BO GIAO DUC VADPAO TAO  BOQ GIAO THONG VAN TAI
TRUONG PAI HOC HANG HAI VIET NAM

A

s -

Lg((f‘\
“-( (‘_b/

NCS. NGUYEN XUAN LONG

NGHIEN CUU THIET KE HE THONG
THONG BAO ON PINH THEO THOI GIAN
THUC CHO TAU HANG ROI

Ludn 4n tién si ky thuat

Nganh: Khoa hoc hang hai : Mi s6: 9840106
Chuyén nganh: Khoa hoc hang hai

Hai Phong - 2020




Cong trinh dugc hoan thanh tai Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam.

Ngudi huéng din khoa hoc: 1. PGS., TS. Nguyén Kim Phuong
2. PGS., TS. Nguyén Cong Vinh

Phén bién 1: PGS.TS. Nguyén Xuan Phuong
Phan bién 2: TS. Mai Ba Linh
Phén bién 3: TS. Nguyén Manh Cudng

Luan an s€ dugc bao vé trudec Hoi déng cham luén 4n tién si cép Truong
hop tai Trudng Pai hoc Hang hai Viét Nam vao hoi ..... gio ... phut,
ngay ..... thang ..... nam 2020.

C6 thé tim hiéu luan an tai Thu vién Truong Pai hoc Hang hai Viét
Nam.




MO DAU
1. Tinh cép thiét ciia luin 4n

Trong qua trinh hang hai, con tau luén chiu tac dung cta ngoai luc
nhu séng gi6, kha nang né tu tré lai vi tri can bang khi ngoai luc ngirng
tac dong la yéu cu co ban dé tiép tuc hanh trinh an toan trén bién,
kha ning nay la tinh 6n dinh cta tau. Pé dam bao tinh 6n dinh cua
tau, sy quan hang hai va céc bén lién quan phai tinh toan, danh gia va
dam bao tinh 6n dinh cua tau theo céc tiéu chuan caa IMO.

Tinh 6n dinh cua tau bién noi chung, tau hang roi néi riéng duoc
dic trung boi hai thong s6 co ban, d6 1a chiéu cao thé viing (GoM) va
canh tay don 6n dinh tinh (GoZ). Vé4n dé 6n dinh cua tau chi yéu phat
sinh trong qua trinh tau lam hang, bom x4 nudc dan va nhing yéu tb
bat thuong anh hudng dén 6n dinh tau trong qua trinh chay bién.

Theo thong ké cua té chuc Allianz, tir nam 2009 dén 2018, c6 tat
ca 1036 vu tai nan c6 muc thiét hai nghiém trong, trong do tai nan
chim tau chiém sé lwong 16n nhét (551 vu) va giit & muc cao hang
nam (tir 46+132 vy). Ciing theo bao c4o tai nan cua to chirc nay, s6 vu
tai nan lién quan dén tau hang roi 1a 93 vy va hau hét (80%) cac
nguyén nhan dan dén chim tau la do tau khong dam bao on dinh
nguyén ven va 6n dinh tai nan [46].

Dic diém chung cua cAc tai nan nay deu la su suy giam 6n dinh
cua tau khong dugc phat hién sém va tinh 6n dinh cua tau bi mat di
khi tau hanh trinh trén bién.

Nhu vay, néu cé thé lién tuc cap nhat dwoc tinh 6n dinh cua tau
hang roi theo thoi gian thuc trong sudt qué trinh hang hai, dua ra cac
canh bao vé su suy giam 6n dinh cua tau s& 1a mot tro gitp hiéu qua,
quan trong voi nguoi hang hai.

Do van dé on dinh cho céc loai tau kha rong, dong thoi tau che
hang roi thuong phai véan chuyén mot sb loai hang c6 kha ning gy
suy giam 6n dinh khi hanh trinh trén bién, nen tac gia lva chon dé tai
“Nghién cieu thiét ké h¢ théng thong bao én dinh theo thei gian
thec cho tau hang réi” dé nghién ciu cho luan an tién si nham gop
phan nang cao an toan hang hai.

2. Tong quan cic cong trinh nghién ciru lién quan dén linh vuc
nghién ctru cita dé tai ludn 4n ¢ trong née va nuée ngoai

Tinh hinh nghién civu trén thé giGi lién quan dén dé tai ludn dn

Tinh hinh nghzen clru trong nuoc lién quan dén dé tai lugn an

Tir két qua cong b cua cac cong trinh, c6 thé nhan thiy, cac cong
trinh khoa hoc trén chua dua ra dugc phuong phap tinh toan va danh
gia 6n dinh cua tau hang roi theo thoi gian thyc trong diéu kién hanh
trinh, cling nhu mot hé thong thiét bi hoan chinh cho phép tu dong
tinh toan, hién thi cac théng so dic trung cho tinh 6n dinh cua tau theo



thoi gian thuc va dua ra canh bao khi tinh 6n dinh tau c6 xu huéng
suy giam.
3. Muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu cua dé tai luan an la thiét lap he thong thong bao ¢ 6n dinh
cua tau hang roi c6 kha ning hién thi lién tuc cac théng sb dic trung
cho 6n dinh nguyén ven theo thoi gian thyc, xu huéng thay doi gia tri
va dua ra canh bao khi tinh 6 6n dinh cua tau khong thoa man tiéu chuan
quy dinh trong Bg luat on dinh nguyén ven (IS Code 2008) cua T
chtrc Hang hai qudc té (IMO).

4. D01 tuwgng va pham vi nghién ciu

Dé dat muc tiéu dé ra, d6i tugng va pham vi nghién ctu cua dé tai
luén dn dugc xac dinh cu thé nhu sau: .

- Boi tugng nghién ciu: Tau hang roi, tinh 6n dinh cua tau hang
roi, phuong phap danh gia 6n dinh cua tau hang roi;

- Pham vi nghién cttu: On dinh nguyén ven cuta tau hang roi khi
hanh trinh trén bién, trong diéu kién tau noi can bang, khéng bi
nghiéng ngang tinh.

5. Phwong phap nghién ciru

Céac phuong phép dugc lya chon dé thyc hién dé tai luan an:

- Phuong phap phan tich va tong hop;

- Phuong phap mo hinh hoa;

- Phuong phép chuyén gia,

- Phuong phap tng dung cong nghé théng tin;

- Phuong phép thuc nghi¢m.

6.Y nghia khoa hgc va thuc tién ciia dé tai
- Ynghta khoa hoc

bé tai luan an da tong hop va hé thong hoa co so ly luan vé 6n
dinh tau va dac trung on dinh cua tau hang roi;

Dé tai luan an da dua ra phuong phap xac dinh 6n dinh tau mot
céch lién tuc theo thoi gian thuc dwa trén chuyén dong lic ngang cua
con tau.

- Y nghia thuc tién

Xay dung h¢ thdng tich hop (phan cting, phan mém) cho phép do,
xtr ly théng tin 6n dinh tau theo thoi gian thuc, dua ra canh bao khi 6n
dinh tau bi suy giam, h¢ thong da dugc thyc nghiém va cho két qua
tot;

He thong nay c6 thé ap dung trén tau hang roi nham hd trg thuyén
truéng va s quan hang hai trong qua trinh dan tau, gép phan dam bao
an toan hang hai.

7. Nhirng diém dong goép méi ciia ludn 4n

San pham nghlen chu cua dé tai huong dén ap dung cho céc tau
hang roi, do d6 moi hoat dong nghién ctru déu gan lién véi hoat dong
ctia cac tau hang roi, nhirng diém dong gop mai cua luan an:

- Xay dyng phian mém thdng béo 6n dinh tau hang roi theo thoi



gian thyc cho phép: tinh toan va hién thi tu dong gia tri cua chiéu cao
thé viing va db thi duong cong canh tay don 6n dinh tinh mot cach
lién tuc theo thoi gian thuc; canh bao khi én dinh cua con tau suy
giam, khong dam bao tiéu chuan quy dinh.

- Thiét lap hoan chinh hé thong thong bao 6n dinh tau hang roi
theo thoi gian thuc bao gom cac thiét bi phan cung va chuong trinh
phan mém. Hé théng c6 thé duoc xem nhu 1 cong cu hd trg si quan
hang hai trong cong tac dan tau an toan.

- Hé théng ciing c6 thé dugc tng dung trong cong téc dao tao, huan
luyén si quan hang hdi, sinh vién nganh diéu khién tau bién ¢ goe do
kién thirc, ky nang vé 6n dinh tau hang néi chung va tau hang roi néi
riéng.

7. Két cau cia luan an

Luan an gom 109 trang A4 (khdng ké phu luc), the tu gom céc
phan sau: M¢ dau; ndi dung chinh (dwoc chia thanh bén chuong); két
luan; kién nghi; danh muc cac cong trinh khoa hoc cong bd két qua
nghién cuu caa dé tai luan &an (01 cdng bo quoc té, 03 cong bo trong
nuéce, 01 dé tai nghién ciu khoa hoc cap bo); danh myc tai liéu tham
khao (19 tai lieu tham khao tiéng Viét, 27 tai lieu tham khao tiéng
Anh, 10 tham khao tir cac website) va phu luc (12 phu luc).

CHUONG 1. CO SO LY LUAN VE ON PINH TAU HANG ROI
THEO THOI GIAN THU'C
1.1. Khii ni¢ém chung vé tau hang roi
1.1.1. Kich thwée thong thwong cia mét sé tau ché hang roi
1.1.2. Céc loai tau hang roi co ban
1.2.On dinh tau hang
1.2.1. Khai niém on dinh tau hang
1.2.1.1 On dznh tau tei goc nghiéng nho
Piém M la tam cua quy dao tam ndi B, ¢ goc nghleng nho, quy
dao nay duoc coi 1a cung tron va do d6 diém M duoc coi la ¢é dinh.

Hinh 1.1: Chiéu cao thé viing



Tai nhitng goc nghiéng nho, on dinh cua tau dugc danh gia bang
d6 16n cia GM va GM dugc goi la chiéu cao thé viing cua tau

Tu Hinh 1.1 cé:

GM = KM - KG (1.1)

Trong do:

KM la chiéu cao tam nghiéng, duoc cho trong bang thiry tinh hoic
thudc trong tai cua tau vai ddi sé 1a luong gidn nuéc D (hoic mén
nuéc).

KG la chiéu cao trong tam cua tau duoc tinh theo cong thirc:

KG= Dox Ko+ IPixKG; (1.2)

1.2.1.2. On dinh tau tgi goc nghiéng lon

Tai cac goc nghiéng 16n, quy dao tam néi B khéng con 1a mot cung
tron nira nén tam nghiéng M khdng phai 1a ¢6 dinh. Do do, khong thé
ding chiéu cao thé vimg GM dé danh gia on dinh cia tau ma ding
dudng cong canh tay don 6n dinh tinh GoZ dé danh gia 6n dinh cua
tau ¢ nhitng goéc nghiéng I6n.

M,
i

Hinh 1.2: On dinh géc nghiéng 16n

Tur Hinh 1.2 ¢6: GoZ = KN - KJ va KJ = KG, x Sind (1.3)

KN ng vai cac goc nghiéng duoc tra trong hd so tau tai bang
duong cong hoanh giao (Stability Cross Curves) véi ddi s 1a lwong
gidn nudc.

K Gy la chiéu cao trong tdm cua tau da xét dén anh huong cia mat
thoang chat long.

1.2.2. Quy dinh ciia B9 luat quoc té vé 6n dinh nguyén ven
1.2.2.1. Tiéu chudn doi véi déc tinh dwong cong canh tay don on dinh
tinh [29]

a. Dién tich duéi canh tay don 6n dinh (duong cong GoZ) khdng
nhé hon 0,055 m-rad tinh dén géc nghiéng 30° va khéng nhé hon
0,090 m-rad khi tinh téi géc nghiéng 40° hoic géc ngap nuée néu goc
nay nho hon 40°.



Ngoai ra, phan dién tich dusi duong cong GoZ nam gira goc
nghiéng 30° va 40° hoic goc ngap nudc néu géc nay nho hon 40°
khong dugc nho hon 0,030 m-rad.

b. D¢ 16n cha canh tay don GoZ t6i thiéu phai bang 0,20 m tai géc
nghiéng bang hoac 16n hon 30°.

c¢. Canh tay don on dinh tinh GoZ phai dat gi4 tri cuc dai tai géc
nghiéng tét nhit 1a vuot quéa 30° nhung khong dugc nho hon 25°.

d. Chiéu cao thé virng ban dau sau khi d hiéu chinh anh hwong
cuia mat thoang chét long GoM khéng dwoc nhé hon 0,15 m.
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Hinh 1.3: Dién tich dudi duong cong canh tay don 6n dinh tinh
1.2.2.2 Tiéu chudn én dinh khi c6 tac dong ciia gié gidt va ldc ngang
(tiéu chudn on dinh thoi tiét) [29]

1.3. On dinh tau hang roi

Trong ho so 6n dinh va xép tai cua céc tau hang roi déu dua ra cac
tiéu chuan on dinh nguyén ven theo cac yéu cau, quy dinh caa IMO
va tinh toan 6n dinh cho ting trudng hop X&p tai cua tau nhu 6 on dinh
cua tau ¢ trang thai tau khong, c6 nu6c dan va co tai. Céc tiéu chuan
vé 6n dinh nguyén ven tau hang roi déu tuan thu cac tiéu chuin 6n
dinh tau hang dugc quy dinh trong B luat qudc té vé on dinh nguyén
ven (IS Code 2008) nhur da dwgc trinh bay ¢ Muc 1.2. [29], [30].
1.3.1. On dinh tau hang roi theo thoi gian thue
1.3.1.1. Co so dit li¢u theo thoi gian thuc
1.3.1.2. On dinh tau hang roi theo thoi gian thyc

Theo céch tinh toén truyen thong trong may tinh xép tai dugc trang
bi trén céc tau hang roi thi cac thong s6 on dinh cta tau chi xac dinh
duoc trong qua trinh 1ap ké hoach xép hodc d& hang. Khi tau hanh
trinh trén bicn thi h¢ théng may tinh xép tai trén tau khong c6 kha
nang tinh toan 6n dinh tau theo thoi gian thuc. Mi khi muén kiém tra
dd on dinh hig¢n tai cua tau, cac sy quan phai xac dinh dugc chu ky lic
ngang cua tau tai thoi diém d6 dé 1am co sé cho viéc tinh ton 6n dinh.



Viéc thyuc hién cac tinh toan 6n dinh tau theo thoi gian thuc thong
qua chu ky lic ngang cua tau trong sudt chuyen di cling nhu dua ra
canh bao sy suy giam on dinh tau theo thoi gian thyc s¢ mang lai nhiéu
loi ich glup cho sy quan hang hai c6 thé nim bat kip thoi viéc thay ddi
dix ligu 6n dinh tau mét cach lién tuc, nhanh chong va khi phat hi¢n
6n dinh tau bi suy glam thi ho s& 0 thoi gian phan tich dé dua ra cac
bién phap phu hop nang cao 6n dinh tau.

1.3.2. Cac yeu t6 anh hwéng bt lgi dén 6 on dinh cia tau hang roi
1.3.3. Myt s0 phlro’ng phap hiéu chinh chiéu cao thé virng nhim gia
tang tinh 0 6n dinh cia tau hang roi

1.4. Két luan chu’o’ng 1

Chuong 1 cua dé tai luan an da dat dugc mot sb két qua:

- Téng quan cac quy dinh v& 6n dinh nguyén ven, tiéu chuén dol
Vvoi ddc tinh dudng cong canh tay don 6 on dinh tinh va tiéu chuan 6n
dinh thoi tiét theo Bo luat quéc té Ve on dinh nguyén ven (IS Code)
tir d6 xac dinh dugc cac tiéu chuan on dinh cho tgu hang roi;

- Thong qua cong thirc thuc nghlem tinh toan on dinh tau caa IMO
va trong cac hé so tau hang 101, xac dinh dugc chu ky lic ngang la
yéu t6 quan trong dé danh gid nhanh 6 6n dinh tau theo thoi gian thuec;

- Xac dinh duoc cac yéu to anh huong dén on dinh cua tau hang
roi trén co so phan tich mot s6 vu tai nan lién quan dén tau hang roi;

- Dua ra m6t s0 phuong phap hi¢u chinh chiéu cao thé viing nham
gia tang tinh 6n dinh cua tau hang roi;

- Chi ra vai tro quan trong ca co so dit ligu theo thoi gian thuc so
Vé6i co so dir ligu truyén théng lién quan dén tinh todn 6n dinh tau.

CHUONG 2. TINH TOAN ON DPINH TAU HANG ROI THEO
THOI GIAN THUC THONG QUA CHU KY LAC NGANG
2.1. Téng quan vé chuyen dong lic caa tau
2.2. Phuong phap xac dinh chu ky lic ngang ciia tau tir thiét bi do
g6c nghiéng dwgc dat trén tau
Trong pham vi cta nghién ciru lién quan dén rung lic than tau,
thong sé do dac bién do6 lic ngang cua tau la mot dang tin hiéu lién
tuc x(t). [17]

Huéng séng

Téu léc sang tréi Tau thdng ding Tau lic sang phai

Hinh 2.1: Lac ngang than tau dudi anh huong cia séng
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Bang cach sir dung cac quan trac (do dac) tai sau mdi thoi diém At
nhét dinh, c6 thé d& dang biéu dién y(t) thanh dang tin hiéu vai tham
sb duy nhét 14 thoi gian x(t) [13]. Hinh 2.2 thé hién bién phap do dac
va chuyén d6i thong tin bién d¢ dao dong lic ngang cua tau tir twong
ty sang roi rac.

ry

Bién dd
-
0 e g
Wi = AA
Sm:'m“b - hoang dao dd
e T Khoang daodong Sensor (n) < [AB]
- . « Xx\nj € o
H};}, - do tai moi At
I —
ﬂro&_fo-..__h vB

A = g

— dao déng lién tuc x(n) = ré&ri rac hoa

Hinh 2.2: Bién phap do dac, chuyén ddi dao dong lic ngang sang
dang tin hiéu roi rac

Théng qua viéc xac dinh tan sé cua tin hiéu thu duoc x(t), tinh toan
dugc chu ky lic cua than tau mot cach gan dung. Tuy nhién gié tri nay
chua han 1a dao dong lic riéng cua tau, do con bi anh huong bai séng
bién va nhiéu yéu té khéac. Cac yéu té dé thé hién trén tin hiéu thu
dugc ¢ viéc thay doi gié tri chinh xac cua goc nghiéng than tau tai thoi
diém do, va duoc goi chung 1a cac nhiéu do dac/sai s6 [16]. Nhu vay
dao ddng lic ngang cua than tau 1a mot ham tron lan gitra thong tin
dao dong riéng cua tau va dao dong anh huong bai séng bién.

Tin hiéu + Nhiéu Tin hiéu + Nhiéu

L

Nhiéu Nhiéu
Mk ke e it L L ] AN A
Tin hidu tudn ty 1(t) Tin higu réd rac x(n)

Hinh 2.3: Nhiéu lam anh hudng dén céc gia tri do

xm)=rm)+emn) (2.1)

Trong d6 véi r(n) la tin hiéu ky vong do dugc con e(n) 1a mot dang



tin hi¢u thugc dang nhiéu can dy 1am dnh huéng dén két qua do duoc.

Pé tim duoc r(n) mot cach chinh xéc la kha kho khan, do céc tin
hiéu nhiéu 1a ngau nhién va khong co quy luat dé doan dinh truéc.
Hién co nhleu phu’(mg phap nham giam thiéu su tac dong cua nhiéu
dén tin hiéu gbc qua cac phuong phap loc khac nhau.

Nhu vay thay vi tim r(n) mét cach chinh xac, cac nghién ciu tim
cach bién ddi e(n) vé dang khong mdy anh huéng dén tin hiéu géc
&(n) nhu biéu dién & phuong trinh (2.2).

x()=r{)+em) (2.2)

Trong do luong dao dong lic ngang cua tau e(n) 1a sy két hop tac
dong glua cac dao dong sobng clia moi tredng xung quanh cong véi
cac sai so trong do dac nhu biéu dién trong phuong trinh (2.3), trong
do w(n) biéu dién su tac dong cua séng bién va d(n) biéu din su sai
s6 trong két qua do.

e(m)=wm)+dm) (2.3)

Nhu viy, dao dong. lic ngang cua tau do dac trong thuc té 1a tin
hiéu roi rac x(n) dugc tong hop dén tir dao dong rleng r(n), phan nhiéu
dong anh huéng bai dao dong cua séng bién w(n) va nhiéu trong quéa
trinh do dac d(n).

Viéc g|a1 phuong trinh détimrar(n) co the cho ra rat nhiéu nghiém
kha thi, vi vay tién hanh phan tach tryc tiép e(n) khoi x(n) la khdng
kha thi. Trong pham vi cia dé tai, nghién ctru sinh d& xut cach tlep
can gan dung, nham glam thiéu nang lugng cua e(n) qua mot sé cac
budc tiép can nhu mé ta truc quan trong luu d6 thuat todn sau (Hinh
2.4).

Tiép theo tién hanh giam thiéu nang lwong cua thanh phan w(n)
trong x(n). Gia st ky hi¢u cac tin hi¢u thu duoc ¢ budc quan sat thwr j
theo ctra $6 ¢6 kich thugc V lan lugt 12 vxi(K) véi i > 0 nhu phuong
trinh (2.4). Ky hiéu PSDi |a phé ning lugng tuong tng véi tiing VX.(k)
véi ky vong trong khoang thoi gian Av, tan s dao dong cta r(n) van
duy tri tai mot gia tri 7 hoic chua kip thay doi qua Ion, trong khi d6
tan sé dao dong FY ctia w(n) lai bién d6i voi @6 1énh 16n hon nhiéu
S0 VGi FT trong cira s6 quan sat. Khi d6 nang luwgng cua dao dong dleu
hoa luén duoc duy tri mét luong nhét dinh tai tan so dao dong (Dong
nghia véi viéc tan s6 dao dong chinh s& c6 xac Xuét 16n duogc phan bo
nang lwong & mic cao), céc tan sé khac dong 2op nang luong khong
lién tuc va thuong c6 do léch lon. Dya vao tinh chat nay, tac gia xay
dung ham loai bo (diéu chinh) sy phan b nang luong tai cac tan s6
dya trén xac suat dong gop ning lugng cua nod tai cac lan quan sat. Ky
hi¢u la Power; nhu phuong trinh (2.5).

VX (k):x(i*Av+k) ke[1,V] (2.4)
Power;={ AVG ;; (PSD} ) } (2.5)



Thu nhin tin higu lic ngang tir tau 7ith

L

Ré rac héa tin hiéu x(n) n € [0,20]

¥{(n) = rin} + win) + e(n) Dyt dodn tan 56 dao dgng clia tin hiéu

@ f = predict{PSDvx(k}) i € [1,q]

Lam min tin hiéu nhim loai b céc sai sét trong do dac

eln) = &ln) G
gl AN
’
( i€l 2,.,q ’, BSDva
@ -\ P3Dvx;
Phén tin hidu thanh cic doan dBu nhau véi
< .-

clra s8 c6 kich thudic
vxlk) = {x{i*av + k) ¥k €[0,v-1]

-< >- PSDwxy

Glam thiéu néng lwgng cla cac tin hidu
khdng dao dong diu hoa w(n)

J
PSDvxi(k) PSDx{n) phd néang Ivgng clia tin hidu quan
~ / sat tai clra s6 thir i clia thoi diém quan sat
Hinh 2.4: M hinh xir Iy va dy doan tan sé dao déng chinh cua tin

hiéu
Tai 1an quan sat thir j véi cira s6 c6 kich thude V (Ky hiéu 13 V)),
ta thu duoc mot pho phan bo nang lugng Power; dai di¢n, trong do
ndng luong dao dong cua nhirng tan so6 f véi xac xuat xuat hi¢n cao
trong cac tin hi¢u thanh phan s dugc duy tri, con cac truong hop khac
bi giam thi€u nhu mo ta trong Hinh 2.5.

Sy duy trl nang lwong tai tAn s6 dao déng phd bién

Ténsd

V) V] Y2 eV V] Y5 e=@e=Power

Hinh 2.5: Su duy tri ning luong tai tn sé dao dong phé bién
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Tén s6 con duy tri dugc ning lugng & mic cao nhat, chinh Ia tan
30 dao dong ky vong cua tin hiéu quan sat trong cua s6 Vj Tuy vay
néu chi véi mot quan sat don, s& khé quyét dinh duoc tin sb F; cua
mot cira s6 Vj bat ky 1 tin s dao dong cua tau. Do vay, dé khach
quan, nghién ctu sinh tién hanh quan sat sy bién dong cua tan sé f
trong g cira s6 lién tiép. Vi nang luong cua w(n) da duoc giam thiéu,
nén ning luong pho bién cua cac tin hiéu quan sat sé tap trung xung
quanh tan sé dao dong chinh caa x(n). Bing céch xay dung ham
Predict, c6 thé tinh duoc gia tri tan s6 dao dong gan ding F cia r(n)
trong khoang thoi gian xem xét (T tinh theo s), dua vao tan s6 dao
dong cua q tin hiéu da quan sat dugc. Tan sb nay ciing ¢ thé xem nhu
1a tan s6 dao dong cua tau tai thoi diém bit dau cua ky quan sét thi
g+1l.

Fq+1= predict({Power, | j € [1,0]})= AVGy; 1.q(F;) (2.6)

Bén canh d6 trong truong hop xem xét, dao dong lic ngang cua
tau co su bién thién tang/giam déu theo thoi gian (Khong co su thay
doi dot ngot). Ta cd thé xay dung mot ham ndi suy da thire P(x) dé du
doan.

P(x)= H\{ie[l..,q] (x-F,) ‘ (2.7)

Khi d6 tan so6 dao dong cua lan quan sat thar g+1 duoc ky vong c6
thé tinh gan ding 1a Fq+1 = P(q+1).

Sau khi c6 tin sé dao dong gan dung cua tau, chu ky dao dong cua
tau tai ky quan sat thir k (Cy) duoc tinh bang ti sé cua thoi gian quan
sat T(s) cb dinh, vai tan s6 Fi tinh duge nhu cong thirc (2.8).

Ce= Flk (s6 1an dao dongls) (2.8)

2.3. X4c dinh cac thong s6 6n dinh ciia tau hang roi tir chu ky lic
ngang
2.3.1. Xic dinh chiéu cao thé vitng ctia tau hang roi thong qua chu
ky lic ngang

Trong thyc té, dé tién cho viéc kiém tra GoM cua tau, trong cac hd
so tau da 1ap sin bang kiém tra GoM (Rolling Period Table) hoic do thi
cac duong cong kiém tra GoM (Rolling Period-GoM Curves) théng qua
chu ky lic va mén nude trung binh cua tau, (muc 8 phén Phu lyc).

Mén nudce trung binh hodc lugng dan nude tuong (tng cia tau dugc
xac dinh ¢ thoi diém trudc khi tau hanh trinh. Hai gia tri nay c6 thé
ldy tir so @ xép hang cuia tau (Cargo stowage plan), sau d6 hiéu chinh
vé6i luong tiéu thy nhién liéu, nude ngot cho dén thoi diém khao sat.

Trén co so bang tra néi trén c6 thé lap chuong trinh tra ctu gia tri
GoM tir dbi s6 1a chu ky lic da do duoc (T), mén nudce trung binh hoic
lugng dan nuéc cua tau.
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Céc cong thirc 1am co so cho tinh toan Iap bang nham tra ctiru GoM
tir chu ky ldc ngang cua tau, nhu sau:

a. Cong thirc tong qudt diea ra trong B¢ ludt 1S code [29]

T= 2xCx B

/GoM
2

GoM=(2xCx g) (2.9)

C la hé s quan tinh chuyén dong lic. C6 nhiéu cach dé xac dinh
gia tri C, c6 thé tra trong hd so dong tau hodc tinh toan theo hudng
dan cia IMO (IS Code) nhu sau:

Lwl

C =0.373 + 0.023 (dE j 0.043x (1o (2.10)

d: mén nude dinh hinh trung binh cua tau (twong (ng véi lugng
dan nuéc D cua tau ¢ thoi diém khao séat) (m)

B: Chiéu rong dinh hinh cua tau (m)

Lwl: chiéu dai duong nudc cua tau (m)

T: Chu ky lic ngang cua tau (s)

b. Cong thizc thuc nghiém trong hé so tdu hang roi

Trong chuyén hanh trinh, GoM cua tau cé thé xac dinh mot cach
gan dung néu nhu xac dinh dwgc chu ky lic ngang va mén nuéce trung
binh cua tau tai thoi diém d6. Chu ky lic cua tau duoc xac dinh bing
cdng thac toan hoc nhu sau: [41], [42]

_ K _ K
Ts*271' X W—Z,O:I.Xm (211)
Hay:
_ (2,01xK)\?
GoM=( . ) (2.12)
V6i: K duoe xac dinh theo cbng thic sau:
2
K =B* fo (cbxcu+1,10xcux(1-cb)x (29-220)+ () ) (2.13)

Trong do6:

K la ban kinh quay (radius of gyration) (m): ngoai viéc duoc xac
dinh theo cong thirc (2.13) thi K con ¢ thé duoc x4c dinh theo dd thi
duong cong (92 dugc cho sin trong hd so tau (Hinh 2.6).

B la chiéu rong dinh hinh (m)

Hs 1 hé sb anh huong cuaa chidu chim cua tau

Cu la hé sb dién tich phan hang gié

Cp 12 hé sb béo

f 1a hé sb c6 gié tri tir 0,136 (tau nhe tai) dén 0,131 (tau day tai)

¥ 1a hé sb dugc x4c dinh bang cong thuc:
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y=1- g28%@/) (2.14)
d 1a mén nudgce trung binh cua tau
do 12 mén nuée cua tau trong trang thai day tai
10.00

9.00 |

8.00

7.00

DRAUGHT IN METER

3.00 \
\\
2.00 o

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
(KIB)2

Hinh 2.6: D6 thj xac dinh ban kinh quay (radius of gyration)
2.3.2. V& duong cong cinh tay don 6n dinh tinh va xac dinh cac
thong s6 danh gia 6n dinh theo tiéu chuin cia IMO
2.4. Két luan chwong 2

Dé tinh toan, danh gia dwoc cac thdng sb 6n dinh tau hang roi theo
thoi gian thuc théng qua chu ky lic ngang cua tau, Chuong 2 cua dé
tai luan 4n da dat dwgc mot s6 két qua:

- Tong quan vé chuyén dong lic cua tau, xéc dinh cac dang chuyén
dong lic cua tau va anh huong cia chung dén 6n dinh va an toan cua
tau;

- Xay dung duoc thuat toan xac dinh chu ky lic ngang theo thoi
gian thyc tir gia tri goc nghiéng ngang thay ddi theo thoi gian cua tau;

- Xay dung dugc phuong phép tinh todn cac thong s6 dic trung
cho 6n dinh nguyén ven cua tau hang roi thong qua chu ky lic ngang
ctia nd. Ung véi mdi gié tri chu ky lic ngang, tinh toan duoc gia tri
chidu cao thé vitng (GoM) va dudng cong canh tay don 6n dinh tinh
(GoZ) theo thoi gian thuc.

Cac két qua dat dugc ¢ trén 1a co s& cho viéc thiét ké, xay dung hé
thdng théng béo én dinh tau hang roi theo thoi gian thuc dwoc thyuc
hién & cac noi dung tiép theo cua dé tai luan an.
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CHUONG 3. THIET KE VA XAY DUNG HE THONG THONG
BAO ON PINH TAU HANG ROI THEO THOI GIAN THU'C
3.1. M6 hinh kién tric h¢ théng
3.1.1. M6 hinh Kién triic h¢ thong
Trén co s& cac ndi dung da phén tich trong Chuong 1 va Chuong
2, mo hinh kién tric hé théng thong bao 6n dinh tau hang roi theo thoi
gian thuc duoc dé xuit:

Khéi vao Khdi ra
tllfél;m ;1(‘? ?a}fu Lo, Khoi hién thi
s Khoi xur ly thong tin
Khdinhap |==)| tungtam |mmm)
thong chuyén di :
Khoi canh bao
Khéi cam bién

Hinh 3.1: M6 hinh kién trac hé thong thong bao 6n dinh tau
3.1.2. Nguyén ly hoat dfng
3.2. Céc yéu cau ddi véi hé thong
3.2.1. Yéu ciu vé chirc ning ciia hé thong
3.2.2. Pham vi ap dung ciia hé thong
3.3. Xay dung hé thong phin cing
3.3.1. Khdi cam bién
- Cam bién gia toc goc

Cam bién gia toc goc 1a mot hé théng cam bién chuyén dong co
t6i 6 truc cam bién bao gdm 3 con quay hdi chuyén (axis gyroscope),
3 gia téc ké (axis accelerometer).

Trong pham vi cua luan &n, cam bién gia tc Module GY-521
6DOF duoc lra chon dé xac dinh céc chuyén dong cua tau véi cac
thong sé chinh nhu:

+ bién &p st dung: 3~5V DC

+ Dién 4p giao tiép: 3~5V DC

+ Chuan giao tiép: 12C

+ Gia tri Gyroscopes trong khoang: + 250, + 500, + 1.000, va +

2.000 do/giay (dps)

+ Giatri Acceleration trong khoang: + 2g, + 4g, + 8g, va + 169
- Thiét b do géc nghiéng tau

Thiét bi do goc nghiéng tau duoc xem la mot trong nhitng bo phan
quan trong nhat trong hé théng, vi tin hiéu tir thiét bi sau khi dua vao
chuong trinh dugc xu ly bing nhitng thuat toan chuyén dung s& cho
ra két qua chu ky lic ngang cua tau. Do d¢, thiét bi nay doi hoi phai
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¢ d6 chinh xéc cao thi két qua tinh todn méi dam bao do tin cay khi
str dung d¢é tinh toan céc théng s6 on dinh cua tau theo thai gian thyc.

Dé danh gia d¢ tin cay cua thiét bi do goc ngiéng tau, nghién ciru
sinh d tham khao cac yéu cau cua nghi quyét MSC.363(92) vé Tiéu
chuan thi hanh ddi vai thiét bi do nghiéng dién tir nhu sau [32], [52],
[53]:

Thiét bi do d6 nghiéng dién tir phai c6 kha ning do goc nghiéng
thuc té va xac dinh bién d6 dao dong lic ngang caa con tau trén pham
vi + 90 do.

May do d6 nghiéng dién tir phai c6 kha nang do thdi gian gitta cac
gia tri dao dong lic téi da va xac dinh thoi gian chu ky lac trong pham
vi téi thiéu tir 4s dén 40s.

May do d6 nghiéng dién tir phai cung cip dit liéu véi do chinh xéc
du dé danh gia dung trang thai dong cua tau. P chinh xac téi thiéu
cua cac phép do phai la 5% gié tri doc hoac + 1 do, tuy theo gia tri
nao 16n hon ddi véi phép do gbc va 5% gia tri doc hoac * 1s, tly theo
gia tri ndo I6n hon cho phép do thoi gian.

Trong pham vi cua luan an, thiét bi do goc nghiéng sir dung chip
MPU 6050 duoc lya chon.

Pé dam bao céc yéu cau caa IMO dbi vai thiét bi do goc nghiéng
tau, thiét bi do goc nghiéng str dung chip MPU 6050 da dugc gui dén
Trung tam k§ thuat tiéu chuan do luong chét lugng Hai Phong de thuc
nghiém, danh gia va két qua do cho thay déu thoa man cc yéu cau vé
phép do gdc nghiéng va phép do thoi gian (Muc 7 cta Phu luc).

3.3.2. Khéi xir li trung tim

Khéi xir Ii trung tdm véi chire nang xir ly cAc thuat toan xac dinh
chu ky lic ngang va cac cong thirc tinh toan cac thdng sé 6n dinh cua
tau vi vay c6 thé dung méy tinh (PC) hoic cac Vi diéu khién.

3.3.3. Khdi hién thi

Hién thi thong tin theo thoi gian thuc: Chu ky lic ngang; chiéu cao
thé virg; d thi chiéu cao thé viing va canh tay don 6n dinh tinh theo
thai gian thuc; bang so sanh cac thdng sé 6n dinh tau hién tai véi tiéu
chuan cua Bo lut IS; dua ra canh béo khi cac thong sb 6n dinh cua
tau c6 xu hudng bi suy giam.

3.3.4. Khdi cinh bso

Pua ra canh béo bang &m thanh, 4nh sang cho céc sy quan biét khi
cac thong sé 6n dinh (GoM, GoZ) cua tau nam ngoai cac tiéu chuan
yéu cau duoc quy dinh trong Bo luat IS hoic khi @6 thi biéu didn su
bién thién céc gia tri chiéu cao thé viing (GoM) theo thoi gian thuc
Cua tau ¢6 xu hudng bi suy giam.

3.3.5. Hé théng nhé
3.4. X4y dung chwong trinh phin mém
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3.4.1. Thuit toan diéu khién h¢ thong

Nhu di dé cap trong muc trudc (Muc 3.1), tir md hinh kién tric va
nguyén ly hoat dong ciia h¢ thong, thuat toan diéu khién hé thong duoc
dé xuat (Hinh 3.2).

Tir Ivu d6 thuat todn cd thé thay qua trinh xir Ii tin higu trong hé
théng tap trung vao hai pha chinh: Tinh chu ki lic ngang cua tau va
cac thdng sé 6n dinh tau.

k4
/ Cai dit cac thong s tau /

¥

7 z . r ;
/ Nhép tham s6 chuyén di / / Thu thép tin hiéu tir cac cam biér/

w L J

Tinh toan céc théng s6 6n dinh . Tinh chu ky lic ngang

I

So sanh thong s6 6n
dinh vi cac tiéu ]
chudn IMO Khong phu hop

Phu hop

¥

Canh bao

Trang thai 6n dinh cta tau trong
gidi han cho phép

"
*
F

b

Hinh 3.2: Thuét ton diéu khién h¢ théng thong bao 6n dinh tau
3.4.2. Xay dung phan mém tinh ton thong so on dinh tau
- Co so dir ligu phuc vu cho vige xay dung chwong trinh phan mém hé
thong
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D¢ tinh toan dugc cic thong s6 6n dinh cua tau hang roi thong qua
chu ky lic ngang cua tau thi can phal nhap cac dit li¢u lién dén tinh
toan 6n dinh duoc cho trong So tay on dinh va Xep tai cia mot con tau
hang roi cu thé. Cac dir ligu can thiét dé trinh xay dung phan mém hé
thdng 1a:

+ Bang tra GoM tir chu ky lic ngang cua tau;

Bang thuy tinh;

Bang dudng cong hoanh giao;

Chiéu dai duong nudc cua tau (Lwl);

Chiéu rong dinh hinh (B);

+ Ban kinh quay (K).

- Giao dién chinh cia chwong trinh

INPUT SIGNAL

+ + + +

3] ) Show Gou Gez
o
= Min: 5§ B zs sa7
= 'I Max 6 UB 108
=
1

Avg: 52 Mg T1S4s

M & 100 m

Hinh 3.3: Giao di¢n chinh cta chuong trinh phan mém

- Cura s diéu khién (control): dugc su dung dé khoi Chay chuong
trinh sau khi da hoan tat cac cong tac chuan bi, cai dat cac théng sd
ban dau va dung chuong trinh khi can thiét.

Trén ctra s6 diéu khién nay cé chic ndng luu trr “Saving data” dé
cho phép nguai sir dung luu lai cac dir ligu vé ky lic ngang (T), s6 lan
dao dong lic ngang (F) va goc nghiéng ngang (Theta) tai cac thoi diém
quan sat khac nhau, cac gia tri nay dugc luu trix tw dong trong mot tép
tin c6 dinh dang *.txt & thu muc da dugc chi dinh tir truge trén may
tinh.

- Ctra s6 hién thi tin hig¢u dau vao (input signal) dugc Iay tir cam
bién Iip bén trong hé théng. Khi tau lic ngang, cam bién goc gia toc
s& hoat dong, tin hiéu nhan dugc tir cam bién s& dugc phan mém
Chuyen hoéa thanh cac dao dong va phd ning lugng cua dao dong. Phan
mém s& loai bo cac dao dong co nang lwong bat thuong (Random) va
chon loc céc pho néng luong dao dong 13p lai thuong xuyén (Periodic)
dé xac dinh tan s dao dong lic ngang cua tau trong khoang thoi gian
quan sat (nhu d3 trinh bay chi tiét trong Muc 2.2).
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Sau khi c6 chu ky lic ngang (T) dugc xac dinh tai moi thoi diém
quan sat. Thi h¢ thdng s& tu dong tinh toan cac thong sé 6n dinh cua
tau tai thoi diém d6 va dua ra canh béo trong cira s6 “Show
GoM;GoZ” (Hinh 3.4).

- Giao dién hién thj két qua cac théng sé on dinh tau tai thoi diém
guan sat

o =3 ] GoM curve
Declocerert 01
Commampuon fonday)
O FrhWaw D]
U i Fue

Gol curve

o

0 40 &
Degrees

Hinh 3.4 Ctra s6 hién thi thong s6 6n dinh tau tai thoi diém quan sét

- Ctra 86 thong bao két qua on dinh va danh gia 6n dinh: dua ra cac
gia tri lién quan dén viéc danh gia on dinh cua tau theo quy dinh cua
IMO nhu:

+ Dién tich phia dudi canh tay don 6n dinh tinh tir 0° dén 30°;

+ Dién tich phia dugi canh tay don 6n dinh tinh tir 0° dén 40°;

+ Dién tich phia duéi canh tay don 6n dinh tinh tir 30° dén 40°,

+ Giatri GoZ, GoM. i ) .

Ngoai ra trong giao di¢n hién thi ket qua cac thong so6 on dinh tau
con ¢6 hinh anh db thi bién thién theo thoi gian cua GoM va GoZ dé
cho sy quan hang hdi danh gid nhanh dugc xu huéng 6n dinh cua tau
trong cac khoang thoi gian tiép theo.

3.5. Két luén chwong 3

Chuong 3 cua luan an tap trung nghlen ctru xay dung phan cung
va phan mém hé thong da dat duoc cac két qua co ban sau:

- Xay dung mé hinh kién tric hé thong, nguyén ly hoat dong va
C&c yéu cau doi vai hé thong thong bao on dinh tau hang roi theo thoi
gian thuec, day 1a co s& dé trién khai xay dung phan cing va chuong
trinh phan mém cua hé thong

-Xac dinh cac budc can thuc hién dé xay dung dugc mot he thong
hoan chinh, day 1a cac budc bao trim toan b tién trinh thuc hién xay
dung, thuc nghi¢m, dénh gia va hi¢u chinh hoan thi¢n h¢ théng;

- Lua chon duoc cac thiét bi phan cung cia hé thong théng béo 6n
dinh tau hang roi theo thoi gian thuc nhu thiét bi do goc nghiéng cua
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tau, ciu hinh cay may tinh h¢ thong, hé thdng thiét bi dau vao va dau
ra cua hé thong

- Thiét bj do goc nghiéng tau da duoc Trung tam ky thuat tiéu
chuan do luong chat lwong Hai Phong d4nh gia thoa mén cac yeu cau
vé phép do goc nghiéng va phép do thoi gian. Viéc danh gia nay da
lam tang d tin cay cua thiét bi, dam bao d¢ chinh xac trong qua trinh
thuc hién céc tinh todn lién quan dén chu ky Iic ngang cua tau;

- Chuong trinh phan mém théng béo 6n dinh tau hang roi theo thoi
gian thyc da dugc xay dung trén co s6 luu db thuat toan duoc xac dinh
tir trudc, cOng ngh¢ nen tang va cac cong cu hd tro phat trién hé théng
phan mém, coso ly thuyét lién quan dén viéc tinh toan va danh gia
cac thong sb 6n dinh cua tau.

Pé thuan tién cho vigc thuc nghlem hé thng thi chuong trinh phan
mém théng bao 6n dinh dugc xay dung dua trén cac so ligu ciia mot
tau hang roi cu thé, chuorng trinh phan mém dam bao dwoc chirc nang
tinh toan, hién thi cac thong tin 6n dinh va danh gia trang thai 6n dinh
tau theo cac yéu cau duoc quy dinh baoi Bo luat IS Code - 2008.

CHUONG 4. THU'C NGHIEM HE THONG THONG BAO ON
PINH TAU HANG ROI THEO THOI GIAN THUC
4.1. B6 tri hé thong trén tau thue nghiém
4.1.1. H¢ thong thiét bi phuc vu cho cong tic thye nghiém
4.1.2. Van hanh hé thong
4.2. Cac bude tién hanh thwe nghiém
Sau khi da ldp dat hé thong thong béo on dinh theo thoi gian thyc

& vi tri phi hop thi tién hanh cac budc sau dé thuc nghiém hé théng:

Tién hanh khoi dong hé thdng. Sau khoang 5 phat, hé thong chay

6n dinh thi tién hanh thuc nghiém;

Thuc hién thuc nghiém nhiéu 1an (tir 7 @én 9 1an);

+ S0 sanh cac két qua thu duoc:

+ So sanh chu ky lic ngang duogc xac dinh bing viéc dém dao
dong lic ngang cua tau véi chu ky lic ngang do hé thng tinh
toan;

+ S0 sanh gia tri GoM do h¢ thong tinh toan dugc tir chu ky lic
ngang vai gia tri GoM do may tinh xép tai trén tau tinh toan.

- Phén tich, danh gia cac két qua thu duoc sau khi da thyc hién

phuong phap so sanh & trén.

4.3. Két qua thuc nghig¢m trén mot sé tau hang roi

4.3.1. Thyc nghiém trén tau Tau hang r6i CHANG CHANG NAN
HAI

4.3.2. Thuc nghiém trén tau Tau hang ro6i SERENE JUNIPER
4.3.3. Thuc nghiém trén tau hang roi LI DIAN 3

4.3.4. Thuc nghiém trén tau LUCKY STAR
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4.3.5. Thuc nghiém trén tau hang r6i BMC BRAVO
Tau hang ro6i BMC BRAVO thudc sy quan ly cia Cong ty CP VTB

Quéc té Binh Minh. Thoi diém thuc nghiém, tau dang hanh trinh tir

Ctra LO- Nghé An di Quang Ninh. Trong lan thuc nghiém nay, nghién

ctru sinh da tién hanh xac dinh thong s 6n dinh cia tau GoM théng

qua chu ky lic ngang trong qué trinh tau tién hanh trao d6i nudce dan.

- Tinh trang cua tau khi thuc nghiém
Lugng dan nuéc: 10.383 tan
Mén nuéce: 8,00 m
Luong tiéu thu nudc ngot khi chay bién: SMT
Luong tiéu thu nhién liéu khi chay bién: 13 MT
Tu thé: Khong nghiéng ngang; chui lai vai trim 0,01 m.

- Két qua thue nghiém trong qud trinh tau trao déi nuée dan

Béng 4.1: Chu ky lic ngang va GoM trong qué trinh tau trao ddi nuéc

din trén thu BMC BRAVO (Muc 11, phin Phy luc)

Chu ky lic GoM | Ghi chi hoat
quan sat Chu ky | Theo dong bom
< ~ A ballast
Thoi gian/ To(s)  [lactrén| phan
do b hé mem
T viti|@OPISEY) g fng | xépda |, | LS
| Ténkét| nuoc
< | Ts(s) |cuatau
To (s) Cap ballast trong
0871 s6ng (m) két
Ngay:
Lan 1 |28/03/2019
Khi chua |G-
o | G10:06000m gy 3 | 481 | 126 ‘éVPE;ST 03T
ballast VTdé 20°23.7N
Va0  |Kinh do:
107°05.2E
Ngay:
Lan 2 |28/03/2019
Khi dang |Gio: 07h05m, WBT
. 14,4 3 1464 | 1,32 80T
bom nubel 46 90031 gN 5P/S
ballast
vao |Kinh do:
107°14,1E
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Chu ky lic GoM | Ghi chii hoat
3 dong b
Théi gian/ To (5) lac trén pl{én
A" (do bang tay) h¢ mém Luon
T vitrl thong |xép dd |, | . ons
. | Ténkét| nudc
P Ts(s) |chatau
To (s) Cap ballast trong
0% s6ng (m) két
Lan 3 R
. .~ [Nogay:
gihr;?% 28/03/2019
Gio: 07h46m, WBT
lu(_){lg Vi do: 20°37 5N 14,8 3 14,25 | 1,40 5P/S 200T
nuwoc . R
ballast Kinh do:
N 107°15,0E
vao
Ngay:
Lan 4 |28/03/2019
Khi dang |Gid: 08h05m, WBT
bom nudc|Vi do: 20°39,8N 151 3 14,75 | 1,28 5P/S 40T
ballast ra [Kinh d¢:
107°12,9E
3 Ngay:
Ié;‘i”kg . [28103/2019
. Gio: 09h00m, WBT
thuc bom Vi do: 20°46,7N 14,6 3 14,80 | 1,26 5P/S 06T
nuwoc . R
ballast ra Kinh d:
107°09,4E
| GoM

1138
| 13
125

1.2

03h00

06ho0

07h00

08h00

09h00

Hinh 4.1: D6 thi bién thién GoM theo thoi gian khi trao d6i nude dan

Tir s6 ligu thu thap dwoc trong Bang 4.1, c6 thé 1ap bang so sanh
gitra chu ky lac quan sat dugc (To) vai chu ky lac chi bao trén hé thong
(Ts) cling nhu 14p bang so sanh gitra GoM dugc xac dinh theo chu ky
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Iac chi bao trén h¢ thong va GoM dugc tinh toan tir phan mém xép d
trén tau da dugc dang kiém phé duyét, cu thé nhu sau:
Bang 4.2: So sanh so li¢u thuc nghiém do chu ky lac tau BMC

BRAVO
CHUKY LAC | CHUKY
QUAN SAT (s) | LAC PO
T i 6 pUGC SAl | % SAl
- ?p SO | BANGHE | LECH | LECH
0 ‘I?Iflng THONG, (s)
£ Ts (s)
1 14,5 3 14,81 031 | 214
2 14,4 3 14,64 024 | 1,67
3 14,8 3 14,25 055 | 3,72
4 15,1 3 14,75 035 | 2,32
5 14,6 3 14,80 020 | 1,37

Béing 4.3: S0 54nh GoM  theo chu ky ldc do bang thiét bj va GoM theo
chuong trinh xép do cua tau BMC BRAVO (Muc 11, phan Phu luc)

Chu ky
lac do GoM (m) GoM (m) %
T Eiu(yc xac dinh Thgo phﬁm SAI SAI
bangh¢ | trchuky | mémxép | LECH LECH
thong lac ngang | do ciatau | (m) ;
()
1 14,81 1,24 1,26 0,02 1,59
2 14,64 1,27 1,32 0,05 3,78
3 14,25 1,34 1,40 0,06 4,29
4 14,75 1,25 1,28 0,03 2,34
5 14,80 1,24 1,26 0,02 1,59

4.3.6. Thye nghiém trén tau hang roi TAN BINH 234
- Tinh trang cua tau khi thuc nghiém

Luong dan nuéc: 39.675,16 tin

Mén nuéce: 10,02 m
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Tu thé: Khéng nghiéng ngang; khdng chui vai trim 0,0 m.

Trang thai hoat dong cuia tau: Hanh trinh tir trong Nosco Dock dén

Cam Pha, Quang Ninh rdi di Vinh Tan, Binh Thuan.
- Két qua do chu ky ldc

Bang 4.4: S6 ligu thuc nghiém do chu ky lc thu TAN BINH 234
(Muc 12, phan Phy lyc)

CHUKY LAC | CHUKY LAC
QUAN SAT (s) PO BUGC SAl | % SAI
T Cép song | BANG THIET | LECH | LECH
0 twong g BI (s) (s)
1 | 111 5.6 10,91 0,19 1,71
o | 107 5-6 10,86 0,16 1,50
3 | 11,2 5-6 11,03 0,17 1,52
4 | 11,4 5-6 11,17 0,23 2,02
5 | 11,6 5-6 11,21 0,39 3,36
6 | 109 5-6 11,08 0,18 1,65
7 | 11,3 5-6 11,15 0,15 1,33

- Két qua xdc dinh GoM

Bang 4.5: S6 liéu thuc nghiém xac dinh GoM tau TAN BINH 234

(Muc 12, phan Phu luc)

Chukylac | GoM (m) GoM (m)
A dg duoc x4c dinh Th(‘ao phﬁln SAI % SAI
TT | bangh¢ tirchuky | mem xep LECH | LECH
thong (S) | lac ngang | do& cuatau (m)
1 10,91 3,62 3,59 0,03 0,84
2 10,86 3,65 3,59 0,06 1,67
3 11,03 3,55 3,59 0,04 1,11
4 11,17 3,46 3,59 0,13 3,62
5 11,21 3,43 3,59 0,16 4,46
6 11,08 3,52 3,59 0,07 1,95
7 11,15 3,47 3,59 0,12 3,34

22




4.3.7. Panh gia két qua thye nghi¢m

Trén co s6 cac sb liéu thuc nghiém da thu thap duoc tir 06 tau hang
roi nhu trén, c6 mot sé nhan xét sau:

- Sai léch do chu ky lic ngang cua tau bang hé thdng va bang quan
sat dudi 1s.

- Sai léch gia tri GoM duoc xac dinh bang hé théng va bing phan
mém xép d& hang cua tau dugc ding kiém phé duyét dudi 5%.

Hé thong hién thi mot cach tw dong su thay di cua chu ky lic
ngang va gié tri GoM trong qué trinh bom, xa nuéc din tau.

Két qua trén cho thay hé théng hoat dong dn dinh, tin cay.

4.4. Két luan chwong 4

Chuong 4 cta luan &n tap trung nghién ciru thuc nghiém dé kiém
chang két qua chinh duoc dé cap trong chuwong 3 cua luan an. Viéc
nghién ctru thuc nghiém duoc tién hanh trén céc tau hang roi hoat
dong trén bién. Két qua da dat dugc cua chuong 4 cu thé nhu sau:

- Pua ra cac hudng dan, yéu cau va luu y khi lip dat hé thng
thong bao 6n dinh theo thoi gian thyc trén tau thyc nghiém. Xay dung
cac budc can thuc hién trong qué trinh tién hanh thuc nghiém trén tau.

- Tién hanh thuc nghiém trén cac tu hang roi ¢ cac trang thai khac
nhau, trong d6 c6 mot tau dang trao d6i nudc dan trong khi hanh trinh
(BMC BRAVO). Céc két qua thuc nghiém thu dugc lién quan dén chu
ky lic ngang va _GoM cua tau tai thoi diém quan sat déu thoa man céc
muc dich, yéu cau ma dé tai da dua ra ciing nhu cac quy dinh cua IMO
vé 6n dinh nguyén ven tau hang roi.

KET LUAN VA KIEN NGHI
1. KET LUAN

Bing céac phuong phap nghién ctru da thyc hi¢n trong luan an
“Nghién ciru thiét ké hé thdng thong béo 6n dinh theo thoi gian thuc
cho tau hang roi”, luan an da dat duoc muc dich nghién ctru dat ra,
V6i cac két qua cu thé nhu sau:

1.1. He thong hoéa céac quy dinh lién quan dén 6n dinh nguyén ven
cta tau hang noi chung va tau hang roi noi rleng Céc tiéu chuan vé
on dinh nguyén ven tau hang roi deu tuan thu cac tiéu chuan 6n dinh
duogc quy dinh trong B9 luat quéc té vé 6n dinh nguyén ven (IS Code
2008). Phan tich cac yeu t6 anh huong dén 6n dinh cua tau hang roi
dé dwa ra canh béo khi 6n dinh tau suy giam cho thuyen truéng va sy
quan trong qua trinh xép d& va van chuyén hang roi.

1.2. Bé tai luan an da xay dung duogc thuét toan xac dinh chu ky
Iic ngang cua tau tir géc nghleng ngang theo thoi gian thuc.

1.3. Phan tich, lya chon cong thire lam co sé dé xac dinh chiéu cao
thé vitng (GoM) cua tau theo thoi gian thyc thong qua chu ky lic
ngang, day 1a cong thie dugc dé cap dén trong nhiéu ho so xép tai cia
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tau hang roi, phu hop vai yéu cau cia Bo luat quéc té vé on dinh
nguyén ven (IS Code). Trén co s¢ d6, dua ra phuong phép vé duong
cong canh tay don 6n dinh tinh (GoZ).

1.4. Xay dung mo hinh kién trc cua h¢ thong thng béo 6n dinh
tau hang roi theo thoi gian thuc, nguyén ly hoat dong va cac yéu cau
cua hé thong Trén co s m6 hinh klen tric hé thong, luan an da thiét
ke xay dung phan cing va phan mém hoan chinh cho hé thong Phan
mém c6 kha nang tu dong tinh toan va hién thi theo thoi gian thuc gia
tri chu ky Iic ngang, chiéu cao thé vimng, dudng cong canh tay don 6n
dinh tinh cua tau; cling nhu dua ra tin hiéu canh béo khi chiéu cao thé
vitng cua tau c6 xu huéng giam hodc khi khong dam bao tiéu chuan
ondinh. ) .

1.5. Trién khai thuc nghiém thanh céng hé thong trén mot so6 tau
hang roi. Trong d6 ¢6 01 tau (tau BMC BRAVO) dugc thuc nghi¢m
trong dleu ki¢n chay bién, c6 trao dbi nudc dan tau. Két qua cho thay
sai léch vé chu ky lac ngang va chleu cao thé viing GoM xac dinh dugc
tir hé thdng theo thoi gian thuc deu & mirc d6 cho phép ddi vai an toan
hang hai. Hé thong hoat dong on dinh, tin cay.

2. KIEN NGHI

Kién nghi cua luan an ciing chinh la nhitng van d& can quan tam
trong hudng nghiém cuu tiép theo, cu thé:

2.1. Trong luan 4n da xay dung hoan thi¢n phan cing, phan mém
hé thong théng bao 6n dinh theo thai gian thyc cho tau hang roi va cé
thé hoat dong doc lap khi dugc lip dat trén tau hang roi, nhung hé
thdng phan ciing van con tén dién tich néu dugc lap dat trén tau. Vi
vay, trong thoi gian tai, c6 thé trong cac nghlen ctru tiép theo nghién
ctru sinh sg tich hop h¢ thong vao trong cac thiét bi hién c6 trén tau
nhu may tinh xép tai, hai do dién tu... dé tiét kiém khong gian dat thiét
bi cling nhu tao thuan tién cho sy quan hang hai khai thac sir dung hé
théng khi tau hanh trinh trén bién.

2.2. CAc tau hang roi dugc trién khai thuc nghiém hé thong la cac
tau dang neo dau lam hang hogc hoat dong ven bo trong diéu kién thoi
tiét cho phép. Cac két qua thuc nghlom thu thap duoc, sau khi dugc
phén tich, danh gia da dap ung dugc cac yéu cau ma luén an dua ra.
Tuy nhién, dé h¢ thong c6 do tin cay cao hon trugce khi trién khai ap
dung vao thuc tién thi nghién ctusinh can tlep tuc lién h¢ thuc nghi¢m
trén cac tau hang roi chay tuyén xa bo va hoat dong trong cac diéu
kién thoi tiét kho khan hon.

2.3. Sau khi h¢ thong duoc tinh gidn, gon nhe va c6 d9 tin cay cao,
nghién ctu sinh s& tién hanh tim hicu nhu cau cua cac cong ty quan ly
khai thac tau hang roi vé viéc trang bi h¢ thng théng béo 6n dinh theo
thoi gian thyc cho tau hang roi dé hudng t6i thuong mai hoa san phim
dé tai néu co don vi dit hang.
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