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Tém tat
Tau bién c6 rat nhiéu tinh ndng, chdng han nhw tinh én dinh, tinh chéng chim, tinh &n I4i,
tinh téc do,.... Trong céc tinh ndng nay, tinh 6n dinh la tinh ndng quan trong nhét cda tau.
Viéc duy tri tinh én dinh phi hop cho tau & nhiém vu vé cung quan trong cda doi ngd sy
quan, thuyén vién cda tau. Khi hanh trinh trén bién, cé nhiéu yéu té lam anh huéng dén tinh
6n dinh tau. Bai bao nay néu lén sw dnh huéng cda mat thoang tw do cua cac két chira chat
|6ng khéng day trén tau dén tinh én dinh tau va céch xéc dinh sw dnh hudng nay dua trén
hé so cua tau.
Tr khéa: Tinh 6n dinh, méat thoéng tw do chét Idng, két, trong tdm tau, trong tdm khéi chét Iéng,
chiéu cao tdm nghiéng ngang, chiéu cao thé viing tau, mé men quén tinh.
Abstract:

There are many characteristics attached to a ship, such as stability characteristic, watertight
characteristic, steer characteristic. etc. Among the above-mentioned ship’s characteristics,
the stability characteristic is the most important characteristic. To maintain proper ship’s
stability characteristic is a very important task of the ship’s officers and crew on board. While
at sea, there are many thing that affect to ship’s stability. The effects of free surface of liquid
in partly-filled tanks on ship’s stability and calculation of the effects of free surface based on
ship’s stability booklet will be given in this article.

Keywords: Stability, Free surface, Tanks, Center of gravity, Center of gravity of liquid, Transverse
metacenter height from base line, Transverse metacentric height, moment of inertia.
1. Dt van dé

Viéc d&m bao cho con tau dwoc an toan trong khai thac ludn la van dé dwoc quan tam hang
dau clia cac nha khai thac tau va ctia ddi ngd thuyén vién. Dam béo an toan cho tau & day khéng
chi don thuan I3 an toan vé mat k¥ thuat ma con ca trong van hanh tau. Mét con tau du dwoc trang
bi k¥ thuat tét nhwng trong hoat ddng néu ngudi van hanh né khéng duy tri thich hop céc tinh nang
cla tau thi con tau s& khong an toan va nhiéu khi tai nan sé xay ra. R4t nhiéu hoat dong trong khai
thac tau c6 thé gay ra anh hwdng hodc mét an toan cho tau, vi du nhw: céng tac xép/d& hang héa,
nhan ho&c xa nwéc dan tau,... Cac hoat ddng nay cé thé lam anh hwdng x4u dén céc tinh nang cla
tau nhw tinh 6n dinh, tinh téc dd, tinh an lai, tinh chéng chim,... Trong céac tinh n&ng nay, tinh én
dinh cta tau 1& mét trong nhirng tinh ndng quan trong nhat néu khéng dwoc dam bao. Tinh én dinh
cla tau hoan toan phu thudc vao trinh dd cla s§ quan, thuyén vién. Trwéc mdi chuyén di, tinh én
dinh cda tau tai cang khdi hanh va céng dén phai dwoc tinh toan, diéu chinh dé dam bao rang tau
dd kha n&ng di bién. Tuy nhién, 6n dinh clia tau s& bi &nh huwéng do tac ddng clia mot s yéu to nhw
song, gio, sw dich chuyen hang héa va khdi chat 1dng trong cac két chira khong day Trong cac yéu
t6 nay, anh hucmg cla mat thoang tw do trong cac két chira chét 1dng khéng day dén 6n dinh tau la
thwdng xuyén xay ra trong chuyén di. Diéu nay doi hdi sy quan, thuyén vién tau phai tinh toan truéc
sw anh hwéng nay dé chac chan rang 6n dinh tau 1a d&m bao trong subt thdi gian chuyén di.

2. Anh hwéng cia mat thoang tw do chat 16ng trong cac két khong day dén 6n dinh tau
2.1. M6 men héi phuc va chiéu cao thé virng cua tau (GM)

Tinh 6n dinh clia m6t con tau dwoc cho la ddm bao, trwdc khi hanh trinh di bién, phai thod
man céc tiéu chuan theo quy dinh trong Bo luat Quéc té vé 6n dinh nguyén ven, 2008 (International
Code on Intact Stability, 2008 - IS code) ctia Té chirc Hang hai Quéc té (IMO) (cé hiéu lwc t
1/7/2010). Céc tiéu chudn dwa ra trong Bo luat nay gdm cac quy dinh vé dién tich nam dwdi canh
tay don 6n dinh tinh tinh dén cac géc nghiéng 300, 40°, 30°-40°; dd I&n cha canh tay don én dinh
tinh (GZ) tai géc nghiéng 30°; géc nghiéng twong (ng véi gia tri cwe dai ctia GZ va do 1én tbi thiéu
cla chiéu cao thé virng (GM). Lién quan dén GM, Bd luat quy dinh do 16n ctia GM, sau khi da hiéu
chinh anh hwdng ctia mét thoang tw do chét 1dng, tdi thiéu phai khong nhé nhon 0,15m. Do vay, khi
kiém tra, tinh toan 6n dinh tau, thuyén trwdng/dai phé phai tinh trwdc sw anh hwéng clia mét thoang
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cac két chira chat 16ng khéng day trén tau dén 6n dinh tau va so sanh véi cac tiéu chuan cda IS
Code 2008 [8].

Nhw ta da biét, khi tau ndi can bang trén mat
nwéce, toan bé tau tac dung xuéng nwédc mot lwe goi la
trong lwc (D) c6 diém dat tai trong tam tau (G) va ngwoc
lai nwée ciling tac dung 1én tau mot lwe goi la lwc ndi
(Fo) co d|em d&t tai tam ndi cua tau (B). Hai luc nay
bang nhau vé do I&6n nhwng c6 phwong tac dung nguoc
chiéu nhau [1, 70-74].

Gia st toan tau 1a mot khéi thdng nhét (cac két
chtra chét Idng trén tau déu dady hodc tréng). Khi tau bj
ngoai lwc tac dung va nghiéng di mét goc (0), khi do
tam néi B khong con nam tai mat phéng truc doc tau
nira ma di chuyen dén tam hinh hoc m&i clia khéi nwéc
ma tau chiém chd, trong khi dé trong tdm G cla tau van
khong ddi. Khi d6 cap lwc trong lwong (D) va lyc ndi
(Fp) sé tao thanh mot md men (goi 1a mé men héi phuc
(Mnp) dwa tau tré vé vi tri can bang ban dau (Hinh 1).

)
'
'
(
'

Hinh 1. M6 men héi phuc

M6 men sinh ra do cadp lwc D (lwc trong lweng) va Fo (Iwc ndi) goi 1a mé men hdi phuc va c6

do6 l&én dwoc tinh nhw sau:
=D x GM x Sin6 Q)

Trong d6: D la lwgng gidn nwéc cla tau.

Tt cong thire trén ta thay, v&i cung mét lwong gidn nwéc D, cung mot géc nghiéng 0, do lon
ctia m6 men hoi phuc phu thudc vao do Ion ctia GM. Tai nhirng goc nghiéng nho, 6n dinh cuda tau
dwoc danh gia bang dé I6n cua GM va GM duoc goi la chieu cao the virng cua tau (Metacentric
height). &’ géc nghiéng nhd, GM d&c trwng cho tinh 6n dinh cla tau.

Hinh 2. Chiéu cao thé vitng

T Hinh 2 ta cé: GM = KM - KG (2)
Trong d6: KM: B cao tdm nghiéng ngang tinh tr ky tau;
KG: B cao trong tdm tau tinh ti ky tau.
2.2. Tinh todn énh hwéng cta mat thodng tw do chat I1éng dén 6n dinh tau

M6t két chat Idng chira day, khi tau nghiéng thi khéi chat 16ng khong co sw dich chuyén. Vé
mat 6n dinh ma ndi khdi chét Idng nay dwoc coi nhw mot khéi hang ;Tnh qé trong tdm khoi hang chinh
la trong tam clia két. Nhw vay khi tau bi nghiéng trong tam ctia khdi chat 1dng khong di chuyén nén
trong tam toan tau ciing khéng dich chuyén.

Xét mot két chira chét 16ng khong day, ban dau trong tam cda khéi chéat 1dng nam tai g, trong
tam cda tau la G. Khi tau nghiéng mét goc 6, khdi chat 16ng s& don sang man thép, trong tam g clia
khoi chat 16ng di chuyen sang vi tri g1 1am trong tdm cla tau dich chuyén theo dén Githeo huéng
song song, cung chieu v&i ggi1.[2, 47-48] (Hinh 3).
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Hinh 3. Anh hwéng cda mét thodng chét Iéng
Qua Hinh 3 ta thdy & trang thai m&i nay mé men hdi phuc sé la:
Mh=D % G1Z1 = D x GvZv = D x GyM x Sin@ 3)
~ Qua day ta thay mat thoang tw do cda chat Iong lam gidm chiéu cao thé virng clia tau tr GM
xudng GvM. Vay GGy chinh la lwong giam chiéu cao thé virng do anh hudng cia mat thoang chat
I6ng trong cac két chira khong day. Nhuw vay khi tau nghiéng, mat thoang tw do cua chat Idng trong
két lam gidm On dinh tau.
Do d6, trong trworng hop khi trén tau cé nhirng két chira chét 16ng khong day, chiéu cao thé
virng cla tau sé khong con tinh theo cong thire (2) ma dwoc tinh nhw sau:
GM = KM - KG - GGv. 4)
~ Trong d6 GGvla lwgng giam chiéu cao thé virng do &nh hwéng béi mat thoang tw do clia két
chat 1dng khong day, dwoc tinh bang cong thirc [7]:

IX x
GGy = ¥ m) 5)

Trong do6:
- Ix 1a md men quan tinh cGa mat thoang chét 1éng déi véi truc ban than di qua trong tam cla
két, song song v&i truc doc clia tau; dwoc tinh theo céng thirc sau [7]:
I xb®
K

Trong dé: | 1a chiéu dai két; b 1a chidu rong cua két;

K 1a hé sé phu thudc vao hinh dang cla két;

K= 12 véi két co tiét dien hinh chir nhat,

K= 36 v&i két c6 tiét dién hinh tam giac vuéng,

K= 48 v&i két c6 tiét dién hinh tam giac can.

(m?) (6)

Ix:

-y 1a ty trong chét 16ng chira trong két (Ym3);
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- D la lwong gian nwéc cta tau (1a tdng cong clia khéi lwong hang hod, dv trir, hing sb tau
va khéi lwong tau khong).

Nhw vay, khi tinh toan, kiém tra 6n dinh cla tau khi lap so dd xé hang, thuyén trwdng/dai phd
phai tinh trwéc sy anh hwdng clia mét thoang tw do clia tit ca cac két cé chira chat 1dng trén tau
dén &n dinh cua tau.

Trong thyc té, dé thuan tién cho viéc tinh toan GG, tuy tirng tau, ngwdi ta tinh truéc mot sé
thanh phan trong cong thirc (5) va cho sdn trong hd so tau. C6 3 dang tinh trwdc trong hd so tau
nhw sau:

- Dang tht nhét: tinh trwdc thanh phan ”I”. Do hinh dang va kich thuéc cla tt ca cac két trén
tau da biét trwdc nén ”Ix’ ciia mbi két dé dang tinh dwoc theo cong thirc (6) va gia tri nay dugc cho
trong bang sirc chiva cac két (Tank Capacity) twong (rng véi mdi két chira chat 1dng. T gia tri "Ix”
nay ta chi viéc dwa gia tri ty trong clia chat Idng trong két vao cong thirc (5) 1a tinh dwgc GGy (Bang
2.4) [6] ctia mdi két, sau d tinh tdng cac gia tri GGy clia cac két ta s& co gia tri GGy toan tau (gia tri
"I nay thuong lay gia tri cw dai. Chi tiét méi két cu thé thi sé co cac gia tri X’ khac nhau ¢ng véi
mdi chiéu cao chét 16ng trong két).

Béang 1. Mé men qudn tinh mét thodng chét I1éng

MO MEN QUAN TiNH Cy’C BAI
KET (Compartment) (Maximum Moment of Inertia)
(1) in m#
FORE PEAK TANK (CR) (©) 3.891,2
No.1 Water Ballast Tank (P&S) 2 x4.340,8
No.2 Water Ballast Tank (P&S) 2x17.740,9
No.3 Water Ballast Tank (P&S) 2x10.442,1
No.4 Water Ballast Tank (P&S) 2x3.475,2
No.1 Upper Wing Water Ballast Tank (P&S) 2x1.329,6
No.2 Upper Wing Water Ballast Tank (P&S) 2x1.473,6
No.2 Upper Wing Water Ballast Tank (P&S) 2x1.470,2

- Dang th 2: Do cac két trén tau da duoc thiét ké phu hop véi muc dich st dung, vi du nhw
két dung dé chira nwéc ngot, két chira nwdc dan tau, két chiva dau nhién liéu, dau diesel,... nén
ngwdi ta l4y gia tri trung binh cla ty trong chat 16ng twong (rng véi két chira (VD: y = 1.000kg/m3 véi
két chira nwéc ngot, y = 1.025kg/m? véi két chira nwéc dan tau,...) va tinh trwdc gia tri thanh phan
trén t& (I« * ») trong cdng thire (5) clia mbi két va cho trong bang strc chira cac két (Bang 2). Thanh
phan trén t nay dwoc goi la mé men mat thoang chat 1dng (Free surface moment - Mrs). Khi d6 ta
chi viéc tinh “Mes cla céc két hién chira chét 16ng va chia cho lwong ré nwéc sé dwoc GGuy.

Theo céach tinh nay thi @6 chinh xac sé kém hon phwong phap tinh & dang 1 b&i vi gia tri cho
trwéc cla ty trong chét 16ng nhiéu khi khéng dung véi gia tri that clia chét 1dng trong két.

Béang 2. M6 men mdt thodng chét Iéng

CAC K(Eze?gl‘l’T':']LES;" LIEU 98% DAY (98% Full) TY TRONG (S.G. = 0,944)
. Max. Free
N . Weight of V.C.G. L.C.G. Surface
ame of Tank and Frame Possition Contents
() (m) (m) Moment
(t-m)
No.1F.O.T. (P) 152-166 205 5,83 42 91 80
No. 1 F.O.T. (S) 152-166 200 5,83 42 .87 75
No.2 F.O.T. (P) 137-152 195 6,57 32,48 105
No.2 F.O.T. (S) 137-152 210 5,81 33,53 75
No. 3 F.O.T. (P) 123-152 180 1,41 24,45 170
No. 3 F.O.T. (S) 123-152 180 1,41 24,45 170
No. 3 F.O.T. (PC) 119-152 345 1,28 24,02 700
No. 3 F.O.T. (SC) 119-152 240 1,29 23,55 370

- Dang thr 3: Gia tri GGv dwoc tinh sén cho méi két twong (rng vai tieng gia tri lwgng gian
nuwéc cho trwdce va lap thanh bang (Bang 2.6) [4]. Nhw vay, ing véi mbi lwong gidn nudc hién co
clia tau ta chi viéc cong tat ca cac gia tri GGy cla cac két chira chét 16ng twong (ng cho trong bang
ta sé co6 dworc gia tri GGy cua toan tau.
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Béng 3. Lwong giam GM do mét thodng tw do chét I1éng

LOSS OF GoM BY FREE SURFACE EFFECT (UNIT IN M)

Lpp =122,90 m Bm =19,60 m Dm =13,20 m
T ANK NAME MAX. | SG. MEAN DRAFT (m) & DISPALCEMENT (1)

m#* t/m3 2,000 2,500 3,000 | 3,500 | 4,000

3.611 4.590 5.582 | 6.585 | 7.598

FORE PEAK TANK 119,7 1,025 | 0,034 0,027 | 0,022 | 0,019 | 0,016
DEEP TANK 443,9 1,025 | 0,126 0,099 | 0,082 | 0,069 | 0,060
No.1 W.B.T. (C) 4.878,7 1,025 | 1,385 1,089 | 0,896 | 0,759 | 0,658
No.2 W.B.T. (P/S) 1.881,3 1,025 | 0,534 0,420 | 0,345 | 0,293 | 0,254
No.3 W.B.T. (P) 256,3 1,025 | 0,073 0,057 | 0,047 | 0,040 | 0,035
No.3 W.B.T. (S) 265,9 1,025 | 0,075 0,059 | 0,049 | 0,041 | 0,036
No.3 W.B.T. (C) 1.250,0 1,025 | 0,355 0,279 | 0,230 | 0,195 | 0,169
No.4 W.B.T. (P/S) 1.508,3 1,025 | 0,428 0,337 | 0,277 | 0,235 | 0,204
No.5 W.B.T. (P/S) 636,3 1,025 | 0,181 0,142 | 0,117 | 0,099 | 0,086
FRESH W.T. (P/S) 24,0 1,000 | 0,007 0,005 | 0,004 | 0,004 | 0,003

Lwu y: Khi chira chéat 16ng trong cac két, néu diéu kién cé thé ta nén chira day dé gidm anh
hwdng ctia mét thoang dén 6n dinh tau. Tuy nhién, dé chac chan én dinh tau 1a ddm bao, dw tru cho
ca trwong hop két chira day co thé sé co mat thoang trong chuyén di, khi tinh &nh hwéng clia mat
thoang chét 1dng ta nén tinh ca dbi v&i cac két nay, vi cling cé kha nang cac két nay sé duoc tiéu
thu trong qua trinh hanh trinh.

3. Két luan

Trén tau ludn ludn cé cac két chira chéat 16ng, trong d6 ¢ cac két chiva khong day, do 1a diéu
khong tranh khéi. Thuyén trudng/Dai phé can ndm vipng van dé nay dé cé sy tinh toan, b tri hop
ly viéc chira chéat Idng trong cac két dé lam sao giam thiéu dén mac nhé nhéat sy &nh huéng cla
mat thoang tw do cua chét 16ng trong céc két dén tinh 6n dinh tau vi sy anh hwdng nay lam suy glam
tinh On dinh cua tau. Khi tinh toan, kiém tra 6n dinh tau trong viéc lap so [0} xép hang, sw suy glam
on dinh do anh hwédng clia cac chira chét 1dng khong day phai dwoc tinh dén va phai chac chén
rang 6n dinh cuia tau phai thda man IS Code 2008 trwdc khi di bién.
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