CN-311.D.101-03
                           TÍNH ỔN ĐỊNH

                Tờ số: 11

1. Nguyên tắc chung
Ổn định nguyên vẹn của ca nô được tính theo "Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về quy phạm phân cấp và đóng tàu thủy cao tốc” QCVN 54:2013/BGTVT, và “ Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về quy phạm phân cấp và đóng phương tiện thủy nội địa” QCVN 72:2013/BGTVT cho ca nô chở người cấp VRH - HSC IV (tương đương vùng sông cấp VR-SI).
Ổn định nguyên vẹn của ca nô được tính bằng chương trình Autohydro của hãng Autoship – CANADA.
2. Thông số chủ yếu

Chiều dài
   


L
=
7.35

m

Chiều rộng


B
=
1.82

m

Chiều cao mạn        

D
=
1.40

m

Chiều chìm     


d
=
0.54

m

Lượng chiếm nước

∆
=
3.28

t
Trọng tải                 

DW
=
1.03

t
Thuyền viên  


t
=
02

người
Hành khách


nk
=
10

người

3. Các trạng thái tính toán

Trạng thái I:  Ca nô đầy đủ trang thiết bị, đủ khách và 100% dự trữ.

Trạng thái II: Ca nô đầy đủ trang thiết bị, không khách và 10% dự trữ.

4. Nội dung tính toán

4.1. Tính cân bằng tàu và khoảng cách giữa tâm ngiêng và trọng tâm.

4.2. Tính diện tích hứng gió và chiều cao tâm hứng gió cách chuẩn.

4.3. Kiểm tra ổn định theo tiêu chuẩn thời tiết.

4.4. Kiểm tra ổn định khi hành khách tập trung một bên mạn
4.5. Kiểm tra ổn định khi hành khách tập trung một bên mạn và do lực ly tâm khi quay vòng
5. TỶ TRỌNG CÁC CHẤT LỎNG


DO




Dầu đốt

0.860

t/m3
6. CÁC TIÊU CHUẨN ỔN ĐỊNH

6.1.
Diện tích đường cong ổn định tĩnh đến 30°


( 0.055 m.rad

6.2.
Diện tích đường cong ổn định tĩnh từ 30° đến 40° hoặc θf

( 0.030 m.rad

6.3.
Cánh tay đòn ổn định tĩnh tại góc nghiêng ≥ 30°


≥ 0.200 m

6.4.
Góc có cánh tay đòn đồ thị ổn định tĩnh lớn nhất


≥ 15°

6.5.
Chiều cao tâm nghiêng ban đầu




≥ 0.15 m
7. HỆ QUY CHIẾU SỬ DỤNG

Theo chiều dọc

X=0 

tại Sn0


(+) hướng về mũi

Theo chiều ngang

Y=0 

tại mặt phẳng dọc tâm
trái (-), phải (+)

Theo chiều cao

Z=0 

tại mặt phẳng cơ bản
(+) hướng lên trên
8. CÁC KÝ HIỆU TÊN KHOANG KÉT
	STT
	TÊN
	VỊ TRÍ
	DUNG TÍCH

	1
	Khoang trống  1 
	Lái
	-
	Sn1
	1.12

	2
	Khoang trống 2
	Sn1
	-
	Sn7
	1.74

	3
	Khoang trống 3
	Sn7
	-
	Sn8
	0.96

	4
	Khoang chở người
	Sn1
	-
	Sn8
	8.32

	5
	Khoang lái trái
	Sn7
	-
	Sn8
	0.59


	6
	Khoang lái phải
	Sn1
	-
	Sn8
	0.59

	7
	Khoang mũi
	Sn8
	-
	Mũi
	0.92


9.
CÁC KÝ HIỆU DÙNG TRONG BẢNG TÍNH
	Autohydro
	Ký hiệu
	Tên gọi
	Đơn vị

	MT
	
	Tấn
	t

	a (aft)
	
	Phía lái (đuôi)
	

	Absolute Angle at Razero
	
	Góc lặn
	độ

	ABTual
	
	Giá trị thực tính
	

	Angle from Equilibrium to Razero
	
	Góc có tay đòn dương tính từ góc cân bằng đến góc lặn
	độ

	Area
	
	Diện tích
	m-Rad

	Area from Roll to Flood
	
	Diện tích từ góc lắc đến góc vào nước
	m-Rad

	Cb
	CB
	Hệ số béo thể tích
	

	Cms
	CM
	Hệ số béo sườn giữa
	

	Coefficients
	
	Các hệ số của vỏ tàu
	

	Containing
	
	Loại chất lỏng chứa trong két
	

	BP
	BP
	Hệ số lăng trụ
	

	Cross curves
	
	Đường cong Pantokaren
	

	Cvp
	CB/CW
	Hệ số thuôn
	

	Cwp
	CW
	Hệ số béo đường nước
	

	Cws
	
	Hệ số mặt ướt
	

	Deg
	
	Độ
	

	Deadweight
	DW
	Trọng tải toàn phần
	t

	Displ
	∆
	Lượng chiếm nước
	t

	Displacer Status
	
	Báo cáo tình trạng thân tàu
	

	Draft AP
	dL
	Chiều chìm lái
	m

	Draft FP
	dM
	Chiều chìm mũi
	m

	Draft MS
	dTB
	Chiều chìm giữa tàu
	m

	Draft 
	d
	Chiều chìm
	m

	Eff/Perm
	
	Hệ số dung tích khoang
	

	Equilibrium
	
	Cân bằng
	độ

	f (forward)
	
	Phía mũi
	

	F/S Corr.
	
	Ảnh hưởng của mặt thoáng
	

	Fixed Weight Status
	
	Báo cáo các thành phần trọng lượng
	

	Floating Status
	
	Tình trạng nổi của tàu
	

	Flood
	
	Góc vào nước
	độ

	Flood Pt
	
	Điểm vào nước
	

	Flood Pt Height
	
	Chiều cao từ mớn nước đến điểm vào nước
	m

	F/S CORR.
	
	Mô men quán tính của mặt thoáng
	tm-m

	GM at Equilibrium
	
	Chiều cao ổn định tại góc cân bằng
	m

	GM(Fluid)
	ho
	Chiều cao ổn định ban đầu có ảnh hưởng của mặt thoáng
	m

	GM(Solid)
	h
	Chiều cao ổn đinh ban đầu
	m

	Heel
	
	Độ nghiêng ngang
	độ

	Heel Angle
	
	Góc nghiêng ngang
	độ

	Heeling Arm
	
	Tay đòn nghiêng ngang
	

	Hydrostatic
	
	Đường thuỷ lực
	

	KML
	ZM
	Chiều cao tâm ổn định dọc
	m

	KMT
	Zm
	Chiều cao tâm ổn định ngang
	m

	L
	L
	Chiều dài
	m

	LCB
	XC
	Hoành độ tâm nổi
	m

	LCF
	XF
	Hoành độ trọng tâm mặt đường nước
	m

	LCF Draft
	d
	Chiều chìm
	m

	LCG
	XG
	Hoành độ trọng tâm
	m

	Light Ship
	LW
	Trọng lượng tàu không
	t

	Loading Summary
	
	Các thành phần tải trọng
	

	Margin
	
	Biên độ an toàn
	

	MaxRA
	lmax
	Cánh tay đòn lớn nhất
	

	MTcm
	
	Mô men nghiêng dọc
	tm-m/deg

	Origin Depth
	
	Mớn nước tại sườn giữa được xác định theo các tư thế nghiêng của tàu
	m

	p (port)
	
	Mạn trái
	

	Perm
	m
	Hệ số ngập
	

	Residual Arm
	
	Phần còn lại của cánh tay đòn
	m

	Righting Arm
	
	Cánh tay đòn
	m

	Righting Arm at 30 deg
	
	Cánh tay đòn ổn định tĩnh tại góc 30o
	m

	Righting Arm at MaxRA
	
	Cánh tay đòn ổn định tĩnh lớn nhất
	m

	Roll
	
	Góc lắc
	độ

	s (starboard)
	
	Mạn phải
	

	Sounding
	T
	Chiều cao tính từ đáy két
	cm

	Spgr
	(
	Khối lượng riêng
	m3/t

	T
	Y
	Chiều rộng
	m

	Tank Capacities
	V
	Dung tích két
	m3

	Tank Status
	
	Báo cáo tình trạng các két
	

	TCG
	YG
	Khoảng cách từ trọng tâm tới mặt phẳng dọc tâm
	m

	TPcm
	
	Số gia lượng chiếm nước trên 1cm chiều chìm
	mt/cm

	Trim
	
	Độ chúi
	m

	Trim Angle
	
	Góc chúi
	độ

	u (under)
	
	Trên đường chuẩn
	

	Ullage
	
	Chiều cao tính từ miệng két
	cm

	UnproteBTed flood Point
	
	Toạ độ điểm vào nước
	

	V
	Z
	Chiều cao
	m

	VCB
	ZC
	Chiều cao tâm nổi
	m

	VCG
	ZG
	Khoảng cách từ trọng tâm tới mặt phẳng chuẩn
	m

	Volume
	V
	Thể tích
	m3

	Wave
	
	Sóng
	

	Weight
	
	Khối lượng
	t

	Wind
	
	Gió
	

	WS Area
	W
	Diện tích mặt ướt
	m2


10.
KẾT QUẢ TÍNH TOÁN

10.1.
Kiểm tra ổn định theo các yêu cầu chung về ổn định.

10.1.1 Trạng thái 1:  Ca nô đầy đủ trang thiết bị, đủ khách và 100% dự trữ.
[image: image1.wmf]
Floating Status
	Draft FP
	0.470 m
	Heel
	zero
	GM(Solid)
	0.570 m

	Draft MS
	0.528 m
	Equil
	Yes
	F/S Corr.
	0.000 m

	Draft AP
	0.585 m
	Wind
	0.0 kn
	GM(Fluid)
	0.570 m

	Trim
	aft 0.83 deg.
	Wave
	No
	KMT
	1.150 m

	LCG
	2.800f m
	VCG
	0.580 m
	TPcm
	0.11


Loading Summary
	Item
	Weight
(MT)
	LCG
(m)
	TCG
(m)
	VCG
(m)

	Light Ship
	2.25
	2.750f
	0.000
	0.420

	Deadweight
	1.03
	2.910f
	0.000
	0.931

	Displacement
	3.28
	2.800f
	0.000
	0.580


Fixed Weight Status
	Item
	Weight
(MT)
	LCG
(m)
	TCG
(m)
	VCG
(m)

	    LIGHT SHIP
	2.25
	2.750f
	0.000
	0.420u

	    DAU
	0.13
	0.750f
	0.000
	0.450u

	    NGUOI
	0.75
	2.850f
	0.000
	1.000u

	    THUYEN VIEN
	0.15
	5.080f
	0.000
	1.000u

	Total Weight: 
	3.28
	2.800f
	0.000
	0.580u


Displacer Status
	Item
	Status
	Spgr
	Displ
(MT)
	LCB
(m)
	TCB
(m)
	VCB
(m)
	Eff
/Perm

	HULL
	Intact
	1.000
	3.28
	2.797f
	0.000
	0.360
	1.000

	SubTotals:
	
	
	3.28
	2.797f
	0.000
	0.360
	


Righting Arms vs Heel Angle

	Heel Angle

(deg)
	Trim Angle

(deg)
	Origin Depth

(m)
	Righting Arm

(m)
	Area 

(m-Rad)
	Flood Pt Height

(m)
	Notes

	0.00 
	0.83a
	0.585
	0.000
	0.000
	0.829 (1)
	Equil

	10.00s
	0.82a
	0.569
	0.102
	0.009
	0.637 (1)
	

	15.00s
	0.83a
	0.549
	0.153
	0.020
	0.540 (1)
	

	20.00s
	0.81a
	0.516
	0.199
	0.035
	0.446 (1)
	

	30.00s
	0.76a
	0.420
	0.297
	0.078
	0.268 (1)
	

	40.00s
	0.80a
	0.296
	0.397
	0.139
	0.099 (1)
	

	45.88s
	0.90a
	0.219
	0.450
	0.183
	0.000 (1)
	FldPt

	50.00s
	1.01a
	0.164
	0.482
	0.216
	-0.070 (1)
	

	60.00s
	1.51a
	0.040
	0.517
	0.304
	-0.244 (1)
	

	70.00s
	2.20a
	-0.079
	0.492
	0.393
	-0.414 (1)
	

	80.00s
	2.92a
	-0.197
	0.430
	0.474
	-0.567 (1)
	

	90.00s
	3.60a
	-0.311
	0.343
	0.542
	-0.699 (1)
	


Unprotected Flood Points

	Name
	L,T,V (m)
	Height (m)

	(1)    MAN PHAI (P) 
	 1.000f, 1.075s, 1.400
	0.829


QCVN 54 2013 /BGTVT

	Limit
	Min/Max
	Actual
	Margin
	Pass

	(1) Area from 15.00 deg to MaxRA
	>0.0550 m-R
	0.059
	0.004
	Yes

	(2) Area from 15.00 deg to 30.00
	>0.0550 m-R
	0.059
	0.004
	Yes

	(3) Area from 30.00 deg to 40.00 or Flood
	>0.0300 m-R
	0.061
	0.031
	Yes

	(4) Righting Arm at 30.00 deg
	>0.200 m
	0.297
	0.097
	Yes

	(5) GM at Equilibrium
	>0.150 m
	0.570
	0.420
	Yes


10.1.2 Trạng thái 2:  Ca nô đầy đủ trang thiết bị, không khách và 10% dự trữ.
[image: image2.wmf]
Floating Status

	Draft FP
	0.452 m
	Heel
	zero
	GM(Solid)
	0.763 m

	Draft MS
	0.457 m
	Equil
	Yes
	F/S Corr.
	0.000 m

	Draft AP
	0.462 m
	Wind
	0.0 kn
	GM(Fluid)
	0.763 m

	Trim
	aft 0.07 deg.
	Wave
	No
	KMT
	1.218 m

	LCG
	2.884f m
	VCG
	0.456 m
	TPcm
	0.10


Loading Summary

	Item
	Weight

(MT)
	LCG

(m)
	TCG

(m)
	VCG

(m)

	Light Ship
	2.25
	2.750f
	0.000
	0.420

	Deadweight
	0.16
	4.735f
	0.000
	0.948

	Displacement
	2.41
	2.884f
	0.000
	0.456


Fixed Weight Status

	Item
	Weight

(MT)
	LCG

(m)
	TCG

(m)
	VCG

(m)

	    LIGHT SHIP
	2.25
	2.750f
	0.000
	0.420u

	    DAU
	0.01
	0.750f
	0.000
	0.350u

	    THUYEN VIEN
	0.15
	5.080f
	0.000
	1.000u

	Total Weight: 
	2.41
	2.884f
	0.000
	0.456u


Displacer Status

	Item
	Status
	Spgr
	Displ

(MT)
	LCB

(m)
	TCB

(m)
	VCB

(m)
	Eff

/Perm

	HULL
	Intact
	1.000
	2.41
	2.884f
	0.000
	0.308
	1.000

	SubTotals:
	
	
	2.41
	2.884f
	0.000
	0.308
	


Righting Arms vs Heel Angle

	Heel Angle

(deg)
	Trim Angle

(deg)
	Origin Depth

(m)
	Righting Arm

(m)
	Area 

(m-Rad)
	Flood Pt Height

(m)
	Notes

	0.00 
	0.07a
	0.462
	0.000
	0.000
	0.939 (1)
	Equil

	10.00s
	0.09a
	0.447
	0.128
	0.011
	0.746 (1)
	

	15.00s
	0.07a
	0.423
	0.181
	0.025
	0.652 (1)
	

	20.00s
	0.04a
	0.390
	0.234
	0.043
	0.558 (1)
	

	30.00s
	0.07f
	0.293
	0.340
	0.093
	0.380 (1)
	

	40.00s
	0.13f
	0.166
	0.472
	0.163
	0.213 (1)
	

	50.00s
	0.03f
	0.025
	0.602
	0.257
	0.051 (1)
	

	53.23s
	0.06a
	-0.021
	0.636
	0.292
	-0.001 (1)
	FldPt

	60.00s
	0.36a
	-0.118
	0.670
	0.370
	-0.107 (1)
	

	62.83s
	0.51a
	-0.158
	0.673
	0.403
	-0.150 (1)
	MaxRa

	70.00s
	0.92a
	-0.258
	0.657
	0.486
	-0.257 (1)
	

	80.00s
	1.50a
	-0.395
	0.596
	0.596
	-0.394 (1)
	

	90.00s
	2.07a
	-0.523
	0.503
	0.693
	-0.515 (1)
	


Unprotected Flood Points

	Name
	L,T,V (m)
	Height (m)

	(1)    MAN PHAI (P) 
	 1.000f, 1.075s, 1.400
	0.939


QCVN 54 2013 /BGTVT

	Limit
	Min/Max
	Actual
	Margin
	Pass

	(1) Area from 15.00 deg to MaxRA
	>0.0550 m-R
	0.068
	0.013
	Yes

	(2) Area from 15.00 deg to 30.00
	>0.0550 m-R
	0.068
	0.013
	Yes

	(3) Area from 30.00 deg to 40.00 or Flood
	>0.0300 m-R
	0.071
	0.041
	Yes

	(4) Righting Arm at 30.00 deg
	>0.200 m
	0.340
	0.140
	Yes

	(5) GM at Equilibrium
	>0.150 m
	0.763
	0.613
	Yes


[image: image3.emf]1 2

1 m 0.540 0.457

2 m 1.820 1.732

3

m

3

3.28 2.41

4 - 0.450 0.418

5 m 0.570 0.763

6 m 0.580 0.456

7 - 1.20 2.16

8 - 2.64 3.36

9 - 3.50 3.85

10 m 3.37 3.79

11 - 0.83 1.00

12 - 1.00 1.00

13 1/s 2.92 3.85

14 [°] 21.05 18.59

15 0.75 0.75

16 [°] 15.8 13.94

Hệ số

k

q

m

=k.

q

m'

Hệ số giảm lắc ngang

m

2

=f(B/d)



m=m

1

.m

2

.m

3

q

m

'=f(m)

B/d

m

o

=f(n

1

)

Hệ số béo thể tích

Ký hiệu

h

o

B

V

Z

g

d

C

b

Biên độ lắc ngang 

m

3

=f(C

b

)

Trị số

m

1

=m

0

/(h

0

)

1/2

Chiều chìm

Chiều cao tâm ổn định

Chiều rộng đường nước

Thể tích chiếm nước

Chiều cao trọng tâm

Trị số

Trị số trạng thái

Hệ số

Trị số

Biên độ lắc ngang

Hệ số

Trị số

8.2. Tính biên độ lắc ngang

Stt Đại lượng tính Đơn vị

g

Z V

B h

n

3

0

1

.

.




[image: image4.emf]8.3. Diện tích và trọng tâm mặt hứng gió cách chuẩn

8.3.1-Trạng thái  1

Stt

D.tích 

A

i

(m

2

)

Hệ số   K

i 

Ch.Cao  

Z

ch

 (m)

Mômen 

M

z

 (m

3

) 

1Mạn khô 6.50 1 0.97 6.3

2ca bin 6.80 1 2.05 13.9

3Tổng cộng 20.2

Diện tích hứng gió A

1

=

S

A

i

= 13.30

m

2

Chiều cao cách chuẩn Z

ch1

=

S

M

z

/A

1

= 1.52 m

Đại lượng tính

D.tích t.toán         

A'

i

=K

i

. A

i

 (m

2

)

6.50

6.80

13.30


[image: image5.emf]8.3.2-Trạng thái  2

Stt

D.tích 

A

i

(m

2

)

Hệ số   K

i 

Ch.Cao  

Z

ch

 (m)

Mômen 

M

z

 (m

3

) 

1Mạn khô 6.50 1 0.98 6.4

1Mạn khô tăng thêm 0.60 1 0.50 0.3

2ca bin 6.80 1 2.05 13.9

3Tổng cộng 20.6

Diện tích hứng gió A

2

=

S

A

i

= 13.90

m

2

Chiều cao cách chuẩn Z

ch2

=

S

M

z

/A

2

= 1.48 m

Đại lượng tính

6.80

13.90

0.60

D.tích t.toán         

A'

i

=K

i

. A

i

 (m

2

)

6.50


[image: image6.emf]8.4. Kiểm tra ổn định khi gió tác dụng động 

1 2

1 kN 32.80 24.10

2 m 0.540 0.457

3 Chiều cao tâm hứng gió  m 0.98 1.03

4 Pa 176.29 177.98

5 - 3.37 3.79

6 - 0.43 0.45

7 - 0.32 0.26

8 - 0.30 0.43

9

m 1.05 1.11

10 m

2

13.30 13.90

11 kN.m 3.10 3.32

12

[°] 89.80 89.60

13

[°] 45.88 53.23
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8.7. Kiểm tra dự trữ tính nổi.

Tiêu chuẩn về dự trữ tính nổi của ca nô được tính theo công thức như sau:


Kln = Δb/Δ = 18,1/3,28 = 5,518> 1

Trong đó:  

Δb: Thể tích chiếm nước của ca nô tính từ đường nước thiết kế đến boong mạn khô (m3).

Δ: Thể tích chiếm nước của ca nô tính đến đường nước thiết kế (m3).

Vậy dự trữ tính nổi của ca nô thỏa mãn yêu cầu của quy phạm.

[image: image9.emf]9. KẾT LUẬN

Ổn định của ca nô thỏa mãn yêu cầu quy phạm.

Khi ca nô hoạt động không cho khách tập trung một bên mạn. Khi quay vòng ca nô 

phải hạn chế tốc độ không được vượt quá 12 km/h.


Trạng thái I:  Ca nô đầy đủ trang thiết bị, đủ khách và 100% dự trữ.
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Trạng thái II: Ca nô đầy đủ trang thiết bị, không khách và 10% dự trữ.
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Sơ đồ hành khách tập trung một bên mạn


[image: image13]

[image: image14.emf]

