiing tiéu
chuin k¥ thuét-khai thic.

Ngoai ra, ¢6 thé dp dung tiéu chudn di dugc K.C. M. Pe-vid-xon dua ra: m6 men vin
tai Dv, trong dé D - lugng chiém nudc toan bo cha phuong tién van tai, v - téc do tinh todn
cua tau.

Trong bang 11.1 chi ra sy thay d6i mo men van tai D.v cla tau trong qué trinh phat trién
gan 2000 nam.

Mong muén dat duge moé men van tai cuc dai D.v lai trd nén mau thuan véi yéu cdu vé
lugng chi€m nudc cyc ti€u. Tang lugng chi€m nudce s& ¢é anh hudng 16t dén nang luc chd hing
ciia tau, ¢6 nghia 12 ting ning luc van chuyén hang hod cia tau trong mot don vi thai gian.

R& rang rang, khi sitc chd hang (tai trong ¢6 ich) va cdc yéu cau khac déi v6i tan da duoc
cho trude (t6c dg, tim xa boi 16i) lugng chiém nudc can dat gid tri téi thiéu.

Nang lyc chd hang cia tau ¢6 thé duge coi nhu [a tiéu chuin k¥ thudt-khai thic dé dinh
gid phuong 4n thiét k€ va khai thdc tau, mic di gid tri cla tiéu chudn nay khéng chi phu thuoc
vao cAc dac trung cla tau.

Mo men van tai Bang 11.1
Loai tau N3m LCN, T Téc do, hih | MO men van tal
Tau thudce thai cd Hy lap® 1000 nam 40 2,0 80
Tau Vikinggov® 1000 nam 60 3,0 180
sau CN
Thuyén budm "Xanta Maria"® 1492 80 35 280
Tau " Cé-lum-bia" 1850 3000 6,5 19500
Tau kiéu tramvai® 1900 8000 8,0 84000
Tau kiéu "Vich-to-ria"® 1945 16000 16,0 256000
Tau kidu "Marinher"® 1955 20000 20,0 400000
Tau hang chuyén tuyén® 1966 21090 20,4 430236
Tau chd hang thing® 1972 43000 33,0 1419000
Tau chd dau® 1973 560000 15,0 8400000
*4cC s6 liéu do De-vid-xon dua ra.
= 8§ lidu mdi

Nang luc ché hang trong nam clia tau (T.hl)
Q=Ptv,,
trong dé: P - lugng hing hod trung binh duge chuyén chd trong mot khoang thdi gian,
T; t - thoi gian hanh trinh trong nam, gid;
Vi - 10 d0 khai thdc, hl.

Cho rang, P = P, = npn, D, t = 87601, trong d6 m, - hé 6 sit dung thai gian trong nam;
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8760 - s8 gitt trong mot nam; M, - he s6 1oi dung suc chd hang tinh; v, = 1.V, trong dé v - toc
d6 tinh todn (t6¢ 46 thir), hl; 1, - hé s6 loi dung t&c o, ching ta s€ ¢6
Q = 8760m,,D.v (1.
trong dé: 1p, - hé s6 lgi dung moé men vén tai.
Heé s6 nay duge xdc dinh nhu sau:
Moy = Mp: M T T (11.2)
trong d6: hé s& loi dung thdi gian 1, s& phu thude vao thai gian dé bén n, va thot gian tiu
buodc phai vao sira chita 1,
87601ty -t ty i

=1- 11.3
L 8760 8760 (11.3)

Gia tri t,, trude hét phu thuoée vao dinh mic x€p d& hang hod tai bén cang, con L, - phu
thudc vao do tin ciy cla than tau vi mday moc trang thiét bi trén tau, vao diéu kién thuc hién
cdc cong viée sura chifa.

H¢ s6 loi dung sitc ché hang tinh 7, phu thudc vao mic do chat tai hang ma trudc hét 1a
thé tich ché hang riéng. Khi thé tich chd hang riéng 16n thi he s6 1, & bi giam va diéu do sé
din t6i kha nang tau khong chd hét hang. Ngoai ra, gid tri cia h¢ s6 nay con phu thude vao
khd nang cung itng hing hod trén tuy&n va & chimg myc nhat dinh con phu thugc vae kba nang
canh tranh caa tau.

Cic thira s trong cic cong thiic (11.1) va (11.2) khong c6 tinh doc lap lan nhau. Vidy hé
s6 1), ¢6 thé bi giam khi tang v. Dong thoi khi tang v ¢6 thé ning cao np Vi thu chay nhanh bao
10 cling ¢6 kha nang canh tranh lén hon tau chay cham.

Tiéu chudn k¥ thuat-khai thic dugc dung rat thuan lgi khi ddnh gid cédc tau chd hang. Doi
v6i cde tau cé cong dung khdc ta ¢6 thé dimg céc tieu chuin khdc. Vi du déi vdi cdc tau cong
nghiép hai san c6 thé 18y san lugng ddnh bit hang nam 1am tiéu chuan ddnh gid.

T4t ca cic tiéu chuan vira néu & trén duoe ding dé ddnh gid tinh 61 wu ca thu déu khong
tinh mot cach thuin tuy vé chi tiéu kinh t& Tuy nhién céc tiéu chudn co ban ma nhd dé ta ¢o
thé lua chon duge phuong 4n t6i wu 12 nhitng tiéu chuan c6 lién quan dén cdc dac trung gid
thanh déng mdi va Khai thic tau.

Khi thiét k& thu ta cin ddnh gid hiéu qua kinh t€ chung tuong d6i va tuyét doi..

Ticéu chudn hiéu qua kinh 1€ chung 13 ty s6 gitta loi nhuan hang nam véi vén diu tu hoac
thoi han hoan von dau tu.

hoac thoi han hoin von dau tu
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Tau dugc coi 1a t6t nhat trong s6 cic thu duge dua ra so sanh 13 con tiu duge dic trung bai
Srax VA L. TiCu chudn vé hiéu qua kinh (€ 1a dai luong tuyét dsi ctia chi phi quy déi S, ma
trudc hét la tong cha 14t cd cdc chi phi thudng xuyén va phan tram Ei. von dau ur: S, = S +
Ey.-K, trong d6 E,,, = 0,12 - h¢ 56 dinh mic chia hiéu qua v6n ddu tu.

So sdnh hai tau c6 céc dac trung k¥ thuat-khai thic khac nhau theo chi phi quy déi cé thé
khéng dam bio do tin ciy. B&i vay, cdn phan tich cdc chi phi quy déi d6i véi mot don vi do
16n cua dic trung khat théc.

D61 v6i cde tau chd hang ta ¢6 thé 1dy chi phi quy déi tuong d6i

S = (S/Q) + E,(K/Q)
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BANG KY HIEU THUGNG DUNG

Ky hiéu Tén goi Ky hiéu Tén goi
Ay Dién tich himg gid W, Dung tich khoang déan
B Chiéu rong tinh toan X Hoanh dd trong tam
B... | Chiéu réngtoan bd Xc Hoanh 86 tam ndi
B, Chiéu réng mét than, chiéu rong man Xy Hoanh d4 trong tam khoang hang
kép
B, Chidu rong moi qua |8 X4 Hoanh dd trong tam khoang dan
C Hé s& hai quan Xt Hoanh d6 trong tam dudng nudc
© H& s8 chu ky chang chanh ngang, Yg Tung do trong tam
hé s& chiéu dai tuong doi
D.A Luang chiém nuée trong luong Ye | Tung dé tam ndi
d,T Chiéu chim vi Nifa tung d6 duéing nudc cda sudn thiri
e Chiéu dai doan thon mi z Bién dd chéng chanh thang dimg, tam
xa bai 16i
E,, Hé s6 hiéu qua van dau tu dinh mitc y AP Cao do tam chii
F Chiéu cao man khé Zn Cao dd tam nghiéng
F, S8 Frud Ze Cao db tam ndi
Foa S8 Frud theo lugng chiém nudc Z; Cao do trong tam
GT Téng dung tich dang ky Zy Cao dd trong tam himg gid
g Gia tdc vat roi tu do Z, Tung do d8 cong doc mii
i, D Chiéu cao man, dudng kinh chong Zy Tung d6 dé cong doc dudi
chéng, chiéu cao tAm chui
Hpp Chiéu sau ham hang Pq Hé s& béo doc phan dudi
Haq Chiéu cac day dai P Hé sd béo doc phan mdi
H, Chiéu cao mili qua & o, Hé s8 béo doc phan thon dudi
h Chiéu cao tam nghiéng ngang P Hé s8 béo doc phan than éng
hy Chiéu cao tam nghiéng ban dau Pq Hé sd béo doc phan mii qua lé
I Chiéu cao tdm nghiéng tuang ddi Qe Hé s6 béo doc phan thon mii
| Mé& men quan tinh khdi lugng tau Wq Gée vao nudc clia dudng nude ving
dudi
i Hé s8 khong déng déu cla dong chat Yo Géc vao nudc cla dudng nudc ving
Idng chay dén chong chéng mi
1, M4 men quan tinh dién tich dugng nudc Eus Hé s6 sirc can ma sat
déi véi truc doc
1, M& men quén tinh dién tich dudng nudc Enna Hé s6 sitc cdn nham
déi vdi truc ngang
k Hé s6 tang LCN do phan nhd Ewoa | H& $6 stc c&n ban phéng tuong duong
k, Hé sG cao d6 trong tam Eono Hé s6 siic can phan nho
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Kom Hé s8 chd hang clia qudy miéng E Hé s8 slc can hinh dang
K Heé sé chi phi quy ddi Eon Hé s6 sdc can nhdt
Ka Hé s6 du trir di bién B Hé s8 sdc can toan phan
Ka Hé s8 du trir nhién liéu s Hé s6 slc can du
L Chiéu dai tinh toan £ Hé s@ slc can song
1 Chiéu dai tuong ddi, canh tay don 5, Hé s6 béo chung phan dudi
8n dinh tinh
Loux Chiéu dai toan bd Sm Hé s& béo chung phan mai
L Chiéu dai dudng nuéc thiét ké 8. Hé s8 béo chung phén thon dudi
Lye Chiéu dai gilta hai dudng vudng géc 3 Hé sé béo chung phan thon mii
Lo Chidu dai budng may oy Hé s6 béo dudng nuée phan dudi
Ly Chiu dai khoang hang O Hé sa béo dudng nudc phan mii
lo Céanh tay don 8n dinh hinh dang a, Hé s8 béo dudng nudc phan thon dudi
M M6 men van tai e Hé s8 béo dudng nuée phan thon miii
m Chiéu dai doan than &ng, tam nghiéng Mo Hé sb [gi dung lugng chiém nuéce theo
trong tai
M,, M8 men héi phuc Nn Hé s& 1gi dung luong chiém nudc theo
slrc ché hang
My M& men nghiéng do gié tac dung 7, Hé s6 Igi dung thai gian
N, N, | Cong sudt may v Hé s6 lgi dung 8¢ dd
Ng Coéng suit kéo Tt Hé s& nudc dan
NT Dung tich tinh Ne Hiéu suét thiét bi day
P Trong lugng doc tap Nae Hiéu sudt dudng truc
Py Ap su#t riéng cda gi6; Trong luong don Thrd Hidu sust hé truyén ddng
vi cla than tau
P Suét tiéu hao nhién ligu Nk Hiéu suét tuong tac gitra thiét bi ddy va
than tau
P Trong lugng riéng buding may Ny Hé sd Normand
Pt Trong lugng dan vi cla phu tung du trit ™. Hé sd chat tai clia kheang hang
Pe Trong lugng ddn vi clia thiét bi t3u Han Dung tich riéng clia budng may
Pac Trong lugng don vi clia hé théng tau ™ Hé s6 chat riéng cla hang hod
P Trong lugng don vi clia hé thdng dién, i Trong lugng riéng cda hang hoa
diéu khién, thang tin lién lac
P Terc‘mg lugng dan vi cla du trir thuyén ¥ Treng lugng riéng cda nudc
vién
Pap Trong ivgng don vi AD Gia s6 Iugng chiém nudc trong luong
Q Nang lue van chuyén AV Gia s6 luong chiém nudc thé tich
R Stc can, ban kinh tam chui Ah Tén that 8n dinh do &nh hudng cia mat
thoang hang léng
r Chiéu dai doan thon dubi AN Du trif cdng sust
R, S3& Réay-nol al M men quéan tinh khdi lugng nudc kém
[ Ry Strc ¢an tau trdn AF Lugng hiéu chinh chiéu cao man khé




| Ra,

Sirc cdn ma sat

Dién tich ngam nudc

R.. Sire can nhét ® Dién tich sudn, hé s8 doéng theo
Ruwem | Slfc can nham 0 Bién d6 lac ngang, géc nghiéng ngang
R Sic can phdn nhé 6, Godc chong chanh man
Rpg Sdc can hinh dang W Goc chai
R, Sitc can toan phan ¥ Géc nang mai qua Ié
R,. S can du p Ban kinh tam nghiéng
R, Sirc can séng E Bé léch
t Thdi gian tinh todn du tri, hé sé hat, v Hé s8 nhét déng hoc
thdi han hoan vén dau tur
W Dung tich ly thuyét toan b 1 Chu ky dac dong riéng cla tau
Wa Dung tich ly thuyét phan than chinh T, Chu k¥ clia séng
Wy Dung tich ly thuyét clia kién tric thuong u Téc do séng
tang
va lau
L W, Dung tich khoang hang A Bude song
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MUC LUC

Loi mé dau
Chuong M¢ dau

1.1
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

2.1.
2.2
2.3.
2.4.
2.35.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.10.
2.11.
2.12.

Chuong 1
TRONG LUONG TAU

Khai niém chung

Nguyén tic phan chia cdc trong lugng thanh phan
Lugng chiém nude tau khong, du trit lugng chi€ém nudc
Trong tai
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