
 

 

BỘ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO             BỘ NÔNG NGHIỆP VÀ PTNT 

 TRƯỜNG ĐẠI HỌC LÂM NGHIỆP  
 

 

 

 

 

 

 

 

NGUYỄN THÁI VÂN 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

NG   N CỨU ĐỘNG   C  ỌC C U  N ĐỘNG CỦ  

 UỒNG C    C    RỪNG TRÀ  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

       LUẬN ÁN TIẾN SĨ KỸ THUẬT 
                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hà Nội – 2017 



 

 

BỘ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO        BỘ NÔNG NGHIỆP VÀ PTNT 

TRƯỜNG ĐẠI HỌC LÂM NGHIỆP 
 

 

 

 

 

 

Nguyễ  T    V   
 

 

 

 

 

NGHIÊN CỨU  ĐỘNG   C  ỌC C U  N ĐỘNG CỦ  

 UỒNG C    C    RỪNG TRÀ  

 
 

 

CHUYÊN NGÀNH: KỸ THUẬT CƠ K Í 

MÃ SỐ: 62520103 

 

 

 

 

 

LUẬN ÁN TIẾN SĨ KỸ THUẬT 

                                 
 

 

 

 

 

          NGƯỜ   ƯỚNG DẪN K O   ỌC 

        1. PGS.TS DƯƠNG VĂN TÀ   

        2. PGS.TS CAO HÙNG PHI 

 

 

 

 

 

Hà Nội - 2017 



 

 

 Ờ  C   ĐO N 

                                       ứ            ủ                       

                    ủ                                                      

                                                       ừ                         

                   ứ                     

                                   6  

                  

 

 

 

N   ễ  T    V   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 Ờ  CẢ  ƠN 

                                       ỏ                   ắc t i t p thể th y 

   ng d                                                                    

            ng d                                                                  

quá trình nghiên cứ                                                            

cao. 

Trân tr ng c                      Đ i h c Lâm nghi                    

                                                                         Đ i 

h c Lâm nghi             , t o    u ki n thu n l i v  m i mặt trong su t th i gian tôi 

h c t p và nghiên cứu. 

Trân tr                    Đ i h         m Kỹ thu    ĩ             o m i 

   u ki n thu n l i cho tôi hoàn thành lu n án này. 

                                         c thu c lĩnh v            ng l c 

củ         Đ i h c Lâm nghi    Đ i h c Bách Khoa Hà N i, H c vi n Kỹ thu t 

Quân s , H c vi n Nông nghi p Vi   N              tôi hoàn thành lu n án. 

Xin chân thành c                                                 

                                                     Đ                t tình 

        và t      u ki n thu n l i cho chúng tôi ti n hành thí nghi m, kh o nghi m 

và ứng dụ                                                                 ừ   

      

       T     ả         

 

 

 

N   ễ  T    V   

 

 



 

 

iii 

 ỤC  ỤC 

Trang 

        Đ  N ....................................................................................................... i 

L I CẢ  ƠN ........................................................................................................... iv 

MỤC LỤC ................................................................................................................. iii 

DANH MỤ                              ............................................. viii 

  N   Ụ       ẢN  ....................................................................................... xii 

  N   Ụ        N  ....................................................................................... xiii 

   Đ   ..................................................................................................................... 1 

       1   N     N      N Đ  N    N  Ứ  ............................................ 4 

1 1                ừ                           ừ               N   ....................... 4 

1 1 1                           ừ        .................................................................... 4 

1 1 2  Đặ    ểm sinh thái của rừng Tràm .................................................................... 4 

1 1 3  Đặ    ểm v                       ừng tràm ................................................. 6 

1.1.4. Tình hình cháy rừng tràm   Vi t Nam .............................................................. 7 

1.1.5. Các thi t b  ch a cháy rừng tràm ...................................................................... 8 

1.1.6. Nh ng t n t i và h n ch  của xu ng ch a cháy rừng hi         ử dụng trong 

th c t  ........................................................................................................................ 10 

1.1.7. Nh ng v      lu n án c n nghiên cứu gi i quy tError! Bookmark not 

defined. 

1 2                                   ứ                   ủ                  

 ừ        ................................................................................................................... 10 

1 2 1                         ứ                      ể        ủ             

                   ....................................................................................................... 10 

1 2 2                         ứ                   ể        ủ                  

 ừ               N   ............................................................................................... 11 

1.3. Mục tiêu nghiên cứu của lu n án ....................................................................... 13 

1.4.                             ứ  ........................................................................ 13 

1.5. N i dung nghiên cứu .......................................................................................... 14 



 

 

iv 

1 5 1  N       ứ            ....................................................................................... 15 

1.5.2. Nghiên cứu th c nghi m ................................................................................. 15 

1 6  Đ      ng nghiên cứu......................................................................................... 15 

1.6.1. C u t o và thông s  kỹ thu t của xu ng ch a cháy rừng tràm ....................... 16 

1 6 2  Đặ    ể     u ki            ng làm vi c của xu ng ch a cháy rừng ........... 17 

1.6.3. Yêu c u kỹ thu t của xu ng ch a cháy rừng tràm .......................................... 17 

1 7                      ứ  .................................................................................... 18 

1 7 1                       ứu lý thuy t ................................................................ 18 

1 7 2                      ứu th c nghi m ........................................................... 20 

       2 XÂY DỰN       N  Đ N   Ự          ỂN Đ N   Ủ  

X  N             ỪN       .................................................................. 22 

2 1  X     nh các thành ph n l c tác dụng lên xu ng khi xu        ể            

      ừ        .......................................................................................................... 22 

2.1.1. Mô hình các thành ph n l c tác dụng lên xu ng trong quá trình chuyể    ng 

ch a cháy rừng .......................................................................................................... 22 

2 1 2  X     nh các thành ph n l c tác dụng lên xu ng ........................................... 23 

2.2. Xây d ng h  trục t      nghiên cứ    ng l c h c chuyể    ng của xu ng ch a 

cháy rừng tràm .......................................................................................................... 28 

2.3. Xây d ng mô hình và thi t l                            ể    ng của xu ng 

ch a cháy rừng .......................................................................................................... 30 

2.3.1. Xây d ng mô hình và thi t l                  ng l c h c khi xu ng chuyển 

  ng thẳng ................................................................................................................. 32 

2.3.2  X                                               ể        ủ            

 ừ        ừ                      .......................................................................... 38 

2.3.3. X                                                                   

          .................................................................................................................. 45 

C      3  KHẢ      ẢN     N   Ủ            N     Đ N   Ự      

Đ N CHUYỂN Đ NG VÀ  N ĐỊN   Ủ  X  N             ỪN       55 

3.1. Ph n m m kh                     ủ                   ừ   ........................... 55 



 

 

v 

3 2        mô phỏng h                           ể    ng của xu ng ch a cháy 

rừng ........................................................................... Error! Bookmark not defined. 

3 3                        ể                                     ủ             

      ừ   ................................................................................................................... 57 

3 4                                                  ủ                  ............ 59 

3 4 1                                            ể         ẳ    ủ        .......... 59 

3 4 2                                                          ể        ủ        

                        .......................................................................................... 63 

3 4 3                                                           ủ                 

                                  ......................................................................... 65 

3 5  X                                                 ừ        ......................... 68 

3 5 1                    ủ                   ừ   .................................................. 68 

       4    N    N  Ứ    Ự  N      ......................................................... 71 

4 1   ụ                 ụ  ủ          ứ              .......................................... 71 

4 1 1   ụ               ứ              .................................................................. 71 

4 1 2  N      ụ         ứ              ................................................................. 72 

4 2  Đ                 ứ              ................................................................... 72 

4 3                                             ứ  .............................................. 72 

4 3 1                                         ủ        ..................................... 73 

4 3 2                                         ủ                   ừ        ...... 76 

4 3 3                                 ng h    ủ                                 

trên kênh .................................................................................................................... 79 

4 3 4                                 n nh            ............................................ 80 

4.3.5.                                    ứ                ặt trục chân v t khác 

nhau ........................................................................................................................... 80 

4 3 6                             y củ                           ặt trên xu ng .... 81 

4 3 7                            ắ         ủ                                 

                                       ...................................................................... 81 

4 3 8                                                    ủ                      

                      .............................................................................................. 82 



 

 

vi 

4 3 9                                ủ        ...................................................... 83 

4 3 10                                     ng chuyể                    X  ủa 

xu ng ......................................................................................................................... 84 

4 4                             ................................................................................. 84 

4 4 1                      .......................................................................................... 84 

4 4 2              .................................................................................................... 85 

4 5       ứ                          ........................................................................ 87 

4 5 1  Đ              ể        ủ        ................................................................ 87 

4 5 2  Đ                    ủ                   ừ   .............................................. 88 

4 5 4  Đ       ắ                    ủ                                              

     ........................................................................................................................... 91 

4 5 5  Đ       ủ                          .............................................................. 91 

4 5 6  Đo v           ể        ủ                                           ...... 92 

4 6  Xử                       .................................................................................... 92 

4 7                  ứ              ....................................................................... 93 

4 7 1  X                                                                      

      ......................................................................................................................... 93 

4 7 2  X                      ể                                                   

 ................................................................................................................................... 94 

4 7 3  X                 ủ                   ừ   ứ                ặ    ụ           

         ................................................................................................................... 95 

4 7 5  X                                 t) khi xu ng quay vòng ......................... 96 

4 7 6  X                                    ........................................................... 96 

4 7 7  X                       ng chuyể    ng ..................................................... 97 

4 8                                                      ......................................... 97 

4.8.1. So sánh v n t c chuyể        ủ                   ể                      

         ...................................................................................................................... 98 

4 8 2                             ể              ng vừa di chuyển vừa phun 

   c ch a cháy ......................................................................................................... 98 

4.8.3. So sánh nghiêng nga    ủ                               ........................... 99 



 

 

vii 

4 9  X                      ỹ        ể                             ừ   ............. 100 

4 9 1  X             ặ    ụ           ...................................................................... 100 

4 9 2  X                          .......................................................................... 101 

4 9 3  X                     ặ                                     ...................... 101 

       N       N N  Ị................................................................................. 104 

DANH MỤ              ĐÃ   N     CỦA LU N ÁN .......................... 106 

TÀI LI U THAM KHẢO ....................................................................................... 107 

PHỤ LỤC  



 

 

viii 

D N   ỤC C C K    ỆU VÀ C   V ẾT T T 

TT K    ệ  Đ    ị         

1 a0 m 
             ừ                              ụ       

      1O2) 

2 a1 m 
             ừ                                  

(O1C) 

3 a2 m 
             ừ                                       

 ủ          1A) 

4 a3 m 
             ừ                       ể   ặt vòi phun 

   c ch a cháy O1D 

5 aT m 
Kho ng cách từ tâm di n tích c                    n 

tr ng tâm thân xu ng
 

6 aS m 
Kho ng cách từ tâm di n tích c                  n 

tr ng tâm thân xu ng
 

7 A/D -        ể                                          

8 b1, bph m 
                                           ủ        

             X 

9 b2,btr m 
                                           ủ        

             X 

10 Fbl daN          ủ            ụ                

11 Fx 
daN          ủ            ụ                            

OX 

12 Fz daN 
L c c n củ     c tác dụng vào                      

OZ 

13 Fcx daN             ể        ủ        

14 Flt daN             ủ                      

15 Fpx daN                                          X 

16 Fpy daN                                            

17 Fpz daN                                            

18 Fvp daN                             



 

 

ix 

19 Fcvy daN        y chân                    

20 Fcvx daN                                X 

21 Fcqs daN 

L c c n quay xu          c gây ra phía bên m n sau 

xu ng 

22 Fcqt daN 

L c c n quay xu          c gây ra phía bên m       c 

xu ng 

23 g m/s
2
                      

24 G KG                      ủ        

25 h m                        

26 h0 m            1O2 

27 h1 m            1C 

28 h2 m            1A 

29 h3 m            1D 

30 I1x kg.m
2
                   ủ                     X 

31 I1y kg.m
2
                   ủ                       

32 I2 kg.m
2
                   ủ    ụ           

33 Jix kg.m
2
                            ụ   X 

34 Jiy kg.m
2
 Mô me                      ụ     

35 Jiz kg.m
2
 Mô me                      ụ     

36         -                       ủ     

37    
,    

 -                  ủ     

38 k -                    

39 l1 m                                            

40 l2 m                                             

41 L m 
                       ể   ặ                      

      

42 L2 m              1O2        ặ    ẳ   X   

43 L3 m              1O3        ặ    ẳ   XOZ 

44 m1 kg             ủ        

45 m2 kg              ụ           



 

 

x 

46 M kg                          

47 Mc Nm             

48 Mcx Nm Mô men c         ủ                ục OX 

49 Mcy Nm Mô men c         ủ                ục OY 

50 Mx Nm              ủ                ục OX 

51 My Nm              ủ                ục OY 

52 Mtr kg                                           

53 Mph kg                                           

54 M(q) -                     ủ     

55 N daN L c n              -  -     

56 O1 -                           

57 O2 - Tâm h    ụ           

58 O3 -              

59 Pe kW                   

60 Ps kW                                         

61 Q -                  ủ     

62 Q* -              

63 r1 -                         ủ             

64 r2 -                         ủ    ụ           

65 R daN                   ủ        

66 Rcqx daN                            ục OX 

67 Rcqy daN                            ục OY 

68 Sbl m
2
                    

69 Sn m
2
                         

70 Scqs m
2
 

Di n tích ph n thành xu ng ti p xúc v      c gây ra 

l c c n   phía sau
 

71 Scqt m
2
 

Di n tích ph n thành xu ng ti p xúc v      c gây ra 

l c c n            c
 

72 T - Đ          ủ     

73 v m/s               



 

 

xi 

74 XA daN           ng h p của                    X 

75 Xc daN                               X 

76 XD daN                 c ch                    OX 

77 YA daN           ng h                        

78 Yc daN                                 

79 YD daN                 c ch a                     

80 ZCN daN                              

81 ZD daN                 c ch                       

82 Π J           ủ     

83 α0             1O2     1X1 

84 α1             1      1X1 

85 α2             1      1X1 

86 α3             1      1X1 

87 βx    G                            X 

88 βz    G                              

89 βy    G                              

90 𝜃                    ủ                 ụ   X 

91                   

92 φ1                                         

93 φ2              ủ    ụ           

94 𝜓                       ủ                  

95 ⍵                 ủ    ụ           

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

xii 

D N   ỤC C C  ẢNG 

TT T    ả   Trang 

1.1 
Thông s  kỹ thu t của xu ng ch a cháy rừ              tài tr ng 

  ểm c          c mã s  KC07.13/06-10 thi t k  ch  t o 
16 

3.1 Các thông s           ủ                          58 

4.1               ỹ        ủ        93 

4.2 
              ể                                               

kênh 
93 

4.3 
              ể        ủ        ứ                         

                
94 

4.4 V n t c của xu    ứ                ặ    ụ                     94 

4.5 
     ắ         ủ                                             

          
95 

4.6          ủ                               95 

4.7                   ứ                                     96 

4.8 
                   ể        ủ                  ứ               

             
96 

4.9 
                    ể        ủ                             

                       
97 

4.10 
                           ể         ủ                          

                          
98 

4.11                  ủ                                                   98 

4.12 
                         ỹ        ủ              ử  ụ             

        ứ           
101 

 

  



 

 

xiii 

D N   ỤC C C   N  

TT T        Trang 

1.1                      ừ        5 

1.2                             rừ                   ng 7 

1.3 Hình  nh cháy rừ                   ng 2002 8 

1.4            c ch a cháy rừng t      n qu c gia U Minh H  8 

1.5 
Xu ng ch a cháy rừ              ử dụng t i rừng U Minh 

    ng 
9 

1.6 C u t o của xu ng ch a cháy rừng tràm 16 

2.1 
      l c tác dụng lên xu ng trong quá trình vừa chuyể    ng vừa phun 

   c ch a cháy mặt phẳng XOY 
22 

2.2 
      l c tác dụng lên xu ng trong quá trình chuyể    ng trong mặt 

phẳ   X               c ch a cháy 
23 

2.3 
      l c tác dụng lên xu ng trong quá trình chuyể    ng trong mặt 

phẳng XOZ khi xu ng quay vòng, r  sang kênh nhánh 
23 

2.4 Tr ng thái cân bằng của xu ng 26 

2.5 Mô men phục h i 27 

2.6 Mô hình t ng quát h  trục t        ng l c h c chuyển   ng của xu ng 29 

2.7 Xu ng ch a cháy rừng tràm 30 

2.8 
      l c tác dụng lên xu ng               ể         ẳ   không 

        c ch a cháy 
32 

2.9 
      l c tác dụ              ừ      ể    ng thẳng  ừ            

                 ặ    ẳ    ứ       X   
39 

2.10 
      l c tác dụ              ừ      ể    ng thẳng  ừ            

                 ặ    ẳ    ứ       X   
39 

2.11         ng h            nh l c c n khi xu ng quay vòng 44 

2.12 Xu               ừ           ể    ng quay vòng 46 

2.13       l c tác dụng lên xu ng khi quay vòng trong mặt phẳng XOZ 47 

2.14       l c tác dụng lên xu ng khi quay vòng trong mặt phẳng YOZ 47 

2.15             nh l c tác dụng lên bánh lái khi xu ng quay vòng 47 

3.1                  ng l c h       ể         ẳ    ủ           a cháy 56 

3.2 
                                 ể        ủ             ừ  

    ể         ẳ    ừ                       ừ    
56 



 

 

xiv 

3.3                       ng quay vòng r  vào kênh xuông góc 57 

3.4 Ả          ủ                                   ủ        60 

3.5 Ả          ủ       ặ    ụ                        ủ        61 

3.6 Ả          ủ                                          ủ        61 

3.7 Ả          ủ             ặ   ắ                               62 

3.8 
Ả          ủ       ặ                                            

    ể                                     
63 

3.9 
Ả          ủ          ặ                                            

    ể                                     
64 

3.10 
Ả          ủ                                      ể           

                          
64 

3.11 
Ả          ủ                                                

                                 
65 

3.12 
Ả          ủ                                                     

                                 
66 

3.13 
Ả          ủ            ngang Sn                                 

                                 
66 

3.14 
Ả          ủ                                                   

                                 
67 

4.1                      ủ                      71 

4.2                                  ủ               ụ   X 73 

4.3                                  ủ               ụ     74 

4.4                                  ủ                       75 

4.5                                  ủ                         76 

4.6                                  ủ                       77 

4.7                                           ủ                  78 

4.8                                             ủ        79 

4.9 
                                        ứ                ặ    ụ  

                   
80 

4.10                                    ủ                          80 

4.11                                ắ   ủ        80 

4.12                                                           t) 81 

4.13                                       ủ        82 

4.14 

      b  trí thí nghi         nh góc l       ng chuyể    ng của 

xu                 X      ừa di chuyển vừ          c ch a 

cháy 

83 



 

 

xv 

4.15                   84 

4.16                   c B12/1000 85 

4.17                         85 

4.18                 nghiêng ngang 86 

4.19                       86 

4.20   ể                 ể        ủ                  87 

4.21 Thí nghi                     ủ                  87 

4.22   ể                       ủ                  88 

4.23   ể                           ủ                  88 

4.24 
                                                              

     
89 

4.25 
                  nghiêng ngang gi i h n            ủ        

          
89 

4.26 
Biể                             i h n            ủ             

     
89 

4.27   ể                                                  90 

4.28                    ủ                          90 

4.29   ể                 ủ                          91 

4.30                        ủ        91 

 

 

 

 



 

 

1 

   ĐẦU 

1. T     ấ         ủ   ấ             ứ    

Rừng là lá ph i xanh của toàn nhân lo           tr  sinh quyển, có tác dụ      u 

hòa khí h u, ch                       t, gi     c cho h  thủ     n và là yêu t  quy t 

  nh             n s  bi     i khí h u toàn c u.  

Hi n nay di n tích rừng   Vi t Nam và trên th  gi                     suy 

gi m nghiêm tr ng, m t trong nh ng nguyên nhân gây m t rừ              n cháy 

rừng gây ra. Theo th ng kê của cục Kiể                  Vi   N                

vụ cháy rừng, thiêu hủy hàng nghìn ha rừng, gây thi t h i hàng nghìn tỷ   ng, làm 

                      ng sinh thái. 

Vi t Nam có kho ng 500.000 ha rừng tràm [25]         lo i rừng quý hi m ch  có   

Vi t Nam và m t s                 c t  chứ  N               h p qu c công nh n là 

khu d  tr  sinh quyển của th  gi i. 

Rừng tràm      c ta chủ y u t p trung          ng bằng sông Cửu Lo        ặc 

  ểm khí h u khu v c và sinh thái của rừ                         ừng r t cao, hàng 

      y ra hàng chục vụ         ển hình là vụ cháy rừng tràm      n qu c gia U Minh 

                        2002           ủy hàng nghìn ha rừng tràm nguyên sinh. 

Song hi n nay vi c ch a cháy rừng chủ y u bằng bi n pháp thủ               

cành lá, v  d p lửa, cào,  từ                    t và hi u qu  d p lửa th p, t n nhi u 

công sứ                Đ i v i ch a cháy rừ            ử dụ              c khiêng 

tay, song h n ch               ng th p, chi          ng chuy      c ngắn, từ       u 

qu  ch a cháy rừng không cao. 

N   2008, B  Khoa h c và Công ngh                     Đ i h c Lâm 

nghi p chủ        tài tr      ểm c           : “N       ứu công ngh  và thi t k  

ch  t o các thi t b  chuyên dụng ch a cháy rừ  ”        KC07.13/06-10. M t trong 

nh ng k t qu  nghiên cứu củ                                c xu ng ch a cháy rừng 

             u kh o nghi m cho hi u qu  ch a cháy rừng cao, hi n nay xu ng ch a 

cháy rừn             c sử dụng      n qu                                     



 

 

2 

và m t s             ng bằng sông Cửu Long               tài chủ y u t p trung 

vào khâu thi t k  ch  t                 ứu sâu v                 ủa xu ng. 

Trong quá trình sử dụng xu ng ch a cháy rừng tràm còn có m t s  h n ch  

c n ph i hoàn thi        :   n t c di chuyển của xu ng trên kênh có nhi       ng 

ng i v t (bèo tây) còn th p, từ                n th i gian ti p c                ng 

m t            ng chuyể    ng khi vừa di chuyển vừ          c ch a cháy    

         nh (dễ b  l t) khi xu ng quay vòng và r  sang kênh vuông góc.   

Để          lý thuy t cho vi c hoàn thi n xu ng ch a cháy rừng tràm c n ph i 

nghiên cứu v                   ể                   ng chuyể    ng và ch ng l   

 ủ          ể từ          nh các thông s  h p lý của xu      ằ                

                   ử  ụ    ủ                   ừ         

Xu t phát từ nh ng lý do nêu trên, lu n án ch n và th c hi      tài: “Nghiên 

cứu   ng     h    hu  n   ng  ủa xuồng chữa cháy rừng tràm”. 

2. Mục tiêu nghiên cứu của lu n án 

Xây d ng mô hình, thi t l                            và kh o sát các y u 

t              n   ng l c h c chuyể    ng của xu ng ch a cháy rừng tràm do 

Vi t Nam ch  t o   ể làm       khoa h c cho vi c hoàn thi n k t c u và ch     

sử dụng h p lý, nhằm nâng cao t                 chuyể    ng      ứng yêu 

c u của xu ng ch a cháy rừng tràm. 

3. Nhữ    ó    ó  mới của lu n án  

 Về khoa h c 

- Lu                                                      t l        

                         ể         ẳ    ủ                               ng ng i 

v     è                                        ng chuyể    ng của xu ng khi vừa 

di chuyển vừ          c ch a cháy                              nh ch ng l t của 

xu ng khi quay vòng r  sang kênh vuông góc. 

- Lu            o sát        ng của m t s  thông s    n ch                kh  

            ng của xu ng, k t qu  kh                      c m t s  thông s  k t c u 

h p lý của xu         :      ặ    ụ         t h p lý α1 =16 6   ; biên d ng mặt cắt 

ngang củ         ng d ng hình nêm;      ặ              c                 ể    ng 
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OX của xu ng βx < 45   ;         ặ                                                

của xu ng         bánh lái a3 = 1.5 m; b  r ng t i thiểu của xu ng B = 1.5m và 

chi u cao t      tr ng tâm t      h = 0.4 m. K t qu  nghiên cứu trên là nh         

góp m i v        khoa h c cho tính toán thi t k  xu ng ch a cháy rừng. 

- Lu                                              ể               :       

         ủa xu ng khi chuyể    ng trên kênh có bèo tây, l                      

      góc nghiêng ngang gi i h n của xu ng khi quay vòng, góc lắc ngang của 

xu ng khi ho     ng ch a cháy rừng. K t qu  nghiên cứu th c nghi m             

m i cho vi                            ng l c h c củ           a cháy rừ          

 Về  th   ti n 

 K t qu  nghiên cứu của lu            c sử dụng cho vi c hoàn thi n thi t 

k                                 a cháy rừ           ng th         nh ch     làm 

vi c h p lý của xu ng hi n có. 

4. Bố cục của lu n án 

  Lu n án có b  cục g m có 4         ngoài ra còn có m    u và k t lu n 

 -        1:   ng quan v  v      nghiên cứu 

 -        2: X     ng mô        ng l c h c chuyể    ng của xu ng ch a 

cháy rừng tràm 

 -        3:    o sát        ng của m t s  thông s    ng l c h     n 

chuyể    ng và      nh của xu ng ch a cháy rừng      

 -        4: N       ứu th c nghi m 
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C ư    1 

TỔNG QU N V  VẤN Đ  NG   N CỨU  

1.1. K             ừ      m                    ừ      m   V ệ  N m 

1.1.1.  i n t  h và s  ph n    rừng tràm 

Rừng tràm phân b  chủ y u   vùng Tây Nam B , chúng phát triển chủ y u 

       t chua phèn, rừng tràm t p trung l n nh t                               

                                              ng 18.053 ha [26], U Minh H  

                             8 527    [26]     n qu                            

Đ                7 313    [26]                               ủ                

                                                                              

                           ừ                                     ụ                

          N     y rừng tràm phát triển chủ y u          ng bằng sông Cửu Long do 

v     a hình của khu rừ                i bằ       d c từ 1     2             ng 

nghiêng ra biển [26]. 

Từ     1990   n nay nhi                                c tr ng m i hàng 

ngàn ha rừng tràm, hi n có trên 160.000 ha t p trung t              ng bằng sông Cửu 

Long nhi u nh t là các t nh Long An (tr ng m i kho ng 60.000 ha), Kiên Giang 

 45 000              37 000      Đ ng Tháp (trên 10.000 ha) và Ti n Giang (g n 

10.000 ha) [26]. 

1.1.2. Đặ   i m sinh thái của rừng Tràm 

Rừng tràm có thành ph           c v t phong phú, chúng thích nghi v      u 

ki n thủ       ặc bi t, m                                     ừ       5           

11                               ừ       11             n h         4          nguy 

     y ra cháy rừng r t cao.  

H  th c v t g m tràm chi         , xen k    t             ng gặp nhi u lo i 

th c v t m c r             p, bình bát, dừa, m t c                 ch có dừ     c, 

              è    ng cây bụi v                        c, bòng bong ... T ng cỏ 

    ng m        ặc trên l                                   là hai loài quy t và dây 

cho i xen k  v i s y cao từ 0 8     1 5                                   ng l .  
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H    ng v t rừng tràm bao g m nhi               :              ẵng, l n rừng, 

k                     ; các loài rắn h  mang, c p nong, c p nia, rắn lục,      ng ,  ch, 

             i nhi                         ỏ              c, cò  N oài ra,   

rừng tràm còn có ngu n m t ong t  nhiên v i s                 i cao, có nhi u t  

ong thu ho ch từ 3     10  ít m t/t . Ho     ng dùng lửa hun khói thu ho            

 ừ                          u vụ cháy rừ          ặ         U Minh.     

Rừng tràm còn gi  m t v  trí c c k  quan tr ng trong vi c phòng h , c i t o và 

            phì nhiêu củ    t,      nh t ng   t mặ   ể s n xu t nông nghi p. T ng 

th m mục   rừng tràm là kho gi           u ti      c ng t cho s n xu        i s ng 

củ                            ừng tràm n      c bao b c b i h  th ng kênh 

             p v ng chắ                               c ng t s  không b  rút nhanh 

ra biển. Ngu           c d  tr  trong t ng th m mục và chứa trong các hang h c, 

g c cây rừ    Đ               c ng                     i v           i          t 

chua phèn Tây Nam B , h                     

Tuy nhiên, rừng tràm t  nhiên có kh      ng v t li u cháy l n và phức t p bao 

g m: dây leo chủ y u là cho i, lo i dây này len từ        t lên ng n cây, ngoài dây 

leo còn có s            , t t c  th m th c bì có chi u dày từ 0 5     0 8            p 

v t li u r t dễ cháy, khi cháy r             ể      ử    

Ngoài ra, do rừng tràm ng                             t l p th m mục nằm sát 

mặ          i l p th m mục này là l p than bùn dày từ 0 4     0 9    ừ  ặ    ểm của v t 

li u cháy nên khi cháy rừng tràm chúng xu t hi n ba d           ng th                  

cây, cháy mặ    t (cháy lá khô, cỏ khô) và cháy l p than bùn (cháy ng m).  

 

          V        c                    
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           ặ    ể             ặ         ủa rừ                    t li u cháy 

trong rừng tràm r t phức t p, kh      ng l    ặc bi t là rừng tràm t             

            c rừ                        m của v t li u cháy rừng th            

cháy r t cao, khi cháy thì vi c ch a cháy h t sức phức t                            

                                                     ắ         ể            

1.1.3. Đặ   i m về  ênh m  ng  hu v   rừng tràm 

Đ i v i rừng tràm tr ng: t t c  các khu rừng tràm tr      u có h  th ng kênh 

                          ng cách gi                  ng từ 1     3 km, chi u 

r ng các kênh từ 2     3 m, chi        ừ 1     2 m, v  mùa khô m      c th p 

nh t củ              0 4     0 8 m, trong rừ                               o 

thành m       i giao thông thủy r t thu n l                        ng. 

Đ i v i rừng tràm t  nhiên: chủ y u là khu b o t         n qu c gia       c     

h  th                       i hoàn ch nh, trong khu rừng có kênh chính và kênh phụ 

t o thành m       i cho xu ng và ghe ho     ng, kho ng cách gi a các kênh cách 

nhau từ 2     6 km, chi u r ng của kênh từ 3     5 m, chi u sâu củ        ừ 2     3 

m, m      c th p nh                   i v i kênh phụ    0 5      i v i kênh chính là 

1                c n i thông nhau t o thành m       i giao thông phục vụ cho công 

tác qu n lý, tu n tra b o v  và ch a cháy rừng.  

                       c rừ            ặ    ể   ặc bi t là trên mặt kênh có 

nhi u bèo tây (lụ                 ng và phát triển, lo    è               ng và phát triển 

v i m      d    ặc trên mặt kênh, chi u cao lo i bèo này kho    20     40            

    ng ng i v t             n kh          chuyển của tàu thuy n. 

   n qu                                                 t h  th ng v t 

 è   ể t o mặt thoáng trên kênh giúp cho nghe xu ng di chuyển thu n l          

th c hi n không hi u qu              ng và phát triển củ        è        t nhanh. 

Hi n nay, rừng   khu v     ng bằng sông Cửu Long có kho ng 5.000 km [26] 

kênh r ch phục vụ cho công tác phòng cháy, ch a cháy rừng và v n chuyển hàng 

                  ng 4.000 km [26] kênh là có bèo tây phát triển c n tr  di chuyển 

của tàu thuy    Đặc bi         n qu                  u có bèo tây phát triển kín 

mặ                   ng ng i v t        ng l     n v n t c của xu ng. 
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Khi xu ng di chuyển mặ       ủa xu ng ma sát v i bèo tây, nên t o ra l c ma 

sát l n, từ            s  l c c n, d     n t c d  di chuyển của xu ng th p không 

    ứng yêu c u nhanh chóng ti p c             

 

Hình 1.2. C                                     U      T  ợ   

1.1.4. Tình hình cháy rừng tràm ở Vi t Nam  

    ặ    ểm v  khí h u   khu v c rừng tràm là r t khắc nghi t,               

                      m không khí th p kho ng 60%, nhi      không khí kho    

 ừ 30
0
      35

0
C, v      u ki n khí h         y trong th i gian dài làm cho v t li u 

cháy trong rừng r        Đặ    ểm sinh thái rừng tràm có nhi u cỏ rác, th m mụ     

                               ừng r                               t c  các di n 

tích có rừ     u có thể              

N   2002            ụ cháy rừng tràm      n qu                          

                     38               ụ         9.000 ha rừng tràm nguyên sinh. 

Vụ cháy rừng l ch sử                   ủ               ng B  Qu c phòng, B  

Công an và l      ng ch a cháy củ          nh, thành ph  phía Nam tham gia ch a 

cháy            38                          c d p tắt. Thi t h     c tính cho vụ 

cháy rừ                   2002       n hàng nghìn tỷ   ng. 
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   Ngoài vụ cháy rừng l                               c rừng tràm v          

hàng chục vụ cháy làm thi t h                 ừ        2010       ừng      n 

qu                            ụ     ng 600 ha rừng, cháy rừng           ng Tr n 

                                t h i kho ng 500ha rừng.  

 

Hình 1.3. Hình ảnh cháy r         U      T  ợng 2002 

1.1.5. Các thiết bị chữa cháy rừng tràm 

Hi n nay thi t b  ch a cháy rừng tràm là máy           ặt trên b , khi có 

cháy rừ         ,                 c khiêng xu ng tắc ráng (còn g i là vỏ lãi, m t 

lo i xu ng nhỏ              , sử dụng tắc ráng di chuyể                     

cháy rừ                                         ặt c        ể triển khai h  th ng 

ch a cháy và        c ch a cháy. 

 

       4      bơ     c chữa cháy r ng t     ờn quốc gia U Minh H  
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T n t i l n nh t của thi t b                   ng th p, th i gian triển khai từ 

lúc phát hi                            c ch a cháy m t nhi u th i gian, d     n 

                     n. 

Từ nh ng t n t i h n ch  củ                    2008    Khoa h c và Công 

ngh                     Đ i h c Lâm nghi p chủ        tài tr      ểm c p nhà 

   c mã s  KC07/13.06-10  ể thi          t o thi t b  chuyên dụng ch a cháy rừng 

tràm, k t qu  nghiên cứu củ                t k  ch  t o ra xu ng ch a cháy rừng 

tràm. Xu ng ch a cháy rừ              tài thi t k  ch  t o hi           c sử dụng 

t      n qu                                    . 

     ểm n i b t của xu ng ch a cháy rừng tràm              ng cao, nhanh 

chóng ti p c             th i gian triể               c ch a cháy ngắn, xu ng vừa di 

chuyển vừ          c ch a cháy rừng, tính      nh ch ng l t của xu ng cao. 

Tóm l i: Do bi     i khí h u toàn c u nên th i ti                    i b t 

    ng, d            ụ       ừng ngày càng diễn bi n phức t                  ừng 

ngày càng cao, s  vụ và di n tích do cháy rừ                   c k m ch , do v y 

công vi c phòng và ch a cháy rừng c                   ặc bi t của Chính phủ, các 

                                           ể h n ch  th p nh t thi t h i do cháy 

rừng gây ra. Rừ                                            n x y ra cháy rừng, 

c n ph i nghiên cứu thi t k  ch  t o các thi t b  ch a cháy rừ    ể h n ch  th p 

nh t di                              ừng gây ra. 

 

Hình 1.5. Xuồng chữa cháy r         đa   sử dụng t i r    U      T  ợng 
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1.1.6. Những tồn tại và hạn chế của xuồng chữa cháy rừng hi n  ang sử dụng 

trong th c tế 

 Xu ng ch a cháy rừng tràm hi         ử dụ    ể ch a cháy rừng t      n 

qu                  ng t                     n qu                      Đ ng 

Tháp, qua quá trình sử dụng xu                     n t          : 

 - V n t c của xu ng khi di chuyển trên kênh có nhi u bèo tây là r t th p 

kho    10   /             ứ      c yêu c u v  th i gian ti p c             

 -  Xu ng m t            ng chuyể    ng khi vừa di chuyển vừ          c ch a 

cháy rừng   v n t c th p, từ                          t và hi u qu  ch a cháy rừng. 

 - Xu ng m t      nh khi quay vòng r  sang kênh vuông góc v i t      cao, 

góc lái l n. 

1.2. Tổ                               ứ      ộ        ọ   ủ  xuồng nhỏ 

1.2.1.       ng tr nh nghiên  ứu về   ng     h    hu  n   ng  ủa  uồng nhỏ 

trên thế gi i 

Thor I.Forsen [30]                  y u t              n      nh tàu thuy n 

và các                 t l                  ng l c h c của tàu thuy n trong 

tr  ng h p t ng quát, là ngu n tài li u tham kh o quan tr ng cho lu n án áp dụng 

vào xây d ng mô hình và thi t l p các h                 ng l c h c chuyể    ng 

của xu ng trong từ       ng h p cụ thể. 

Kinney W.D [31]                                   ể        ắ            ắ       

                                             ể        ắ   ủ        uy n        ể    

Haddara, Mahmoud R [32]                                             ể  

      ủ        uy n                    ủ                                         

 ủ                         ủ              ụ                        ủ              ụ 

                    ể        ắ    

Metin Taylan [33]            ứ                ủ                ể         

            ắ   ủ                                        ể        ắ             ể 

  ể                    ứ    ắ   ủ        ủ                     ủ               

                             

Lugwig Arnold, Igor Chueshov, Gunter Ochs [34]     ử  ụ                

    ể                  ủ        ủ                 ể                   ể       
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                       ể                ẳ    ứ       ắ         ể              

         ể                  ủ        ủ                             ằ             

 ủ                                     ằ                                      

                                    

                       Grace [35]                                        

    ể        ắ          ắ                  ể                ẳ    ứ          

                                                 ụ                          ụ    

                                            ụ     ể        ắ            

                      ủ                          ứ                             ắ  

                                    ể                        ủ       

Tóm lại: Trên th  gi i có nhi u công trình nghiên cứu v                     

      ủ           n, các công trình này t                 ứ     i quy t          ủ  

           ể        các     ng h p t ng quát, là ngu n tài li u tham kh o cho lu n 

án khi phân tích xây d                              ng l c h c của xu ng ch a 

                                                ứu v    ng l c h c chuyể    ng 

         u ki n ho     ng ch a cháy  ủ          ỏ khi di chu ể                

              khác nhau. 

1.2.2.       ng tr nh nghiên  ứu   ng     h    hu  n   ng  ủa  uồng nhỏ ở 

 i t Nam 

Trong quyể  “Lý thuyế     ” của nhóm tác gi  Nguyễn Th  Hi   Đ       

        ĩ     [10] coi tàu thủy là v t rắ   ặ           u ki n cân bằ    ĩ      

  ng. D             nh lu t củ                        t lỏ    ể tìm các l c thủy 

 ĩ        c thủ    ng tác dụng lên tàu           cho vi         nh các thành ph n 

l c tác dụng lên xu ng ch a cháy khi xây d ng mô hình và thi t l                

  ng l c h c chuyể    ng của xu ng ch a cháy. 

                     ả  s   da  đ    c a     b   ”  ủ                       

[9]                                                      ể                         

                                     ắ          ắ   ứ                           

                                                                                   

                             ứ                                                   ứ  
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        N   ễ                                   ứ     a  đ            

  ục c                   c c c ế đ         c    c   a  c a đ    cơ” [11]         

                ắ   ủ       ụ                 ủ                                  

 ủ                                                                            ứ  

                                  ủ            . 

                 a  đ            ” –  ủ                Khiêm [17]    

                   ủ                                     ủ                     

 ủ                                       ủ                                     

 ứ   ằ                                     ứ            ủ        ủ   

               “       ế          ”  ủ                                      

      N        [20]                               ứ                  ằ    ủ           

      ĩ                                       ứ                                     

                                    ủ                                                  

                    ứ                                                        ủ      

            ể         ắ        ủ                                ể   ủ                    

             ứ                   ể        ủ                   ừ         

        N   ễ                            “       c                  c     

c    c              ục đ c    ả         ụ           ”           ủ  [22]             

                     ắ    ỏ                       ằ                    ụ       

               ể                                                                   

                               ứ                                     

                  N   ễ                                    ứ        số 

   ơ        ả       ế                     dụ   c       b    V     a ” [23]        

              ắ               ử   ặ                          ụ                       

                                                 ủ                               

                       ụ                                                          

    ể   ủ       

Đ  tài tr      ểm c                                      ủ    :         

c u công ngh  và thiết kế chế t o các thiết b  chuyên dụng chữa cháy r   ” [24], 

k t qu  củ                t k , ch  t o và kh o nghi m xu ng ch a cháy rừ         

                                                tài chủ y u t p trung vào khâu 
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thi t k  ch  t o và kh o nghi m hi u qu  ch a cháy rừ               c     n vi c 

nghiên cứ    ng l c h c của xu ng. 

               ĩ         c      đ    c a   ồ   c ữa c             ”  ủ      

       X          [7]                        lý thuy t tính toán      nh xu ng 

ch a cháy rừng. Từ yêu c         u ki n ho     ng của xu                 p mô hình 

                    t l      c công thức tính toán cân bằng và      nh chung của 

xu ng tr          ĩ     ằ          n m m chuyên dụng trong tính toán thi t k  tàu 

thuy                 n hành kiể             u ki n cân bằng  n   nh theo qui ph m 

       i của Cụ  Đ      ểm Vi t Nam.  

Tóm  ạ : Từ                          ứ                ủ             

                        N      n th                                   ứ        

                  ủ                                                         

              ứ                          ể                              ứ     

                                   ĩ              ể                      

        ứ                                                      ủ       

                                                .. Các công trình trên chủ y u 

t p trung nghiên cứu tàu di chuyển trên sông và biể                          

              ứ                          ể        ủ                   ừ   

                 ặ       ủ   ừ                u ki n kênh r ch có nhi       ng 

ngo i v t   khu v c rừng tràm củ    ng bằng sông Cửu Long. 

1.3. Mục tiêu nghiên cứu của lu n án 

Xây d ng mô hình, thi t l                            và kh o sát các y u 

t              n   ng l c h c chuyể    ng của xu ng ch a cháy rừng tràm do 

Vi t Nam ch  t o   ể           khoa h c cho vi c hoàn thi n k t c u và ch     

sử dụng h p lý, nhằm nâng cao t                 chuyể    ng      ứng yêu 

c u của xu ng ch a cháy rừng tràm. 

1.4. Giới hạn nội dung         ứ  

Nghiên cứ    ng l c h c chuyể    ng của xu ng ch a cháy rừng là v n 

   phức t p, có n i dung nghiên cứu l n c n có th                   u ki n v  

th i gian, lu n án ch  gi i h n n i dung nghiên cứ         : 
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 -  Giới hạ      ội dung nghiên cứu: Lu n án ch  t p trung nghiên cứu 

v                   ể        ủ           a cháy rừng       ử dụng trong 

th c t  khi ho     ng ch                       ừ                         

                                     è                                    

                                    ứu v        ng của xu ng.   

 - Giới hạn v  thi t bị nghiên cứu: Lu             n hành nghiên cứu và 

thí nghi m v i xu ng ch a cháy rừ         tài tr      ểm c          c mã s  

KC07/13.06-10 thi t k  ch  t         c sử dụng t i    n qu c gia U Minh 

                                      ứu các tàu ch a cháy khác ch y trên 

sông, trên biển . 

 - Giới hạn v   ị    ểm nghiên cứu th c nghiệm: Lu n án không có 

   u ki n th c nghi                    ừ          i                         

               ể          ừ         ặ              ể                   ứ  

                     n qu                                               n 

tích    n có vùng lõi 8 053               m 13.069 hecta [26] v i h  th ng 

kênh r ch chằng ch t, h                            ủ      ặ    ể   ặ        

của m t khu rừng tràm     ng bằng sông Cửu Long. 

1.5. Nội dung nghiên cứu  

     ứ vào yêu c u kỹ thu t của xu ng ch a cháy rừ              ứ vào 

nh ng t n t i của xu ng trong ho     ng th c t ,  ể           ụ               ứ  

                              ứ                              ứ            ặ     

                 ứ   ể t p trung gi i quy t ba v      sau:  

 -        n t c của xu ng khi di chuyển trên kênh có nhi    è        ể gi i 

quy t v      này lu n án t p trung nghiên cứu h  s  c n của xu ng khi di chuyển 

trên kênh có bèo tây, biên d               ể r  bèo sang hai bên m n xu     ể gi m h  

s  c n, nghiên cứ       ặt trục chân v    ể             ng nhằm gi m h  s  c n... 

 -            ng chuyể    ng của xu ng khi vừ         ể               p 

vừ          c ch a cháy rừ     ể gi i quy t v      này lu n án t p trung nghiên 

cứ       ặ                         ặ                           

 -      nh ch ng l t của xu ng khi quay vòng r                       ể gi i 

quy t v      này lu n án t p trung nghiên cứu góc lái, b  r ng của xu ng, v n t c 

khi quay vòng. 
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Để gi i quy t ba v      nêu trên, lu n án ti n hành các n i dung nghiên 

cứu lý thuy t và nghiên cứu th c nghi          : 

1.5.1. Nghiên  ứu    thu ết 

 - Xây d                             ể        ủ          i ba bài 

toán bao g m: 

+ Xu ng chuyể    ng thẳ                    ng ng i v t (bèo tây); 

+ Xu ng vừa di chuyển vừ          c ch a cháy rừng; 

+ Xu ng quay vòng và r  sang kênh vuông góc. 

 - L                            ể    ng củ                   ừ   cho 

       ng h p nêu trên. 

 - Kh o sát        ng của m t s  y u t    n ch                kh       

ho     ng của xu               ừ    

 - X     nh m t s  thông s  h       ể hoàn thi            a cháy rừng  

1.5.2. Nghiên cứu th c nghi m  

Nghiên cứu th c nghi    ể       nh các thông s  c n thi t cho gi i bài 

toán theo mô hình lý thuy t, kiểm nghi m l i các k t qu  tính toán theo mô 

hình lý thuy             ng th         nh m t s  thông s  h p lý của xu ng, n i 

dung nghiên cứu th c nghi m bao g m các v      sau: 

 - X     nh các thông s  hình h c, tr       ng, t      tr                

                      ặ   ắ        ể phục vụ cho vi         nh các thông s    u 

vào của bài toán lý thuy t. 

 - X                       nghiêng ngang, l                           ủ  

              ể                  ừ     ể kiểm nghi m các k t qu  tính toán 

theo mô hình lý thuy t.  

 - X              y chân v                 ể                  ừ    ể 

  ụ   ụ                hi                    ừ         

1.6. Đố   ượng nghiên cứu 

Đ      ng nghiên cứ                      ừ              tài tr      ểm c p 

N        “ Nghiên c u công ngh  và thiết kế chế t o các thiết b  chuyên dụng chữa 

cháy r ng”       KC 07.13/06 - 10 thi t k  ch  t o, hi           c sử dụng t i 

   n qu                                      
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1.6.1. Cấu tạo và thông s  kỹ thuật của xuồng chữa cháy rừng tràm 

Thông s  kỹ thu t và c u t o xu ng ch a cháy rừ              tài tr      ểm 

c          c thi t k  ch  t      c thể hi n trên b ng 1.1 và      1 6   

 ả        T     số kỹ thu t c a xuồng chữa cháy r         d  đề tài trọng 

đ  m cấ         c mã số KC07.13/06-10 thiết kế chế t o 

TT 
Thông số kỹ thu t của xuồng và hệ 

thống thi t bị chữa cháy rừng tràm 

Đ    ị 

tính 

Giá trị  

x    ịnh 

Giá trị 

th c t  

1                        ủ     ng  kw 15  15 

2 V n t c di chuyển của xu ng  km/h 15 10 

3 
Công su                     ặt 

trên xu ng 
kw 32  32 

4 T      d p lửa m/phút ≤ 15  ≤ 15  

5 Chi u cao ng n lửa    c d p tắt m  ≤ 12   ≤ 12  

6 T i tr ng của xu ng t n 2,2  2,2  

7 Chi u dài của xu ng m 4,26 4,26 

8 Chi u r ng của xu ng m 1,6 1,6 

9 Chi u cao xu ng m 0,7 0,7 

 

                        Hình 1.6. Cấu t o c a xuồng chữa cháy r ng tràm 

1.      cơ đẩ    ồ   2.     bơ     c cố đ    3.     bơ     c         a  
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1.6.2. Đặ   i m  iều ki n, m i tr ờng làm vi c của xuồng chữa cháy rừng  

Xu       c thi t k , ch  t o nhằm phục vụ                        a cháy 

rừng, v      u ki            ng ho     ng có nhi u h n ch         : 

 -         ng ho     ng của xu ng bao g            c c n có bèo tây, rong 

rêu, trong bùn nhão, di chuyển trên n               t c       t b  th p;  

- Đ  u ki n ho     ng của xu ng b  h n ch  trong kênh r ch có m      c th p, 

chi u r ng kênh nhánh từ 2   n 3m, chi u sâu t i thiểu 1m, h n ch  quay tr , h n ch  

chi u chìm của xu            ng ti p xúc v i bùn nhão, chân v t của xu ng không h n 

ch  ho     ng; 

 - H  th ng kênh r ch vuông góc v i nhau,             n quay vòng r  nhánh; 

 - Trên xu ng có b  trí các h  th ng ch a cháy và máy                   

nh ng thành ph n sinh l c cục b             ng, khi các h  th ng làm vi c s  gây 

       ng, sinh l         ng lên xu ng làm h n ch  kh               nh của xu ng. 

              t s  mô t     u ki n làm vi c của xu ng, nh ng y u t  này có 

       ng r t l         ng l c h c và      nh chuyể    ng của xu ng.  

1.6.3. Yêu cầu kỹ thuật của xuồng chữa cháy rừng tràm 

Xu ng ch a cháy là thi t b  chuyên dụng phục vụ cho công tác ch a cháy 

rừng, theo yêu c u thi t k  của thi t b  ch a cháy rừng tràm thì xu ng ch a cháy 

rừng ph       ứng các yêu c u sau: 

 - T      di chuyển của xu ng v > 15  /                   ng ngo i v t là bèo 

tây, rong rêu, nhanh chóng ti p c             ể triển khai công tác phun    c d p lửa. 

 - Ph i            ng chuyể    ng khi xu ng vừa ch y vừ          c ch a 

cháy   v n t     ≤ 5   /   ể   m b o hi u qu  d p lửa cao nh t. 

 - Xu ng ph i      nh ch ng l t trong m       ng h                         

l ch sang m t bên và khi xu ng quay vòng và r  sang kênh vuông góc. 

 - Chi               c tn  ≤  30     ể xu ng di chuyể                    

m      c nông. 

 - T i tr ng của xu ng ph    ủ l n T = 2.2 t    ể ch     c kh      ng thi t b  

và công nhân tham gia ch a cháy rừng. 

 - N       t d p lửa và hi u qu  ch a cháy rừng cao. 
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1.7. P ư                 ứ  

1.7.1.  Ph  ng ph p nghiên  ứu lý thuyết 

    ụ               nghiên cứu của lý thuy                   ủ       

           ủ  [2][3][5][10][20]       c lý thuy t [15][29]. N i dung củ         

pháp này có thể tóm tắ         : 

Từ quá trình làm vi c củ          i các l          ng gây ra, l p mô hình 

                 ể        ủ          ử dụ                             ể thi t l p 

h                                        ể        ủ          ử dụng ph n m m 

Matlab – Simulink  ể kh                                                 ể       

 ể rút ra các k t lu n v             ủ                                             

            ng  ủ         

1.7.1.1. Ứ   dụ      ơ          a  a  e      II        c   đ     ực  ọc   ồ   

c ữa c              

Theo các tài li u [15][29][30], vi c ứng dụ                            i II 

trong nghiên cứ    ng l c h           ểm là thi t l      c m i quan h  gi a các 

thông s  k t c u của xu ng v i các ch         ng l c h    Để thi t l               

        ng l c h c, lu n án gi  thuy t coi xu ng là h  nhi u v t rắn liên k t v i nhau.  

Xét h  holonom g m p v t rắn, v i f  b c t  do và các t      suy r ng  q1,..., 

qf                  ’        - Lagrange, có: 

∫ (  ⃗       ̈⃗)  ⃗
 

   
    

V i r = r(q1,...,qf ,t),   nên   ⃗  ∑
  ⃗

   

 
       

Từ hai biểu thức này, suy ra: 

∑ *∫   ̅     ⃗

   

 

   
+

 
       ∑ [∫   

   ⃗

   
 

  ⃗

   

 

   
]

 
                  (1.1) 

             ĩ   ủa l c suy r ng thì: 

   ∫   ̅     ⃗

    

 

   
                                         (1.2) 

Biểu thức trong d u móc vuông của thành ph n thứ 2 của (1.1) có thể bi     i: 

  ∫   
   ⃗

   
 

  ⃗

   

 

   
 

 

  
∫    ̇⃗

  ⃗

   

 

   
 ∫    ̇⃗

 

  

 

   
 
  ⃗
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Hay 

  
 

  
∫   

 

   
 ⃗

  ⃗⃗

  ̇ 
 ∫   

 

   
 ⃗

  ⃗⃗

   
                              (1.3) 

Mặt khác từ biểu thức củ               
 

 
∫   

 

   
     n     o hàm theo qi 

và qi          c:   

  

  ̇ 
 ∫   

 

   
 ⃗

  ⃗⃗

  ̇ 
         

  

   
 ∫   

 

   
 ⃗

  ⃗⃗

   
                  (1.4) 

Đ               ể    ứ   1.2), (1.3), (1 4                 1.1)        : 

∑ *
 

  
(

  

  ̇ 
)  

  

   
   +      

 
     

Do các bi n phân          c l p nhau, nên: 

 

  
(

  

  ̇ 
)  

  

   
                                          (1.5) 

N u phân các l c tác dụng lên h  thành các l c có th  và l c không có th , thì 

l c suy r                     : 

    
 Π

   
   

                                           (1.6)
 

        :  Π              ủa h , Π  Π            ; 

  
  là l c suy r ng ứng v i l c không th . 

                     1.5) có d         ủ là: 

 

  
(

  

  ̇ 
)  

  

   
  

 Π

   
   

                              (1.7)
 

                          1 7     c g                               i II của 

h  nhi u v t holonom. 

       ỹ                                                            

-           ủ              :  

             

V i                           ; 

-           ủ                :  

     đ   
 

 
     

V i c        ứ     Δ                ủ        ử          

L c suy r                
                       ể    ứ                      

 ủ                      : 

     ∑   
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1.7.1.2.         c c a    ơ          a  a  e      II 

Xét h  g m p v t rắn ch u liên k t holonom, gi  và dừng. Biểu thứ             

  nh v  trí kh i tâm và cosin ch     ng của v t thứ i s  là         ,         . 

V n t c kh i tâm và v n t c góc quay của nó có d ng: 

    
   

  
 

  ⃗⃗

   
 ̇    ̌   ̇   

                  

Hay                             
    ̇         

    ̇                             (1.8) 

V i 
                          

   
 

  ⃗

   
  ,   và      

 
   

  ̇ 
 
 

Đ          ủa h  

  ∑   
 
    

 

 
∑     

   
 
    

 

 
∑   

     
 
                  (1.9) 

Th  biểu thức (1.8) vào (1.9) nh      c: 

  
 

 
 ̇ [∑      

    
    

      

 
   ] ̇ 

 

Đ         ểu thức  

     ∑       

    
    

      
 

 
                                   (1.10) 

Biểu thức (1.10) g i là ma tr n kh      ng suy r              ểu thứ    ng 

      ủa h  có d ng: 

  
 

 
 ̇      ̇                                              (1.11)

 
Th  các biểu thức (1.10) và (1 11                    1.7), thu    c: 

∑     ̈  
 

 
∑ ∑ (                 )

 
   

 
    ̇  ̇ 

 
     

 Π

   
   

               (1.12) 

               u:        
    

   
  ;        

    

   
 

              1 12     c g i là d ng thức Lagrange lo i II của h  nhi u v t. 

1.7.2. Ph  ng ph p nghiên cứu th c nghi m 

Áp dụ                                                   n bằ      n 

[4][8][12][14][27]28]  ể       nh các thông s    u vào và  các thông s    u ra. 

Sử dụng các thi t b        m bi                n m m xử lý s  li u hi     i 

 ể       nh các thông s  phục vụ cho kh o sát bài toán lý thuy              tr    

                                  ặ   ắ                   ủ                     
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 ủ                       ng th                     u ra củ                        

góc l       ng chuyể    ng      nghiêng ngang  ủ          

 Quá trình t  chức và ti n hành thí nghi         nh t      tr                   

 ặ   ắ                   ủ                      ủ                        nghiêng 

ngang, góc l       ng chuyể    ng của                           ng kê toán h c 

                                ủ  [4][8][12][13] [14][16];[21]. 

Vi c áp dụ                           ứu nêu trên s     c trình bày cụ thể   

              p theo khi ti n hành nghiên cứu từng n i dung. 

K          ư    1:   

Từ nh ng k t qu                 trên, lu n án có thể rút ra m t s  k t lu n sau: 

 - Rừng tràm     ng bằng sông Cửu Long là tài s n quí của qu              c 

Liên h p qu c công nh n là khu d  tr  sinh quyển của th  gi i, lo i rừng này có nguy 

         ừng r t cao. Thi t b  ch a cháy rừng hi n      sử dụng có hi u qu  là xu ng 

ch a cháy rừ         tài tr ng   ểm c                         t o, tuy nhiên thi t b  

này còn m t            ng chuyể    ng khi vừa di chuyển vừ          c ch a cháy, 

dễ b  l t khi quay vòng, r  sang kênh nhánh và v n t c chuyể    ng còn th p. Đ     

m t s  v      t n t i c n ph i    c hoàn thi n. 

 - Có nhi u công trình nghiên cứu trên th  gi i và   Vi t Nam v    ng l c 

h c củ        ủy khi ho     ng trên sông, trên biển ch u       ng của ngo i l       

sóng, gió... các k t qu  nghiên cứ                khoa h    ể nghiên cứ    ng l c 

h c của xu ng ch a cháy rừng tràm. 

 -                            ứu v    ng l c h c chuyể    ng của xu ng 

ch a cháy rừng tràm          u ki           ng có nhi       ng ng i v t, m c 

   c nông, chi u rông kênh h n ch  ...    c công b  trên th  gi i và   Vi t Nam. 

Để          khoa h c cho vi c hoàn thi            nh ch     sử dụng h p lý 

xu ng ch a cháy rừ                             u tham kh o cho quá trình nghiên 

cứu thi t k  ch  t o các lo i xu ng v n chuyển khác                    ng bằng 

sông Cửu Long thì vi c th c hi      tài: "Nghiên cứu   ng l c h c chuy n   ng 

của xuồng chữa cháy rừng tràm" mà lu n án th c hi n là c n thi t.  
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C ư    2 

 Â  D NG  Ô   N  ĐỘNG   C  ỌC C U  N ĐỘNG 

CỦ   UỒNG C    C    RỪNG TRÀ  

N               ủ                                              ứng v      

          ủ                   ừ                                         :  

-            ứ                                           ể         ẳ    ủ  

                                           è                         c ch a cháy; 

-            ứ                                                        ể  

                ừ        ừ                       ừ  ;  

-            ứ                                                           

                                        

             ể         ứ                    ử  ụ                  thừ      

             ủ                                            ể                     

                                                                                

                                  

2.1.      ịnh các thành phần l c tác dụng lên xuồng khi xuồng     ể   ộ   

  ữ        ừ      m 

2.1.1. Mô hình các thành phần l c tác dụng lên xuồng trong quá trình chuy n 

  ng chữa cháy rừng 

Khi xu ng chuyể    ng ch u tác dụng của các l c bao g m: L c c n chuyển 

  ng, l     y của chân v t, l c ly tâm khi xu ng quay vòng, l               c, l c 

c n quay khi xu ng quay vòng, l c và mô men phục h i. Các l c này        ng 

  n kh       di chuyển,            ng chuyể    ng và góc nghiêng ngang của 

xu ng        t ng quát l c tác lên xu ng trong quá trình ch a cháy rừ      c thể 

hi n trên hình (2.1),(2.2),( 2.3.). 

 

Hình 2.1. Sơ đồ lực tác dụng lên xuồng trong quá trình v a chuy   đ ng v a         c 

chữa cháy mặt phẳng XOY 
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Hình 2.2. Sơ đồ lực tác dụng lên xuồng trong quá trình chuy   đ ng trong mặt phẳng XOZ 

            c chữa cháy 

 

Hình 2.3. Sơ đồ lực tác dụng lên xuồng trong quá trình chuy   đ ng trong mặt phẳng XOZ 

khi xuồng quay vòng, rẽ sang kênh nhánh 

        : Fc  - l c c n chuyể    ng t ng h p của xu ng; 

      Fcv - l     y chân v t của xu ng; 

                          Fcq - l c c n khi xu ng quay vòng; 

                      - l c n i (l     y Ac-si-met); 

                          Fvp - l     y củ              c tác dụng lên xu ng khi ch a cháy; 

      My - mô men quay xu ng do l c tác dụng củ              c; 

 Fbl - l c củ          c tác dụng vào bánh lái; 

 Flt - l c ly tâm khi xu ng quay vòng. 

2.1.2. Xác  ịnh các thành phần l c tác dụng lên xuồng 

2.1.2.1. Lực cản chuy   đ ng c a xuồng 

Theo lý thuy t tàu thủy [1][2][5][10][20][30], l c c n t ng h p của xu       c 

tính theo công thức sau: 

                                                   (2.1) 

        :    - l c c n ma sát; 
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    - l c c n hình dáng; 

   - l c c n sóng; 

   - l c c      nhám b  mặt vỏ xu ng; 

   -  l c c n ph n nhô củ         ng; 

   - l c c n không khí; 

  - l c c n quán tính. 

L c c n chuyể    ng t ng h p                  : 

    
    

 
                                                  (2.2) 

Trong   :   -                          

  -           c            c của xu ng, m
2
; 

  – tr ng    ng riêng củ     c, 
    

  .
 
; 

  - v n t c chuyể    ng của xu ng, m/s. 

                             ể   ể    ễ               : 

                                                      (2.3) 

         : Cf, Cvp, Cw, Cv , Cj                                                  

        ,          và h  s  c n quán tính. 

Vi         nh l c c n t ng h p bằng lý thuy t r                     l c c n này 

có thể       nh    c bằng th c nghi                      ể   ặt của l c c n t ng 

h p này phụ thu c vào hình d ng, ti t di n mặt cắt ngang củ         ng. Vi c xác 

  nh chính xác v        ể   ặt l c c n này bằng lý thuy t gặp nhi             

2.1.2.2. Lực đẩy c a chân v t 

Để xu ng di chuyể     c c n ph         ng lên xu ng m t l c, l c này do chân 

v t của xu ng t o ra. Mô men quay củ           ặt trên xu ng truy n qua trục chân 

v t, từ    làm chân v t quay v i v n t c nh     nh, t              c   y v  phía sau 

                  c này t o ra ph n l     y tàu ti n v           c và g i là l     y 

của chân v t. L     y này phụ thu c vào các thông s  chân v t, s  vòng quay chân 

v           ặt trục chân v t. L     y chân v                    :[20] 
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                                                 (2.4) 

        : Fcv - l     y chân v t ; 

R - l c c n t ng h p, daN ; 

n - s  lu ng chân v t ; 

t - h  s  l c hút,    c tính theo công thức Taylor        : 

  
 

 
                                                  (2.5) 

        :    – h  s                c tính theo công thức Papmiel: 

          √ √ 
 

 
                                    (2.6) 

        : x = 1 khi chân v    ặt trên mặt cắt d c thân xu ng ; 

V - thể         ng chi      c, m
3;

 

D -    ng kính chân v t, m; 

  - h  s  béo thể tích. 

L     y chân v t có thể tính bằng lý thuy t hoặc bằng th c nghi m. 

2.1.2.3. Lực  ò          c chữa cháy 

    ặ    ểm và c u t o của xu ng ch a cháy rừng có                ặt trên 

xu     ể ch a cháy rừ            ặ              c này h p v              ể    ng 

của xu ng m t góc   , do v y l c củ              c này tác dụng lên xu ng gây 

m t            ng chuyể    ng. Giá tr  l                           nh bằng lý 

thuy t r                  ể       nh giá tr  l c này bằng th c nghi m. 

2.1.2.4. Lực cản quay khi xuồng quay vòng. 

Do xu ng m t ph                 c v i m      c   , khi quay vòng toàn 

b  ph n thân xu ng                                          c, từ       t 

hi n l c c n củ             ng lên xu ng g i là l c c n quay Fcq. L c c n quay 

                 : 

                       
  �̇� 

           
  �̇� 

      �̇� 
       (2.7) 

        :      - l c c n quay       c gây ra phía bên m n sau xu ng; 

      - l c c n quay       c gây ra phía bên m n     c xu ng; 
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     - di n tích ph n thành xu ng ti p xúc v      c gây c n   phía 

    c xu ng; 

     - di n tích ph n thành xu ng ti p xúc v      c gây c n   phía 

sau xu ng; 

k - h  s  c n quay phụ thu c vào b n ch t củ                c t i 

       ng di chuyển; 

aT - kho ng cách từ tâm ti t di n Scqt   n tr ng tâm xu ng; 

aS - kho ng cách từ tâm ti t di n Scq    n tr ng tâm xu ng;  

�̇� - v n t c góc quay thân xu ng; 

    - h  s  c n quay. 

2.1.1.5   ực b c    

                                     ủ                            ể       

                            ủ                           ủ                    ụ   

                  ng                                               ể            

                         2 1               khó           ằ                    

                                 ằ                               [20][21]. 

2.1.2.6   ực   c dụ   c a        ờ   

                  :                                       Đ           

                  ủ                   ừ                                        

                      ỏ                    

2.1.2.7. T         ực        e    ục  ồ  

L c phục h i phụ thu c vào chi             nh khuynh, v  trí tr ng tâm và 

tâm n i. 

 

Hình 2.4. Tr ng thái cân b ng c a xuồng chữa cháy 
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Theo [10], l c n        ể   ặt t i B là tr ng tâm của ph n thể              c 

V, theo lý thuy t t u thủy tâm n i của xu ng  ặt t     ểm B và có t      tr ng tâm 

là xB, yB,zB trong h  t      OXYZ. 

Đ  u ki n cân bằng là:      = ρ                                                             (2.8) 

              2 8                   ức n i. Từ         ể suy ra kh      ng của xu ng: 

  = ρ  =  /                                             2 9  

        :   - kh      ng xu ng ch a cháy; 

ρ - kh      ng riêng củ     c; 

g - gia t c tr        ng; 

V - thể tích ngâm    c của xu ng ch a cháy; 

D - tr       ng xu ng ch a cháy. 

Tr       ng D của xu ng  ặt t i tr ng tâm G. 

          [10]   hi xu ng nghiêng ngang m t góc ψ                       

    ể                   ρ                                              ủ       

                        ụ       

  

Hình 2.5. Mô men phục hồi c a xuồng 

Biểu thức tính mô men phục h i có d ng: 

         ̅̅ ̅̅                                           (2.10) 

2.1.2.8    c  ực   c  đ    

L c k      ng b      : 

- L        ủ                   ủ            ụ                                  

                              ừ               ụ   ể                       ể  

       ẳ                                             ụ                      

      ể           ủ                                 2 1                     ụ 

                     ủ         , thông s  kỹ thu t chân v t                  ủ  
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  ụ                ể           ằ                       [20][30]             ể         

                                                   ằ                            

- L     y củ              c tác dụng lên xu ng, l                      i 

   ng chuyể    ng của xu ng. 

- L c thủ    ng, khi xu ng chuyể    ng thẳng v i v n t c l n l c này  nh 

        n v n t c chuyể    ng của xu ng 

2.2. Xây d ng hệ trục tọ   ộ nghiên cứu  ộng l c học chuyể   ộng của xuồng 

chữa cháy rừng tràm  

Có nhi                     ng và thi t l                  ng l c h c của 

xu ng, song m i m                             ểm, v i mụ        ủa bài toán là 

tìm ra m i quan h  gi a các thông s  c         nh v i hàm mục tiêu nghiên cứ    ể 

từ                c thông s         ng giúp cho hoàn thi n xu ng ch a cháy rừng. 

                              ứ    ng l c h c của xu                 ụ   

                                                 a cháy rừng tràm cho phép xác 

        c quan h  gi a thông s  k t c u của xu ng v i hàm mụ         ể từ         

cho vi c hoàn thi n k t c u của xu ng ch a cháy rừng. Do v y trong lu n án này áp 

dụ                    c h  nhi u v    ể xây d ng mô hình và thi t l          

        ng l c h c. 

Đ                        ừ                           3                  : 

thứ nh                    ể         ẳ                 c ch               

             ứ                 ặ    ẳ     ẳ    ứ       XOY; thứ            

       ừ         ể   ừ                         xu ng            ể          

                                        ặ    ẳ    ằ        X        ứ       

                                                          ặ    ẳ    ằ        

XOZ và mặt phẳng thẳ    ứng ngang YOZ. 

Để               ể        ủ                                  ủ           

                ử  ụ                                        :  

Cho                           c bằng cách d ch chuyể                    

 ặ             song song v            n khi g c của nó trùng v i g c của h  
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        𝜃         ụ                        
    

    
               

    
    

          

             ụ    
                               

     
     

                        

  
     

     
                    ụ    

          𝜓                                   

  
      

      
                        2.4. 

 

a. Mô hình d ch chuy n tọa đ    ồ   c ữa c              khi chuy   đ ng thẳng 

 

b. Xuồng   a        c θ   a     ục Y1’ khi v a chuy   đ ng v a         c chữa cháy 

 

c. Xuồng nâng lên m t góc φ quanh trục Z1’ khi xuồng chuy   đ ng v i tốc đ  cao 

 

d. Xuồng nghiêng       c ψ   a     ục X1” khi xuồng quay vòng 

Hình 2.6. Mô hình t ng quát h  trục tọa đ  đ ng lực học chuy   đ ng c a xuồng 
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2.3. Xây d ng mô hình và thi t l     ư                      ể   ộng của 

xuồng chữa cháy rừng tràm 

X                ừ              tài tr      ểm c          c KC07.13/06-10 

thi t k  ch  t               ử  ụ    ể            ể                   ừ            

                                             

    ặ                                                         ể           

 ừ                      ể   ứ                                                  

         ắ   ứ                                    ể                            

            ể                  

X         ể                                                     ủ     

             ể                   ể                                             

                                                ể   ắ                      

                                                       ĩ                     

                         ể                                                  

                         ể               

 

Hình 2.7. Xuồng chữa cháy r ng tràm 

                         1 6         2 7)                         ủ        

                                              ể                   ắ          ể  

                                            ụ   ể   : 

-           :                       ỏ                  ủ                

                 ắ    ặ                             ể             ặ               

                                           ể         ứ     ; 

-                :       ụ                              ể            

                                            ừ                            

           ; 
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-                :          ụ                                   ể            

        ụ   ủ              ắ              ng. 

                                     ắ   Để                     ứ      ể  

                                 ể   ủ                                          

sau: 

-           :                     ể                                      

                                                    ắ    ặ            1 ;      

                    ụ             2 ;                          ụ   ủ       3)        

                               ụ        ứ              và    ; 

-            :                                                        ỏ        

               ụ                                                                     

                     ừ            ụ                                       ụ       

        – holonom                                              ; 

-              :                                 ẳ                        

                                                  ể                          

               ủ                   ỏ                 -  -                 ể       

 ỷ                                                                                

           ể    ng); 

-  ỏ                                    ể                     ỏ         

                     ỏ; 

-                ể             ặ                                     ể  

                    0X0Y0Z0      ể                              ể             : 

+     ể              ặ    ẳ     ẳ    ứ       XOY (hình 2.1):            

    ể         ẳ                            δ = 0 ; 

 +              ể         ặ    ẳ    ằ        XOZ (hình 2.2 và hình 

2.3),    2           : 

1)   ứ                ừ         ể                   ừ                       

                       ỏ             ể               θ ≠ 0               ủ           

                                                    ể       OX. 

2)   ứ            ể                                                 δ ≠ 0  
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        lu                              ể        ủ                       

         ể                 

2.3.1. Xây d ng mô hình và thiết lập ph  ng tr nh   ng l c h c khi xuồng 

chuy n   ng thẳng 

Trong quá trình sử dụng xu ng ch a cháy ph i di chuyển trên kênh thẳng có 

chi n dài hàng chục km, nhi u v t c n (bèo tây) và v i v n t c càng l n càng t    ể 

ti p c       cháy, do v y v      bài toán thứ nh t lu n án t p trung gi i quy         

v n t c xu ng khi chuyể    ng thẳ                 c. 

2.3.1.1. Xây dựng mô hình 

Gi  thi t xây d ng mô hình:  

 - L c c n t ng h p tác dụng lên xu     ặt t     ểm A    c phân thành 2 thành 

ph n XA và YA             ểm A là l         ng của l c c    ặt t i tâm di n tích c n 

của xu ng, l c này phụ thu c vào góc nghiêng d                    ng) φ, chi u 

chìm của xu ng, v n t c của xu       ứng v i m i tr ng thái khác nhau v        ểm 

 ặt A s  khác nhau và giá tr  l c c n t ng h p Fc             c s  khác nhau).  

 - V n t c của xu ng th p nên b o qua l c c n không khí và l c c n của gió; 

 - Xu ng ho     ng trên kênh nhỏ m      c nông nên bỏ qua l c c n sóng; 

 - Do xu                c nhỏ và ch y trên kênh nhỏ, m      c nông nên 

l c bức x     c tính thông qua l c c n t ng h p;  

 - Khi chuyể    ng thẳng bỏ qua mô men phục h i. 

                 ng l c h c khi xu ng chuyể    ng thẳ      c thể hi n trên hình 2.8. 

 

     2.8.         đ ng lực học khi xuồng c      đ      ẳ                 c 

chữa cháy 
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Các ký hi u trên hình 2.8: 

     - tr ng tâm của xu ng ch a cháy rừng tràm; 

    - tâm của h  trục chân v t; 

     - điể   ặt l c c n chuyể    ng t ng h p của      ; 

     - tâm của chân v t; 

    - l c c n chuyể    ng t ng h                   
   ặt t     ểm A; 

    - l c c n chuyể    ng t ng h                   
   ặt t     ểm A; 

     - l     y (ph n l c) của chân v                   
 ; 

     - l     y (ph n l c) của chân v                   
 ; 

    - l c n i (l     y Ac-si-met) của xu ng ch a cháy. 

         ủ            ụ                                     C  ủ           

                                   ể  C:                 2.8).         :         

     ủ                                            ủ    ụ            

         ụ                              ừ                ằ           ủ  

  ụ            

     đ    đ        đ    ̇                              (2.11) 

        :  đ  - m                   ủ       ; 

i - t  s  truy n của h p gi m t c; 

  đ  -                  ; 

  -             ụ    ủ              ; 

 ̇      -              ủ    ụ            

                                                 ủ            ụ            

                  ụ                                                  ằ        

                               ụ                                             ể  

      

2.3.1.2         ơ                 c      đ      ẳ   

        ể         ẳ                               )                       

       ể                     ụ            
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                2 8                                 ắ      ể              ặ  

  ẳ     ẳ    ứ                                                      0X0Y0Z0               

2   3 = 6                                       : 

                                                         

                     

        :  0 -                 1O2;  

α0  -                  ụ      
              ẳ    1O2. 

             4                                                                  : 

                                                            (2.13) 

Trong   :       -                          ủ       ; 

      -                        ủ                     ụ   1Z1        

      ủ    ụ                            ủ      

Để                              ể        ủ                            nhi u 

v                           : 

-                            ủ          1                   t 2 (  ụ              

                                      : 

   *
  

  

 
+;       [

                 
                 

 

]                         (2.14) 

-                      : 

   [
 
 
 ̇ 

] ;         [
  ̇       

  ̇       
 

]  [
  ̇

 
 

]                          (2.15) 

        :   -                            ụ                 ụ   X    ụ       ủ  

                                      ,       . 

-  ừ   2.16),                                       : 

    
   

   
 [

    
    
    

]                                      (2.16) 

    
   

   
 [

                        

                    
                                        

]                        (2.17) 

(2.12) 
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-  ừ  2.17),                                    ủ    : 

   
 

   

  ̇ 
 [

    
    
    

]  ;    
 

   

  ̇ 
 [

    
    
    

]            (2.18)                                   

-                                    : 

    [
   
   
    

]    ;       [
    
   
   

]                        (2.19) 

-                             : 

  ể    ứ                                   : 

     ∑     

      
    

      

 
      

        
          

          

      
    

      
               (2.20) 

         :                     
       [

        
 
 

   
  

 
 

        

] 

   
          

          [

                                                       

 
               

                  

                   
 

 
 

                                            

] 

 

   

      
 [

    
 
 

  
   

 
 

    

];      

      
 [

    
 
 

  
  

 
 

     

] 

                            ể    ứ   2 20          : 

     

[
 
 
 

                                                                     

 
               

                           

                             
  

 
 

                                             ]
 
 
 

     (2.21) 

- Đ          ủ    : 

  ể    ứ                  ủ    : 
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 ̇      ̇                                              (2.22) 

Thay  ̇  [

 ̇ 

 ̇ 

 ̇ 

 ̇ 

]     ̇  [ ̇  ̇  ̇  ̇ ]     2 21       2 22),     : 

  
 

 
[

        ̇ 
                  ̇  ̇  

         ̇ 
                  ̇  ̇  

        
   ̇ 

     ̇ 
 

]             (2.23) 

-           ủ    : 

X         ể             ặ                     ủ                  ủ      

                                        ằ    ằ              : 

                                                (2.24) 

- X                                                : 

                   ụ                              ể         ẳ         ặ       

                                 ,                    ủ                          1 

        ủ    ụ          . 

        :         , và                          ể                 ắ           

     ủ                 2.8                                                      ụ  

chân v                    ằ                      : 

   
                         

     đ    đ    ̇  

        :   c -                ừ               ụ            

           ;                         ;       

           ;                                

                                        :  

                                                           (2.27) 

  ể    ứ                              ể       ĩ  ủ    : 

                               
                   (2.28) 

          2.8         ể             ủ    ể             ủ             ể        

      1 A
r
1            ể         1A

e
1 = O1O

’
1), nên: 

       
     

               

       
     

               

                             ể                                   

(2.25) 

(2.26) 
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               ể          : 

                       
     

                         

       
     

                               

        :  1, a2                 ừ                           ể      : 

       ;        

- Mô men    
        ể    ứ   2.28               : 

   
                                                    (2.29) 

Tha                        2 28), thu     : 

                         [                             

                     ]     đ                                     (2.30)                     

 ừ  2 30),                                  ứ  : 

   
         ; 

   
                                                  ;                  

   
       ; 

   
   đ    đ    ̇                       

                              ể         ẳ    ủ    : 

                                     : 

 

  
(

  

  ̇ 
)  (

  

   
)   (

  

   
)    

                                       (2.32) 

           ể    ứ  (2.23),(2.24      2.31)                ứ         2.32),      

                                 ể         ẳ    2.33   ủ               : 

         ̈                   ̈                  ̇
                             

         ̈                   ̈                   ̇
                                                                                                                                            

       
      ̈                   ̈                  ̈   

                  ̇  ̇                    ̇  ̇                     

                                                                                                                          

    ̈   đ     ̇                                                                                                      

N    x  : 

                        khi xu ng     ể         ẳ                 c 

ch a cháy                                                                    

(2.31) 

(2.33) 
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      ụ                             ủ                                         

                                                        ch gi a O1C so v i trục 

    
  của xu ng    (góc lắ   ặt trục chân v t). 

          ụ                  :         t ng h p  ủ          ng               

 ủ                                 XA, YA, XC, YC    N c). 

Để                                ể        ủ                                

                            ử  ụ                                                

                                                                   ủ               

              ụ    ừ      vào             Đ                    ủ                   

               ằ                                    ừ                           

                               n Giang. 

2.3.2.       ng m  h nh   ng     h    n  ịnh h  ng  hu  n   ng  ủa  uồng 

 hi vừa chuy n   ng thẳng vừa phun n     hữa  h   

2.3.2.1. Xây dự           đ ng lực học chuy   đ ng khi xuồng   a c      đ    

  ẳ     a         c c ữa c    r ng 

Theo                      ừ                ừ         ể                  

 ừ                 ắ                                                         

                           ể             ủ                                 

     ủ                       c ch                   ng b         ỏ        

    ể                                 ủ       ừ                              ủ  

                                                                    2.9         2 10. 

                      ủ                   ừ                             

                      ủ                                             ể       

  ẳ                                  ặ        ể               ặ                     

      ừng tràm. 

 Gi i thi t xây d ng mô hình: 

 - Xu ng vừa chuyể    ng thẳng v i v n t c nh     nh, vừ          c ch a 

cháy rừng 

 - Góc                         ); 
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     2.9.         đ ng lực học       ồ     a c      đ ng thẳng   a         c 

c ữa c           ặ    ẳ   đ    dọc XOY 

 

     2.10.         đ ng lực học       ồ     a c      đ ng thẳng   a         c 

c ữa c           ặ    ẳ         a   XOZ. 

 Các ký hi u trên hình 2.9 và 2.10: 

Fvp - l c vòi         c ch a cháy rừng tràm; 

Fpx, Fpz - l               c ch a cháy rừ                     X      ; 

βx βz - góc l ch gi                 c ch a cháy so v i trục d c (    ) và 

trục ngang (    ) của thân xu ng.  

2.3.2.2.        ơ                    đ          c      đ    c a   ồ         a d  

c        a         c c ữa c     

 ừ                                2.9         2.10       ằ                 

     ụ                                                         ể         ẳ   

              c ch              2.8)                          ụ    ừ              

                     

         ủ                                                           ừ     

    ể   ừ                          ừ                                   ụ           

                   ỏ                           ụ                                ỏ   
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               ủ             ỏ       Đ       ủ                                       

                       ủ             ỏ         ể                ằ                  

                            ừ             ụ                                       

       ủ                                                                  ừ          

            .          ủa Fvp            nh bằng lý thuy t hoặc th c nghi m. 

                                                                                  

              ụ          ủ                   βx  βy  βz          2.9         2 10. 

                ủ                     ụ :  

                  

                                                            (2.34) 

                    

           ừ      ể         ẳ    ừ                                   

                                  ặ                                                

           ể                     ụ            

                2 9         2.10                                 ắ  

    ể                                                                          

O0X0Y0Z0     2   6 = 12                                       : 

                     𝜃                                     

                    

                     𝜃  

         :  0 -                 1O2;  

  -                  ụ      
               ẳ      ; 

   -                 1D; 

𝜃 -                       ể        ủa xu ng so v               

                                       

Khi xu              t góc 𝜃  quanh trục      thì trục                     t 

góc 𝜃        ứng nên d ch chuyển v i h  c    nh s  là         𝜃   (hình 2.8).  

- N   𝜃              ;                     

              𝜃  

(2.35) 
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Mặt khác từ hình 2.8 có: 

- N                  ;     𝜃            . 

              𝜃   hay     𝜃  
  

  
                                                     (2.36) 

Từ       4                     t (2.35) và (2.36). 

Đ            ể gi i quy t bài toán            ng chuyể    ng theo 2 cách: 

1) Theo nguyên lý c ng tác dụng có thể             c z1 và θ1 theo các y u t  là 

l c của vòi phun và các góc l p gi                  c v i các trục t      (    ,  ). 

2) L                    ể    ng t ng quát của xu ng khi có tác dụng của l c vòi phun. 

           1)         ể         n dễ th c hi               ể   n        ng 

của các d ch chuyể                ẳ    ứ                      n            ng 

chuyể    ng của xu                 X  

           2) thể hi             ủ các d ng chuyể                l      c nh ng 

               ức t p, gặp nhi               mặt toán h c khi gi i quy t bài toán. 

Trong ph m vi của lu n án ch  kh o sát      nh chuyể                         

            c ch                        1     c ch    ể gi i quy t bài toán. 

     ụ            ắ    ặ                                          ụ   X        

    ủ           ằ             ủ            : 

      ; 𝜃  𝜃 ; 𝜓  𝜓  . 

          6                                                                      :  

              𝜃  𝜓 )                                      (2.37) 

Trong   :          -                          ủ       ; 

φ1, 𝜃1, 𝜓1 -                                         ụ             X. 

Để                              ể        ủ                                  

                                                                                 

    ể         ẳ     

Tuy nhiên, c                  ụ                              ể            

 ặ                 ng h                      XA, YA, XC, YC, XD, YD        , MC  

               ủ                          1         ủ    ụ                       

               ằ                
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Trong   :    A, yA), C(xC, yC        D, yD                   ể                 ắ  

              ủ          1X1Y1           2 9         2 10.                        

                             ụ                            ằ                      : 

   
                                     

    đ     đ   ̇  

                     

                

                     

        :     –                ừ               ụ          ; 

i – t  s  truy n của h p gi m t c. 

           ;                         ;       

           ;                                                           (2.39) 

           ;                           

  X                        ủ                           : 

  ể    ứ                              ể       ĩ  ủ    : 

                                          
             (2.40) 

Theo      2 9         ể             ủ    ể             ủ             ể        

      1 A
r
1            ể         1A

e
1 = O1O

’
1), nên: 

       
     

               

       
     

               

                             ể                                   

                           

                                 

               ể       : 

       
     

                         

       
     

                               

               ể       : 

              

                    

        :   ,                         ừ                     ể           : 

(2.38) 
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      ;       ;        

 Mô men MO1         ể    ứ   2 38               : 

                                             

                                                                                            (2.41) 

Th                         2 40),     : 

                                                            

 [                                                     

                                     ]    

                                                                                 (2.42)                                                                                             

 ừ  2 42),                                  ứ  : 

   
                       ; 

   
  [                                                      

                                     ]                  

   
                  ; 

   
      đ    ̇                                                                    

Theo                     ụ                          n l         ụ           

                             ừ      ể        ừ                            

                        ể                                                ụ  

  ẳ    ứ     : 

         ̈                                              (2.44)     

   �̈�                                            (2.45)        

        :     -             ủ            ụng vào thân xu ng theo             ; 

                  I1      -                   ủ       ; 

                  I2    -                     ụ                               ủ    ; 

   - là mô men c n quay thân xu ng quanh trục OY. 

Khi xu ng quay quanh trục OY, do áp l c củ     c tác dụng lên m n xu ng 

phân b                 ng có d ng                             2 11b, nên gây ra 

mô men c n quay Mcy.  

(2.43) 
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L c và mô men c n này có giá tr  phụ thu c chi          n ti      c hai bên 

m n xu ng và v n t c góc quay �̇� . 

                       
  �̇� 

           
  �̇� 

      �̇� 
         (2.46) 

                             
  �̇� 

           
  �̇� 

       �̇� 
      (2.47) 

V i                 
         

                    
         

         (2.48) 

        :  

    ,      - h               ủ         i v i xu ng; 

Scqt  - di n tích ph n thành xu ng ti p xúc v      c gây c n            c; 

Scqs - di n tích ph n thành xu ng ti p xúc v      c gây c n   phía sau; 

aT  - kho ng cách từ tâm ti t di n Scqt   n tr ng tâm thân xu ng; 

aS   - kho ng cách từ tâm ti t di n Scqs    n tr ng tâm thân xu ng;  

     - l c c n quay xu          c gây ra phía bên m n sau xu ng; 

     - l c c n quay xu          c gây ra phía bên m       c xu ng.
 

 

           Sơ đồ đ     ọc      c đ     ực cả        ồ     a    a     ục O  

                      agrange lo i                      2 23), (2.24), (2.43     

             2 44), (2.45),(2.46), (2.47)                                            ể  

  ễ      ể        ủ             ừ         ể   ừ                        ể hi n   h  

             2 48). Khi        ừ         ể        ừ             h           6 
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         ̈                  ̈                 ̇ 
                            

                                                                                                                        

         ̈                  ̈                  ̇
                                   

                                                                                                           

       
      ̈                   ̈                  ̈                   ̇  ̇  

                 ̇  ̇                                                        

                                                               
                                                                            

   ̈   đ    ̇                                                                                             

         ̈                                                                  

    𝜃 ̈                                                    
  𝜃 ̇

           
  𝜃 ̇

               

N    x  :  

                                   ừ      ể         ẳ    ừ                 

                                                                              ụ       

                      ủ                         1, m2                             i, xi  

                      i          (góc l ch gi      ng tâm trục chân v t v i tr ng tâm 

của xu ng so v           X        ặt phẳ    ứng d           ch    gi            

                                 ể    ng OX trong mặt phẳng nằm ngang. 

          ụ                 c:             t ng h p  ủ          ng                  

     ủ                                                              XA, YA, XC, YC, XD, 

YD , Fvp    N c). 

Để                                              ể        ủ             ừ     

    ể   ừ                                                                          

                                                   ủ                    ụ    ủ      

           ặ                     ủ         

2.3.3.       ng mô hình  n  ịnh  h ng  ật  hi  uồng qua  v ng r  sang  ênh 

vu ng g   

Đặ    ểm yêu c u của xu ng ch a cháy rừng tràm là chuyể    ng v i v n t c 

l n, kênh r ch trong khu rừng tràm vuông góc v i nhau, khi xu ng chuyể    ng 

                                  i t      cao                           c b  

tràn qua m n xu ng   Để nghiên cứu tính      nh khi xu ng quay vòng và r  sang 

kênh nhánh c n ph i thi t l p mô hình chuyể    ng của xu ng trong tr ng thái này. 

Từ                 ể kh                    c các thông s    ng l c h c c n thi t 

  m b o an toàn cho xu ng khi làm vi c trong nh       u ki n cụ thể . 

(2.48) 
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Hình 2.12. Xuồ   c ữa c             c      đ ng quay vòng 

2.3.3.1.         cơ  ọc c      đ      a   ò   c a   ồ   c ữa c              

Từ    u ki n th c t  khi xu               ừ                     ể    ng 

trong mặt phẳng nằm ngang và mặt phẳ    ứ                      3    n tử có thể 

coi là 3 v t rắn có chuyể                    c v         Đ             ng, bánh lái 

và trục chân v t     hình 2.13 và hình 2.14. 

                                 t góc   so v i v            u. Do áp l c của 

   c tác dụng vuông góc v i b  mặt bánh lái, nên s  t o ra mô men làm quay thân 

xu ng quanh các trục O1Y1, O1X1 và d ch chuyể               1Z1. Các ch     

chuyể                          i tùy thu c vào giá tr    khác nhau. Trong tr ng 

               g m 3 v t rắn chuyể    ng là thân xu ng (O1), h    ụ         t (O2), 

và bánh lái (O3). 

 Để l                c, lu n án công nh n m t s  gi  thi t sau: 

- Các trục chân v t, trụ                  c liên k t v i thân xu ng bằng các 

kh p quay, chúng ch  có chuyể                    i quanh các trục của nó; 

-             c c    nh   m t v  trí v i góc l ch        ; 

- Trụ                       i v n t                     ̇       ; 

- L c c n củ                    i v i các d ch chuyể     c thu v  tâm mi n 

ti p xúc gi      c v i thân xu                       l n t  l  v                 n 

t                       c di n. 

Theo các gi  thi t trên thì mô                c biểu diễ                2.13, 

hình 2.14         2.15.  
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Hình 2.13.         đ ng lực học khi xuồng quay vòng trong mặt phẳng XOZ 

 

Hình 2.14.         đ ng lực học khi xuồng khi quay vòng trong mặt phẳng YOZ 

 

 

Hình 2.15  Sơ đồ   c đ nh lực tác dụng lên bánh lái khi xuồng quay vòng 

Các ký hi u trên hình 2.13, hình 2.14         2 15 : 

 O0X0Y0 - h  trục c    nh (quán tính); 

 O1X1Y1 - h  trụ    ng (gắn v i kh i tâm thân xu ng O1); 

 O1, O2, O3 - t      kh i tâm thân xu ng, trụ                ục bánh lái; 

   -                  i của trục bánh lái, góc gi a mặt bánh lái v i O1X1; 

 θ - góc xoay của thân xu ng quanh trục thẳ    ứng O1Y1; 

 𝜓 - góc xoay của thân xu ng quanh trục d c O1X1 (góc nghiêng ngang) ; 

X0 

Y0 

00 
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 Flt - L c ly tâm khi xu ng quay vòng 

 L2, h2, L3, h3 - kho                                ẳ    ứng từ O1   n O2 và O3. 

  G i l    ặt vào t m bánh lái là Fbl             là:  

                 
                                        (2.49) 

        : k - h  s  c n phụ thu                 ủ                             ng 

di  chuyển; 

 Sbl- di n tích b  mặt t m bánh lái; 

    - v n t c tr c di n củ     c tác dụng lên b  mặt t m lái: 

      ̇               ̇ -          ủ                          X; 

    -                    ủ                             

Thu g n l c Fbl v  tâm O3, s                    n l c Fx , Fz và mô men MX , 

MY          hình 2.12, hình 2.13 và hình 2.14           

                 
      

                 
                                     (2.50a) 

                                                    

                 
               

                 
                                             (2.50b) 

                 
      

                 ng h p khi xu ng vừa di chuyển vừ          c ch a cháy. 

Khi xu                      u áp l c củ     c tác dụng lên m n xu ng phân b  

               ng có d                           hình 2.11b, nên      gây ra mô 

men c n quay Mcy. L c và mô men c n này      có giá tr  phụ thu c chi          n 

ti      c hai bên m n xu ng và v n t c góc quay �̇�  khi xu ng quay vòng. 

                       
  �̇� 

           
  �̇� 

      �̇� 
       (2.51) 

                             
  �̇� 

           
  �̇� 

       �̇� 
      (2.52) 

V i                 
         

                    
         

         (2.53) 

        :  

    ,      - h              củ         i v i xu ng; 

Scqt  - di n tích ph n thành xu ng ti p xúc v      c gây c n            c; 

Scqs - di n tích ph n thành xu ng ti p xúc v      c gây c n   phía sau; 

aT  - kho ng cách từ tâm ti t di n Scqt   n tr ng tâm thân xu ng; 



 

 

49 

aS   - kho ng cách từ tâm ti t di n Scqs    n tr ng tâm thân xu ng;  

     - l c c n quay xu          c gây ra phía bên m n sau xu ng; 

     - l c c n quay xu          c gây ra phía bên m       c xu ng.
 

L c c n bên Fcq có hai thành ph n theo các trục OX và OZ là: 

            𝜃      �̇� 
     𝜃                                  (2.54) 

            𝜃      �̇� 
     𝜃                                (2.55) 

         khi xu ng xoay quanh trục d    X                         có mô 

men c n MCX v i h  s  c n nghiêng RMcx : 

        �̇� 
                                            (2.56) 

L                     nh theo công thức: 

    
   

 
                                                (2.57) 

        : Flt  - L c ly tâm khi xu ng quay vòng; 

M - kh      ng toàn b  của xu ng; 

v - v n t c khi xu ng quay vòng; 

r - bán kính quay vòng. 

2.3.3.2.  ập ph  ng tr nh vi ph n  hu  n   ng qua  v ng  ủa  uồng  hữa  h   

Khi xu ng chuyể                             c gi    v               ch              

                   g m 2 v t rắn là thân xu ng cùng bánh lái và trục chân v t 

    hình 2.13, hình 2.14 và hình 2.15. 

Các kh      ng của thân xu ng và h  trụ         t là m1 và m2, mô men quán 

tính kh      ng củ          i v i các trụ        ứ      I1x, I1y, I1z và I2. Trong mặt 

phẳng nằm ngang h  có 8 thông s    nh v  là các d ch chuyển dài         và các 

d ch chuyển góc  𝜓  𝜃                    ụ   X          =1  2   

           ụ                  ể               i, quay quanh các   trục gắn 

v i thân xu ng v       φ2 .  

Theo hình 2.13, hình 2.14 và hình 2.15, có các liên k t sau: 

𝜃  𝜃                                                

            𝜃                                              (2.58) 

            𝜓   

            ặt:                       ;                       

V y h  có 5 b c t  do, ta ch n các t                ủ cho h  này là : 
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                                   𝜓  𝜃                                              (2.59) 

              kh i tâm khâu 1 (g m thân xu ng và các thi t b  gắn cứng trên 

            kh i tâm khâu 2 (g m trục chân v               : 

      [

  

  

  
]  [

  

 
  

] ;     [

  

  

  
]  [

        𝜃 

 
        𝜓 

]                   (2.60) 

Từ (2.58             c các ma tr n Jacobi t nh ti n 

    [
     
     
     

]   ;       [
                             𝜃  
                                       
          𝜓              

]     (2.61) 

         n t c góc các khâu  

   [

   

   

   

]  [
 ̇ 

�̇� 

 

] ;    [
 ̇   ̇       

�̇�   ̇       
 

]                      (2.62) 

       ̇ và α0 là v n t c góc quay của trụ                    p gi a O1O2 v i 

O1X1 . 

Các ma tr n Jacobi quay 

    
   

  ̇
 [

     
     
     

] ;     
   

  ̇
 [

                  
                   
             

]      (2.63) 

Các ma tr n mô men quán tính kh      ng 

    [

           
       

     

 ];     [

           
       

       

 ]             (2.64) 

Tính ma tr n kh      ng: 

        
          

          
          

            
          (2.65) 

   
       

[
 
 
 
 
            
           
 
 
 

  
          
          
          

 
 
 
 ]
 
 
 
 

 

   
       

[
 
 
 
        

          
          
               𝜓 

     𝜃                     
             ]

 
 
 
 

  [
                 𝜃  
                           
        𝜓       

] 
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[
 
 
 
 

  

 
 

                                                                   𝜃    

                               𝜓                   

         𝜓            
     𝜓                       

    
    
    

       𝜃                                                                
     𝜃     

                                                                        ]
 
 
 
 

; 

        :                   
       

[
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
   

 
 
 

 
 
 

         
        ]

 
 
 
 

 

   
       

[
 
 
 
 
                                                           
 
 
 

 
      
      
      

            
               
            

    
    

                             

 
         
         

                                   ]
 
 
 
 

 

 

Thay các giá tr  này vào biểu thức (2.65) ta có: 

 

      

[
 
 
 
        

 
 

       𝜃 

 

 
       

        𝜓  
 
 

 
        𝜓  

            
     𝜓  

 
        

       𝜃 

 
 

(           
     𝜓 )

         

 
 

        

        

  ]
 
 
 
 

 

Đ          ủa h :      
 

 
 ̇      ̇                                                           (2.67) 

Thay       ̇  

[
 
 
 
 
 
 ̇ 

 ̇ 
�̇� 

�̇� 

 ̇ ]
 
 
 
 
 

     ̇  [ ̇  ̇ �̇� �̇�  ̇ ]       2.61        : 

  
 

 

[
 
 
 
 
 

        ̇ 
           𝜃   ̇ �̇�                           

         ̇ 
           𝜓   ̇ �̇�                       

       
     𝜓         �̇� 

            �̇�  ̇    

  (    
     𝜃        )�̇� 

            �̇�  ̇       

    ̇ 
                                                                                   ]

 
 
 
 
 

         

(2.68) 

*            o hàm 

 

  
(

  

  ̇ 
)          ̈          𝜃  �̈�          𝜃  �̇� 

  ; 

 

  
(

  

  ̇ 
)          ̈          𝜓  �̈�          𝜓  �̇� 

  ; 

(2.66) 
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(

  

  ̇ 
)       

     𝜓         �̈�       
    𝜓    𝜓  �̇� 

  

        𝜓   ̈          𝜓   ̇ �̇�            ̈  ;    

 

  
(

  

  ̇ 
)  

(    
     𝜃        )�̈�       

    𝜃   ̈  

        𝜃   ̇ �̇�       
    𝜃    𝜃  �̇� 

            ̈  ; 

  

   
    ;    

  

   
   ; 

  

   
         𝜓   ̇ �̇�       

    𝜓    𝜓  �̇� 
  ; 

  

   
         𝜃   ̇ �̇�       

    𝜃    𝜃  �̇� 
   

* Th        ủa h :  

Xu ng chuyể    ng trên mặ     c nên th        ủa h  là th        ủa l c 

tr        ng l y v i g c là v  trí cân bằng nằ              : 

                    

* L c suy r ng không có th  

Các ngo i l c tác dụng khi xu ng chuyể    ng quay vòng trên mặ     c là 

l c c n củ        ặt t i tâm mi n ti p xúc củ     c v i thân xu ng và l c t i v  trí 

tâm bánh lái O3           c       nh theo các biểu thức từ (2.51)   n (2.55). 

Để       nh các thành ph n của l c suy r ng không th , ta tìm biểu thức 

công nguyên t  trong di chuyển kh   ĩ  ủa h : 

                                                𝜓  

          𝜃   đ          (2.69) 

Các di chuyển kh   ĩ          𝜓   𝜃        c l p, ta nh      c: 

   
            ;    

                 

   

        ;      

        ;      
   đ  

        : XC - là thành ph n l     y của chân v t (Xq                ; 

ZC - là các thành ph n l     y của chân v t (Xq               z; 

Giá tr  của Xq  phụ thu c t      quay của trụ             ̇ )  

(2.70) 
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                 ,   , Flt,   ,    và     ,     ,    ,                nh theo 

các công thức từ (2.50    n (2.57).
    

 

Do gi  thuy t chân v t quay v i t              i, nên           ̈   . 

Th  các biểu thứ                                     i II thu             

                  ể                  ủa xu               ừ          ặt phẳng 

nằm ngang: 

        ̈          𝜃  �̈�          𝜃  �̇� 
     

  

        ̈          𝜓  �̈�          𝜓  �̇� 
     

  

     
     𝜓         �̈�          𝜓   ̈     

  

(    
     𝜃        )�̈�       

    𝜃   ̈     
  

                  ểu thức từ (2.50)÷(2.56) và (2.68) vào (2.71                   

       2.72         : 

     ̇ 
                   𝜓  �̇� 

          
         

  �̇� 
    𝜃                

 
        ̈          𝜓  �̈�   

 

 
        

        ̇ 
   

           𝜓  �̇� 
  (       

 �̇� 
         

 �̇� 
 )�̇� 

    𝜃        

     
     𝜓         �̈�          𝜓   ̈  

             ̇ 
     𝜃    𝜃      �̇� 

                

(    
     𝜃        )�̈�          𝜃   ̈  

             ̇ 
                 

  �̇� 
           

  �̇� 
  �̇� 

              

  

N    x  : 

1. Mô hình chuyể    ng quay vòng của xu               ừ         có 2 

v t rắn di chuyển trong mặt phẳng nằ           c biểu diễn trên hình 2.13 và 

hình 2.14 v i các l c tác dụng và quan h    ng h            2.15. 

2                           ể    ng quay vòng của xu ng (2.72) là h   

                     n, không thu n nh t có các h  s  phụ thu c vào các thông 

s  k t c                      ặ   ắ         n                               0 

    3                     ặ    ẳ    ằ         ừ                   ủ        

          ụ                            2, L3                    ng l c h c của 

h                  khi quay vòng                

 (2.71) 

 (2.72) 
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3  Để          c i ti n k t c u cho xu ng hoặ        nh ch     quay vòng h p 

lý lu                                                                               

                                  2.72)    c th c hi n bằng                 

                                               3  

K t lu     ư    2 

1.                                                          ủ        

    3                                                   ễ       :              

         ủ                ể         ẳ                                      

      2.8 ;                                        ể        ủ            

 ừ         ể   ừ                       ừ         2.9         2.10 ;         

                                ủ                                        

                2.13, hình 2.14         2.15) 

2                                                        ể       

  ẳ    ủ                                            2.33 ;                 

                       ể        ủ             ừ         ể   ừ  ph        

           ừ    2 48 ;                                         ủ            

                                       2.72). 
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C ư    3 

 K ẢO S T ẢN   Ư NG CỦ   ỘT SỐ T ÔNG SỐ ĐẾN C U  N ĐỘNG 

VÀ ỔN ĐỊN  CỦ   UỒNG C    C    RỪNG TRÀ  

3.1. Yêu cầu kỹ thu t của xuồng chữa cháy rừng tràm 

                ứ vào yêu c u kỹ thu t của xu ng ch a cháy rừng tràm, lu             

ch         nh giá kh              ng của xu ng ch a cháy rừ               : 

  - V n t c của xu ng ph    ủ l n khi di chuyển trên kênh có nhi    è       ể 

    ứng yêu c u v  th i gian ti p c n           ể d p lửa, theo yêu c u v  công 

ngh                  n t c t i thiểu của xu      ≥ 25  / .  

 - Xu ng ph i            ng chuyể    ng khi vừa di chuyển vừ          c 

ch a cháy rừng, vừ    m b o v n t c của xu ng   giá tr  nh         ể d p tắ     c 

ng n lửa (xu ng ch y nhanh không d p tắ                , ch                giá 

bằng góc l       ng θ.                                      ừ     à              

 ủ        khi                      ừ       =3-5km/h, gó             θ ≤ 5     

 - Xu ng ph i      nh ch ng l t trong m       ng h p ho     ng của xu ng 

khi quay vòng r  vào kênh vuông góc, ch                     ằng góc nghiêng 

ngang ψ. Để                                                                    

               ủ        [ψ] ≤ 23      

3.2. Xây d    s   ồ thu t toán khả  s    ộ        ọ   ủ  x ồ     ữ       

 ừ   

Để kh                     ủ                   ừng có thể dùng nhi u 

ph n m                                             – Simu                 

   sử dụng ph n m m Matlab –           ể kh o sát. 

Ph n m m Matlab – Simulink là m t công cụ           c sử dụng ph  bi n hi n nay 

 ể gi i và mô phỏng h                           n c t lõi củ                     m các 

hàm toán, các chứ          p, xu                   ứ          u khiển chu trình. 

Simulink là m t ph                   r ng củ                     h a trên Simulink 

cho phép thể hi n h  th       i d                                   u và các kh i chứ  

                                                i chứ                  tuy n tính, phi 

tuy              n, có kh              p h  th ng m        c ứng dụng r ng rãi trong 

các ngành khoa h c khác nhau       i nh ng k t qu             y cho các công trình 

nghiên cứu của các nhà khoa h c. 

Để mô phỏng h                           ể    ng của xu ng, lu n án ti n hành 

xây d          thu t toán mô phỏ                         c xây d ng          2, k t 

qu  xây d          mô phỏ      c thể hi n trên hình 3.1, hình 3.2 và hình 3.3. 
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      3    Sơ đồ   ả  s   đ ng lực học c      đ    thẳng c a   ồ   c ữa cháy 

 

Hình 3.2  Sơ đồ   ả  s      đ       ng chuy   đ ng c a   ồ   khi v a chuy n 

đ ng thẳng v a         c chữa cháy  
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Hình 3.3  Sơ đồ   ả  s   khi xuồng quay vòng rẽ vào kênh xuông góc  

3.3. C         số  ầ     ,  ầu ra  ể   ả  s     ư           ộ        ọ   ủ  

x ồ     ữ        ừ   tràm 

3.3.1. Các thông s   ầu vào khảo sát  

Để ti n hành kh o sát h                           ể         ẳ    ủ        

(2.33                                             ể        ủ             ừ     
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    ể   ừ                       2.48) và                                       

     ủ                                              2.72), lu n án ti n hành xác 

  nh các thông s    u vào củ                                                   nh 

các thông s    u vào củ                              c ti               :     

thông s  hình h c củ                   nh bằ                     c ti        

         c thông s                             ằ             ử;        tr ng tâm 

xu ng và mô men quán tính củ          i v i các trục OX, OZ            nh bằng 

th c nghi                        khác l y từ các tài li u kỹ thu t của xu ng [26] và 

k t qu  nghiên cứu th c nghi m    c trình bày trong        4. K t qu        nh 

các thông s  kỹ thu t củ           c ghi   b ng 3.1. 

 ả   3  :   c       số đ       c a       ơ                 

TT Mô tả 
K  

  ệ  
Giá trị Đ    ị 

G   

    

I ĐẦU VÀO     

 Kh i    ng toàn b  xu ng m 975 kg  

1                  m1 932 kg  

2              ụ           m2 43 kg  

3 
Kho ng cách từ tâm di n tích c            c 

  n tr ng tâm xu                 X 
aT 1 m  

4 
Kho ng cách từ tâm di n tích c              n 

tr ng tâm xu                 X 
aS 1.1 m  

5              1O2 a0 1.2 m  

6              1C a1 2.22 m  

7              1A a2 1.8 m  

8              1D a3 1.5 m  

9          1O2     1x1 α0 20 Đ   

10          1      1x1 α1 15 Đ   

11          1      1x1 α3 30 Đ   

12 Công su             y xu ng N   [15;25] kw  

13 S  vòng quay chân v t    [800;3200] v/p  

14              Fvp 0-18.5 daN  

15                                       I1x 2.548 kgm
2
  

16                                     z I1z 3.551 kgm
2
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TT Mô tả 
K  

  ệ  
Giá trị Đ    ị 

G   

    

17                    ụ            I2 38.7 kgm
2
  

18                       η 0,98   

19              1O2        ặ    ẳ     z L2 1.15 m  

20              1O3        ặ    ẳ     z L3 2.15 m  

21                         Sn 1.2 m
2
  

22 Di n tích bánh lái Sbl 0.15 m
2
  

23 Di n tích c            c Scqt 1.46 m
2
  

24 Di n tích c n quay sau Scqs 1.52 m
2
  

25              l n nh t δ 45 Đ   

26            1O2 h0 0,14 m  

27            1C h1 0,22 m  

28            1A h2 0,25 m  

29            1D h3 0,6 m  

30                                            l1 2.37 m  

31                                             l2 1.89 m  

32 
                                          

 ủ         
btr 0.83 m  

33 
                                           ủ  

      
bph 0.77 m  

34                        h 0.35 m  
 

3.3.2. Các thông số  ầu ra  

 Các thông s    u ra cho bài toán kh o sát là m t s  yêu c u kỹ thu t của 

xu ng ch a cháy rừng tràm bao g m: 

 - V n t c di chuyển của xu ng (v) trên khênh r ch có nhi       ng ngo i 

v t (bèo tây); 

 - Góc            ng chuyể    ng (θ  khi xu ng vừa di chuyển vừa phun 

   c ch a cháy rừng 

 - Góc nghiêng ngang khi xu ng (ψ                                        

3.4. K     ả   ả  s         ư           ộ        ọ   ủ   x ồ     ữ        

3.4.1.  ết quả  hảo s t ph  ng tr nh vi ph n  hu  n   ng thẳng  ủa  uồng khi 

 h ng phun n  c chữa cháy 
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     ứ              ủ                   ừ                    ủ        

                    ể                                       èo tây)  ể       

                           

X          ừ                ụ        ủ             ứ                      

                ủ                        ủ                        ể       

 ủ          ừ  ụ                                                 ứ          

   :                                                    ể        ủ         

                                                                              

                    ể                         : 

3.4.1.1.           c a  ực cả  đế       ốc c a   ồ   

                    ể                                                   

          ể           uy                          ử  ụ                  -

          ể                                                    :              

          ủ                                                                     

3 1          ủ                                  ừ                                 

                                 ủ                                 ể           

     3 4. 

 

     3.4.           c a c c          ực cả  đế  v    ốc   ồ   

N       :                                    ủ                 , l       

      ụ                          ủ                               ụ           

                                     ặ                                      è  

tây)   Để                   ủ                                                

             

3.4.1.2           c a   c đặ  c        đế       ốc c a   ồ   

0

2

4

6

8

10

12

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

V
a
n
 t
o
c
 (

k
m

/h
) 

Thoi gian (s) 

R=50 daN R=100daN R=200 daN
R=300 daN R=400 daN

0

2

4

6

8

10

12

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

V
a
n
 t
o
c
 (

k
m

/h
) 

Luc can (daN) 
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         ủ          ụ                                                 ụ 

               ặ    ụ                                             ỹ        ủ  

               ặ    ụ                                                          

                             2                          ứ                

    ể                     ứ                          ừ                       

Để                        ủ       ặ    ụ                        ủ              

án                           :                              ặ    ụ                

                                     3 1                          ứ               

 ặ    ụ                                              ể              h 3.5. 

 

     3 5.           c a   c đặ    ục c        đế       ốc c a   ồ   

N       :                   ặ    ụ                        ủ               

                    ặ                 ừ 15        20                               

         ặ    ụ                 ừ 20                                               

                       ặ                     ằ                ừ 15÷20     

3.4.1.3.           c a   c       ũ    ồ   (góc nghiêng dọc  đế       ốc c a   ồ   

            ể        ủ          ụ                                        

                                             ủ                                      

                                                                Để                 

       ủ                        ủ                                           :     

                                                                ứ               

nâng                                              ể                3 6. 
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     3 6.           c a   c               dọc  đế       ốc   ồ   

N       :                                    ủ                              

                                                ủ                                ể  

                                                ể          m.  

3.4.1.4.           c a      d    c a  ặ  c     a   c a  ũ    ồ   đế       ốc 

c a   ồ   

                 ể                è                          ủ      

                                                                             

                                          ụ       è                   

        ừ                         ặ                 è                         

                                                  ặ                          

 è    ừ                           ể        ủ                               

                      Để                     ủ             ặ   ắ         ủ  

                                                                       ứ       

                                    ừ                 ứ                    

                    4                                     ứ                

                      : 

-                             :   = 0 0171; 

-                              :   = 0 0226; 

-                             ng: k = 0.0316. 

                        ể                3 7. 
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     3 7.           c a      d     ặ  c     a    ũ    ồ   đế       ốc  

N       :  ừ                                                          

                              ừ                     ủ             N      

                  è                                                          

3.4.2.  ết quả  hảo s t ph  ng tr nh vi ph n  n  ịnh h  ng  hu  n   ng 

 ủa  uồng  hi phun n     hữa  h   

                          ừ                                           

                ừ         ể   ừ                               ủ           

                    ụ                                                 ể  

      Để                                 ể                    ủ                 

                       X                 ủ                                            

                  ặ                       ụ    ủ                               ụ   

                                                               ể        ủ         

Đ                                                          

3.4.2.1.           c a   c đặ   ò          c c ữa c    đế     đ          

c      đ    

                                        :               ặ                

                          ể        ủ        βx,      ặ                

         ẳ    ứ   βy = 45                                 = 5  /          

      ặ                                                  a3 = 1.5m         

  ụ     ,                                       ể        ủ                 

                ể                3 8. 
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     3 8.           c a   c đặ   ò          c c ữa c    

đế     đ          c      đ    c a   ồ   

N    x  :      ặ                                                         

    ể        ủ                  Để                                      

                                ừ 3      5                                 c 

v < 5km/h,                                  ể               θ < 20            

 ặ           βx ≤ 45   . 

3.4.2.2.           c a        đặ   ò          c c ữa c    đế     đ          c      

đ          ồ           c c ữa c    

                                        :                              ặ      

                                                         ụ                            

                        = 5  /                                           ể       

OX là  βx = 45   ,                                       ể                    X 

 ủ                                 ể                3 9.  

 

     3 9.           c a        đặ   ò          c c ữa c    đế     đ         

c      đ          ồ           c c ữa c    

N       :         ặ                                   tâm bánh               

                                            ể                                 

              ể                      ủ         ặ           ủ                   khi 

0

5

10

15

20

25

30

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

G
o
c 

le
ch

 h
u

o
n

g
 (

D
o
) 

Thoi gian (s) 

Beta = 20 (Do) Beta = 30 (Do)

Beta = 40 (Do) Beta = 50 (Do)

0

5

10

15

20

25

30

15 20 25 30 35 40 45 50

G
o
c 

le
ch

 h
u

o
n

g
 (

D
o
) 

Goc phun nuoc chua chay (Do) 

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

G
o
c
 l
e

c
h
 h

u
o
n
g
 (

D
o
) 

Vi tri dat voi phun (m) 



 

 

65 

                   ặ                               ủ                             

                     ừ                          ể               .                ặ  

                                               ứ                        ủ            

               ặ                                               1 5          bánh lái 

      tâm bánh     0 58     

3.4.2.3.           c a      ốc di c      c a   ồ   đế     đ          c      đ    

      ồ           c c ữa c    

                                         :                   ủ            

          ặ           βx = 45   ,        cách a3 = 1.5m,                          

    ể        ủ                                 ể                3 10. 

  

     3   .           c a      ốc   ồ   đế     đ          c      đ            

   c c ữa c     

N       :          ủ                                        ể        ủ  

             ỏ                                                               

                                                                     ể          

              ể        ủ                        . N                     

                               ỏ                        ụ    ủ                

                             ể                                            

    ể        ủ                   ừ                                          

            5  / ,                    ể       13                              

  ể                                    ủ         . 

3.4.3.  ết quả  hảo s t ph  ng tr nh vi ph n  n  ịnh  h ng  ật  ủa  uồng  hi 

qua  v ng r  nh nh sang  ênh vu ng g   
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      ứ              ủ                   ừ                          

                                                                                 

                           nghiêng ngang (góc    )  ủ                         

       ể                                                       , s          

                : 

3.4.3.1.           c a      ốc d  c      c a   ồ   đế    c nghiêng ngang c a 

  ồ         a   ò    ẽ sa                c 

                                         :                      ể       

 ủ                                        δ = 45             ủ                       

    nghiêng ngang  ủ                                 ể                3 11. 

  

     3   .           c a      ốc   ồ   đế    c           a         ồ    

  a   ò    ẽ sa                c  

N       :                     ỏ     15  /                              

                      15   /       góc nghiê          ủ        ψ >20            

                                    Đ                                    ứ   

góc nghiêng                ψmax  = 23                                 

3.4.3.2.           c a   c     c a   ồ   đế  góc nghiêng ngang c a   ồ   

                                        :                                    

                          = 15  /                                ủ                 

                ể                3 12. 
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     3 12.           c a   c đ          ồ   đế  góc nghiêng ngang 

N       :                               nghiêng ngang           Đ             

           ừ                                       =15  /                         

    góc nghiêng ngang  ủ         ắ     20       ỏ                                

ψmax = 23   .  

3.4.3.3.           c a   ế  d      a   Sn đế  góc nghiêng ngang  

                                        :              ủ                

                                                   3 1                           

                           ủ                                        δ = 45   ).     

                              3 13 

 

     3  3.           c a   ế  d      a   Sn đế  góc nghiêng ngang  

N       :              ủ               ỏ                     ủ             

      ừ                        ứ              ủ                   ừ                  

ngang ψ ≤ 23             ể                              ể   ủ        B ≥ 1.5m. 

3.4.3.4.           c a c  ề  ca   ọa đ            đế    c           a   c a   ồ   
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                                         :                                 

     ủ                            = 15   /                δ = 45   ,              

                                                          ể                3 14. 

  

     3  4.           c a c  ề  ca   ọa đ            đế  góc nghiêng ngang  

N       :                                                   g ngang  ủ  

                 ừ                                       .                      

                           ằ   0 4                         ắ     20               

                                 ể                                          

                                  ủ          ỏ     0 4m. 

3.5.      ị             số         ệ  x ồ     ữ        ừ      m 

3.5.1.  h ng s   ết  ấu  ủa  uồng  hữa  h   rừng 

      ứ                                                                      

                 ể                     ủ                   ừ               :  

-      ặ    ụ          :  ể                                             

    ể                                            ằ                   ể      . 

     ứ                          3 5           ặ    ụ            ằ                ừ 

15     20                 ủ                            .  

-                    :  ể     è                    ể                  

                                         è                                      

                     ể             ứ                        h 3.7                

                                                               

-                ể   ủ                   ừ  :      ứ                          

3 13                                       1 5                                    
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21       ỏ                                   (ψmax = 23    ,  ể               

                                                  ể   ủ          =1.5m. 

-                           :      ứ                          3 14   ể 

                                                                                  

                      ủ                 h = 0.4m. 

3.5.2.  h ng s  sử  ụng  ủa  uồng  hữa  h   rừng tràm 

     ứ                                                                      

                 ử  ụ    ể                             ừ               :  

- X                           ừ         ể   ừ                     :     

 ứ                          3.10, khi          ủ            km/h                 

          ể        ủ            θ = 16                                ể         

                                    ể                      ủ                 

      ừ                                 = 5   /   N        ể     ứ             

                                                                      ủ        

 ằ                ừ 3     5   /    

- X             ặ                         :      ứ                     hình 

3 8           ặ           βx = 45                              ể        ủ            

θ = 20                                ể                                         

    ể                      ủ                       ừ            ặ                

          βx = 90                 N        ể     ứ                                   

    ể                                       ặ                          βx = 45      

- X                                                         :      ứ     

                     3 11               ủ        v = 18 km/h thì góc nghiêng ngang 

    ψ = 20       ỏ     góc nghiêng ngang gi       ψmax = 23   ,         ể       

                                                                   là v = 18km/h. 
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K          ư    3: 

 ừ                 ứ           3                                        : 

1                                           ủ                            

                ể           n       ủ            3                                 

                                                          ủ               :     

 ặ    ụ                   ừ 15 ÷ 20                ặ   ắ         ủ               

               ể     è                  ủ       ;      ặ                       

βx = 45 độ;                ể   ủ        B  1 5 ;                            

h 0.4m   

2.                                           ử  ụ           ủ          : 

         ủ             ừ         ể   ừ            v = 3 ÷  5 km/h;             

                                               v = 18 km/h                     

                                        ). 

3                   trên                                                      

             ử  ụ           ủ                   ừ  . 
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C ư    4.  

 NG   N CỨU T  C NG  Ệ  

4.1.  ụ             ệm  ụ  ủ          ứ           ệm 

                          ứ                              : 

1. Để                             ể        ủ                               

                2                                                             

                                      ủ                      ủ                

           N                                         ỹ                              

        ứ                

2. Để                        ể        ủ                                  

                                     ủ                          ụ                 

                 ể                                                             

      ằ                                         

3.                                            ừ           ừ        ừ  

                              ủ                                           ể  

      ủ                            ể                                             

2  Để                                                                            ủ  

                             

X          ừ                                       ứ                   ụ  

               ụ         ứ         : 

4.1.1.  ụ  tiêu nghiên  ứu th   nghi m 

1  X                 ằ       ủ                                              

                  ể        ủ                   ừ    ể   ụ   ụ                   

    ể        ủ                                            2. 

2    ể                                   ằ              ừ              ứ  

            ủ                                 

3. X                                ủ                   ể                  

           ừ    
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4.1.2. Nhi m vụ nghiên  ứu th   nghi m 

Để           ụ                    ụ  ủ          ứ                     : 

- X                          ủ                 ; 

- X                            ; 

- X                    ể       (R/XA); 

- X                          Fcv);  

- X                 ủ                           Fvp); 

- X                        góc nghiêng ngang   ủ         ψ ; 

- X                                              ủ         ψmax);  

- X                 ủ           ; 

- X                       ng chuyể                  ừ         ể   ừ  

                     𝜃). 

4.2. Đố   ượ           ứ           ệm 

Đ                 ứ                                  ừ                   

  ể                 07 13/06-10                     ử                        

     Đ 2011/06                   Đ     ể                                      

                                   

4.3. P ư         x    ị        ạ   ượ           ứ   

                                                      ứ                      

                  ứ              t i hi       ng, áp dụ                        i 

               n bằ      n thông qua m t s  lo                        n củ       

              Đứ                                                  t qu  thí nghi m 

   c ghi l i và    c xử lý bằ          n m m Catman, Excel. 

 

                       4    Sơ đồ khối cấ     c c a    ế  b             
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C m bi n s     các tr ng thái        i v t lý thành các tín hi u    n, các tin 

hi               c DMC Plus khu      i và chuyển qua b  chuyể               s  

A/D (Analog Digital Converter)             vào máy tính. 

4.3.1. Ph  ng ph p      ịnh m  m n qu n t nh  ủa  uồng 

            ứ                                                              

                                                                               

          ể                ằ                                                ứ       

                                 ủ                                                

                                                              ụ                   

                               ứ    

Để                            ủ                   ừ        ể  ử  ụ       

       ứ                  ặ   ằ                            

Để                                                 ủ                  

 ừ       n án                                                                  ừ   

       ử  ụ                                                     ủ                

                                                Đ                     :       

              ụ       Plus                                             

P12. 

Khi nghiên cứ             ng l c h c củ           a cháy rừ         lu n án 

c n ph               c mô men quán tính theo các trục chính: mô men quán tính 

theo trục d c Jox                            ục ngang Joz . 

4 3      P  ơ          c đ nh mô men quán tính c a   ồ   theo trục dọc OX 

Để                            ủ                               ụ          

                                                        ủ       [4][8][12] .  

                                                                          

bằ                        ằ         ặ    ẳ    ằ                 ủ                    

                                                        2           1 và O2 bằng dây 

cáp, t o ra m t góc l    α                    ng lắc t  do quanh trục O1O2     

hình 4.2. 
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Theo [4][8][12]                                                           

 ắ          ụ   X                         ủ                ụ   1O2        : 

           ̈    ̇                                             (4.1) 

 

     4    Sơ đồ   c đ        e            c a   ồ     e    ục O  

V       α   ỏ thì       . 

Đặt                      
 

     

           
  

    

     

                                  (4.2) 

V y ta có:                         α̈  δα̇    
 α                                         (4.3) 

        :  c - kho ng cách từ   ể         n trục OX; 

k - h  s  c         ng; 

M - kh      ng củ       ; 

g - gia t c tr        ng; 

δ - h      ắ     ; 

0 - t n s        ng. 

Mặt khác ta l i có:                    
  

  
                                                           (4.4) 

                                             c giá tr   ủ          ắc Tx.  

Thay các giá tr  Tx      4 4                0. 

    ừ  4 2              c JO1O2.  

Mô men quán tính củ          i v i trụ                          : 

             
  

  

   
                                (4.5) 
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             thí nghi         c: Tx = 4 75  ;              ừ   ể           

  ụ   X     c = 3 ;             ủ          = 975                                                

g = 9.81m/s
2
                             4 5                                   ủ  

            ụ   X     Ox = 2548 kgm
2
. 

4 3      P  ơ          c đ nh mô men quán tính c a   ồ      i trục OZ 

 Để                            ủ              ụ                        

                                        ủ              ụ   X                  

            ằ                           θ                        ắ              

trục C1C2          4 3  

 

     4 3  Sơ đồ   c đ        e            c a   ồ     e    ục O  

                                     ủ                  ụ              

                                               1C2        : 

            �̈�   �̇�         𝜃                                   (4.6) 

                                           ủ                  ụ   X      

                         ừ                                                    z  

           c, ⍵c. 

                  ủ               ụ                          : 

             
  

  

   
                                     (4.7) 
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Theo k t qu  thí nghi         c: Ty = 5.165 s ; kho ng cách từ   ểm treo 

  n trụ          c = 3m; kh      ng của              = 975    ;   = 9 81 m /s
2
. Thay 

các k t qu  trên vào công thức vào công thức (4.7),             c mô men quán 

tính củ          i v i trục OZ là JOz =  3551 kgm
2
. 

4.3.2. Ph  ng ph p      ịnh t a    tr ng t m  ủa  uồng  hữa  h   rừng tràm 

                                                   ủ                         

                                                         c nghi          : 

4.3.2.1.   c đ     ọa đ    ọ       c a   ồ   c ữa c           e  c  ề  dọc   

Để                            ủ                   ừ            u d     ặ         

                                                                       trên mặt phẳng nằ  

               4 4                      ặ                       ằ                          

                           ủ                                ặ        ể             

      1 16                                                       1 = 503 5          

                       ể                    0 6                                     

                2 = 471 5                                   ặ                        = 

L = 2 5                        ủ                                  ứ : 

M = M1 + M2 = 975 kg                                          (4.8) 

 

     4 4  Sơ đồ   c đ     ọa đ            c a   ồ     e  c  ề  dọc 

                                 ủ                             :  

   
  

 
                

  

 
                              (4.9) 

        :   l1-              ừ                             ặ                    ; 
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l2 -              ừ                             ặ                  ; 

L -                              ặ         ; 

M -              ủ                                                   

            ; 

M1 -                                       ặ                          ;  

M2 -                                       ặ                        . 

V                     ủ                         : 

lt  = 1.21 + 1.16 = 2.37m  ;  ls =1.29 + 0.6 = 1.89m 

4.3.2.2.   c đ     ọa đ    ọ       c a   ồ   c ữa c                e  c  ề    a   

                                                    ủ                   

                                                                       ủ        

      = 1 5m, v       ặt bàn cân cách m n xu ng m i bên 0.05           4 5      

                                                    ủ               : 

Mtr = 471 kg ; Mph =504 kg 

 

     4 5  Sơ đồ   c đ     ọa đ            c a   ồ     e  c  ề    a   

                                   ủ                      : 

   
   

 
               

   

 
                         (4.10) 

        : b1-              ừ                             ặ                   ; 

 b2 -              ừ                             ặ                 i; 

 B -                              ặ         ; 

M -              ủ                                                   

            ; 

Mtr -                                       ặ                        ; 
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Mph -                                       ặ                          

T                 ủ                   ngang là: 

btr = 0.78 + 0.05 = 0.83m ; bph = 0.72 + 0.05 = 0.77m 

4.3.2.3.   c đ     ọa đ    ọ       c a   ồ   c ữa c           e  c  ề  ca       

Để       nh chi u cao của tr                 a cháy rừ         lu n án      

                    ủ               cao h1 = 0 8           ch so v i mặ     ng 

m t góc α         s                                             ủ         2 = 

518       c b               4 6                         ụ                      

          là Z1:  

Z1= G - Z2 = 975 - 517 = 458 kG                            (4.11)                   

 

     4 6  Sơ đồ   c đ     ọa đ            c a   ồ     e  c  ề  ca  

                                                                         ể 

                                       α. 

Trên hình 4.6 có: 

h - chi u cao tr ng tâm củ                    ừ           ặ       ủ  

        ; 

h1- c          ừ          ể   ặ                             ặ    ẳ    ằ  

                                  ; 

Z1- ph n l c pháp tuy        ụ                                N; 
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Z2 - ph n l c pháp tuy        ụ                              N; 

L - k                                                                

X           c:                                   
  

 
                                           (4.12) 

L                     ằng mô men của t t c  các l c tác dụ             

ch a cháy rừ     i v     ểm Z2           ng h           c: 

Z1.cosα.L + h.G.sinα – l2      α = 0                            (4.13) 

 Từ (4.12) và (4.13), tí               tr ng tâm của xu ng: 

                       
               α

  
  
 

                                         (4.14) 

4.3.3. Ph  ng ph p      ịnh      ản t ng hợp  ủa   uồng v i      h  ng ngại 

vật trên  ênh 

                                          ủ                                     

kênh có                               è    ụ               ể                4 7  

 

     4 7  Sơ đồ bố                  c đ     ực cả  c a   ồ   c ữa c    

         ực    ồ    é           ả  b ế  đ   ực  é  

3    ồ   c ữa c                                      4                   b        

 ử  ụ                                   1   ể                      

 3                             2         ể                                 

     4                                                                       

                                                                     ứ : [25]  

          

                                                        
 

 
                                       (4.15) 

        : Rc:                    N; 

   ,   -                             ; 

 -                                                ứ        ); 
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ρ -                    ủ        
    

  
; 

Ω -                           ủ         m
2
; 

v -          ủ                              ể      m/s. 

Để                    ứ                                                  

                            :                                         theo ba 

                                                                                  

                                                                               

       ể                 4 3  

4.3.4. Ph  ng ph p      ịnh         của  h n vịt  

                                      ủ                                  

                                   ể                4 8   

 

     4 8  Sơ đồ              c đ     ực đẩ  c        c a   ồ   

1. Xuồng chữa cháy r ng tràm        2. Dây cáp kéo 

3. Cảm biến đ   ực kéo                    4. Cây tràm 

                                       ứ     : 

     đ                                                   (4.16) 

        :    -             ủ            N; 

Tk -                      ừ             N; 

Rc -                                ừ                        N. 

4.3.5. Ph  ng ph p      ịnh vận t    uồng ứng v i     g    ặt trục chân vịt 

khác nhau 

Thí                                         ứ                ặ    ụ       

                     ể                4 9                                        

                          :  = 10
0
;   = 15

0
;  = 20

0
;  = 25

0
;  = 30

0
. 
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     4.9. Sơ đồ              ả  s        ốc   ồ           c c   c đặ    ục c        

   c   a  

4.3.6. Ph  ng ph p      ịnh       y của v i phun n     hữa  h    ặt trên xuồng 

Thí                          ủ                                      ừ   

                                                           ể                4 10  

 
 

     4     Sơ đồ              c đ     ực đẩ  c a  ò          c c ữa c    

     ồ   c ữa c                 Vò          c 3 Dây cáp 

4.  ả  b ế  đ   ực 5. Cây tràm  

4.3.7. Ph  ng ph p      ịnh góc lắc ngang  ủa  uồng (   chòng chành)  hi     

thiết  ị   ng t   trên  uồng hoạt   ng 

                                                 4 11  

 

     4     Sơ đồ              c đ      c   c c a   ồ   

       đ    a  ốc   e     ơ     ẳ   đ       T ục đ    a   ọ         ồ   

3      đ    a  ốc   e     ơ   c      đ     4   ả  b ế  đ    c   c c a   ồ   
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Đ        c thẳ    ứng   hai bên thành xu     ằ                        

Để       nh góc lắc ngang củ            n án ti             ng th i d ch 

chuyể                ẳ    ứng                               ch chuyển bên trái Zt 

và d ch chuyển bên ph i Zp.  

Vi         nh d ch chuyển bên trái và bên ph            ằng                    

 12/1000                                           c thể hi n trên hình 4.11. S   

                                                    ứ                                       

   c d ch chuyể                        ủ     ng: 

      ∬  ̈                                               ( 4.17) 

        :  ̈ - là gia t          c từ             ; 

  Z -        ể        ủ                t     p). 

Góc lắc ngang  ủ            chòng chành)                       : 

𝜓        (
||  | |  ||

   
)         (4.18)                 

        : ψ –      ắ         ủ                 ; 

B -       ng cách gi                                               ; 

Zt, Zp -              ch chuyể                        ủ               

 N                                         nh góc lắc ngang bằng c m bi n 

             4 13).  

4.3.8. Ph  ng ph p      ịnh g   nghiêng ngang ( góc lật)  ủa  uồng  hi qua  

v ng r  vào  ênh vu ng g   

4 3 8     ố                

             a cháy ch y v i t      cao và chuyể                      

                                 ể                    4 12  

 

     4     Sơ đồ bố                  c đ      c nghiêng ngang 
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4 3 8    T  ế  b  đ  góc nghiêng ngang 

 Để              nghiêng ngang  ủ                  ử  ụ               

          ặ                 ủ         N          ủ                  ể      

         4 13  

 

     4  3  Sơ đồ           đ    c nghiêng ngang c a   ồ   

4.3.9. Ph  ng ph p      ịnh vận t    ủa  uồng  

4 3 9    P  ơ          c đ         ốc c a   ồ   b    c c  đ        đ ờ        

đơ       ờ    a  

Để                   ủ                  ử  ụ                             

         ể        ủ                                   ủ                     

                     ừ                                                              

            ể        ủ                    ứ : 

t

S
v                                                       (4.19) 

        :   -                  /    

 S -                          ể       

  t -                        ể                           

4 3 9    P  ơ          c đ         ốc   ồ   b    cả  b ế  đ    a  ốc   e  

   ơ   c      đ    

N                                        ử  ụ                          

 ủ                                                      ể              ể      

              4 11                                    ể        cđ           ủ  

                     ằ          ứ     : 

  ∫  ̈ đ                                               (4.20) 
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4.3.10. Ph  ng ph p      ịnh     n  ịnh h  ng chuy n   ng th o ph  ng O  

của xuồng 

 Lu n án  ử  ụ           ặ                              Đ ng th i b  trí và 

ti n hành thí nghi                4 14  

 

 

 

     4  4  Sơ đồ bố                  c đ      c   c        c      đ    c a   ồ   

  e     ơ   O        a d  c        a         c c ữa c    

Trên kênh thí nghi                n dây song song AB và A1B1 có chi u dài 

L bằng nhau n i trên mặ     c và cách nhau m t kho ng AA1. 

Cho xu ng thí nghi m di chuyển   từng v n t c v = (3, 5, 7) km/h v i góc 

        c ch a cháy h p v            ẳ    ứng OY m t góc βy = 45   .   m i 

v n t c v của xu ng ch a cháy, ti n hành thí nghi m v i nhi u v                  c 

   h p v                 X khác nhau.  

Góc l       ng chuyể    ng của xu ng khi vừa di chuyển vừ          c 

ch                             : 

𝜃        (
   

 
) [  ]                                     (4.21) 

V i A1C = AA1 – 1.6; (b  r ng xu ng bằng 1.6m). 

4.4. T      ị        ảm         

4.4.1.  hiết  ị  huế h  ại  

          ử  ụ                             -      ủ           liên b    

Đứ                      thu th                                 ng k t n i v       

B 

C 

A1

1 
A1

’
 B1 

A 

𝜃 

L 
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              4 15       t b  này thay th  cho b  khu      i K và b  chuyể    i 

 /         /                     nguyên lý củ                       m.  

+ Modul DV01: Là modul khu      i kiểu dòng m t chi             ể    

nhi     , n i v i cặp nhi t, các dòng m t chi u. Modul này có thể       c ngu   

                     t r ng (0,1V ; 1V; 10V; 200V), d i t n 2,2 kHz. 

+ Modul DV10: Kiểu khu      i dòng m t chi        ể n i các c    ủ và 

bán c      n tr , có thể       n th , ngu                 i t n 4,4 Hz. 

+ Modul DV30: Kiểu khu      i là t n s  600 z        ể             ủ và 

bán c      n tr         n th , ngu                 i t n 250 Hz. 

+ Modul DV35: Kiểu khu      i là t n s , thích h    ể       n tr  , ngu   

              i t n 250 Hz. 

+ Modul DV55: Kiểu khu      i là t n s , kho ng khu      i là 4,8 kHz, r t 

thông dụ          ể n i v i các c    ủ và bán c      n tr         n áp các ngu n 

áp DC, d i t n 2,2 kHz. 

    + Modul DZ65: Dùng cho vi c n i các c m bi                      , 

công su t. 

 
 

     4  5  T  ế  b      P  s 

Thi t b                           c ch  t o theo các kênh: 

4.4.2.  ảm  iến  o 

4 4       ả  b ế  đ    a  ốc 

Để       nh gia t c thẳ    ứng củ                       ằ               

th c nghi m, lu n án sử dụng hai c m bi n             12/1000                   n 

c m do hãng HBM của C                  Đức s n xu                       

             c thể hi n   hình 4.16. 
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C m bi      c gắn c                                     ụ  ngang        

                               ẳ    ứ           ứ                       ể  

                ụ    ủ                                  ủ               i 

           1        ng trong hai cu          n c m (2), làm cho từ tr  của m ch 

từ        i d          n c m của hai cu        2         i. S              n c m 

này s     c thi t b  DMC Plus thu th p, khu                    u l         c 

ghi l                 N                d ch chuyển của kh i quán tính (1) l n 

hay nhỏ phụ thu                   ủ                    c vào gia t         ng 

củ          

 

     4  6   ả  b ế  đ    a  ốc B12/1000 

1. Khối quán tính; 2.  Mặt c t c a hai cu   d   đ  n cảm;3. Lò xo lá (ph n tử đ   

hồ  ; 4  T    đ   đ ; 5    nh vát; 6. Cọc nố  d  ; 7    u có ren l p vào v   đ  

4 4       ả  b ế  đ   ực  é  

Để                                               ử  ụ                            

       ủ            ủ            iên bang Đứ       4 17              ừ 0     5 N 

 

     4  7   ả  b ế  đ   ực  é      

4 4   3   ả  b ế  đ    c nghiêng ngang 

 Để              nghiêng ngang trong quá trình quay vòng              

                                               ủ                  ử  ụ       

                      ứ              4 18)                      . 
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     4  8   ả  b ế  đ    c nghiêng ngang 

4.5. Tổ   ứ                       ệm 

4.5.1. Đo      ản  hu  n   ng  ủa  uồng 

                                                    è    ụ                

                                                               ử  ụ            

               ể                      ừ                           th            

dây cáp dài 40 m              2          40                            ủ        

          15  /                                                                    

                                                             ể                4 19  

 

     4  9  T          đ   ực cả  

Để                     ủ                             95               

                                          ặ       ủ                    3   
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     4.20.  ồ     đ   ực cả  c      đ    c a   ồ   c ữa c    

     4 20                       ể        ủ                   ừ   ứ   

            15  /                                              è             

                   500   N                                       è         

               .                          ử     ằ                        

           

4.5.2. Đo          h n vịt  ủa  uồng  hữa  h   rừng 

Đ                    ủ                                                   

                        Để                   ủ                                  

              :                                                               

     ủ                                                                         

      ủ                                                                             

                                          ể               4 21  

 

     4      T           ực đẩ  c        c a   ồ   c ữa c    
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     4           đồ  ực đẩ  c        c a   ồ   c ữa c    

                                          ặ    ụ                         

 = 10;  = 15;  = 20;  = 25;  = 30  Để                  ủ                  

          95                     ủ                                       

             ặ                            3.  

N                                                                       

                                     =  1000  1500  2000  2500  3000  3500  

vòng/phút. 

                         ử     ằ                                  

     4 22      ể                       ủ                   ừ    

4.5.3. Đo g   nghiêng ngang (g    ật)  ủa  uồng  hi quay vòng 

                  nghiêng                                       quá 

                : khi v n t c xu          n giá tr        nh, ti                    t 

        n góc lái l n nh    ể cho xu ng quay vòng, giá tr                         

        n khi góc nghiêng ngang của xu          n giá tr       nh          4 23  

Sử dụng thi t b          ghiêng ngang ghi l i giá tr    .                     ử 

    ằ                                          ể                4 23   

 

     4  3  Kết quả đ    c           a   c a   ồ   c ữa c    



 

 

90 

 

   h 4.24  T          đ    c               ồ     a   ò         c           ấ  

N         ể                                    ,                       

              :                                    nghiêng ngang              

 ĩ                                                  ủ                . Khi góc 

                              ψ = 23                                 Q         

                 nghiêng ngang                 ể                4 24 và hình 4.25.  

 

     4  5  T          đ    c           a      i h n c a   ồ   chữa cháy 

 

     4  6       đồ đ    c nghiêng ngang gi i h n c a xuồng chữa cháy 
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4.5.4. Đo góc lắc ngang (    h ng  hành)  ủa  uồng  hi     thiết  ị trên  uồng 

 ang hoạt   ng 

Để          góc lắc ngang của xu ng, lu n án                             : 

           ừ         ể   ừ                                                    

 ặ                                b  trí thí nghi m     hình 4.11.             

        ử     ằ                                và Dasylab 10. 

 

     4  7       đồ đ    a  ốc l c hai bên m n   ồ   c ữa c    

4.5.5. Đo      ủa v i phun n     hữa  h   

                   ủ                                                :    

                                                        ắ    ặ                  

                 4 28                                                      ử 

 ụ                                b                                        ủ      

                                    ử     ằ                                  

 

     4  8  T          đ   ực c a  ò          c c ữa c    
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     4  9       đồ đ   ực đẩ  c a  ò          c c ữa c    

4.5.6. Đo vận t    hu  n   ng  ủa  uồng trên  ênh    nhiều  h  ng ngại vật 

                                                                 è       

              ặ    ụ           1=5   ; 1=10   ; 1=15   ; 1=20   ; 1=25      

 ử  ụ                                        ể   ủ          ử  ụ                

                   ể   ủ                               ử  ụ                   

                                                       ể                ể       

 ủ                             ể                4 30                   ử     ằ   

                               và Dasylab 10. 

 

     4 30  T          đ       ốc c a   ồ   

4.6.             ả         ệm 

Để                                                                 ừ           

                                                                                    

          [13], [14], [16].  

       ứ                       ể   : 
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 ( ̅   α   
 

√ 
  

 
  ̅   α   

 

√ 
)    α             (4.22) 

        : X -                              ể; 

                   -               ;  

                  -   ứ       ĩ      = 0,05 ; 1 -  = 0.95   

                                     

N                             ủ                  : 

      
 

√ 
  

   ( ̅     
 

  ̅   )    α                                (4.23)          

                             :            
      

     

  ̅         
                                  (4.24) 

          c                    ủ                 c% = 5%. 

         ừ                               ể        ủ                    

 ủ                        ắ                               ử                     

      53X  [14]                    ể               ặ                      

          ử                   : 

-       ỏ                            ; 

- X                      ; 

- X                                    ằ                         ể ; 

Theo [16]                                       ứ    ứ     : 

        
 

   
 





jN

i

iX
1

'      
                               (4.25) 

        : t -                 ;  

j -          ; 

N-            
'
iX ; 

i -               ứ   
'
iX . 

4.7. K     ả         ứ           ệm 

4.7.1.      ịnh m  m n qu n t nh, t a    tr ng t m và     th ng s  h nh  ạng 

 uồng 

 ằ                                ụ  4 3 1 và 4.3.2,                     

                                                                     ủ        

                    4 1 
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 ả   4      c       số  ỹ       c a   ồ   

Stt T     số  ỹ       Đ    ị G     ị G       

1          /     /    m/m/m 4.26/1.6/0.7  

2                     kg 975  

3 
                       

                   
kgm

2
 2548  

4 
                       

                     
kgm

2
 3551  

5 

                : 

-       1/l2) 

- Ngang (b1/b2) 

- Cao 

m 

 

2.37/1.89 

0.83/0.77 

0.35 

 

6            ặ   ắ      m
2
 1.2  

 

4.7.2.      ịnh h  s   ản  hu  n   ng giữa  uồng v i      h  ng ngại vật trên  ênh 

                         Fcv                            ủ                  

       ứ   4 15                               ể        ủ                

                              è                                             

                      4 2   

 ả   4       số cả  c      đ      ữa   ồ       c c c                          

T ạ         ủ       

Hệ số  ả    ứ    ớ           ố            

6 

km/h 

9 

Km/h 

12 

Km/h 

15 

Km/h 

N              è  0.0168 0.0171 0.0214 0.0240 

 è      0.0189 0.0229 0.0236 0.0262 

 è      0.0241 0.0258 0.0264 0.0271 

        0.0225 0.0231 0.0261 0.0266 
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 ả   4 3     số cả  c      đ    c a   ồ           c c b    d     ũ    ồ   

   c   a  

T ạ         ủ       

Hệ số  ả    ứ    ớ            ạ   m   x ồ   

          

       m                      

N              è  0.0240 0,0274 0,0316 

 è      0.0262 0.0296 0.0331 

 è      0.0271 0.0319 0.0358 

H n h p 0.0266 0.0305 0.0346 

N       :             ụ                       ể        ủ                  

              kênh                                   è                            

                                                ủ                               

    ể                    ể             4 2 .             ụ                     

                                                       ỏ       

4.7.3.      ịnh vận t    ủa  uồng  hữa  h   rừng ứng v i     g    ặt trụ   h n 

vịt  h   nhau 

                              ứ                ặ    ụ                    . 

Xử                                                                        4 4  

     ặ    ụ                 ừ 5     20                 ủ                            

              ặ    ụ                    25                                       xu 

                   ừ                                  ặ    ụ                    

 ằ                ừ 15     20     

 ả   4 4  V    ốc c a   ồ           c c   c đặ    ục c           c   a  

TT Thông số     

C    ó   ặ    ụ        ị  

5
0
 10

0
 15

0
 20

0 
25

0
 

1                  /   9.3 10.8 12.4 12.8 11 
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4.7.4.      ịnh góc  ắ  ngang  ủa  uồng (    h ng  hành)  hi     h  th ng 

  ng t   trên  uồng hoạt   ng 

                                ẳ    ứ                                   

                ứ   4 16    ử  ụ            Dasylab 10  ể                       

                                   ể                             ủ                  

                ể                  ứ   4 17                 góc  ắ  ngang (   

           )  ủ                                                                

                 ể             4 5  

 ả   4 5  Góc   c ngang     c c      ố   c      c        ồ        đ    

TT T     số    

T ạ        

x ồ      ạ  

              

 ướ  

T ạ        

xuồ        

        

      

Q     ạm 

         

1 

Góc lắc ngang của 

xu ng  

               ) 

2.2    7.1    8.7    

 

Nh n xét: góc lắc ngang     chòng chành) của xu ng nhỏ            m 

thi t k  xu ng 
 

4.7.5.      ịnh g   nghiêng ngang gi i hạn (góc lật) khi xuồng quay vòng 

                                      lu n án            ử                

                 nghiêng ngang gi i h n (góc    )   ể                4 6   

 ả   4 6    c nghiêng ngang          c a   ồ         a   ò    ẽ       

TT T     số    

Gó  nghiêng ngang ứ    ớ      

     ố            

Gó  

nghiêng 

ngang   ớ  

 ạ  
5 km/h 10 km/h 15 km/h 

1     nghiêng ngang      6.3 9.2 13.7 23 
 

Nh n xét: V n t c chuyể    ng càng cao thì giá tr  góc nghiêng ngang của 

xu ng càng l n.  
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4.7.6.      ịnh     v i phun n     hữa  h   

                     ủ                            ử  ụ            

                                   ủ                               4 7.           ủ  

                             ụ                           ặ                           

 ả   4 7   ực  ò          c         c c                    c   a  

TT T ạ             
             

(DaN) 
G       

1           ụ   ỏ 17.5                

2                   21.0                

3           ặ      27.5                

4.7.7.      ịnh g    n  ịnh h  ng chuy n   ng 

                                                                        ể  

                               ử             b ng 4.8.  

 ả   4 8    c   c        c      đ    c a   ồ   c ữa c            c c  ốc đ  

   c   a  

TT T     số x    ị   

V    ố   ủ  x ồ   

2 km/h 3 km/h 5 km/h 10 km/h 

1                𝜃      16.5 14.2 11.3 6.6 

 

4.8. S  s          ả                      ớ           ệm 

Để                      ủ                                                     

                          ể        ủ                   ừ                        

                      ằ                                                           

      3                                    
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4.8.1. So sánh vận t c chuy n   ng  ủa  uồng  hi  i  hu  n trên  ênh    

 h  ng ngại vật 

      ứ                               3                    ứ              

                                                                                     

                                                        ể                 4 9  

 ả   4 9  S  s         ốc c      đ    c a   ồ          e                 ế     

  ực         

TT T ạ        s  s    

V    ố      ể   ộ     m    

K t qu  

kh o sát l  

       

K t qu  

t    

       

           

1      ặ            α1 = 5
0
) 10.5 9.3 11.4 

2      ặ            α1 = 10
0
) 12.5 10.8 13.6 

3      ặ            α1 = 15
0
) 14.1 12.4 12 

4      ặ            α1 = 20
0
) 14.0 12.8 8.5 

5      ặ            α1 = 25
0
) 11.8 11.0 6.8 

Nh n xét: sai s  gi a tính theo mô hình lý thuy t và k t qu  th c nghi m 

nằm trong ph m v  cho phép 

4.8.2.  o s nh g      h h  ng  hu  n   ng  hi  uồng vừa di chuy n vừa phun 

n  c chữa cháy 

Để   ể    ứ                                        ể        ủ         

                                                                                

                                           ể                4 10  
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 ả   4     S  s      c   c        c      đ     c a   ồ          e             

    ế       ực         

TT T ạ        s  s    

Gó   ệ    ướ       ể   ộ   𝜃 

K t qu  

kh o sát l  

       

   ) 

K t qu     

t           

   ) 

           

1          ủ          = 2  /  18.5 16.5 10.8 

2          ủ          = 3  /  16.3 14.2 12.9 

3          ủ          = 5  /  12.6 11.3 10.3 

4          ủ          = 10  /  7.5 6.6 12.0 

 

4.8.3. So sánh nghiêng ngang  ủa  uồng  hi qua  v ng r  nh nh 

 Để   ể    ứ                         nghiêng ngang  ủ                         

                                                                                    

                                                        ể                4 11  

 ả   4     S  s    nghiêng ngang c a   ồ          e                 ế  

     ực         

TT T ạ        s  s    

Gó  nghiêng ngang     x ồ        

     (𝜓) 

K t qu   kh o 

sát l         

   ) 

K t qu     

t           

   ) 

       

(%) 

1          ủ          = 5  /  7.1 6.3 11.2 

2          ủ          = 10  /  9.8 9.2 6.1 

3          ủ          = 15 /  15.1 13.7 9.3 
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N    x  :  ừ                                     ,                   

            : 

-                                            ể        ủ                  

                        ;             ủ                                 

    ể       θ                      ψ (góc    )  ủ                         

                     ằ                                           ằ        

                                15   v                                       

            ể        ủ                                         2         ể     

                                                                                 

                                                                             

                 ứ                  ể                    

4.9.      ị             số  ỹ        ể         ệ  x ồ     ữ        ừ   

4.9.1.      ịnh g    ặt trụ   h n vịt 

 ừ                                    4 3   ử  ụ                         

                                                           ặ    ụ            α1      

                        : 

-                :   

                     
                                (4.26) 

                             Kokhren, Gtt = 0 327                                

Fisher là Ftt = 2.1. 

 -   ể                      ủ            :                               16, 

     = 0.05; Gb =0.6644                                               :  tt = 0.327 

< Gb =0.6644,             ủ                               

-   ể                        ủ                      :                    F      

            16      ứ                ủ          ứ     0 05; Fb = 2 5;             

        F                     : Ftt =2.1 < Fb =2 5                                 
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                                  4 26                                         

    α1 = 16 6                               = 14.9 km/h. 

N            ặ    ụ                     α1 = 16.6   . 

4.9.2.      ịnh   ng suất   ng    

                                    ể        ủ                   ừ        

                                                                                 

           ứ                         [20]                                       

       ủ                               ừ          : 

                                                        
  

     
                                            (4.27) 

                                                   
    

 
      

                            ứ   4 27),                                        

                               s = 26 kw . 

4.9.3.      ịnh vị tr , g    ặt v i phun n     hữa  h   trên  uồng 

     ứ                               3                    ứ              

                          ặ                                         βx ≤ 45     

        ặ                                                1 5                    

                          ể        ủ          ỏ                          

    ể                 v = 3÷5 km/h                  ủ          ể            

                                                ừ                 

4.10. S  s    mộ  số       số  ỹ        ủ  x ồ           ứ   ả       s   ớ  

x ồ     ệ   ạ       s   ụ   

Để                     ỹ        ủ                ứ                        

               ử  ụ                                                       ỹ 

                              ể             4 12  
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 ả   4     S  s        số c         ỹ       c a   ồ   đa   sử dụ       

  ồ          c   cả    ế  

TT C ỉ      s  s    
  ồ        s   ụ   

 x ồ                       

  ồ           ứ   ả  

    ,         ệ  

1                     - Hình thang - Hình nêm 

2      ặ    ụ           - α1 =10 [   ] - α1 = 16 6 [  ] 

3 

     ặ           βx -

       ồ     a d  

c        a      

   c c ữa c     

-                - βx < 45 [   ] 

4         ặ           
-                2     
               

-                1 5  
                       

       

5                   - Ps = 15 [kw] - Ps = 26 [kw] 

6               - 8 [km/h] - 15 [km/h] 

7 

                  

    ể           

       ừ         ể  

 ừ                 

      θ  

-               

-             θ < 20 
[  ]             = 3÷5 

km/h 

8             ể       - Fcv = 300 [daN] - Fcv =220 [daN] 

9                  - h = 0.35 [m] - h = 0.35 [m] 

10               - B = 1.6 [m] - B = 1.6 [m] 

11 
Góc nghiêng ngang 

         ψmax 
- ψmax = 23[  ] - ψmax = 23[  ] 

K          ư    4  

 ừ                cứ                                                 : 

1.                                                                        

                    ể        ủ                   ừ   tràm                   

       n        ể       ể                                                   ủ  

                                ủ        



 

 

103 

2  Đ                                                              ứ           

                    khác nhau                                                   

                                                                      ử  ụ         

                                                    ể                                 

                   ủ         

3                  ứ                                                        

                              ằ                                   ỏ     15     ừ 

        ể   ẳ                                                       ể        ủ  

                      2                  

4                  ứ                                                       

        ủ               :      ặ    ụ           α = 16 6             ặ           

               a3 = 1 5                                  ụ              ặ           

               βx ≤ 45                                          ử  ụ          

 ủ                                 ừ          :                    ừ        ừ  

                     ừ v = 3÷5 km/h                                          

      ≤ 15   /                                                          vào 

  . 
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KẾT  UẬN VÀ K ẾN NG Ị 

1. K        

            ủ                ứ                                           

    ể        ủ                   ừ                                            

    sau: 

1  X                ừ                                          ể          

                                      ử  ụ                                        

 ừ                 Đ     ằ         ử                                          

                             ể     ứ            ủ                       ừ   

2.                                                               ể       

  ẳ    ủ         2.33                                   ừ         ể   ừ       

                2.48                                                         

                2.72). 

3                                                                       

       2                                                                    ủ  

                 ừ               :      ặ    ụ                  từ 15 ÷ 20   
 
  

           ặ   ắ         ủ                              ể     è                 

 ủ              ặ                  βx ≤ 45   ;         ử  ụ                      

     ủ             ừ         ể   ừ            v = 3÷5 km/h                       

                                v = 18 km/h                                    

b     c tràn qua m n xu ng). 

4                                               ứ                       

                                    :                                           

    ứ                                                                       

                                                   ;                              

                                                                                 

 ằ                                   ỏ     15     ừ         ể   ẳ         ằ      

                                             2                  

5   ằ           ứ                                                         

                            ử  ụ            ằ                              ừ   
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            :      ặ    ụ                    α1 = 16 6   ,         ặ                

                                      1 5                          ặ           

               βx = 45                        ừ     chuyể   ừ                 

     v = 3 ÷ 5 km/h                                                     

v=15km/h. 

6. Các thông s  của xu ng    c rút ra từ k t qu  nghiên cứ     khắc phục 

   c nh ng t n t i của xu ng hi         ử dụ          ứ      c yêu c u v  công 

ngh  và kỹ thu t của xu ng ch a cháy rừ        :   n t c di chuyển xu ng l    ể 

ti p c                        ng chuyể    ng khi xu ng vừa di chuyển vừa phun 

   c ch a cháy và      nh ch ng l t khi xu ng quay vòng r  sanh kênh nhánh 

vuông góc. 

2. K       ị 

 N       ứ                   ể        ủ                   ừ             

                             ứ               ể                                      

                 ứ                              :  

 1  N       ứ               ủ         ể                        ứ    ỏ   ủ  

                                          ủ                          

 2  N       ứ                                                  ể           

  ỏ                                                        ủ         

 3  N       ứ                                   ặ   ỏ                      

                     è        ể                 

 4. N       ứ                            ủ                            ằ   
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PHỤ LỤC 

  



 

 

PHỤ LỤC 01:  

KẾT QUẢ THÍ NGHIỆ  ĐO   C ĐẨY CHÂN VỊT 

1. L     y chân v t v        ặt trục chân v   10    

 
2. L     y chân v t v        ặt trục chân v   20    

 
3. L     y chân v t v        ặt trục chân v   30    

 
 



 

 

PHỤ LỤC 02:  

KẾT QUẢ ĐO   C VÒ  P UN NƯỚC CH A CHÁY 

1. K t qu       c vòi phun khi phun vào mặ    t 

 

2. K t qu       c vòi phun khi phun vào bụi cỏ 

 

3. K t qu       c vòi phun khi phun vào ng n cây 

 



 

 

PHỤ LỤC 03:  

KẾT QUẢ ĐO   C CẢN CHUY N ĐỘNG CỦA XUỒNG 

1. L c c n xu            c than bùn 

 

2. L c c n xu ng trên kênh có nhi u bèo tây 

 

3. L c c n xu ng trên kênh h n h p bèo cái và bèo tây 

 

 



 

 

PHỤ LỤC 04 

SỐ LIỆU THÍ NGHIỆ  ĐO   C ĐẨY CHÂN VỊT 

5.1. L     y chân vịt v i g    ặt 10    

t (ms) 
XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 

0.00 0 0.72 3.272 1.50 220.32 2.26 924.805 

0.02 0.175 0.75 3.621 1.53 235.725 2.29 921.661 

0.03 0.461 0.79 4.018 1.56 251.082 2.33 950.406 

0.05 0.349 0.82 4.193 1.58 271.68 2.35 964.302 

0.07 0.397 0.83 4.78 1.60 291.293 2.37 994.317 

0.08 0.746 0.85 5.543 1.62 306.809 2.38 999.098 

0.10 0.111 0.87 4.367 1.63 320.308 2.40 905.958 

0.12 1.81 0.88 4.193 1.65 335.094 2.42 998.399 

0.13 1.175 0.90 3.843 1.67 346.496 2.43 982.915 

0.15 2.509 0.92 6.464 1.68 358.646 2.45 964.541 

0.17 2.573 0.93 5.543 1.70 368.714 2.47 945.451 

0.18 2.271 0.95 6.416 1.72 381.8 2.48 931.952 

0.20 1.525 0.97 4.669 1.73 396.459 2.50 921.551 

0.22 2.62 0.98 5.13 1.75 409.434 2.52 929.347 

0.23 0.937 1.00 5.066 1.77 423.282 2.53 931.253 

0.25 3.494 1.02 5.892 1.78 436.606 2.55 948.198 

0.27 2.922 1.03 5.415 1.80 447.31 2.57 950.755 

0.28 3.796 1.05 5.717 1.82 454.584 2.58 971.703 

0.30 1.874 1.07 6.94 1.83 458.602 2.60 960.586 

0.32 2.795 1.08 6.067 1.85 466.558 2.62 969.543 

0.33 1.636 1.10 8.036 1.87 476.802 2.63 968.558 

0.35 2.335 1.12 7.464 1.88 488.379 2.65 987.171 

0.37 3.669 1.13 6.416 1.90 505.547 2.67 993.984 

0.38 3.033 1.15 6.591 1.92 523.921 2.68 924.047 

0.40 1.874 1.17 4.844 1.93 548.236 2.70 943.009 

0.42 3.144 1.18 6.94 1.95 570.93 2.72 964.068 

0.43 2.223 1.20 6.877 1.97 594.672 2.73 970.468 

0.45 3.097 1.22 7.512 1.98 626.482 2.75 976.058 

0.47 2.795 1.23 6.765 2.00 660.802 2.77 967.038 

0.48 2.684 1.25 89.427 2.02 696.233 2.78 946.265 

0.50 1.922 1.27 90.65 2.03 733.585 2.80 927.084 

0.52 2.049 1.28 95.113 2.05 779.831 2.82 901.482 

0.53 2.795 1.30 99.48 2.07 824.902 2.83 987.346 

0.55 2.509 1.32 103.45 2.08 872.546 2.85 970.527 

0.57 2.747 1.33 108.326 2.10 915.949 2.87 968.325 

0.58 3.97 1.35 110.533 2.12 963.831 2.88 960.062 

0.60 2.859 1.37 114.551 2.13 979.442 2.90 961.571 

0.62 3.319 1.38 120.141 2.15 949.288 2.92 948.373 

0.63 4.256 1.40 123.921 2.17 991.993 2.93 943.482 

0.65 2.922 1.42 128.86 2.18 934.157 2.95 922.471 

0.67 3.732 1.43 130.893 2.20 972.955 2.97 912.418 

0.68 3.383 1.45 137.134 2.22 911.006 2.98 988.914 



 

 

t (ms) 
XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 

0.70 3.843 1.47 143.169 2.23 952.901 3.00 988.564 

3.02 968.729 3.79 943.009 4.55 921.661 5.32 953.773 

3.33 952.721 3.81 964.068 4.57 950.406 5.33 944.641 

3.05 927.708 3.82 970.468 4.58 964.302 5.35 988.914 

3.07 919.973 3.83 976.058 4.60 994.317 5.37 988.564 

3.08 913.986 3.85 967.038 4.62 999.098 5.38 924.805 

3.10 928.708 3.87 946.265 4.63 905.958 5.40 921.661 

3.12 933.012 3.88 927.084 4.65 998.399 5.42 950.406 

3.13 947.146 3.90 901.482 4.67 982.915 5.43 964.302 

3.15 957.85 3.92 987.346 4.68 964.541 5.45 994.317 

3.17 972.62 3.93 970.527 4.70 945.451 5.47 999.098 

3.18 973.557 3.95 968.325 4.72 931.952 5.48 905.958 

3.20 984.61 3.97 960.062 4.73 921.551 5.50 998.399 

3.22 989.2 3.98 961.571 4.75 929.347 5.52 982.915 

3.23 907.987 4.00 948.373 4.77 931.253 5.53 964.541 

3.25 991.761 4.02 943.482 4.78 948.198 5.55 945.451 

3.27 966.462 4.03 922.471 4.80 950.755 5.57 931.952 

3.28 941.084 4.05 912.418 4.82 976.058 5.58 921.551 

3.30 929.919 4.07 988.914 4.83 967.038 5.60 929.347 

3.32 920.327 4.08 988.564 4.85 946.265 5.62 931.253 

3.33 924.281 4.10 988.914 4.87 927.084 5.63 948.198 

3.35 921.137 4.12 988.564 4.88 901.482 5.65 950.755 

3.37 927.664 4.13 924.805 4.90 987.346 5.67 971.703 

3.38 924.98 4.15 921.661 4.92 970.527 5.68 960.586 

3.40 9027.95 4.17 950.406 4.93 968.325 5.70 969.543 

3.42 9067.272 4.18 964.302 4.95 960.062 5.72 1026.314 

3.43 924.805 4.20 994.317 4.97 961.571 5.73 1038.765 

3.45 921.661 4.22 999.098 4.98 948.373 5.75 943.009 

3.47 950.406 4.23 905.958 5.00 943.482 5.77 964.068 

3.48 964.302 4.25 998.399 5.02 922.471 5.78 970.468 

3.50 994.317 4.27 982.915 5.03 912.418 5.80 976.058 

3.52 999.098 4.28 964.541 5.05 988.914 5.82 967.038 

3.53 905.958 4.30 945.451 5.07 988.564 5.83 946.265 

3.55 998.399 4.32 931.952 5.08 988.914 5.85 927.084 

3.57 982.915 4.33 921.551 5.10 988.564 5.87 901.482 

3.58 964.541 4.35 929.347 5.12 924.805 5.88 987.346 

3.60 945.451 4.37 931.253 5.13 921.661 5.90 970.527 

3.62 931.952 4.38 948.198 5.15 950.406 5.92 968.325 

3.63 921.551 4.40 950.755 5.17 964.302 5.93 960.062 

3.65 929.347 4.42 971.703 5.18 994.317 5.95 961.571 

3.67 931.253 4.43 960.586 5.20 999.098 5.97 948.373 

3.68 948.198 4.45 969.543 5.22 905.958 5.98 943.482 

3.70 950.755 4.47 931.841 5.23 998.399 6.00 922.471 

3.72 971.703 4.48 929.459 5.25 982.915 6.02 912.418 

3.73 960.586 4.50 933.477 5.27 964.541 6.03 988.914 

3.75 969.543 4.52 919.104 5.28 945.451 6.05 988.564 

3.77 968.558 4.53 918.691 5.30 931.952 6.07 921.661 



 

 

t (ms) 
XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 

6.13 987.171 6.90 972.386 7.67 921.551 8.43 950.406 

6.15 993.984 6.92 948.373 7.68 929.347 8.45 964.302 

6.17 924.047 6.93 943.482 7.70 931.253 8.47 994.317 

6.18 943.009 6.95 922.471 7.72 948.198 8.48 999.098 

6.20 964.068 6.97 912.418 7.73 950.755 8.50 905.958 

6.22 970.468 6.98 988.914 7.75 971.703 8.52 998.399 

6.23 976.058 7.00 988.564 7.77 960.586 8.53 982.915 

6.25 967.038 7.02 924.805 7.78 969.543 10.20 964.541 

6.27 946.265 7.03 964.302 7.80 982.915 10.22 945.451 

6.28 927.084 7.05 994.317 7.82 964.541 10.23 931.952 

6.30 901.482 7.07 999.098 7.83 945.451 10.25 921.551 

6.32 987.346 7.08 905.958 7.85 931.952 10.27 929.347 

6.33 970.527 7.10 998.399 7.87 921.551 10.28 931.253 

6.35 968.325 7.12 982.915 7.88 929.347 10.30 948.198 

6.37 960.062 7.13 964.541 7.90 931.253 10.32 950.755 

6.38 961.571 7.15 945.451 7.92 948.198 10.33 988.914 

6.40 948.373 7.17 931.952 7.93 950.406 10.35 988.564 

6.42 943.482 7.18 921.551 7.95 964.302 10.37 924.805 

6.43 922.471 7.20 995.711 7.97 994.317 10.38 921.661 

6.45 912.418 7.22 989.898 7.98 999.098 10.40 950.406 

6.47 988.914 7.23 996.584 8.00 905.958 10.42 964.302 

6.48 988.564 7.25 931.253 8.02 998.399 10.43 994.317 

6.50 924.805 7.27 948.198 8.03 982.915 10.45 999.098 

6.52 921.661 7.28 950.755 8.05 964.541 10.47 905.958 

6.53 950.406 7.30 988.914 8.07 913.986 10.48 998.399 

6.55 964.302 7.32 988.564 8.08 928.708 10.50 982.915 

6.57 994.317 7.33 924.805 8.10 933.012 10.52 964.541 

6.58 999.098 7.35 921.661 8.12 947.146 10.53 945.451 

6.60 905.958 7.37 950.406 8.13 957.85 10.55 931.952 

6.62 998.399 7.38 964.302 8.15 972.62 10.57 921.551 

6.63 982.915 7.40 994.317 8.17 973.557 10.58 929.347 

6.65 964.541 7.42 999.098 8.18 984.611 10.60 931.253 

6.67 945.451 7.43 905.958 8.20 989.259 10.62 948.198 

6.68 931.952 7.45 998.399 8.22 987.346 10.63 950.755 

6.70 921.551 7.47 982.915 8.23 970.527 10.65 951.703 

6.72 929.347 7.48 964.541 8.25 968.325 10.67 940.586 

6.73 931.253 7.50 945.451 8.27 960.062 10.68 949.543 

6.75 948.198 7.52 931.952 8.28 961.571 10.70 941.661 

6.77 950.755 7.53 921.551 8.30 948.373 10.72 940.406 

6.78 971.703 7.55 929.347 8.32 943.482 10.73 944.302 

6.80 960.586 7.57 931.253 8.33 922.471 10.75 944.317 

6.82 969.543 7.58 948.198 8.35 912.418 10.77 939.098 

6.83 968.558 7.60 917.818 8.37 988.914 10.78 935.958 

6.85 987.171 7.62 931.841 8.38 988.564 10.80 938.399 

6.87 993.984 7.63 929.459 8.40 986.758 10.82 932.915 

6.88 924.047 7.65 933.477 8.42 979.199 10.84 924.044 

 



 

 

5.2.  L     y chân vịt v i g    ặt 20    

t (ms) 
XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 

0.00 184.127 0.72 1336.897 1.50 1486.689 2.26 1526.725 

0.02 197.388 0.75 1375.806 1.53 1483.147 2.29 1537.826 

0.03 209.902 0.79 1413.683 1.56 1486.339 2.33 1525.613 

0.05 221.241 0.82 1440.855 1.58 1485.418 2.35 1530.918 

0.07 231.945 0.83 1478.669 1.60 1496.011 2.37 1519.388 

0.08 241.839 0.85 1505.079 1.62 1488.388 2.38 1525.439 

0.10 249.859 0.87 1533.062 1.63 1491.866 2.40 1522.008 

0.12 252.257 0.88 1557.598 1.65 1479.542 2.42 1536.667 

0.13 255.211 0.90 1566.269 1.67 1489.134 2.43 1541.78 

0.15 249.399 0.92 1581.341 1.68 1481.4 2.45 1562.204 

0.17 240.839 0.93 1582.452 1.70 1498.155 2.47 1569.525 

0.18 237.122 0.95 1584.183 1.72 1500.426 2.48 1578.72 

0.20 227.006 0.97 1576.338 1.73 1527.297 2.50 1578.847 

0.22 225.021 0.98 1573.845 1.75 1533.872 2.52 1569.827 

0.23 222.528 1.00 1572.209 1.77 1554.057 2.53 1555.692 

0.25 224.322 1.02 1587.391 1.78 1553.707 2.55 1537.238 

0.27 228.69 1.03 1586.693 1.80 1559.059 2.57 1527.821 

0.28 227.816 1.05 1596.301 1.82 1544.703 2.58 1509.557 

0.30 238.345 1.07 1581.753 1.83 1540.685 2.60 1512.241 

0.32 248.875 1.08 1583.326 1.85 1529.695 2.62 1503.332 

0.33 258.705 1.10 1560.409 1.87 1522.469 2.63 1516.243 

0.35 276.095 1.12 1549.34 1.88 1521.373 2.65 1506.874 

0.37 291.516 1.13 1524.803 1.90 1521.31 2.67 1511.765 

0.38 310.478 1.15 1518.276 1.92 1532.649 2.68 1499.314 

0.40 332.759 1.17 1501.823 1.93 1537.651 2.70 1499.552 

0.42 355.39 1.18 1500.712 1.95 1550.515 2.72 1482.75 

0.43 381.515 1.20 1499.028 1.97 1546.783 2.73 1485.529 

0.45 408.624 1.22 1501.125 1.98 1556.439 2.75 1485.529 

0.47 441.72 1.23 1505.19 2.00 1547.085 2.77 1501.363 

0.48 477.961 1.25 1502.459 2.02 1558.36 2.78 1511.241 

0.50 513.392 1.27 1509.033 2.03 1548.006 2.80 1530.965 

0.52 551.031 1.28 1501.474 2.05 1565.285 2.82 1544.512 

0.53 595.355 1.30 1507.636 2.07 1564.824 2.83 1550.452 

0.55 640.744 1.32 1497.805 2.08 1583.786 2.85 1551.15 

0.57 689.61 1.33 1514.497 2.10 1588.201 2.87 1542.019 

0.58 739.048 1.35 1517.355 2.12 1602.161 2.88 1537.016 

0.60 796.872 1.37 1540.859 2.13 1595.364 2.90 1516.196 

0.62 861.032 1.38 1545.386 2.15 1589.662 2.92 1507.525 

0.63 924.144 1.40 1564.411 2.17 1576.687 2.93 1497.107 

0.65 987.907 1.42 1558.075 2.18 1560.933 2.95 1507.175 

0.67 1060.802 1.43 1559.583 2.20 1543.94 2.97 1504.38 

0.68 1130.441 1.45 1542.479 2.22 1529.33 2.98 1514.973 

0.70 1191.806 1.47 1533.109 2.23 1527.297 3.00 1511.527 



 

 

t (ms) 
XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 

3.02 1250.567 3.79 1509.843 4.55 1520.897 5.32 1521.77 

3.33 1298.385 3.81 1495.598 4.57 1530.854 5.33 1514.497 

3.05 1324.326 3.82 1476.234 4.58 1528.468 5.35 1516.245 

3.07 1519.324 3.83 1512.289 4.60 1556.963 5.37 1497.567 

3.08 1517.641 3.85 1527.424 4.62 1552.199 5.38 1480.987 

3.10 1526.773 3.87 1542.606 4.63 1540.272 5.40 1462.2 

3.12 1527.011 3.88 1550.166 4.65 1523.057 5.42 1457.61 

3.13 1541.908 3.90 1551.913 4.67 1501.998 5.43 1446.557 

3.15 1561.505 3.92 1548.943 4.68 1491.516 5.45 1445.62 

3.17 1580.817 3.93 1529.313 4.70 1487.864 5.47 1430.85 

3.18 1591.235 3.95 1513.861 4.72 1490.421 5.48 1420.146 

3.20 1595.777 3.97 1489.309 4.73 1493.263 5.50 1406.012 

3.22 1600.763 3.98 1484.592 4.75 1500.951 5.52 1401.708 

3.23 1588.852 4.00 1477.732 4.77 1497.984 5.53 1386.986 

3.25 1576.227 4.02 1491.691 4.78 1500.664 5.55 1392.973 

3.27 1556.455 4.03 1492.104 4.80 1494.137 5.57 1400.708 

3.28 1552.199 4.05 1506.477 4.82 1497.281 5.58 1425.721 

3.30 1539.684 4.07 1502.459 4.83 1493.327 5.60 1441.729 

3.32 1546.672 4.08 1504.841 4.85 1502.919 5.62 1464.185 

3.33 1546.497 4.10 1490.818 4.87 1514.084 5.63 1481.988 

3.35 1557.265 4.12 1489.42 4.88 1539.462 5.65 1487.038 

3.37 1550.277 4.13 1478.208 4.90 1564.761 5.67 1482.162 

3.38 1551.262 4.15 1475.762 4.92 1590.599 5.68 1476.62 

3.40 1544.687 4.17 1479.542 4.93 1604.495 5.70 1472.268 

3.42 1544.179 4.18 1500.251 4.95 1613.802 5.72 1461.914 

3.43 1531.077 4.20 1514.036 4.97 1612.071 5.73 1461.564 

3.45 1535.333 4.22 1535.682 4.98 1604.972 5.75 1461.914 

3.47 1540.399 4.23 1552.087 5.00 1592.632 5.77 1485.418 

3.48 1558.36 4.25 1558.599 5.02 1580.991 5.78 1495.471 

3.50 1570.637 4.27 1552.723 5.03 1575.941 5.80 1516.482 

3.52 1584.533 4.28 1535.38 5.05 1572.145 5.82 1521.373 

3.53 1599.842 4.30 1523.104 5.07 1579.895 5.83 1534.57 

3.55 1596.761 4.32 1503.396 5.08 1580.531 5.85 1533.062 

3.57 1588.09 4.33 1493.152 5.10 1583.151 5.87 1541.32 

3.58 1570.637 4.35 1487.451 5.12 1580.118 5.88 1543.527 

3.60 1559.409 4.37 1492.977 5.13 1577.863 5.90 1560.346 

3.62 1536.27 4.38 1488.848 5.15 1565.523 5.92 1574.48 

3.63 1526.074 4.40 1491.405 5.17 1561.044 5.93 1600.08 

3.65 1515.958 4.42 1486.339 5.18 1552.199 5.95 1619.265 

3.67 1523.628 4.43 1485.291 5.20 1559.758 5.97 1640.038 

3.68 1515.37 4.45 1473.317 5.22 1560.457 5.98 1649.058 

3.70 1523.517 4.47 1469.584 5.23 1576.338 6.00 1643.468 

3.72 1514.798 4.48 1462.898 5.25 1585.771 6.02 1637.068 

3.73 1518.514 4.50 1468.711 5.27 1595.602 6.03 1616.009 

3.75 1500.076 4.52 1478.716 5.28 1593.267 6.05 1597.047 

3.77 1499.251 4.53 1496.233 5.30 1585.184 6.07 1566.984 



 

 

t (ms) 
XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 

6.13 1413.683 6.90 1550.166 7.67 1501.998 8.43 1480.987 

6.15 1440.855 6.92 1551.913 7.68 1491.516 8.45 1462.2 

6.17 1478.669 6.93 1548.943 7.70 1487.864 8.47 1457.61 

6.18 1505.079 6.95 1529.33 7.72 1490.421 8.48 1446.557 

6.20 1533.062 6.97 1513.861 7.73 1493.263 8.50 1445.62 

6.22 1557.598 6.98 1489.309 7.75 1500.951 8.52 1430.85 

6.23 1566.269 7.00 1484.592 7.77 1497.984 8.53 1420.146 

6.25 1581.341 7.02 1477.732 7.78 1500.664 10.20 1406.012 

6.27 1582.452 7.03 1491.691 7.80 1494.137 10.22 1401.708 

6.28 1584.183 7.05 1492.104 7.82 1497.281 10.23 1386.986 

6.30 1576.338 7.07 1506.477 7.83 1493.327 10.25 1392.973 

6.32 1573.845 7.08 1502.459 7.85 1502.919 10.27 1400.708 

6.33 1572.209 7.10 1504.841 7.87 1514.084 10.28 1425.721 

6.35 1587.391 7.12 1490.818 7.88 1539.462 10.30 1441.729 

6.37 1586.693 7.13 1489.442 7.90 1557.265 10.32 1464.185 

6.38 1596.301 7.15 1478.208 7.92 1550.277 10.33 1481.988 

6.40 1581.753 7.17 1475.762 7.93 1551.262 10.35 1487.038 

6.42 1583.326 7.18 1479.542 7.95 1544.687 10.37 1482.162 

6.43 1560.409 7.20 1500.251 7.97 1544.179 10.38 1476.62 

6.45 1549.34 7.22 1514.036 7.98 1531.077 10.40 1472.268 

6.47 1524.803 7.23 1535.682 8.00 1535.333 10.42 1461.914 

6.48 1518.276 7.25 1552.087 8.02 1540.399 10.43 1461.564 

6.50 1501.823 7.27 1558.599 8.03 1558.36 10.45 1461.914 

6.52 1500.712 7.28 1552.723 8.05 1570.637 10.47 1485.418 

6.53 1499.028 7.30 1535.381 8.07 1584.533 10.48 1495.471 

6.55 1501.125 7.32 1523.104 8.08 1599.842 10.50 1516.482 

6.57 1505.19 7.33 1503.396 8.10 1596.761 10.52 1487.864 

6.58 1502.459 7.35 1493.152 8.12 1588.09 10.53 1490.421 

6.60 1509.033 7.37 1487.451 8.13 1570.637 10.55 1493.263 

6.62 1501.474 7.38 1492.977 8.15 1479.542 10.57 1500.951 

6.63 1507.636 7.40 1488.848 8.17 1500.251 10.58 1497.984 

6.65 1497.805 7.42 1491.405 8.18 1514.036 10.60 1500.664 

6.67 1514.497 7.43 1486.339 8.20 1535.682 10.62 1413.683 

6.68 1517.355 7.45 1485.291 8.22 1552.087 10.63 1440.855 

6.70 1540.859 7.47 1473.317 8.23 1558.599 10.65 1478.669 

6.72 1545.386 7.48 1469.584 8.25 1552.723 10.67 1505.079 

6.73 1564.411 7.50 1462.898 8.27 1535.38 10.68 1533.062 

6.75 1558.075 7.52 1468.711 8.28 1523.104 10.70 1487.864 

6.77 1559.583 7.53 1478.208 8.30 1503.396 10.72 1490.421 

6.78 1542.479 7.55 1475.762 8.32 1493.152 10.73 1493.263 

6.80 1533.109 7.57 1479.542 8.33 1487.451 10.75 1500.951 

6.82 1413.683 7.58 1500.251 8.35 1492.977 10.77 1497.984 

6.83 1440.855 7.60 1514.036 8.37 1488.848 10.78 1500.664 

6.85 1478.669 7.62 1535.682 8.38 1491.405 10.80 1494.137 

6.87 1505.079 7.63 1552.087 8.40 1486.339 10.82 1497.281 

6.88 1533.062 7.65 1558.599 8.42 1485.291 10.84 1493.327 



 

 

5.3. L     y chân vịt v i góc  ặt 30    

t (ms) 
XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
0.00 1.188 0.72 3.56 1.50 172.329 2.26 1152.438 

0.02 1.474 0.75 4.322 1.53 181.223 2.29 1185.836 

0.03 1.362 0.79 3.862 1.56 192.927 2.33 1206.132 

0.05 1.41 0.82 4.211 1.58 203.917 2.35 1219.695 

0.07 1.759 0.83 4.608 1.60 220.91 2.37 1226.095 

0.08 1.124 0.85 4.783 1.62 236.315 2.38 1228.302 

0.10 2.823 0.87 5.37 1.63 251.672 2.40 1220.743 

0.12 2.188 0.88 6.133 1.65 272.27 2.42 1217.551 

0.13 3.522 0.90 4.957 1.67 291.883 2.43 1209.34 

0.15 3.586 0.92 4.783 1.68 307.399 2.45 1210.738 

0.17 3.284 0.93 4.433 1.70 320.898 2.47 1214.93 

0.18 2.538 0.95 7.054 1.72 335.684 2.48 1213.818 

0.20 3.633 0.97 6.133 1.73 347.086 2.50 1213.58 

0.22 1.95 0.98 7.006 1.75 359.236 2.52 1206.084 

0.23 4.507 1.00 5.259 1.77 369.304 2.53 1193.221 

0.25 3.935 1.02 5.72 1.78 382.39 2.55 1186.138 

0.27 4.809 1.03 5.656 1.80 397.049 2.57 1178.8 

0.28 2.887 1.05 6.482 1.82 410.024 2.58 1175.831 

0.30 3.808 1.07 6.005 1.83 423.872 2.60 1170.939 

0.32 2.226 1.08 6.307 1.85 437.196 2.62 1162.856 

0.33 2.925 1.10 7.53 1.87 447.9 2.63 1164.078 

0.35 4.259 1.12 6.657 1.88 455.174 2.65 1163.443 

0.37 3.623 1.13 8.626 1.90 459.192 2.67 1164.714 

0.38 2.464 1.15 8.054 1.92 467.148 2.68 1158.377 

0.40 3.734 1.17 7.006 1.93 477.392 2.70 1144.179 

0.42 2.813 1.18 7.181 1.95 488.969 2.72 1128.25 

0.43 3.687 1.20 5.434 1.97 506.137 2.73 1108.748 

0.45 3.385 1.22 7.53 1.98 524.511 2.75 1094.265 

0.47 3.274 1.23 7.467 2.00 548.826 2.77 1069.712 

0.48 2.512 1.25 8.102 2.02 571.52 2.78 1052.91 

0.50 2.639 1.27 7.355 2.03 595.262 2.80 1034.52 

0.52 3.385 1.28 90.017 2.05 627.072 2.82 1018.702 

0.53 3.099 1.30 91.24 2.07 661.392 2.83 1012.476 

0.55 3.337 1.32 95.703 2.08 696.823 2.85 997.4049 

0.57 4.56 1.33 100.07 2.10 734.175 2.87 987.1779 

0.58 3.449 1.35 104.04 2.12 780.421 2.88 970.2959 

0.60 3.909 1.37 108.916 2.13 825.492 2.90 965.7539 

0.62 4.846 1.38 111.123 2.15 873.136 2.92 958.6709 

0.63 3.512 1.40 115.141 2.17 916.539 2.93 960.7039 

0.65 4.322 1.42 120.731 2.18 964.421 2.95 960.5919 

0.67 3.973 1.43 1327.876 2.20 1010.032 2.97 968.1519 

0.68 4.433 1.45 1331.084 2.22 1049.878 2.98 982.4609 

0.70 4.211 1.47 1334.34 2.23 1092.583 3.00 995.2609 

3.02 3.036 3.79 1331.259 4.55 1134.747 5.32 1008.697 



 

 

t (ms) 
XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
3.05 1076.525 3.82 1323.684 4.58 1253.379 5.35 1373.568 

3.07 1087.34 3.83 1322.302 4.60 1258.969 5.37 1361.117 

3.08 1099.68 3.85 1319.682 4.62 1252.092 5.38 1363.038 

3.10 1104.508 3.87 1313.853 4.63 1256.745 5.40 1352.096 

3.12 1115.323 3.88 1311.408 4.65 1247.963 5.42 1350.413 

3.13 1122.486 3.90 1328.544 4.67 1246.105 5.43 1345.521 

3.15 1135.746 3.92 1323.542 4.68 1243.659 5.45 1341.567 

3.17 1149.484 3.93 1325.225 4.70 1236.735 5.47 1341.043 

3.18 1166.699 3.95 1322.636 4.72 1235.687 5.48 1331.673 

3.20 1180.309 3.97 1322.127 4.73 1225.92 5.50 1328.592 

3.22 1195.952 3.98 1318.808 4.75 1231.161 5.52 1317.84 

3.23 1200.097 4.00 1311.884 4.77 1222.49 5.53 1322.494 

3.25 1216.153 4.02 1311.82 4.78 1234.591 5.55 1309.344 

3.27 1227.143 4.03 1308.914 4.80 1225.11 5.57 1314.283 

3.28 1246.867 4.05 1300.418 4.82 1241.849 5.58 1308.169 

3.30 1255.189 4.07 1296.352 4.83 1239.483 5.60 1320.556 

3.32 1274.786 4.08 1327.876 4.85 1256.984 5.62 1309.28 

3.33 1287.063 4.10 1331.084 4.87 1253.617 5.63 1315.331 

3.35 1308.343 4.12 1334.34 4.88 1269.847 5.65 1308.518 

3.37 1319.524 4.13 1331.259 4.90 1273.278 5.67 1314.41 

3.38 1337.263 4.15 1329.687 4.92 1285.078 5.68 1308.058 

3.40 1348.428 4.17 1323.684 4.93 1289.032 5.70 1312.886 

3.42 1361.18 4.18 1322.302 4.95 1298.577 5.72 1318.237 

3.43 1362.514 4.20 1319.682 4.97 1308.883 5.73 1320.969 

3.45 1369.137 4.22 1313.853 4.98 1323.065 5.75 1323.24 

3.47 1372.17 4.23 1311.408 5.00 1348.539 5.77 1323.891 

3.48 1378.983 4.25 1328.544 5.02 1359.481 5.78 1332.086 

3.50 1381.889 4.27 1323.542 5.03 1383.398 5.80 1324.923 

3.52 1390.783 4.28 1325.225 5.05 1387.4 5.82 1328.894 

3.53 1394.912 4.30 1341.043 5.07 1345.347 5.83 1324.288 

3.55 1315.331 4.32 1338.772 5.08 1361.927 5.85 1335.342 

3.57 1308.518 4.33 1327.369 5.10 1360.656 5.87 1327.544 

3.58 1314.41 4.35 1326.734 5.12 1374.028 5.88 1336.961 

3.60 1308.058 4.37 1314.172 5.13 1374.489 5.90 1331.911 

3.62 1312.886 4.38 1312.25 5.15 1388.512 5.92 1342.028 

3.63 1318.237 4.40 1305.961 5.17 1382.286 5.93 1334.532 

3.65 1320.969 4.42 1297.179 5.18 1394.277 5.95 1341.678 

3.67 1323.24 4.43 1288.984 5.20 1392.879 5.97 1344.076 

3.68 1323.891 4.45 1284.617 5.22 1398.168 5.98 1353.494 

3.70 1332.086 4.47 1286.65 5.23 1397.072 6.00 1353.271 

3.72 1324.923 4.48 1276.359 5.25 1395.214 6.02 1358.846 

3.73 1328.894 4.50 1280.313 5.27 1397.58 6.03 1364.897 

3.75 1324.288 4.52 1274.898 5.28 1392.133 6.05 1366.358 

3.77 1335.342 4.53 1283.982 5.30 1393.689 6.07 1376.712 

6.13 1327.544 6.90 1270.371 7.67 1304.345 8.43 1380.54 

6.15 1403.933 6.92 1318.825 7.68 1376.061 8.45 1402.71 



 

 

t (ms) 
XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
t (ms) 

XC 

(daN) 
6.17 1405.854 6.93 1324.574 7.70 1366.358 8.47 1412.715 

6.18 1307.977 6.95 1310.614 7.72 1370.074 8.48 1407.887 

6.20 1311.185 6.97 1318.825 7.73 1367.803 8.50 1421.322 

6.22 1314.377 6.98 1310.916 7.75 1371.582 8.52 1345.347 

6.23 1315.14 7.00 1319.81 7.77 1367.342 8.53 1361.927 

6.25 1316.124 7.02 1313.41 7.78 1367.565 10.20 1360.656 

6.27 1318.221 7.03 1323.065 7.80 1365.421 10.22 1374.028 

6.28 1322.636 7.05 1318.698 7.82 1361.53 10.23 1374.489 

6.30 1322.127 7.07 1321.382 7.83 1364.309 10.25 1388.512 

6.32 1318.808 7.08 1323.717 7.85 1360.307 10.27 1382.286 

6.33 1311.884 7.10 1325.336 7.87 1364.897 10.28 1394.277 

6.35 1311.82 7.12 1338.772 7.88 1357.559 10.30 1392.879 

6.37 1308.914 7.13 1345.347 7.90 1361.006 10.32 1398.168 

6.38 1300.418 7.15 1361.927 7.92 1349.651 10.33 1397.072 

6.40 1296.352 7.17 1360.656 7.93 1355.241 10.35 1395.214 

6.42 1320.904 7.18 1374.028 7.95 1345.124 10.37 1397.58 

6.43 1319.158 7.20 1374.489 7.97 1350.937 10.38 1392.133 

6.45 1314.965 7.22 1388.512 7.98 1342.091 10.40 1393.689 

6.47 1316.775 7.23 1382.286 8.00 1345.347 10.42 1337.501 

6.48 1312.408 7.25 1394.277 8.02 1336.04 10.43 1342.726 

6.50 1312.757 7.27 1392.879 8.03 1336.04 10.45 1329.418 

6.52 1311.122 7.28 1398.168 8.05 1330.752 10.47 1334.817 

6.53 1311.36 7.30 1397.072 8.07 1330.514 10.48 1324.749 

6.55 1315.028 7.32 1395.214 8.08 1333.722 10.50 1332.149 

6.57 1314.155 7.33 1397.58 8.10 1335.691 10.52 1322.732 

6.58 1318.173 7.35 1392.133 8.12 1344.251 10.53 1330.053 

6.60 1322.651 7.37 1393.689 8.13 1345.236 10.55 1324.987 

6.62 1325.208 7.38 1384.383 8.15 1354.939 10.57 1326.559 

6.63 1328.813 7.40 1386.304 8.17 1350.937 10.58 1322.017 

6.65 1327.876 7.42 1372.583 8.18 1359.894 10.60 1322.668 

6.67 1331.084 7.43 1380.603 8.20 1356.003 10.62 1322.319 

6.68 1334.34 7.45 1374.092 8.22 1365.135 10.63 1320.334 

6.70 1331.259 7.47 1381.604 8.23 1359.306 10.65 1329.291 

6.72 1329.687 7.48 1373.79 8.25 1367.168 10.67 1331.737 

6.73 1323.684 7.50 1381.826 8.27 1357.21 10.68 1345.299 

6.75 1322.302 7.52 1378.396 8.28 1366.58 10.70 1343.663 

6.77 1319.682 7.53 1384.272 8.30 1361.514 10.72 1357.909 

6.78 1313.853 7.55 1382.048 8.32 1373.742 10.73 1353.208 

6.80 1311.408 7.57 1382.112 8.33 1374.092 10.75 1370.773 

6.82 1328.544 7.58 1380.317 8.35 1384.097 10.77 1364.261 

6.83 1323.542 7.60 1374.092 8.37 1389.036 10.78 1375.6 

6.85 1325.225 7.62 1373.568 8.38 1390.434 10.80 1369.486 

6.87 1324.526 7.63 1367.104 8.40 1395.5 10.82 1386.241 

6.88 1323.828 7.65 1372.805 8.42 1396.246 10.84 1383.811 

 



 

 

PHỤ LỤC 05 

KHAI BÁO THÔNG SỐ KHẢO SÁT HỆ P ƯƠNG TR N  ĐỘNG L C 

HỌC XUỒNG CH A CHÁY RỪNG 

 

clear all; 

clc 

k=0.0168; 

ro=100; 

v=[1:20]; 

omega=1; 

XA=(k.*ro.*v.^2.*omega)/2 

Phi=(15*pi)/180); 

YA=(XA.*tan(Alpha4-phi); 

N_dc=10.3; 

phi_2cv=[800:3200]; 

nuy=0.98; 

XC=(N_dc.*nuy./Phi_2cv) 

YC=(XC.*tan(Alpha1+phi); 

Fvp=27.5; 

Fcz=350; 

beta_y=(45*pi)/180; 

beta_z=(45*pi)/180; 

a0=1.2; 

a1=1.8; 

a2=0.4; 

a3=2.22; 

a4=1; 

m1=943; 

m2=43; 

Alpha0=(20*pi)/180; 

Alpha1=(10*pi)/180; 

Alpha2=(15*pi)/180; 

Alpha4=(25*pi)/180; 

g=9.81; 

I1x=2548; 

I1y=3511; 

I2=38; 

s_cqs=230; 

s_cqt=200; 

as=1.1; 

at=1; 

k=0.0168; 

nuy=0.98; 

N_dc=10.3; 



 

 

clear all; 

clc 

k=0.0168; 

S_bl=0.15; 

Delta=(20*pi)/180; 

s_cqs=1.46; 

s_cqt=1.52; 

m1=932; 

m2=43; 

h_0=0.3; 

as=1.1; 

at=1.2; 

I1x=2548; 

I1z=3551; 

I2=38.7; 

h3=0.54; 

R_Mcx=450; 

L2=1.15; 

L3=2.15; 
 


