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Tém tat
Trong bai bao phén tich sw can thiét phai tinh toan thiy luc cho hé théng phong va chira
chéy bang bot trén tau bién. Dua trén co sé ly thuyét va céc bai toan tinh thady luc dudng
bng dan chét Iéng, tac gia da Iwa chon thuét toan va xay dung chuwong trinh tinh thay luec
cho hé théng duong ong dan dung dich tao bot cho hé théng phong va chira chéy trén tau
bién dap (g céc yéu cau cia Quy pham Bang kiém Viét Nam.
Tw khéa: Tinh thay luc, hé théng phong chira chéy.
Abstract
This paper presents the necessity of hydraulic calculation for the firefighting system by foam
on marine vessels. Based on the theoretical basis and hydraulic calculations of fluid
pipelines, the author selects the algorithm and develops a hydraulic calculation program for
the foaming solution piping system of the firefighting system in marine vessels, which meets
the requirements of the Vietham Register.
Keywords: Hydraulic calculation, firefighting system.
1. Dat van dé

DPé& dam bao kha nang codng tac va sw an toan tuyét ddi phwong tién va thuyén vién, viéc trang
bi hé thdng phong va chiva chay cho cac tau bién c6 nhitng yéu cau rat chat ché. V& van dé nay,
Viét Nam dang ap dung cac quy dinh mai nhéat ctia Té chirc Hang hai quéc té (IMO), théng qua cac
ban stra d6i cia SOLAS vao “Quy pham phan cép va déng tau bién vé thép”, QCVN 21:2014/BGTVT.
N6i chung, cac cdng chéat phuc vu phong va chiva chay phai cung cap dwoc dén tat ca cac khu vuc
c6 kha nang xay ra hda hoan trén tau véi hai théng sb cn dadm béo la: San lwong va ap suét cong
chéat dwoc cép tai cac voi phun theo quy dinh.

Hién nay, dé tinh toan va lwa chon cac thanh phan hé théng chira chay, ngudi ta thwong str
dung céac cong thire tinh gan dung, déc biét viéc tinh toan thay lwc hé théng phun bot chira chay cho
bubng may chwa dwoc tinh mot cach day da va thwong duoc Iy tiv thiét ké cia nwoc ngoai. Bai
bao lién quan dén viéc xay dwng chwong trinh tinh thay lwc dudng éng hé thong phong va chira
chay cho tau bién, n6 sé& cho phép lwa chon cac phwong an thiét ké theo cac yéu ciu clia Quy pham.

2. Co s& ly thuyét
Voi hé thdng phong va chira chay béng bot trén tau, Quy pham Viét Nam d& c6 nhirng diéu
khoénlcén tuan tha, cu thé la yéu cau ve bo tri nguon cap va thiét bj chira chay, tri so san lwgng va
ap suat cua cong chat ra khoi cac voi phun [2, 8]. Trong khi do, ap suat phun khong chi phu thudc
vao thdng so bom cap, con phu thudc vao strc can trén hé thong dwong ong dan. Van dé nay can
phai gidi quyét thong qua bai toan tinh toan thly lwc (tinh strc can) cldia hé thong dwdng ong dan.
bac diém clia hé thdng cép bot phong va chira chay trén tau la dwong bng dai voi nhiéu
nhanh chinh, trén moi nhanh chinh dwoc chia thanh nhiéu nhanh phuy, v&i cac nhanh phu s€ dan toi
cac voi phun. Nghién ctru cac tai liéu co hoc tng dung [1, 3, 5], v&i phwong phap st dung hé dac
trung lwu Iu’o’ng K, viéc tinh thay Iwc cla hé théng ducng bng dan chét 16ng trén tau sé thuan loi
nhiéu. O day, tdn that cot ap trén mot doan ong c6 thé dwoc tinh bang
H=hy=hg=J.L @
Trong dé: J - d6 déc thiy lwe (d6 giang ap suét);
L - chiéu dai cta éng.
Biét lwu lwong ( Q) clia dong chay déu trong éng ¢ ap 1a :
Q=vS (m3/s) 2)
Trong d6: v - Van tbc dong chay(m/s);
S - Dién tich méat ct 6ng (m2).
Ta co, van téc clia dong chady dwoc xac dinh theo cong thirc Sédi la:
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v=C+/RJ; ®)
Trong d6: R - Ban kinh thay lwc;
C - Hé s6 Sedi dwoc tinh theo cong thire: ¢ :1{djy ;
n\4
y - Hé sb phu thudc R;
n - Bd nham twong ddi bé& mat éng [5].
T cac cong thirc trén ta cé lwu lwong qua 6ng 1a:

Q=SC+RJ 4)
Néudat: K=SCVR tac6:Q=K+/J. )

) Néu cho J =1thi Q = K (m¥s), c6 nghia K la lwu lwgng cua dong chay qua mat cat wot cé do
doc tht’Jy lwc bang 1 don vi va d,uo"c goi Ig‘a hé s6 dac trwng lwvu lvgng dwoc tra bang theo dwdng
kinh 0ng d va do nham twong doi bé mat dng n [5].

2
Thay: J =h—d vao Q, ta cd: H =h, :g_L (6)
L K?
Céc tri s6 cha K va L/K2 dwoc tinh s8n cho cac loai dwong dng c6 d va n khac nhau va lap
thanh bang cho v = 1,2 m/s - (rng v&i ché dd chay réi hay la khu vuc strc can binh phwong [5].
T d6, dé tinh v&i cac hé duwdng dng phirc tap ta co cac trwérng hop nhu sau:
- Cac doan 6ng nédi tiép: Trén cac doan éng c6 cuing lvu lwong Q, nhwng tdn that cot ap béng
tbng tén that trén cac doan, ta co:

5 m ) Va H (7)
H=Xh -0 ST

- Cac doan 6ng song song: Khi d6 coi cot ap (H) gitba nat dau va cudi trén méi nhanh bang
nhau, con lwu lwong Q ctia doan 6ng gép bang téng lwu lweng cac doan éng nhanh, ta co:

Q=K JH/L s Q =Ky /H/L, e Q, =K, H/L, (8)

Tl d6 suy ra: Q-%q =\/ﬁ-zm:(Ki/Li) 9

va ciing c6 thé viét duoc: Q :Q,H]Ki'i\/: (10)
ZKi 1Ju

S dung cong thire (10) ta c6 thé tinh dwoc lwu lwong ctia hai nhanh éng khi cling xuét phat
t mot nhanh éng chinh.

3. Xay dwng chwong trinh tinh thuy lwc dwéng 6ng dan dung dich tao bot trén tau bién

Do yéu ciu khi mé van cap chinh dung dich bot dwoc phun ddng thoi tdi tt ca cac khu ve
v&i ap suét phun trong thdi gian quy dinh nén trén cac ng nhanh khéng 1&p van, phan tich hé théng
cép bot da dwoc so d héa (xem Hinh 1), cé thé rat ra nhan xét sau:

- Dung dich tao bot v&i 96% la nwéc va 4% la chét tao bot [2, 8], v&i sai s6 chdp nhan dwoc
c6 thé sir dung phwong phép tinh thdy lwc cho dwdng éng nuwéc dé tinh toan.

- Bé thuat giai d& phtrc tap, trén méi doan 6ng ta thay cac thanh phan can cuc bd bang doan
bng thay thé c6 tri sb can ma sat twong dwong. Do cac théng sé dwong kinh dng va chiéu dai éng
da biét con lai cac thong s6 Qi , Hi, Pi, hi,... la cac théng sb phu thudc vao nhau, véi sé phwong trinh
nhd hon an s6, can st dung phwong phap tinh gan dang dan, véi trinh ty tinh toan nhw sau:

1. S dung strc cdn ma sat trén doan 6ng twong duwong dé thay thé cac yéu té can cuc bo:

-Tinh chiéu dai doan éng thay thé yéu té can cuc bd:

L= &4, (11)
A

Trong d6:  Le - Chiéu dai doan éng thay thé, (m);
di - dweng kinh éng,(m);
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>e- Tbng hé sb strc can cuc bo trén doan dng;
2, - Hé sb ma sat ctia 6ng, do dwong 6ng thd stre can khong phu thudc vao hé
s6 Reynold (Re), co thé str dung cong thirc gan dung sau dé tinh [4]:
A =0,093.%* (12)

V6oi:  e- Hé sb, tinh bang € = e r;
eo0- D0 thd hinh hoc tuyét déi cia mat trong 6ng, véi éng thép dlc c¢é lam sach 1a e, = 0,1 mm;
r - Ban kinh duwéng 6ng, r = dif2i;
- Chiéu dai tbng twong dwong khi tinh strc can dwdng éng 1a:
Li= Li+Le (13)
Trong d6: Li - Chiéu dai thuc t& doan dng (tinh cho c&n ma sat, m).
2. Tinh téng strc can cac doan 6ng cla hé théng dwérng dng (gan dung Ian thtr nhét).
T d6, ta c6 cdng thirc tinh tbng strc can trén doan dng bang nhw sau:

" F x4,
R 8.1.L
Nén: hi = ngzlds (14)

Trong d6: Qi - S&n lweng chat 1dng trong nhanh éng, bang téng san lwong cdng chét téi cac
nhanh éng ké tiép.

3. Tinh lai gia tri lwu lwong (Qi1 va Qi2) trén 2 nhanh ré tiép theo theo nguyén téc da biét luu
lwong (Qi) trén nhanh thv i (v&i i = 1, chinh 1a san lwong céng chat trén 6ng cép chinh t& nat s6 1).
T bwdc 2 nhw trén ta da co cac gia tri hi, can civ vao dé tinh duwoc d dbc thay luwc:

h. .
JLH]_ _ il (15)
I‘i,i+l,1
T d6 tra bang ta xac dinh dwoc cac hé sé Ki - Hé sé lwu lwong dong chay trong nhanh éng
ré thir 1 va 2. Can c vao cong thirc (7) cé thé tinh dwoc lwu lwong vao cac nhanh ré nhw sau:

Q. Kiavbia (16)
il z KHl/\/i
4. Hiéu chinh lai két qua tinh
Sau khi c6 cac Qi trén cac nhanh ré, tinh lai ton that do strc can hi theo cong thirc (14) va tinh
Iwu lwgng cong thirc theo (16). Viéc tinh toan sé chap nhan dwgc néu théa man diéu kién:
100.Q/Q" < 5% (17)
Voi: Q' 1 tri s6 Iwu lwong trong 1an tinh trwdc thi két qua tinh toan co thé chdp nhan dwoc va
chuyén sang tinh cho cac nhanh tiép theo cho dén nhanh hé cuébi cung cla téi voi phun.
5. Tinh tiép cho cac nhanh ndi tiép theo bang cach tinh I1ap lai twvong tw nhw cac buoc 3 va 4
nhw trén. Két qua cudi cung ta xac dinh dwoc cac Qi trén cac doan 6ng trén nhanh.
6. Tinh &p suét nut cubi cla tirng doan 6ng bang cong thirc chung :

_y(&—Az —h) (18)

V&i:  Pii- 4p suat cong chét tai mat diu vao doan ong the i;
P2, - tri s6 4p suat clia mat dau ra cubi doan 6ng thi i.

Bai toan dwoc tinh lan lwot tlr NGt dau tién cta dng chinh (1) dén nat cudi cung (N). cua tirng
nhanh éng dén voi phun. Trong do: P11 1a ap suat clia cdng chét ra tai mat cét cia dwdng 6ng chinh
ra khéi cac binh chira cong chét, ta xac dinh dwoc sén lwong va ap suét tai cac voi phun céng chét.

Vi cac cong thire tinh toan thiy lwec dueéng dng cép bot cho hé théng phong va chiva chay
trén tau thay dwoec trinh bay nhw trén, véi thuat toan da dwoc xay dwng, tac gia da st dung ngoén
nglr Pascal chay trén nén Window dé xay dwng chwong trinh tinh toan.
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Hinh 1. So' dé hé théng dwdong éng dan cép bot dé phong va chira chdy trén tau bién

4. Vi du tinh toan

Vi du tinh cho hé théng phong va chiva chay buéng may bang dung dich tao bot CO» cia mét
tau ché dau trong tai 4200 tan, dwoc so dd hoa trén Hinh 1.
i. Céac dai lwong cho trudce:

T hé thdng cép bot dugc thiét ké cé cac thong sb sau:

- Hé thdng phong va chira chay bang bot cho budng may Ia dung dich bot CO2, dugc chira
trong 15 binh chira 45 kg/binh v&i ap suat céng chat trong binh: 58 bar.

- Nhw vay tong khdi lwgng CO: chira trong cac binh la: 675 kg.

- Hé théng dwong 6ng duoc so d6 hda bao gom 27 doan dwdng 6ng voi 28 nit va 14 Voi
phun, v&i hé so dién tich lam viéc cta voi phun la 0,8.

- Theo so d0, chiéu cao voi phun so véi vi tri dat cac binh chira CO:2 1a: (-10,98) + (+2.7) m.

- Céc thong s6 dwong kinh, chiéu dai cac doan éng, cac yéu t6 gay can cuc b va do cao hinh
hoc gitra cac nut cudi va dau chi ra trén Bang 1 (tlr cot 1 den cot 11). V&i khuyen céo trong Ivu lwgng
cdng chat trong 6ng dwoc tinh toan khoang Q=1200 +1 600 kg/ph [8, 9], chon Iwu lwong cdng chat trong
dwdrng 6ng phan phéi chinh la Q1=1460 kg/ph dé tinh toan trong 1an tinh dau tién cta bai toan.

- Can ¢ vao dién tich quan ly va tinh nguy hiém cda khu vuc tir thiét ké, san lwong cac voi
phun theo yé&u cau (gia thiét dé tinh cho lIan gan dung dau tién) 1a: Qpi, Qpz,... Qpn (kg/ph).

ii. Céc dai long cén tinh:

- Lwu lwgng cong chét di trong cac doan éng Qi va tai cac voi phun céng chat Qpi .

- Ap suét cong chét tai cac van xa bot Py (bar).

- Thoi gian tinh bang giay (s) dé lwong céng chat dwoc phun qua cac voi phun dat dwoc 85%
lwgng cdng chét chira cla hé thdng (tpx), dwoc xac dinh bang céng thirc:

0,85.Q
ths =— (19)
0. 8,0

Trong d6: Qi - lwu lwong cong chat dwoc phun qua cac voi phun (kg/ph);
Qnt - Lwong cong chét chira trong hé thdng (kg).
- Lwong phun trén don vi 16 phun Qpi (kg/ph/mm?2) dwoc xac dinh la:

_ 40y

o = zd,

(20)

Trong d6:  Qpi - Lwu lwong céng chat cac voi phun (kg/ph);
dp - Dworng kinh 16 phun (mm).
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Béng 1. S6 liéu dau vao dé tinh hé théng phun bot ctru hda

doan | diu | cudi ngn Puwong | Chidu . . . ) cum(:lna) dau téora? 4/:>nr?, NGt Nt
éng kinh,d | dai,1 | St | Si2 | Si3 | Si4 KO i | cusi
(1) (2) (3) (4) (%) (6) 7 | ® | 9 | (10 (11) (12) (13) (14)
1 1 2 533 | 811 | 1 | 1 4 1,9 1460 | 51,73 | 47,68
2 2 3 53,3 3,6 2 1 0 503,33 47,68 47,5
3 3 4 22 3,8 3 1 3,8 197,52 | 47,50 | 43,92
4 4 5 402 22 4,3 4 1 1 2,4 100,35 43,92 43,45
5 4 6 401 22 4,3 5 1 -0,85 97,17 43,92 42,73
6 3 7 36,3 2,1 6 1 0 305,81 47,5 47,15
7 7 8 | 201 22 0,85 7 1 -0,85 122,67 | 47,15 | 46,83
8 7 9 22 5,21 8 1 1 183,14 47,15 42,16
9 9 10 203 22 1,85 9 1 1 -0,85 92,63 42,16 41,64
10 9 11 202 22 3,95 10 2 -0,85 90,51 42,16 41,10
11 2 12 533 | 3,37 11 1 -4,0 959,27 | 47,68 | 46,67
12 12 13 53,3 4 12 1 563,48 46,67 46,54
13 13 | 14 422 | 614 1 348,6 | 46,54 | 46,05
14 | 14 | 15 | 101 22 3,5 1 1 35 109,95 | 46,05 | 45,43
15 14 16 36,3 6,25 1 1 238,65 46,05 45,54
16 16 | 17 | 102 22 0,85 1 1 0,85 107,78 | 45,54 | 44,97
17 16 | 18 | 103 22 8,23 1| 1 -0,85 130,87 | 45,54 | 42,32
18 13 | 19 36,3 4 1 21488 | 46,54 | 46,17
19 19 | 20 | 104 22 0,85 1 0,85 111,75 | 46,17 | 45,68
20 19 21 105 22 8,45 2 2 103,13 46,17 44,02
21 12 22 42,2 1,5 1 395,79 46,67 46,28
22 22 23 204 22 0,85 1 -0,85 112,37 46,28 45,79
23 | 22 | 24 363 | 4,9 1| 1 28342 | 46,28 | 41,96
24 | 24 | 25 | 205 22 1,2 1 1 12 125,83 | 41,96 | 4144
25 24 26 22 4,6 1 1 157,59 41,96 38,36
26 26 27 206 22 4,09 1 2 -0,85 79,15 38,36 37,69
27 | 26 | 28 | 207 22 3,62 1| 1 0,85 78,44 | 38,36 | 37,44

Ghi chi: Trong Béng 1 co Si1- S6 yéu té can do van chan; Si2- S6 yéu té can do 3 nga ré nhéanh; Si3-
S6 yéu to can do 3 ngé di thang; Si4- So luong yéu té can do ong cong 90°.

iii. Két qua tinh toan:
S dung chwong trinh tinh da dwoc xay dwng, véi vi du tinh toan trén két qué dwoc 1ap trong
cac Bang 1 (Cét 12 - 14) va Bang 2 nhuv sau:
- V&i cac voi phun c6 hanh trinh phun la h = 9 mm va dwéng kinh 16 phun la d = 9,24 mm thi
sau 24s, lwong cdng chat dwoc xa ra qua cac voi phun la 591,4kg dat gan 86% v&i yéu ciu 1a 688
kg va hoan toan thda man cac yéu ciu dat ra cia Quy pham.
- Ap suét phun bot tai cac voi phun tir 37,44 bar (tai voi phun sb 207) dén 45,79 bar (tai voi
phun sb 204), tri sb ap suét déu dat so v&i yéu cau 25 bar.

Bang 2. Két qua tinh lwu Iwong va dp suat céng chét tai cdc voi phun

Vi tri voiphun | 5 6 8 | 10 | 12 | 13 | 17 | 18 | 20 |21 | 23 | 25 | 27 | 28

Lwu lg. phun, | 6, 1975 | 193 | 924 | 905 | 110 | 108 | 131 | 118 |108 | 112 | 126 | 79,2 | 785

Qpi (kg/ph)

QP&‘;;‘ Phun | 43 (427 | 468 | 416 | 41,1 | 454 | 450 | 423 | 459 |440 | 458 | 414 | 37,7 | 37,4

pi

Lg. CO; phun

sau24s&voi | 40 (453 | 49,1 | 37,1 | 36,2 | 43,9 | 431 | 52,4 | 447 41,3 | 449 | 50,3 | 31,7 | 31,4

phun (kg)

Yéu ciu 47 | 47,0 | 57,0 | 47,0 | 47,0 | 57,0 | 47,0 | 57,0 | 47,0 |47,0 | 47,0 | 470 | 47,0 | 47,0
Ghi chu: Vi tri cac voi phun trong Bang 2 trng vé6i niit cudi céc nhanh ré cudi trong Bang 1

26 Tap chi Khoa hoc Céng nghé Hang hai S6 61 - 01/2020




CHUC MUNG NAM MO 2020

5. Két luan

1. D4 chon lya thuat toan va xay dwng phan mém chuyén dung dé tinh toan thdy lwc dwéng
dng cho hé thdng cap bot phong va chiva chay trén tau, phi hop véi cac yéu ciu thuc té.

2. Str dung chuong trinh tinh cho tau ché dau 4200 tAn. Céac két qua tinh toan la phu hop va
thda man cac yéu cau dat ra cia Quy pham [2, 8]...

3. Khi str dung chuong trinh tinh cho phép ta c6 thé thay ddi cac théng sé kich thudc dwéng
dng dé c6 thé hiéu chinh cho céc théng s luu lwong va ap suét trén cac voi phun cong chat chiva
chay theo cac y&u cau trong qua trinh thiét ké hé thdng.

TAI LIEU THAM KHAO

[1] Nguyén Hiru Chi. Co hoc chét Idng trng dung. Tap | va Il. NXB Pai hoc va THCN. Ha Nbi, 1976.

[2] Pang kiém Viét Nam (VR). Quy pham phén cép va déng tau bién vé thép. TCVN 6259-3:2015.

[3] Lé Danh Lién. Co hoc chét I6ng ting dung. Nha xuét ban KH va KT. Ha Nai. 2007.

[4] Dang Ho. Thiét ké va trang tri déng luc tau thuy. Nha xuét bdn GTVT. Ha Noi, 1986.

[5] Pham Van Vinh. Co hoc chét I6ng trng dung. Nha xuét ban Giao duc. Ha Néi, 2005.

[6] Hiép hoi chéng chay québc gia My - Uy ban ky thuat vé bot. Tiéu chuén vé bot c6 do dan né
cao, thap trung binh (NFPA 11), 2002.

[7] Hiép hoi chdng chay quéc gia My - Uy ban ky thuat vé CO2. Tiéu chuan vé hé théng chira
chay bang CO; (NFPA 12), 2000.

[8] Hiép hoi chéng chay quéc gia My - Uy ban k§ thuat vé phun bot - nwéc. Tiéu chuén cho viéc
lap dat hé thong phun bot - nwéc (NFPA 16), 2003.

[9] Y.E.Ydelting, Sach huong dén va tra ciu vé sirc can thiy lc. Nha xuét ban Léningrat (Tai
lieu Tieng Nga), 1960.

Ngay nhan bai: 04/12/2019
Ngay nhan ban stra: 28/12/2019
Ngay duyét dang: 04/01/2020

Tap chi Khoa hoc Céng nghé Hang hai S6 61 - 01/2020 27



