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LOI CAM DOAN

Tén toi la Nguyén Quang Huy - Nghién cttu sinh chuyén nganh Khoa
hoc hang hai va 1a téc gia luan an tién si: “Nghién ciu ndng cao dé chinh xac
ddn dwong cho tau ngam hoat déng trong khu viec Bién Pong ”, dudi su hudng
dan cua tap thé ngudi hudng dan khoa hoc: Thay PGS. TS. Nguyén Viét Thanh
va thay PGS. TS. Pham Xuan Duong, thuc hién tai Truong Dai hoc Hang hai
Viét Nam.

Bang danh dy caa ban than, nghién ciru sinh cam doan rang:

- Luan an nay la cong trinh nghién ctru cua riéng nghién cuu sinh, khéng
c6 phan noi dung nao dugc sao chép mot cach bat hop phép, tir ¢ong trinh
nghién ciu cua tac gia hay nhom tac gia khac;

- Cac s6 liéu, két qua nghién ctru duoc néu trong luan an, chua dugc ai
cong bé trong bat ky céng trinh nghién ctru nao khéc trude do;

- Céc théng tin, so liéu trich dan, tai liéu tham khao trong luan an déu

duoc chi rd vé xuat xa, ngudn gdc va dam bao tinh trung thuc./.

Hdai Phong, ngay 22 thang 04 nam 2020
Nghién ctu sinh
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LOT CAM ON

T6i xin chan thanh cam on Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam, Vién
DPao tao Sau dai hoc Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam da cho phép va tao
diéu kién cho toi thyuc hién luan an nay.

Luan 4n nay da khong thé hoan thanh néu thiéu sy huéng dan, co vii
d6ng vién va hd trg cia nhiéu ca nhan va don vi.

Trudc tién, t6i xin bay to su Kinh trong va 1ong biét on siu sic toi
PGS.TS. Nguyén Viét Thanh va PGS.TS. Pham Xuan Duong, hai ngudi Thay
da hudng dan, dong vién gitp d& tdi trong qua trinh nghién cau va viét luan an
nay. Nhitng nhan xét va danh gia cua cac Thay, diac biét 1a nhitng goi y vé
huéng giai quyét van dé trong sudt qué trinh nghién ctu, thuc sy 1a nhitng bai
hoc v6 cing quy gia ddi véi toi khéng chi trong qua trinh viét luan &n ma ca
trong hoat dong nghién ciru chuyén mon sau nay.

T6i xin chan thanh cam on tap thé giang vién Khoa Hang hai — Truong
Pai hoc Hang hai Viét Nam va Hoc vién Hai quan, cac Thay da giup 45, gop y
va tao moi diéu kién tét nhat cho t6i trong qua trinh nghién ctu va viét luan an
ctia minh, ludn giup d& va dong vién tdi trong sudt qué trinh hoc tap va nghién
clu.

Cubi clng, toi xin bay té long biét on sau sac toi gia dinh va ban bé da
ludn dong vién, khuyén khich, hd tro va tao diéu kién cho tdi trong sudt thoi

gian t6i nghién cau hoan thanh cong trinh nay!
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MO PAU
1. Tinh cap thiét ciia dé tai luin 4n

Viét Nam 1a mot quéc gia véi hon 3000km b bién va ving bién rong
gap 3 lan dién tich dat lién. Cac quan dao Hoang Sa va Trudng Sa cd vi tri quan
trong vé kinh té va ca hang hai 1an quan su. Chinh vi vay trong nhitng thap nién
gan day, Bién Dong ludn 1a diém nong vé quan su trong khu vuc. Vi vay, viéc
nghién ctu, khai thac va bao vé cac hoat dong trén Bién Pong theo cac cong
wdc qudc té mot cach ¢ hé thong da trd nén cap bach hon bao gio hét.

Xac dinh dugc vai tro, vi tri, tam quan trong cta Bién Pong, Hoi nghi
lan thtr 4 Ban Chap hanh Trung wong Pang Cong san Viét Nam Khoa X di ra
Nghi quyét s6 09/NQ-TW vé “Chién luoc bién Viét Nam dén nam 20207[1].
Sau 10 nam thuc hién, qua tong két da xac dinh Nghi quyét da di vao cudc song
va dat duoc nhitng két qua quan trong, ngay 22/10/2018, tai Hoi nghi Ban Chap
hanh Trung wong Pang Cong san Viét Nam Khda X1 tiép tuc ra Nghi quyét s6
36/NQ-TW vé “Chién lugc phat trién bén virng kinh té bién Viét Nam dén nam
2030, tim nhin dén nam 20457[2]. “Viéc dé ra Chién lirgc phét trién bén viing
kinh té bién Viét Nam nham gop phan thic day tang truong kinh té cd nurdc,
tan dung moi tiém néng hién c6 dé phét trién va quan trong béc nhdt 1a bao vé
chii quyén bién, ddo cua Té quéc va loi ich quéc gia téi thuwong” - dong chi
Tran Hong Ha[69]. Piéu nay cang khang dinh rd sy quan tim dic biét cua
Pang, Nha nudc ta dbi véi bién va dat ra nhitng yéu cau va nhiém vu quan trong
bac nhat vé bao vé cha quyén bién, dao.

Hai quan nhan dan Viét Nam la Quan chung ky thuat, la luc Iuwgng nong
cot trong sy nghiép bao vé toan ven cha quyén, quyén cha quyén cua qudc gia
trén bién theo Cong uéc Qudc té vé Luat bién nam 1982. Puogc su quan tam
cta Lanh dao Pang, Nha nudc, trong nhitng nam qua, ngoai viéc tang cuong

luc lwong kha niang chién dau cua tau mat nudc, Hai quan da duoc xay dung



Binh chung tau ngam truc thuoc Quan chang Hai quan. Ngay 29/5/2013, Tu
lénh Hai quan d3 cong bd Quyét dinh cta Bo truong Bo Québc phong vé viéc
thanh 1ap Lir doan tau ngdm 189[70]. Lir doan duoc trang bi cAc tau ngam diesel
— dién 1op KILO 636[71], c6 kha ning tac chién cao va la mot trong cac luc
luong chu luc cua Hai quan nhan dan Viét Nam.

Dé dam bao tau ngam hanh trinh an toan va hiéu qua, cac tau ngam duoc
trang bi nhiéu trang thiét bi phuc vu cho din duong. Ngoai cac trang bi hang
hai co ban nhu may lai tu dong, la ban dién, toc do ké, may thu vé tinh thi tau
ngam duoc trang bi hé thong din dudng quan tinh dé phuc vu dan duong. Uu
diém cuaa hé thong dan duong quén tinh 1a cung cap lién tuc vi tri, hudéng va tu
thé cua tau ngam, khong bi anh huong cac yéu té bén ngoai cling nhu nhiéu
loan khi d6i phuong tién hanh tac chién dién tir. Yéu diém I6n nhat cua hé théng
dan dudng quan tinh 12 sai sé tich liy theo thoi gian do su trdi con quay, dan
dén viéc xac dinh vi tri tau khéng chinh xac do d6 phai tién hanh hiéu chinh lai
tai thoi diém thich hop. Ban chat caa hé théng din duong quén tinh 1a dan
duong bang phuong phap du tinh, dé hiéu chinh vi tri cho hé théng can ding
mot phuong phap quan tric khac chinh xac hon dé tién hanh hiéu chinh. Cac
tai liéu ctia nude ngoai cung cap khéng ndi rd vé nguyén ly hé thdng dan duong
quan tinh cung cap vi tri tau, ciing nhu cac giai thuat lién quan dén hoat dong
cua hé théng ma chi cung cdp mot cach tong quéat huéng dan st dung, do d6
bat loi cho cac thity thii tau ngam nam chic hé thong dan duong quan tinh duoc
trang bi, tir 46 khé cd thé van hanh hé théng dan duong quan tinh mot cach hiéu
qua. Diéu nay ciing dé hiéu vi c4c giai thuat va ché tao hé théng dan duong
quan tinh lién quan dén bi mat cong nghé cua cac nha san xuat. Bé hiéu chinh
vi tri tau ngdm duoc cung cap bai hé théng din dudng quan tinh, thong thuong
hién nay ngudi ta sir dung két hop gitra hé théng dan duong quan tinh va hé

thng vé tinh hang hai dan dudng toan cau théng qua bo loc Kalman. Ngoai ra,



viéc dua vao cang nhiéu yéu té hiéu chinh gitp hé théng dan duong quén tinh
c6 thé hoat dong mot cach hiéu qua hon khi chi dé hé théng 1am viéc ty dong.

Khi tau hanh trinh trén bién, nguoi diéu khién tau phai tién hanh hang
loat cac do dac va tinh todn khac nhau, nham xac dinh vi tri tau, xac dinh cac
thanh phan chuyén dong cua tau va thuc hién cac nhiém vu khac trén bién. C6
rat nhiéu dinh nghia vé dan duong, tuy nhién trong luan an nay, tac gia sir dung
thuat ngir “navigation” dugc dinh nghia theo tir dién Oxford[65], tam dich la:
“Ddn dwong 1& mét qud trinh hanh déng hodc xi 1y lién tuc dé xdac dinh vi tri
chinh x&c cia mét con tau va 1dp ké hoach ciing nhur hanh trinh theo tuyén di
ké hoach d6”. Vi vay, ngodi viéc 1ap ké hoach, xac dinh chinh xéc vi tri tau lién
tuc tai moi thoi diém ciing 1a mot phan rat quan trong trong dan duong. Dan
duong cho tau ngam khéc véi dan dudng cho tau mat nuéc ¢ hai diém sau:

- Thtr nhat, tdu mat nuéc chi can xac dinh vi tri tau theo khéng gian 2
chiéu, tirc 1a chi can xac dinh toa do theo kinh d6 va vi do (hé toa d6 XY), trong
khi d6 tau ngadm can xac dinh vi tri tu theo khdng gian 3 chiéu, ngoai kinh, vi
d6 con co ca do sau theo truc Z hudng xudng dudi (hé toa do XYZ).

- Thir hai 13, c4c tau mat nude va ké ca tau ngam, mic du co duoc trang
bi hé théng din duong quan tinh hay khéng, khi hanh trinh néi ludn ludn c6
diéu kién quan sat duoc c4c vé tinh ctua hé thbng GNSS, d6i véi tau ngam 1a
phuong an két hop GNSS/INS. Khi hanh trinh ngam, tau ngam hoan toan str
dung hé théng dan duong quén tinh va mot s6 phuong an k¥ thuat két hop khac
dé dan duong ma mat han tin hiéu tir hé théng vé tinh dan duong.

Trong thuc té, ddi vai tau ngdm duoc trang bi hai hé théng dan duong
quén tinh khéc loai, khi hanh trinh ngam hai hé théng nay cé su sai léch vé vi
tri khac nhau. Bac thi cia dan duong cho tau ngam caa Hai quan 1a phai ¢am
bao tinh bi mat trong xac dinh vj tri tau, nhat 1a trong diéu kién thoi chién thi

yéu cau nay 1a doi hoi cao nhat, khong thé ding hé thdng dinh vi toan cau cua



nudc ngoai dé xac dinh va hiéu chinh vi tri. D4i véi mot s Qudc gia nhu My,
Nga, Trung Qudc, Nhat Ban va Lién minh chau Au, ho da phat trién hé théng
vé tinh dinh vi toan cau riéng, danh kénh riéng cho quan su nén viéc hiéu chinh
vi tri cho tau ngadm van dam bao tinh bi mat. Tau ngam quan sy Viét Nam hién
nay chi hoat dong trong viing bién Viét Nam, trong khi chwa x4y dung va phéat
trién dugc hé thdng vé tinh dinh vi toan cau riéng. Do d6 viéc xac dinh vi tri
tau ngam khi hanh trinh ngam chinh xéac, phd hop véi diéu kién thuc té bién
Viét Nam, phuc vu cho viéc t6i vu hoa dan duong 12 mot yéu cau can thiét va
cap bach. Mat khac, lién quan dén bi mat quan sy, hoat dong tac chién, khdng
c6 nhiéu tai liéu hodc nghién ctu vé dan dudng ngam cho tau ngam duoc cong
b cuia cac qudc gia co tau ngam. Trudc nhitng yéu cau trén, tac gia chon lua
nghién ctru dé tai “Nghién ciru ndng cao dé chinh xac ddn dwong cho tau ngam
hoat déng trong khu viec Bién Péng” 1a can thiét dap ang nhiém vu cap bach
thuc té dit ra.
2. Tong quan tinh hinh nghién ciru ¢é lién quan dén d@ tai luin an
2.1. Nhitng nghién ciru ciia nwéc ngodi vé phdt trién thiét bi va cong nghé
phuc vu din dwong cho tau ngam trén thé giéi

Pé khong ngimg dap tmg yéu cau vé dan dudng cho cac phuong tién
ngam dic biét 1a dinh vi, dan duong cho tau ngam, cac nha khoa hoc & cac qudc
gia trén thé gidi da trién khai nghién ctru nhiéu phuong phap dé nang cao do
chinh x4c hé thong dan duong quan tinh phuc vu cho dan duong tau ngdm. Céc
nghién ctru tap trung vao cai tién con quay, nghién ctru cac phuong phap két
hop gitta hé thong din duong quén tinh va cac phuong phap xac dinh vi tri khac
nham nang cao chat luong hé théng dan dudng quan tinh va phuc vu dan dudng
cho phuong tién ngam. Tai liéu “Hanbook of Marine Craft Hydrodynamics and
Motion Control” ctia Giao su Thor.I. Fossen, Truong Pai hoc Khoa hoc va k¥

thuat Na Uy (Norwegian University of Science and Technology — NTNU) ké



thira nhitng nghién ctru da c6 trude ddy, dua ra mot bire tranh tong thé nghién
clru cac tinh ning cua phuong tién thily, bao gdm phuong trinh thuy dong hoc
ctia phuong tién thiy va diéu khién chuyén dong. Trong phan thuy dong hoc
ngoai cac mo hinh ddi twong thity, trong d6 6 tau ngdm, con xét dén anh huong
ctia gi6 va dong chay dén chung. Phan chuyén dong ctia phuong tién thuy dé
cap dén cac hé théng chi dao, diéu khién va dan duong cho phuong tién thuy.
Trong chuong 13, tac gia van khuyén khich doc gia tiép tuc nghién ctru cac mod
hinh diéu khién nang cao ctia riéng minh, 1am sao cho mé hinh diéu khién hiéu
qua va don gian nhat[49].

Luan 4n Tién si ciia tic gia Antonio Angrisano v&i dé tai “GNSS/INS
Integration Methods™ trinh bay vé phuong phéap két hop dan duong bang hé
théng vé tinh din dudng toan cau v6i hé thdng dan duong quan tinh cho cac
phuong tién di chuyén trén dét lién voi cac cam bién quén tinh chi phi thap[21].

Lu4n 4n Tién si ctia tic gia Griffin, Michael James véi dé tai “Numerical
prediction of the maneuvering characteristics of submarines operating near the
free surface”, trinh bay vé phuong phap du bao s6 cho dic tinh diéu dong cua
tau ngadm khi hoat dong gan bé mat, trong d6 danh gia tac dong cua cac luc thiy
dong va mod men thuy dong dén viéc 6n dinh diéu dong cho tau ngam khi hanh
trinh[29].

Luan an Tién si cia tac gia Kenneth Gade voi dé tai “Inertial Navigation
- Theory and Applications™ 1a tap hop tat ca cac bai bao vé nghién ctru cua tac
gia khi 13 nghién ctu vién tai Co quan nghién ctru Quéc phong Na Uy —
(Norwegian Defence Research Establishment (FFI)) tir 1998 dén 2016, véi
nhiém vu chinh 1a nghién ctru phat trién hé théng hd trg dan dudng quan tinh,
dic biét 1a nghién ctru vé phuong tién ngam khong nguoi 1ai HUGIN. Trong
luan 4n cta minh, tac gia cling chi cung cAp mot sd thong tin vé cach két hop

giita hé thong dan duong quan tinh va mot s6 hé thong khac nhu GPS, téc do



ké tuyét d6i — DVL, hodc thiét bj thay 4m va dua ra két qua ma khéng néi 15
cac thuat toan thuc hién vi bi mat quan sy va bi mat kinh doanh cua san
pham[34].

Luan an Tién si cua tac gia JlouexuH, Anekceit Bmagumuposud voi dé
tai  “Unmecpuposannas cucmema ¢  UHEPYUATbHBIM  MOOYIEM  HA
INEKMPOCMAMULECKOM 2UPOCKONEe U MUKpoMmexaHudeckux oamuukax” trinh
bay hé thdng tich hgp mé dun quén tinh trén con quay dién va vi co, xay dung
cacéc thudt toan va hé thong tich hop dinh huéng dan dudng dua trén con quay
dién va vi co trén hé quan tinh khong dé cho cac phuong tién ngam[59].

Luan an Tién si cua tac giad JlutBunenko, FOnus AnekcanapoBHa voi dé
tal “Onmumuzayus anreopummos UHePYUAIbHOU HABUSAYUOHHOU CUCTEeMbl
Mopckux 06vekmos” trinh bay vé toi uu hoa hé thong dan dudng quan tinh cho
cac phuong tién thiy, trong d6 danh gia cac nghién ctru da c6 vé hé théng dan
duong quan tinh, tir d6 dwa ra mot sd giai phap nham ting cuong do tin cdy cia
hé théng dan duong quan tinh[58].

Luan van Thac si cua tac gia Geoffrey P. Carrigan “The Design of an
Intelligent Decision Support Tool for Submarine Commanders” dé cap thiét ké
bo ¢ong cu hd tro quyét dinh hanh déng cua si quan chi huy tau ngam trong
nhitng tinh hudng cu thé, trong d6 c6 quyét dinh vé diéu khién tau ngam[28].

Luan van Thac si cua cac tac gia Erik Lind & Magnus Meijer véi dé tai
“Simulation and Control of Submarines”, mo phong phuong trinh chuyén dong
va xay dung hé théng diéu khién chuyén dong cua md hinh tau ngam trong
phong thi nghiém, tir d6 danh gia sy khac biét cac yéu té thay dong giira ly
thuyét va thuc té[27].

Co quan Du an nghién ctu qudc phong Hoa Ky (DARPA) dang phat
trién mot hé théng dinh vi dudi nudc nham tang cuong kha nang dinh vi trén

pham vi toan cau cia Hai quan Hoa Ky[68]. Hé thong dinh vi dudi nudc cd tén



la (POSYDON - Positioning System for Deep Ocean Navigation) s& ho tro cac
phuong tién dudi bién diéu khién chinh xac khi hanh trinh & dudi bé mat dai
duong. Hé thbng POSYDON nham muc dich thay thé cac phuong phap dan
duong hién tai, theo do viéc dinh vi cho phép cac phuong tién dudi nudc St
dung cac ngudn am thanh da dai dai, tich hop ¢ cac vi tri ¢6 dinh xung quanh
dai duong, cac tau thuyén c6 thé thuc hién viéc nhan tin hiéu va dinh vi ngay
ca o nhitng khoang céch lon.

Tap doan “Oceanpribor” (Nga) di ché tao dugc hé théng dinh vi
“Positioner”’[72], c6 kha ning dan duong cho thiét bi tau ngam khong nguoi lai
véi d6 chinh xac cao & d6 sau nhiéu km dudi 10ng bién. Hé théng bao gom thiét
bi lan khong nguoi lai (ANPA), phao thuy &m véi thiét bi vé tinh "Gonets-
D1M" va thiét bi dinh vi GLONASS. Cac ANPA c6 kha ning tuan tra khu vuc
long bién ¢ d6 sau dén 8 km, dinh hudng theo cac phao tiéu thiy am & day bién.
Cac phao nay mang céac thong sé dinh vi siéu chinh xéc, nho d6 céac thiét bi lan
c6 thé xac dinh duoc chinh xéc vi tri ciia minh. Cac phao nay ciing thuc hién
chtrc niang truyén thong tin 1&n mat nudc.

Mot nghién ctru nira 12 nghién ctru vé hé thong la ban luong tir (quantum
compass)[74]. Hé thong la ban luong tr duoc phét trién boi B6 Qudc phong
Vuong qudc Anh dé sir dung trong tau ngam va may bay trong tuwong lai,
phuong phap cach mang nay st dung cac hi¢u img nguyén tir trén tu truong
cua Trai dat, do chinh xac c6 thé dat t6i dm.

Tt ca cac nghién ciru ciia nudc ngoai déu tip trung giai quyét vé mat k¥
thuat va nang cao hiéu qua 1am viéc cua hé théng din duong quan tinh. Céac
nghién ctru nay tap trung cho viéc két hop hé thong din duong quan tinh, voi
cac trang bi dugc nghién ctru thir nghiém tai phong thi nghiém trudce khi san
xuat. Trén céc phuong tién dugc trang bi hé théng dan duong quan tinh nham

dan duong ngam dudi nude, cac nha khoa hoc trang bi cac thiét bi dinh vi trén



tau me hodc cic phao thuy 4m nhiam hd trg phuong tién ngdm dan duong theo
tuyén di nghién ctru dinh trude, dam bao do chinh xac. Cac nghién ctru nay
dugc thuc hién cong khai va khong mang tinh bi mat trong hoat dong. Cac
phuong tién ngadm duoc thir nghiém 14 loai khong nguoi 14i AUV hoidc ROV.
Rét it phuong tién ngdm c6 ngudi 1ai thir nghiém bén trong. Cac hé thdng hoat
d6ng trén nhimg phuong tién nay déu mang tinh tw déng hoa cao.

C6 thé noi, viéc nghién ctru ctia nude ngoai vé dan duong cho tau ngdm
rat da dang, tuy nhién vi ly do bi mat quéan su va Iy do bi mat kinh doanh, cac
nghién ctru duoc cong bd khong day du, chi dua ra két qua dé chao hang cho
cac cong tu mua lai cong nghé. D6i véi cac cong ty, viée nghién ctu chi tiét
doi hoi nhiéu thoi gian va cong strc cua tap thé doi ngii cac chuyén gia ctia Cong
ty, do @6 ho chi ban san pham v&i cac thong sd ki thuat can thiét, viéc cong bd
cach thuc ché tao, cdc mé hinh toan cua hé théng cta ho dugc ct gilt nghiém
ngit[24]. Pbi voi luc lugng Hai quan cac nude co doi tau ngam, viéc hanh trinh
di ngém, hoat dong trinh sat va thuc hién cac nhiém vu khac thuong duoc gitr
bi méat, nhiing s6 liéu thu thap dugc trong qua trinh hanh quan duoc coi 1a tai
liéu toi mat va khéng dugc cung cip ra ngoai.

2.2. Nhirng nghién ciru trong nwdc

Luan &n Tién si nghién cau vé “Phdn tich thity dong luc hoc va thiét ké
hé thong diéu khién theo cdng nghé hudng doi tirong cho phirong tién ty hanh
dudi nuwoce ’[6]; nghién ciu nay tap trung vao viéc tinh toan thuy dong luc hoc
phuong tién ty hanh dudi nudéc (AUV) loai nho va ap dung cong nghé hudng
d6i twong trong phat trién hé thdng diéu khién bam hudng trén mit ngang voi
bo diéu khién PID tuyén tinh don gian. Bén canh d6 da c6 nghién ctu vé
“Nghién citu phwong phdap hwéng doi twong trong phan tich va thiét ké diéu
khién chuyén dgng cho thiét bi ti hanh AUV/ASV véi chudn SysML-Modelica
va Automate lai”’[14]; nghién ctu nay di xdy dung dugc cac thanh phan phan



tich, thiét ké va thuc thi huéng d6i tuong trong diéu khién chuyén dong cho
AUV/ASV bing cong nghé hé théng hudng mé hinh két hop véi ngén ngi mo
hinh héa hé thdng, ngdn ngit md phong Modelica va automate lai. Tuy nhién,
cac nghién ctu trén day chi dé cap dén bo diéu khién chuyén dong bam huéng
ctia phuong tién ngam tu hanh ¢& nho ma khéng cé su két hop véi hé thong
dan duong quan tinh trong dan duong ngam.

Luén van Thac si caa KS. V6 Hong Hai “Mé phong diéu khién huéng di
va dg sdu ctia phwong tién ngam bang bé diéu khién no-ron ANNAI” méi chi
dua ra bai toan chuyén dong ciia phuong tién ngdm véi 6 bac ty do va mo phong
diéu khién huéng va do siu cua phuong tién ngadm bang bo diéu khién no ron
ANNALI, nhung chua dua ra cac giai phap dé nang cao chat luong dan duong
cho hé théng[7].

Luan vin Thac si cua KS. Nguyén Quang Huy “Nghién citu xdy dung
mé phong hé thong dan dwong qudn tinh bang MATLAB phuc vu giang day tai
Hoc vién Hai qudn” ciing méi chi dimg lai & mc nghién ctru 1y thuyét da co
vé cac hé théng dan dudng quan tinh (c6 dé, khong dé), dua ra giai thuat xac
dinh vi tri ctia hé théng din duong quan tinh khong dé va mé phong hé thong
dan dudng quan tinh khong dé béng MATLAB phuc vu giang day tai Hoc vién
Hai quan[10],[17],[11].

Luan van Thac si ctia KS. Lé Van Ky “Nghién citu hé thong dan dwong
qudan tinh khéng @é” nghién clru vé cau tao hé thong dan dudng quan tinh khong
dé, nguyén 1y lam viéc cua cac loai cam bién con quay, gia toc ké dang duoc
str dung hién nay. Luan vin ciing trinh bay mot giai thuat dan dudng cta hé
thong dan duong quéan tinh khong dé va mo phong gia thuat do bang
MATLABI[12].

Truong dai hoc Nha Trang va Truong dai hoc Bach Khoa Ha Noi cling

ché tao tau lan, tuy nhién céc tau nay khong c6 nguoi lai va dugce diéu khién tur



xa. Tau ngadm cua K§ su Phan Boi An c¢6 01 ngudi 141 c¢6 thé van hanh trén mit
nuéc va lin xudng & hd boi tai Truong Trung cip K¥ thuat Hai quan[64].

K§ su Nguyén Qubc Hoa, Giam déc Cong ty co khi Qudc Hoa, Thai
Binh thiét ké va ché tao tau ngdm mini Trudng Sa. Vi tau ngdm nay, nha thiét
ké tap trung thir nghi¢m hé théng dong luc cho tau, dé 1a hé théng khong khi
tuan hoan doc 1ap AIP. Tau hién tai c6 kha ning diéu khién hanh trinh khi noi
va chua c6 hé théng dam bao dan duong khi hanh trinh ngdm. Khi di ndi tau c6
trang bi hai dd dién tir, GPS, la ban tir. O do sau 1m tau van bat duoge tin hiéu
GPS, nhung khi lin sau hon thi dan dudng hoan toan dan duong theo la ban tir
va khong c6 hai dd chuyén dung[20].

Tat ca cac nghién ctru trong va ngoai nudc mic du 6 lién quan dén tau
ngam hay phuong tién ngdm ty hanh hay khong déu chwa lam rd mot cach chi
tiét viéc dam bao dan dudng cho tau ngam trong khu vuc Bién Pong. Cac thir
nghiém ctia nudc ngoai chua thir nghiém trén thuc té Bién Pong ctia Viét Nam.
Viéc 1am 16 van dé thuat todn xur 1y ctia hé théng dan duong quan tinh ciing
khéng dugc cung cap nhiam giit bi mét san xut va bi mat kinh doanh. Hién nay
viéc hudn luyén cho d6i ngii si quan va thuy thu tau ngdm duogc thuc hién hoan
toan & nudc ngoai, viéc tiép can cong nghé¢ han ché, doi hoi cép bach xay dung
chuong trinh huan luyén trong nudc, giam chi phi, 1am chu trang bi khi khong
c¢6 chuyén gia nudc ngoai. Hudng nghién ctru cling nhu két qua coa dé tai co
thé gop phan phat trién nghién ctru linh vuc dan duong cho tau ngdm ciia Viét
Nam trong hién tai va tuong lai va ap dung vao khu vuc Bién Pong Viét Nam.
3. Muc dich, ddi twgng va pham vi nghién ciu
3.1. Muc dich nghién ciru

- Phén tich lam rd nguyén nhén gdy ra sai léch trong xac dinh vi tri tau

bang c4c hé théng dan duong quan tinh duoc lap dat trén tau.
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- Trén co s& Cac trang thiét bi di c6 vai sai s cua hé thong dan duong,
tinh toan va dé xuét c&c giai phap nham nang cao do chinh xéac dan duong cho
tau ngam & ché do di ngam.

3.2. Déi twong nghién ciru

Pé tai luan an tap trung vao cac dbi tuong nghién ciu sau day:

- Hé thdng din dudng quan tinh dwgc trang bi trén cac tau ngam;

- Pac diém dia hinh, thiy vin khu vuc Bién Pong;

- Cac phuong phap dan duong theo hé thong dan duong quan tinh cho
tau ngam;

- T4c dong cua ngoai canh dén d6 chinh x&c dan duong tau ngam.

3.3. Pham vi nghién ciru

Dé tai luan an dugc gidi han trong pham vi nghién ctru nhu sau:

- Hanh trinh ngam caa tau ngam trong khu vuc Bién Pong, ch trong dén
tinh bi mat, bao dam an toan trong hoat dong dan duong tau ngam.

- Anh huéng cua mot sé yéu té ngoai canh t6i hoat dong caa tau ngam
trong khu vuc Bién Pong : Lyc thay tinh, ap luc nudc, mat dd nude, dong chay.
4. Phuong phap nghién ctru

Dé tai luan 4n str dung cac phuong phap nghién ciru phd bién sau day dé
giai quyét cac nhiém vu nghién ctru dit ra nham dat duoc myc dich nghién ciru:

- Phuong phap phan tich, tong hop duge sir dung nham hé thdng hoa co
so 1y luan vé do chinh xac dan duong cho tau ngam, danh gia anh huéng cia
mot sO yéu td ngoai canh téi do chinh xac dan dudng tau ngam trong khu vuc
Bién Péng;

- Phuong phap téng hop két hop v6i tham van chuyén gia nham dua ra
cac giai phap k¥ thudt, giai phap huan luyén nhdm ning cao d6 chinh xac dan

duong tau ngdm
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- Phuong phép tng dung cong nghé thong tin dé xdy dung phin mém
“Xtr Iy thong tin vi tri tau” nham nang cao d6 chinh x4c dan duong tau ngam;

- Phuong phap khao sat thuc té théng qua phiéu hoi nham danh gia tinh
kha dung ctia phan mém “Xu 1y thong tin vi tri tau”.

5. Y nghia khoa hoc va thue tién ciia luin 4n
5.1. Y nghia khoa hoc

- Hé théng hoa co so Iy luan cua hé théng dan duong quan tinh, 1a hé
théng dan duong chinh duoc st dung trén tau ngam;

- Tao co so khoa hoc va cic yéu cau ky thuat ciing nhu k¥ ning trong
cong tac huan luyén, xur Iy va nhap liéu thong tin phuc vu hiéu chinh hé thong
dan dudng quan tinh bao dam cong tac xac dinh vi tri tau ngdm, nang cao do
chinh x4c dan dudng cua tau ngam trong khu vuc Bién Pong.

5.2. Y nghia thue tién

- Pé tai luan &n chi rd cac yéu té anh huong dén qua trinh dan dudng
ngam cho tau ngam, dong thoi dua ra mot sé giai phap mang tinh kha thi nham
nang cao do chinh xac dan duong tau ngam khi hanh trinh ngam dudi bién, dic
biét phan mém “Xu ly thong tin vi tri tau” dugc xem nhu 13 cong cu hd tro cho
chi huy tau trong qué trinh diéu khién tau ngam hanh trinh ngam trong khu vuc
Bién Pong.

Bén canh d6, két qua nghién ctru cua dé tai luan an con gop phan nang
cao chat lugng huan luyén, sin sang chién dau caa tau ngam.

6. Nhirng diém dong gop méi ciia luan an

- H¢ théng hoa co s¢ 1y luan vé hé théng dan duong quén tinh, phuc vu dao tao
can bd hang hai va chi huy tau ngam;

- Lam rd mot sO yéu t6 anh hudng dén do chinh xac dan duong cho tau ngim
trong khu vuc Bién bong, 1a khu vuc luc luong tau ngﬁm cta Viét Nam hoat dong, nhur:

Luyc thity tinh, ap luc nude, mat d§ nude, dong chay.
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- Dé xuét quy trinh 14p ké hoach di bién cho tau ngdm va xdy dung mot phan
mém xir Iy théng tin vi trf tau ngam khi hanh trinh ngim trong khu vuc Bién Péng nham
tro gitip cho chi huy tiu nang cao do chinh xé4c khi x4c dinh vi tri tau trong qua trinh dan
duong ngam.

7. Két cau luin an

Két cdu luan an gdm ba phan:

1. Phdn mé ddu: Gidi thiéu tong quan vé lun 4an, tinh cip thiét, muc
dich, y nghia, néu nhimg diém méi cta luan an, trinh bay tom tit két cau va noi
dung luan an.

2. Phén néi dung nghién civu dwoc trinh bay trong 3 chwong.

Churong 1: Co sé ly luan vé d6 chinh xac dan duong cho tau ngam.

Churong 2: Céc yéu t6 anh huong dén do chinh xéac dan duong cho tau
ngam

Churong 3: Giai phap nang cao do chinh xac dan duong tau ngam trong

khu vuc Bién Pong.

3. Phdn két lugn va kién nghi: TOm tat nhitng két qua dat duoc va nhiing
dong gop méi cua luan an trong linh vuc chuy@n nganh, ban luan vé kha niang

tng dung thuc té va kién nghi cho huéng phat trién tiép theo cua dé tai.
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CHUONG 1.COSOLY LUAN VE PQ CHINH XAC DAN PUONG CHO
TAU NGAM

1.1. M6 hinh toan hoc tau ngim
1.1.1. Cac hé toa dj va ky hiéu quy woc
1.1.1.1. Cac hé toa do

Cho dén nay, cac nha khoa hoc van sir dung cac ky hiéu quy wéc cua
Hiép hoi dong tau My(SNAME 1950 - Society of Naval Architects & Marine
Engineers) dé mo ta cac chuyén dong cua tau bién (tau ngam) trong 6 bac tu
do.

Song song voi truc Xo

Song song vdi truc Xo

Jo,

Song song véi zo

20r

Hinh 1.1. Ky hiéu quy wéc mé ta chuyén dong cua tau trong 6 bac tu do
Chuyén dong tinh tién bao gom truot doc (theo truc x), truot ngang (theo
truc y) va truot thang ding (theo truc z), chuyén dong quay bao gom lic ngang
(quay quanh tryc x), lic doc (quay quanh truc y) va quay tré (quay quanh truc
z). Thong thuong, dé xac dinh phuong trinh chuyén dong, quy wdc sir dung 2
hé toa do, mot la hé toa do quan tinh (hoac hé toa do dia tdm GoXoyozo - ECEF)
va hé toa do di chuyén (hoic hé toa do vat thé Gxyz - BODY), sau do dit 1én

d6i xiing véi than tau va mat phang duong nudce, theo quy wdc 1a he NED
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(North/huéng Bic/ huéng mii tau, East/huéng Dong/huéng sang phai va
Down/ hudng xuéng dudi).

Dé chuyén doi tir hé toa d6 nay sang hé toa do khac, xét 2 hé toa do bt
ki trong khong gian, cac phép bién dbi toa do chi quan tim dén cac phuong cta
C4c truc toa do nén ta co thé kéo 2 hé toa do vé ciing mét géc ma khong l1am
mét di tinh tong quat cua van d&[10],[25].

Vi du, dé chuyén doi toa do cta tau ngam tai vi tri ¢=11°48" N, A=
109°18’E, d6 sau lan h=50m, ta c6 thé str dung céng cu caa MATLAB.

Dé chuyén tir hé toa do dia Iy sang hé toa d6 NED, dung cau Iénh:
geodetic2ned, cy thé nhu sau:
>> [XNorth,yEast,zDown] = geodetic2ned(11.8,109.3,-
50,0,0,0,referenceEllipsoid("WGS 84'), 'degrees')
xNorth = 1.2957e+06
yEast = 5.8933e+06
zDown = 8.4419e+06

Dé chuyén tir hé toa d6 NED sang hé toa d6 ECEF, dung cau Iénh:
ned2ecef, cu thé nhu sau:
>> [X,Y,Z] =
ned2ecef(1.2957e+06,5.8933e+06,8.4419e+06,0,0,0,referenceEllipsoid("'WGS
84"), 'degrees’)

X =-2063763
Y =5893300
Z =1295700

Trong tat ca c4c toa 6 NED va ECEF, don vi duoc tinh theo mét, lay
kich thudc trai dat theo WGS 84.

Ciing theo SNAME (1950), c4c bac tu do cua tau ngam cd thé tom tat
nhu bang 1.1.
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Bang 1.1. Chuyén dgng tau ngam trong 6 bdc tu do

2 Luc F Van toc tinh Vi tri
ac . - .,
Chuyén dong Mo men tien U va goc
te do )
M Van toc goc Q Euler

Truot doc (chuyén dong
1 X u X
theo truc x — surge)

Truot ngang (chuyén dong

theo truc y — sway)

Truot ding (chuyén dong

theo truc z — heave)

Lac ngang (quay quanh
4 truc x, nghiéng ngang — K p )

roll, heel)

Lac doc(quay quanh truc

5 y, nghiéng doc — pitch, M q 0
trim)
Quay tro (quay quanh truc
6 N r 1\
Z-—yaw)

1.1.1.2. Ky hiéu quy wéc
Theo céc tai lidu[33],[39], dé xac dinh hudng dwong ctia cac truc, goc,

van tdc, luc va md men caa tau ngam, c6 thé quy wéc nhu hinh 1.2 va 1.3,
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Hinh 1.2. Quy wéc huéng dwong cdc dai lwong tau ngam theo chuyén déng

ngang

Dwong chan troi

55

Hinh 1.3. Quy wéc huéng dwong cdc dai lirong tau ngam theo chuyén dong
doc

a) Chuyén dgéng ngang

T trong tim CG cua tdu ngam, theo cac hudng truc Xp va Yy, €O C4c céc
dai lugng duoc quy udc nhu sau:

+ GOc quay tro y: 1a goc tao boi mat phang duong nudc va truc Gx, co
chiéu quay thuan chiéu kim dong hé.

+ Van tdc tau ngdm U theo phuong ngang: dugc chia thanh hai thanh
phan nho lau vav;

+ Goc dat B: La goc hop bai huéng van toc U va truc Gx cua tau ngam,

duoc tinh tir U -> Gx, thuan chiéu kim dong ho.
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Ta co:

u = Ucosp (1.1)

v=Usinf (1.2)
_dy

== (1.3)

Véi r 12 van téc goc cua chuyén dong quay, ¢d huéng clng chiéu kim
dong ho.

+ Goc danh 141 &: ¢6 hudng thuan chiéu kim déng ho

+ GOC quay tro v : La goc duoc xac dinh, quy udc co hudng thuan chiéu
kim dong hé.

b) Chuyén déng doc

T trong tdm CG cuia tau ngam, theo cac hudng truc Xy Va Zy 6 Cac Cac
dai luong duoc quy udc nhu sau:

+ Goc lac doc (géc chic) 0: 1a goc hop boi mit phang duong nudc va
truc Xp, c6 hudng tinh nguoc chiéu kim dong hé. Trong thuc té di bién, goc lac
doc 0 c6 thé dat ¢én 20%+ 30°. Khi hanh trinh gan bo, do anh hudng d6 sau bat
thuong caa khu vuc nay, dé dam bao an toan cho tau ngam, goc lac doc dugc
gidi han 0 <5° + 7% Do nghiéng doc 16n hay nho duoc xac dinh thong qua do
ndng hay sau cua khu vuc bién hanh trinh, trinh 6 cua ngudi diéu khién va yéu
t6 ky thuat caa trang thiét bi duoc trang bi trén tau.

+ Van téc goc lac doc q: hudng duong cuia van tée goc lac doc q duogc
xéc dinh theo quy tic ban tay phai, cho chuyén dong thang dung va nguoc chiéu
kim d6ng hd, duoc xac dinh bang cong thic:

0
dt

+ Van téc tau ngam U theo phuong doc: duoc chia thanh hai thanh phan

q (1.4)

nhoé la u va w;
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+ GOc ngang hay goc téi a: La goc hop bai huéng van toe U va truc X,
c¢6 hudng nguoc chiéu kim dong ho.

+ GOc lan bién y: 1a goc duoc tao bai hinh chiéu caa van téc U va truc
Xp, quy udc nguoc chiéu kim dong hd, huéng tir X, dén U. Nhu vay khi >0,
tau ngam sé& noi trén mat nude, nguoc lai thu ngam s& chim dudi nudc.

1.1.2. M6 hinh todn hoc phwong trinh chuyén dpng tau ngam

Vé mit 1y thuyét, khi biét tat ca cac phuong trinh thuy déng luc hoc,
chuyén dong tau ngém trong 6 bac tu do (bao gém ca luc hép dan, lyc ndi, va
mo men) hodc luc diéu khién (bao gém luc danh lai, luc déy), o thé nhan duoc
két qua thong qua giai phuong trinh trén mo hinh toan mé phong tau ngam. Tuy
nhién, viéc co6 qua nhiéu hé sb thuy dong luc hoc va phuong trinh con, sé& khién
bai toan nay phuic tap hon, mat nhiéu thoi gian dé giai quyét. Két qua thuc
nghiém va mo phong cho théy réng chi mot sd it cac hé sb thuy dong luc hoc
c¢6 anh hudng dén viéc diéu dong tau ngam. Vi vay, qua phan tich thyc té, dé
khong anh huong dén su chuyén dong dic trung cua tau ngidm khi hanh trinh
ngém, chi can xem xét anh huong cua cac luc tac dong chinh, cac luc khac dugc
coi 12 nho va co thé bo qua.

Ttr phuong trinh tiéu chudn thuy dong luc hoc tau ngam[33], cac phuong
trinh chuyén dong cua tau ngam trong 6 bac tu do c6 thé dugc don gian hoa khi
cho géc toa do tau G trung véi trong tam CG va cac truc toa do cua tau tuong
ung voi truc quan tinh. Trong nghién ctru nay, tac gia chi xét cac phuong trinh
khong thir nguyén ciia tau ngam thé hién cac luc tic dong vao tau ngam lam
gay ra sai sO trong chuyén dong cua tau, tir d6 anh huéng dén sy lam viéc cua

hé théng quan tinh[49]:
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+ Phuong trinh truot doc
X =m[u-vr+wq]= L“[quq + X1 +errp]+ L3[X;u'+X;rvr+Xv'vqwq]
+§L2[X\'NV2+X\'NWW2]+ LUP[X 5 587 + X560 + X5 52]+ L*[a,u® +b.uU_+cU?]

(1.5)
+ Phuong trinh truot ngang

Y =m[v—wp+ur]= pL4[Yrr+Y p+Yrrr|r|+Y;qpq]+§L3[Yr'ur+YF;up+YV.'V+YV'Vpr]

+= L2[Y uv+Yy, 21+Y,u%5,]

e

(1.6)
+ Phuong trinh trugt ding

Z =m[W-ug+vp]= L“[Z 4+Z,,p*+Z, 1 +errp+ququ|q|]+ L3[Z;.vvv+ Zugq+Z,vpl

+2L2[Zu +Z, uw+ZH W]+ Z,, [W(V2 + W

WW‘ 21+ 2,V + (2,6, +7;6,)u’]
1.7)

+ Cac phuong trinh phu:
$¢=p+ysing
0 = gcosg—rsin ¢

=(rcosg+gqsing)/cosd, 6=+90°
N =ucosf cosy +v(sin ¢gsin @ cosy —cos gsin ) + w(sin gsiny + cos ¢sin & cosy)
E =ucos@siny +v(cos ¢ cosy +sin gsin &siny) +w(cos ¢sin @siny —sin ¢ cosy)
D =—usin@+vcos@sing+vcosfcosgp

= +v +w?)

(1.8)
Trong cac cong thic trén day, X°(.), Y’(.), Z’(.) 1a cac hé sé khdng tht
nguyén cua lyc tac dung vao tau ngam, u la tbc d6 theo hudng chiéu doc cua

tau ngam, w 1a tbc do theo hudng chiéu thang diing cua tau ngam, q la van téc
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g6c lac doc, h 1a chiéu cao tdm nghiéng, 3, 1a goc diéu khién banh lai tim &
mili, 8 1a goc diéu khién banh 1ai tim ¢ dudi tau, tau ngdm ndi hay lin nho
banh lai tim nay, &, 1a goc diéu khién banh 14i hudng, duge dit & dudi tau, L 1a
chiéu dai tau ngam, m 1a khéi luong cua tau ngam. Véi nhiéu phuong  tién
ngam, Fossen[49] dwa ra mé hinh chiéu doc (longitudinal model) va mé hinh
chiéu ngang (lateral model) bing cach phan chia 6 phuong trinh chuyén dong
thanh cac hé théng con khong twong tac véi nhau (hoic it tuong tac voi nhau):

- H¢ thdng con trong chuyén dong doc: cac trang thai (u,w,q) va (N, D, 6);

- Hé thong con trong chuyén dong ngang: c4c trang théi (v, p,r)va (€, ¢, v).
1.1.3. Mé hinh todn hoc tau ngam chuyén dong gan bé mdt

Khi tau ngam hoat dong gan bé mat, do tac dong cua song va luc thuy
dong tac dong lén banh 1ai, van dong caa tau ngam sé& chiu cac anh huong do 3
loai luc gay ra:

+ Luc cua séng: c6 thé phan chia thanh séng cap 1 va séng cap 2;

+ Luc thuy dong tac dung 1én banh lai;

+ Hiéu tng Venturi.

Khi xem xét dit cac goc toa do tring vai trong tim tau, ta c¢6 cac phuong
trinh sau:

+ Céc phuong trinh chuyén dong thang dung:
mw—ug+vp) = 2 LY[Z.q]+ 2 L*[Z.+Z. vp + Z ug] +
2 q 2 w vp q

JVZ +w?)

g L'[Zu® +Z,uw+Z, W

+Z,V?+(Z56,+ 25 5,)%1+2

wave

(1.9)

[wla

ql+

J V2 +w?)

gLs[M(;uz MV MU (M) 8, + M, 8,)u’]-mghsin 6+ M

g+, — |z)rp=§L5[M;q+M;prp]+§L“[MV'VW+ M. ug+M

wave

(1.10)
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+ Céc phuong trinh chuyén dong ngang:

. P P L .
IZr=EL5[Nrr]+EL4[NV.v+Nrur+er‘1/(v2+W2)

r]+§ L[Njuv + N u%5,]+ M

wave

(1.11)

X

| p= g LA[K v + K;ur]+§ L°[K.uv]—mghcos@sing+M. ., (1.12)

Trong d6, Zwave V& Muave 130 luot 12 luc vd md men cuaa song tac dong
VAo tau ngam.

1.1.4. M6 hinh toan hec tau ngam chuyén déng ngam

Khi tau ngam lan xudng, ngoai chiu su tac dong caa dong chay, than tau
con chiu anh huong khong nho cua ap luc nudc va mé men thay tinh.

1- Lyc thiy dong anh huong truc tiép dén chuyén dong lan xudng cua
tau ngam (chuyén dong thang dung) 1a hop luc cua céac luc sau: ap luc nudc,
dong chay, trong luc, luc ndi va md men.

Trong luc caa thu ngam W =m.g; v&i m la khéi luong tau ngam, g 1a gia
tbe trong truong.

Luc noi cua tau ngam B=pgV, trong d6 V 1a luong gidn nudc cua tau
ngam.

Luc noéi du: A = W — B, nguyén nhan dan dén sai léch trong tinh toan luc
noi 1a do céc trang thiét bi trong tau ngam nhu: ngu 16i, dan, duoc. ..

Khi A>0, tire 1 thu ngam da trong luong nang sé lan xudng;

Khi A<0, tau ngam khong du trong luong s& noi Ién;

Khi A=0, tau ngam ¢ ché do can bang, trang thai nam lo lung trong mat
nudc.

Luc ndi du khong nhitng phu thudc vao trong tam tau ngam, ma doi khi
con phu thudc vao luc ndi du cia mdé men khi vi tri xac dinh cach trong tam
mot khoang Xp.

AM, = - AP.x, (1.13)
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Ngoai ra, theo ly thuyét luc thay tinh, trong luc cua tau ngam va luc noi
khong tac dung cling IGc theo mot mit phang thang dung dé tao nén lyc thay
tinh, ma con chiu anh huong cua tac dung ngang va tac dung thing ding cua
khéi lugng nude dudi than tau ngam tao nén.

Mu(6)=-mghsind (1.14)

Trong cong thtc (1.14) trén day, h 1a chiéu cao tam nghiéng cua khdi
luong nude duoc bom ra, m 1a khéi lwong ciia thu ngam, 0 1a géc nghiéng doc,
dau “-” 12 do chuyén dong ngugce hudng vai chiéu quay quy dinh.

Phuong trinh chuyén dong céc luc thay tinh theo chiéu doc duoc xé&c
dinh theo cac cong thuc dudi day:

MU +WQ) = XU+ XU + X, W+ X 0% + X, W0+ X 67+ X5 Fp + X + WO
m(W-uq) =Z, +ZW+Z,G+Z,W+Z, W+Z,9+2Z
2,0, 4256, +Zy; |o|5,+W

W‘W‘W|W| +Z,, W+ Zw‘q‘w|q| +Z,,d ||+
L,d=M,+M,\+MG+Mw+M[w+Mq+M
M6, +M; 8, +M (0|8, + X:Zy + M, + M0

do .
=22 =0
R

w|w|+ M, W + Mw‘q‘w|q|+ M, |a|+

wiwi

lalss

(1.15)

Phuong trinh chuyén dong trén ddy bao gdm u (t), w(t), q(t) va o(t) la

bdn thong s6 chuyén dong an, thudng duoc xac dinh bang phuong trinh luc doc
truc (phuong trinh X), phuong trinh lyc thang dting (phuong trinh Z), phuong
trinh mé men doc (phuong trinh M), va phuong trinh b6 tro g = ¢. Khi diéu
khién béanh l4i, theo quy tic 3s (t), 3y (t) va diéu kién luc thay tinh P (t), Mp (1),
cac thdng sé chuyén dong tau ngam an nhu u(t), w(t), q(t), 8(t) duoc giai quyét.
Mt trong nhitng chuyén déng can nghién ctu 1a chuyén dong cua tau

ngam & trang thai tha tréi (ngam). Tau ngam duoc goi 1a tha troi o tu thé can

bang tinh khi c6 cac dic diém sau day:
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+ Tau ngam chim hoan toan trong nuéc, khong sir dung banh 1ai hay
chan vit;

+ Chuyén ddng chim hay ndi cua tau ngam Ia chuyén dong thang co
hudng;

+ Tau ngam tha trdi chi can cac tham sé dudi day, nhitng tham sb cua

chuyén dong c6 thé iy gia tri bang 0.

w=0, w=0,g-0,+0 (1.16)
V, =2,=H=w (1.17)
6=q (1.18)

Trong d6, w 1a tdc do 1an hodc ndi cua tau ngam theo phuong thang dtng,
H 1a d6 sau, H Ia téc d6 thay d6i do sau lan, ¢ 1a téc do thay d6i goc lac doc q.

Trong thoi gian tha trdi ¢ trang thai can bang tinh, tau ngdm chiu lec mat
can bang tac dung tir b&n ngoai Zy(t), luc nén theo chiéu thang ding Zi(t), mat
d6 nudc bién theo do sau Za(t), luc phat sinh trong khi khdng ché cac khoang
chtra nudc Zs(t), cac md men ban dau Mo (T.m), md men khéng ché khoang
chtra nude phét sinh can bang tau Ms(T.m).

Trong khi tha troi tau ngam ¢ trang thai can bang tinh, huéng di chuyén
ctia n6 khong dé bi khdng ché, dan dén tau ngam sé trdi theo chiéu dong chay,
c6 thé chi khéng ché dugc d6 sau hoat dong caa tau ngam.

Gia thiét rang, trong phuong trinh chuyén dong thang, do Z,,2,,Z,,, qua
nho, c6 thé bo qua céc luc nay, ddng thoi ciing co6 thé bo qua cac luc
M,,M,,M.,,, ta c6 phuong trinh rat gon khi tau ngam hoat dong & trang thai tha

troi nhu sau:
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) 1 1

W:ﬁ q‘q‘q|q|+ ,oL3 W‘q‘w|q|+ pL ZW‘W‘W|W|+E(ZO+Zl+ZZ+Z3)

. 1 mghd M, +M

4= 5 PLEM qaldl + - pu a5 PN ol B R g g
y y y y

H=w

0=q

Trong phuong trinh (1.19), c&c yéu t hé sé thanh phan duogc xac dinh
nhu sau:

_ Zq\q\

Zy = 05l hé s6 dai dién cho Z nhu 1a ham cua g|q|;

_ Twlo

ZW e hé s6 dai dién cho Z nhu 13 ham cua wlql;

Z,i = —2 , hé s6 dai dién cho Z nhu 1a ham ctia wiw|;
0.5pL

qlq

Mai =0, 5pL°

hé s dai dién cho M nhu 1a ham cua q|q|;

M;V‘ = W‘q‘4 , hé s6 dai dién cho M nhu 13 ham cta wlq;
17 0.5,L

M = WWWL?” hé sb dai dién cho M nhu 1a ham caa wiwl.
5p

%, M, :_ml_gh, M, :Ii, cong thirc (1.19) tro thanh (1.20).
y y

Néu dit z, =

W=2Z_ (Z;‘q‘q |a|+ Zv'v‘q‘w|q| + Z\'N‘W‘W|W| +Z,+2Z,+2,+Z,)
4=M, (Mé‘q‘q|q|+ MV'V‘q‘W|q|+ M\;V‘W‘W|W|+ M, +M,)+M,0
H=w

0=q

(1.20)

Theo tim hiéu cia NCS, tai nha miy dong tau “ADMIRALTY
SHIPYARDS” cua Nga, cac ki su di sir dung phan mém CATIA xay dung mo
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hinh tau ngam theo cac théng sé cho trude, sau do tinh toan va mé phong cac
chuyén dong cua tau ngam trén may tinh, tir d6 dua ra san xuat trong thuc té.
1.2. Cac phwong phap din dwong cho tau ngaim

Dan duong cho tau ngam 1a mot cong viéc khong hé don gian ca vé ky
thuat va cong nghé. Ty theo trang thai hanh trinh caa thu ngam, ngudi ta phan
chia cac ky thuat dan duong cho tau ngam thanh hai loai[62],[63]:

- Dan duong cho tau ngam khi di ndi va di & do sau kinh tiém vong.

- Dan duong cho tau ngam khi di ngam.

1.2.1. Din dwong cho tau ngdm khi di néi va di ¢ dé sau kinh tiém vong

Khi di ndi hoic hanh trinh ¢ d6 sau kinh tiém vong, tau ngam dung cac
phuong phap sau dé xac dinh vi tri:

a) Ddn dwong bang vé tinh

- Hé théng vé tinh dan duong toan cau (GNSS — Global Navigation
Satellite System): Khi tau ngam hanh trinh néi, hé thong cung cap kha nang
xac dinh vi tri va dan duong & mic d6 chinh xac cao. Hién nay cac hé théng
duoc str dung pho bién 1a GPS — Global Navigation System do My xay dung va
quan ly; hé théng TJIOHACC (GLONASS) - IVIO6ansnan HAsuzayuonnas
Cnymnuxosass Cucmema — do Nga xay dung va quan ly.

- Hé thong NAVSAT: hé théng vé tinh hang hai phuc vu cho dan duong.

b) Ddn dwong bang hé thong xung — pha (hé thong vo tuyén)

CAac tram phat v tuyén duoc dat trén mit dat, néu dan tau ngam & khu
vuc rong hon thi phai ding hé théng vé tinh dan duong. C6 thé ké ra mot sb hé
thdng xung — pha phuc vy dan duong trude day nhu:

- Hé thong LORAN;

- Hé théng CHAYKA (Nga), nguyén ly hoat dong twong tu nhu hé théng
LORAN,;
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- Hé thbng OMEGA, hé théng dan duong cua phuong Tay, twong tu hé
théng dan duong ALPHA cua Nga;

- ALPHA, hé thdng dan duong cia Nga, tuong tu hé théng OMEGA.

Do su phét trién caa hé théng vé tinh dan duong toan cau, hién nay hau
hét cac tram phat va thu séng dang xung — pha déu da 15i thoi va it duoc sir
dung.

¢) Ddn dwong bang thién van

Phuong phap dan duong bang thién van sir dung kinh tiém vong hoac
sextant hang hai dé do dac cac thién thé, giai cac bai toan thién van dé tim ra vi
tri tau quan trac, tuy nhién kho thyc hién trén tau ngam, sai sé trong do dac Ion
dan dén sai so trong xac dinh vj tri In.

d) Ddn dwong bang radar

Cac tin hiéu radar c6 thé d& dang phét hién muc tiéu va dan duong radar
thuong dugc sir dung & cac ving bién khi tau ngam ra vao cang.

e) Ddn dwong bang Sonar chi dong

Puoc trang bi hai hé théng: sonar cha dong va sonar bi dong, khi tau
ngam Vvao va ra cang, nd ding hé théng sonar dé dé& dang phat hién cac muc
tiéu, nhat 12 muc tiéu ngdm, dam bao cho tau hanh trinh an toan.

f) Dan dwong bang muc tiéu

Trong cac ving nudc ven bo hoic noi thay, tau ngam di ndi dya vao hé
théng tiéu hang hai (phao, tiéu, hai dang .v.v.), hoac sir dung kinh tiém vong dé
tac nghiép cac duong vi tri va xac dinh vi tri tau.

g) Hé théng quan Iy hanh trinh

Mbt sb tau ngam hién dai st dung hai d6 dién tir va cac nguon thdng tin
tham khao bén ngoai do cac cam bién thu nhan duogc dé xac dinh vi tri tu va
hién thi lién tuc trén man hinh. Hé thong nay tuong tu hé thdng thdng tin va

hién thi hai do dién tu.
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h) Dan dwong dy tinh

Vi phuong phap nay, vi tri tau s€ lién tuc duoc tinh toan tur vi tri tau ban
dau da biét va cap nhat vi tri nay thong qua huéng di cua tau dugc cung cap boi
la ban con quay, téc d6 do dac duogc theo téc do ké hoidc tde d6 ké, anh hudng
dong chay tai khu vuc tau hoat dong, thoi gian hanh trinh. Vi tri nhan duoc nay
phu thudc nhiéu dén yéu té chinh xé4c cua viéc tinh toan dong chay, d6 chinh
xac khéng cao.

i) Hé thong ddn dwong quén tinh

Puoc ap dung ca khi tau ngam di noi va di ngam. Tur vi tri tau va thoi
gian ban dau duoc dit cho hé thong tir 10c xuat phat, hé thng st dung cac con
quay va gia toc ké dé do tdc do goc hién tai va gia téc tuyén tinh cia hé théng.
Bang viéc két hop ca hai théng s6 hé thong do dugc va so sanh twong dbi V4i
hé thdng chuyén dong thi co thé xac dinh dugc gia tdc tuyén tinh caa hé thdng
trong hé quy chiéu quan tinh. Thuc hién phép tinh tich phan di voi cac gia toc
quén tinh (véi viéc st dung tdc d6 ban dau theo didu kién ban dau cho trudce)
bang viéc str dung dang thic dong hoc s& co duogc gia toc quan tinh, roi tich
phan lan nita (voi diéu kién ban dau 13 vi tri ban dau) thi s& co duoc vi tri quan
tinh. Tuy nhién, sau mot thoi gian nhat dinh, do sai s6 tich liy trong khi do cua
con quay sé& dan dén sai s6 vi tri, hé théng quan tinh can duoc dit lai vi tri dau
nho cac phuong phap xac dinh vi tri chinh x4c khac. Nhu vay, ban chét caa hé
théng dan duong quén tinh cling 1a din duong du tinh. Trong qua trinh hanh
quan ngam, tau ngam cha yéu dan duong bang hé théng dan duong quén tinh.
La ban con quay, téc do ké va toc do ké 1a phuong tién thiét yéu va bé trg cho
hé thong dan duong quan tinh. Véi mie do quan trong nhu vay ddi véi dan
duong tau ngam, hé thdng dan duong quén tinh s& duoc nghién ciu, danh gia

& chuong 2.
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1.2.2. Din dwong khi tau ngim di ngam

Tai d6 sau dudi do sau kinh tiém vong, khi khong c6 tin hiéu v tuyén
va vé tinh, cac tau ngam xac dinh vi tri caa ching bang cach:

a) Ddn dwong du tinh

- i dugc dé cap ¢ phan 1.2.1 h).

b) Hé thong ddn dwong quén tinh

- ba duoc dé cap ¢ phan 1.2.1 ).

¢) Ddn dwong bang thiy am[5],[18]

Hé thong dinh vi thity 4m dau tién duoc phat trién tai My dé hd tro nghién
ctru va phét trién tir nim 1960. Tir thoi diém d6, nhimg hé thong nhu vay da
dong mot vai trd quan trong trong viée xac dinh vi tri cho céc thiét bi dudi nudc
va trong cac cong trinh dau khi ngoai khoi. Do ¢ nhiing wu diém quan trong
vé mit k¥ thuat nén ngudi ta da dua hé théng dinh vi thiy 4m tng dung trong
linh vuc quan su.

Dinh vi thy 4m c6 thé cung cép vi tri chinh xac v6i do 6n dinh cao trong
mot khu vuce gidi han, c6 thé phat trién va Gmg dung ¢ khoang cach xa ngoai
khoi. H¢ théng dinh vi thuy am do khoang cach va hudng dén mdc tin hiéu
dugc dat dudi day bién hodc dit trén ROV (Remotely operated vehicle - thiét
bi duoc van hanh tir xa) va cé kéo. B9 chinh xac dat dugc phu thudc vao ky
thuat sr dung, khoang cach va diéu kién moi truong. Do chinh xac dao dong
trong khoang tir vai mét dén dm. Pinh vi thity 4m gép phan quan trong trong
viéc ho tro, hiéu chinh hé théng dan duong quén tinh dé cung cép Vi tri tau
chinh xac hon.

Dinh vi thuy am dya trén co s¢ cac nguyén 1y cua thuy am hoc. Cac hé
théng dan duong nay co thé la: cac may do tde do thiy am c6 thé bao dam do
tbc d6 cua tau twong ddi voi day bién (téc do “tuyét dbi”); cac hé théng xéac

dinh chinh xac vi tri ctia cac doi tugng trong dai duong, dya trén co s¢ s dung
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cac hai dang thuy am (phao tiéu thity 4m); cac hé thong do d6 sau cho phép xéac
dinh vi tri ctia d6i twong theo cac dic trung ctia bién hinh ddy dai duong v.v.
Céc hé théng dan dudng véi cac dai mbc thuy am (cac transponder va
responder) dat ¢ day bién dé x4ac dinh toa do cua cac dbi tuong ndi trén mit va
ngam dudi nude. Cac dai mbc thuy am la co cu doc 1ap, tu dong phat tin hi¢u

vao moi truong nudc xung quanh khi thu duogc tin hi¢u yéu cau hodc theo

chuong trinh da lap trude.
y
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Hinh 1.4. So' dé hé thong ddn dwong thity am Véi duong day co sé
1- Bo chuyén mach thu — phét; 2- B khuéch dai kénh thu; 3- May dém cac
khoang cach va bo tinh toan cac toa do; 4- Ang ten thu-phat trén khoang; 5-
Bo khuéch dai cong suat; 6- may phat chu; 7- Ang ten thu-phét; 8- Bo chuyén
mach thu-phat; 9- Khuéch dai thu; 10- May phat; 11- Bo giai mé; 12- Cac dai

moc thuy am.
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Hinh 1.5. Sor d6 hé théng ddn dwong thiy m véi ddy co sé ngan va dai méc
1, 2, 3 — Cac may thu; 4 - Cam bién dinh hudéng thang ding cta tau; 5 - Céc
kénh thu; 6 - Cac bo bién d6i khoang cach thoi gian thanh dién ap hodc ma; 7-
dua vao cac sd lidu vé su dich chuyén cua may thu; 8 - Bo tinh toan va bién d6i
cac toa d0; 9 - Bo hién thi; 10 - Pua vao cac s liéu vé su dich chuyén cua dai
mdc thuy am tuong ddi véi diém chuan trén day dat va do sau dit ctia no; 11-
Pai moc thity 4m; 12 - Ang ten phat; 13 - Khuéch dai cong suat; 14 - May phét
chu.

d) Dan dwong theo d sau day bién da biét

Phuong phap nay c6 thé duoc thyuc hién tai cac ving bién trong do di
liéu thary van dd duoc 1ap thanh hai db va biéu dién do sau day du cua day bién.
May do sau cua tau ngam lién tuc do do sau va so sanh véi ban do do sau da
biét, tir d6 biét duoc vi tri cua tau ngam trén hai dd.

Trén day 1a cac phuong phap co ban dé dan dudng cho tau ngdm dang

duoc st dung nhi€u hién nay.
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1.3. Hé thong din dwong quén tinh cia tiu ngam
1.3.1 Khdi niém co béin vé din dwong qudn tinh

Phuong phap dan duong quan tinh dya vao vi tri, van tdc va dong thai
ban dau da biét ctia phuong tién[40],[10]. Tir d6, do tbc dd dong théi va gia toc
réi dung phuong phap tich phan dé tim ra vi tri ciia phuong tién. Pay 1a phuong
phap din duong duy nhat khéng dwa vao ngudn tham khao bén ngoai. Néu
phuong phép dan duong vo tuyén chiu anh hudng cua séng vo tuyén dién va
khong str dung dugc trong nhitng khu vic khong c6 song thi phuong phap dan
duong quén tinh c6 thé khac phuc duoc. Tuy nhién, sau mot thoi gian, do anh
huong caa nhiéu yéu td, dan duong quan tinh s& xuat hién sai sé trong viéc xac
dinh vi tri, néu khong c6 su diéu chinh. C6 2 kiéu hé thong dan duong quén
tinh: c6 dé - Gimbaled va khong dé - Strapdown.

* C4c thanh phan co ban cia mot hé thong dan duong quén tinh:

3 GTK CPU Gia toc XYZ CPU
) >
Navigation Navigation
3C Q ¢ Computer Vin tée goe [ Computer

Tinh toan hi¢u May tinh hang
chinh > theo 3 truc hai

Cam bién nhiét

Hinh 1.6. Thanh phan co ban hé théng dan dwong quan tinh

- Thanh phan co ban cua hé thong 1a khéi cam bién quén tinh ISA. N6
bao gdom ba gia téc ké va ba cam bién gdc quay, c6 chirc ning chuyén doi gia
téc chuyén dong va van téc goc theo cac truc toa do tuong ¢ng thanh tin hiéu
dién.

- Thanh phan mé rong hon 1a khdi do quéan tinh IMU duoc tich hop thém
cac bo ADC, CPU kém theo phan mém nhiing c6 chirc nang chuyén déi tin hiéu
va xur 1y so bo s6 lidu do (xac dinh sai s, bu cac tic dong ngoai nhu nhiét do,

rung x6c...), truyén théng .v.v.
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- Thanh phan hoan chinh 1a hé théng dan duong quan tinh (INS) cé thuat
toan dan duong. N6 gom céc chirc ning tinh toan cao cip nhu chuyén doi cac
hé truc toa do, cac bo loc Kalman (KF), Kalman m¢ rong (EKF)... va thanh
phan két néi véi cac ngudn thong tin khac nhu: dinh vi vé tinh, téc do ké, la
ban, may do sau, radar... nham nang cao do chinh xé&c cua toan bo hé thong.
NOi mot cach don gian, hé théng dan dudng quan tinh INS = IMU + May tinh
hang hai.

- May tinh hang hai: dung dé chuyén doi cac hé toa dg, tinh toan gia toc
trong truong va thuc hién cac thuat toan tich phan.

1.3.2. Nguyén Iy chung hé thong din dwong qudn tinh
1.3.2.1. Nguyén 1y xdc dinh vi tri ciia hé théng ddn dwong quan tinh cé dé

Mic du hé théng dan dudng quan tinh c6 dé da dan dugc thay thé bang
hé thdng dan duong quan tinh khong dé, tuy nhién, hé théng dan duong quan
tinh c6 dé vaAn co nhitng vu diém nhat dinh, va nguoi ta van khéng nging
nghién ctru va cai thién do chinh xac cua hé thdng nay. Trén hau hét cac phuong
tién va trang bi ciia Nga van st dung hé thong din duong quén tinh c6 dé[9].
Do d6, viéc nim chic nguyén 1y xac dinh vi tri ctia hé théng nay giup can bd
va chién si dang cong tac trén cac phuong tién trén hiéu biét rd hon vé trang bi,
str dung trang bi mot cach hiéu qua nhat.

Trong so d6 nguyén 1y duoc thé hién nhu hinh 1.6, cac yéu t6 cta hé
théng duoc dinh nghia nhu sau:

A — GAc phuong vi tuong dbi so véi dé Gimbaled Platform(GP);

q — Goc quay so voi dé;
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O W Using gV,

H H
<
m

'y

Ucoso-cosA Course

-Ucose-sinA

H H
4

(Using 1V,

oz Ui,
ah
A8z aVz) ¢
N %ﬂaé%rh
ax V:

Hinh 1.7. So @6 nguyén ly hé thong ddn dwong quén tinh c6 dé

o
T

Ok — Goc thuan loi nghiéng man phu hop véi lic ngang cuia tau theo man phai.
v — Goc thuan loi nghiéng doc phu hop véi lac doc cia tau theo miii.
ax, ay, az — thanh phan gia tdc tuyén tinh dugc do bang cac gia tdc ké

tuong ing Ax, Ay, Az,

Sax, day, daz — bl nhiu cua cac gia toc ké tuong tng;

U — Van toc quay cua Trai dat;

Rx, Ry — ban kinh cong ctia cac phan elip Tréai dat trong cac mit phing
truc giao 1an nhau di qua céc truc cta hé toa do cua nén dé o6n dinh va théng
dung v6i Trai dat ellipsoid;

Ro — ban kinh giam do cong ctia Tréi dat ellipsoid, 1a ham ctia Rx va Ry;

R1, Rz — ban kinh cong ctia Trai dét ellipsoid trong mit phang thang dtng
thir nhat va kinh tuyén di qua diém do, theo thir tu;

mx, Oy, 0z — van téc goc quay do dugce bing cac con quay twong tng
Gx, Gy, Gz;

£x, €y, €z — Van toc dat goc cua con quay, twong tmg Gx, Gy, Gz;

nU — Téc do quay cudng buc trén dé;
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Usx, Ury, Ux, Uy — dau vao tin hiéu diéu khién.

Vi tri theo phuong thang dimg dugc xay dung dua trén cac truc cia hé
toa do trén nén dé quay on dinh. Thay ddi cta vi d6 ¢ va kinh d6 A duoc tao
ra bang cach tich phan cac thanh phan van tc tuyén tinh dugc chuyén doi qua
goc phuong vi A 50 véi dé. Van tée Vx va Vy dugc tinh bang tong mdi 1an tich
phan cac budc ting AVx va AVy. Gia tri ctia cac thanh phan van tdc theo cac
truc cua h¢ toa do dia ly nhan dugc bﬁng cach st dung phép bién ddi sin-cos

thong qua goc phuong vi A S0 véi dé.

t
Vi =V, (0) + [ AV, dr.
0

t (1.21)
Vy =V, (0)+ [ AV dr

0
V, =-V, sin A+V, cos A (1.22)
Ve =V, cos A+V, sin A (1.23)

Toa d6 hién tai duoc xac dinh va tinh theo cong thuc:
t
V
o =p(0)+ [ 2dt;
0 RZ

: 1.24
i=/1(0)+_[V—Edt. (24
> R, c0s(¢)

Phuong vi A duoc tinh bang tich phan caa goc quay trén dé 6n dinh.
t Vv
A= j(nu +U sin ¢+EEtggo)dt. (1.25)
0

Hudng chuyén dong C (Course) duoc tinh bang tong giita goc phuong
vi trén nén dé 4 va goc quay q.
C=q+A (1.26)

Gia trj vi do tinh toan duoc str dung dé tinh toan céc thanh phan cua téc
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d6 goc quay Trai dat Using va Ucose, duoc cung cap cho cac kénh tuong tng
cua diéu khién va tinh toan trén dé.

Piéu khién van téc goc trong cac kénh thang dang ma khong tinh dén
chuyén dong quay cua Trai dat mx, oy dugc tinh theo ban kinh cong theo mé
hinh Trai dat ellipsoid Rx, Ry va Ro:

1 cos’A sin’A

— +

R, R, R, (1.27)
1  sin? AL cos” A

R, R, R (1.28)

1 i 1 1

— =SINACOSA| — —— |; 1.29

R, (Rz le (29
a .

R, = (—e’sin’ )’ (1.30)

_a(l-¢?)
2 = _esin’ ) (1.31)

& day:a — Ban truc 16n cia trai dat; e — tam sai.
Van téc goc tao ra xay dung nén truc thang dang (khong tinh dén sai s6
cua con quay ngang) duoc tinh theo cong thuc duai day:

INS

" =y + Q] (1.32)

@)"° =y, +Q,; (1.33)
trong do:  Q, =U COS@COSA;
Q, =-Ucosgsin A;

W Yy

., =
* R, R’
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— VX VY
@y = i B R_o :

So d6 theo Hinh 1.7 ly tudng c6 céc tinh chat sau (khdng tinh dén sai s6
thanh phan):

- Hé théng md hinh héa hé thong toa do dia 1y va khong tinh dén sai sd
cb dinh trong xac dinh hudng con quay vé hudng Bic va xay dung phuong doc
cta dia diém tinh;

- Su thay doi ting van tdc cua tau khong 1am thay d6i vi tri ctia dé so voi
hé toa do dia ly ma nd tinh toan.

- Dao dong theo tan sé Schuler ~ 84,4 phut trong ~ 24 gio.

Trong thuc té, sau mot thoi gian hoat dong, do sai s6 hé thong va sai s6
ngau nhién sinh ra trong qué trinh do dac, hé thong GINS s& tich lily sai s6 nhat
dinh va khong d¢am bao chinh x4c dé dan tau. Tir so d6 nguyén ly, co thé thay
rang, ngoai cac diém vao cho cac gié tri ban dau & dau ra caa cac bo tich phan,
chi c6 nam diém trong hé théng cé thé nhap vao tin hiéu diéu chinh va tin hiéu
diéu khién:

a) Hai diém dau vao cua tich phan ngang:

- Nhap gia toc bu khdng 8., 8.y cho cac gia toc ké ngang Ax va Ay;

- Nhap tin hiéu diéu khién twong duong véi do léch bang 0, ky hiéu lan
luot laulX vauly;

- Céc tin hiéu bu caa thanh phan ngang gia téc Coriolis:

Wy =-(Using+ o, )V, ; (1.34)
Wi =Using+aw, )V, (1.35)

O day: Vx va Vy —thanh phan van téc tuyén tinh trén truc X va Y caa hé

toa do duoc gén trén dé;

o, tdc d6 quay cua con quay Gz.
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Cac thanh phan cua gia toc Coriolis c6 thé duoc lay tir tin hiéu d6 tré cua
tdc d6 hoac tir hé thdng vé tinh hang hai dan dudng toan cau (Global Navigation
Satellite System — GNSS);

b) Ba diém dau vao toc do goc quay cuaa con quay dy tinh wx, oy, 0z

- Gi4 tri dau vao cua tin hiéu diéu khién va bu cac sai sé trong duong
v6i d6 1éch goc cua con quay hdi chuyén (khong dugc hién thi trong Hinh 1.7);

- Tin hiéu du vao bu cho sy troi con quay (ex, ey, €2);

- BU sai s tinh toan du tinh;

- Pau vao cac tin hiéu diéu khién ux Va Uy, dua vao mé hinh dudng chan
troi trén dé, giam theo chu ky cta tan sé Schuler va sai s ngay dém cua hé
théng quan tinh.

S6 gia vi 6 Ag, s6 gia kinh &6 AX va s6 gia goc phuong vi so véi dé AA
duoc nhap vao so véi cac thong sb ban dau ¢(0), A(0), A(0).

Kénh dé tao do sau va toc do doc, duoc trinh bay trong so do nguyén ly
(Hinh 1.7), khéng bao gom trong mach INS. Sé doc cua gia téc ké doc duoc
hiéu chinh bang gi4 tri bu bang Aaz, bang cach tich phan hai lan gia téc Coriolis
as. Néu khong duoc hiéu chinh, kénh tin hiéu nay khong on dinh, do d6 s& ding
ba diém hiéu chinh;

- Hiéu chinh b khéng cho gia tdc ké Aaz, két hop bu véi dau vao cua
gia toc Coriolis ay;

- Hiéu chinh toc d¢ dau vao theo chiéu doc AVz;

- Hiéu chinh toa d¢ dau vao theo do su Ahy.

Néu tau dugc trang bi cac phuong tién do hd tro khéc, cac sé do bén
ngoai duoc st dung dé hiéu chinh va giam nhiéu cua hé thong GINS:

* Tinh toan toc do:

Z, =Ve-V¢', (1.36)
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Z, =Vy -V (1.37)

. \/TK TK i TK :
Trong do: VE :V(vertical) sinC +V(horizontal) COSC’
TK _\/TK TK i .
VN _V(vertical) cosC _V(horizontal) sinC;

V vertical)  Vinorizontaly — Van téc theo phwong doc va phuong ngang duoc
tbc do ké cung cép;

Hudng di C — Hudng di chuyén cua ddi tuong.

* Tinh toan vi tri:

Z,=p-¢""; (1.38)

Z,=A-A"; (1.39)
trong do: @<, AT —vi do va kinh do tham khao. Toa d6 nay dugc nhap bang
tay (néu biét chinh xac) hodc tir may thu vé tinh GNSS.

Pbi véi hé thdng dan duong quan tinh dang duoc xem xét trén day, dé
hé thong 1am viéc phai qua 5 budc duoc liét ké dudi day. Sau khi khoi dong hé
théng, dé gin céc con quay va gia toc ké s& dugc 1am néng dén nhiét do nhat
dinh, dong co con quay bat dau quay va tim vé kinh tuyén.

a) Budc thir nhat. Pua dé quay tring v6i mat phang chén troi, trong khi
dé cd dinh, huong di chua dugc cung cép;

b) Budc thtr hai: Xac dinh hudng di thd véi dé cb dinh;

¢) Budc thtr ba: Hiéu chuan véi dé quay véi van toc goc (2U+Using) =
30% gio. (trong d6 U 1a tbc do quay cua Trai dat);

d) Budc thir tu: Hiéu chuan véi dé quay véi van toc goc (4U+Using) =
60%gid;

e) Budc thir nam - Lam viée on dinh: Khi dé quay véi toc do (4U+Using)
~ 60 gio.

Qua trinh 1am viéc 6n dinh va n€u trong thoi gian ngan, hé thong s€ cung
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cap lién tuc vi tri va hudng di chuyén cua tau theo cong thire 1.25 va 1.27 khi
khong c6 tin hiéu tlr cac nguén tham khao bén ngoai nhu GPS hodc cac hé
théng khac. Tuy nhién do ban chat cta thuit toan dung phuong phép tich phan
2 1an dé xac dinh vi tri, sau thoi gian nhét dinh, do sy trdi cua con quay, hé
thong s& phat sinh sai s6 trong xac dinh vi tri.

Dé hé théng dan dudng quén tinh hoat dong tot, dau tién sau khi mo may,
phai tién hanh ddng chinh hé théng din duong quan tinh véi hé thong
GNSS[40],[22],[10].
1.3.2.2 Thudt toan ddn dwong cho hé théng ddn dwong quan tinh khéng dé

Tt thanh phan co ban, mot hé théng dan dudng quén tinh khéng dé co
thé thé hién nhu so d6 dudi day[10]:

body frame navigation frame
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Hinh 1.8. Sor d6 nguyén Iy ciia hé thong dan dwong qudn tinh khéng dé
Nhu vay, qua trinh tinh toan dugc chia thanh hai giai doan chinh:
1. X 1i dix liéu tir gia toc ké (gia tdc);

2. X li dir liéu tir cam bién con quay (van tdc gbc)
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Cac toa do (vi d9, kinh dd) cua dbi tuong chuyén dong duoc xac dinh:

¢ = arcty % [0++90° |

23

A = arctg % | 0++180° |

31

_arctg 2
&= al‘Ctg bzs (140)
Vy =V, cose+V,sing

Ve =-V,sing+V, cose
Céc goc dinh hudng cubi cing duoc tinh tir cac phan tir cia ma tran R”,
(C11, C1o, 013...) nhu sau:

C
p=arcty (——=— 3 -
Va1 7+ Ca

r = —arctg (22L), [0++180° |
c

33

),[0+290° ]

(1.41)

A =arctg (22), [0++180° |
c

22

trong d6: p (pitch) 1a goc lic doc, r (roll) 1a goc lac ngang, A (Azimuth) l1a
phuong vi.

Nhu vay, vé co ban sau khi st dung cac thuat toan bién ddi hé toa do, hé
théng din duong quan tinh s& cung cap cho nguoi st dung cac thong tin sau:

- Ngay thang nam tai thoi diém mé may;

- Huéng di chuyén cua tau;

- Vi tri cta tau (vi @6 va kinh d9)

- Van téc di chuyén cua tau theo 2 truc Vi va Ve ma khong cung cép V.

Va mot s6 thong tin khac nhu do sau 1am viée, cac goc lic ngang, lic

doc...
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1.3.3. Nghién ctru mét s6 hé thong dén dwong qudn tinh hién nay

C6 rat nhiéu nha san xuat nudc ngoai da gidi thiéu va cong bé cac théng
tin vé hé thong din duong quén tinh do ho san xuat[46],[53],[43]. Tuy nhién,
cac thong tin chi mang tinh chung nhat nhu sai s6 vé vi tri, sai s6 ¢b dinh cua
con quay, gia toc ké, thoi gian trung binh gitra 2 1an hong MTBF. Tuy nhién,
trong ciing 1 hang san xuat cac hé théng dan duong quan tinh ciing c¢6 d6 chinh
xéac khac nhau. Piéu nay da duoc cac hang thir nghiém va bao d¢am d6 chinh
xé&c cua thiét bi, tuy nhién chac chan rang thuat toan dé nang cao d6 chinh xac
cua céac hé thong khong bao gio dugc hang cong b vi tinh bao mat cia nghién
ctru, cac san pham d6 mang tinh chét song con véi doanh nghiép caa ho. Bang
dudi day gisi thieu mot s6 hé thong dan dudng quan tinh dang dugc chao ban:

- Hé théng dan duong quén tinh caa hang SAGEM — Phap véi dong san
pham SIGMA40XP [46].

- Heé théng dan duong quén tinh cua hing Raytheon Anschiitz, c6 tén 1a
MINS2[43].

- Hé thdng dan dudng quéan tinh “JIAJJOI' A-MD” ctia Nga[53].

Cdng nghé con quay dung con quay laser vong (RLG — Ring Laser Gyroscope).

NCS chi liét k& mot sé vi du vé do chinh xéc khi hoat dong tu tri caa hé
théng dan duong quan tinh, tie 1a khi hé théng dan duong quan tinh khong co
két ndi véi GNSS.

Bang 1.2. Gidi thiéu dé chinh xac mét sé hé thong ddn dwong quén tinh

) Cong Do chinh | Bo chinh xac | Do chinh
STT | Tén hé thong ) . T MTBF
nghé CQ Xac vi tri huéng di xac goc lac

1 SIGMA40XP-24 RLG 1Nm/24h 0.01° 0.01° >60.000 h
2 SIGMA40XP-48 RLG 1Nm/48h 0.01° 0.01° >60.000 h
3 | SIGMA40XP-96 RLG 1Nm/96h 0.01° 0.01° >60.000 h
4 | MINS2 RLG <3Nm/ 8h <0.067° <0.028°
5 JJAJIOTA-MD RLG 5km/ 6h
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Trong cac hé théng trén, ta thdy dong san pham SIGMA40XP 1a dat yéu
cau veé sai sd vi tri dé cd thé lap dat trén tau ngam, trong khi d6 MINS va
JIAZJOTA-MD c¢6 sai s6 Vé vi tri 1on, do d6 thoi gian phai tién hanh cap nhat
lai vi tri tdu sém hon so vai hé théng SIGMA40XP. Tat ca cac hé thong trén
déu chua dam bao vé sai s6 hudng di phuc vu cho tau ngam quan su. Nhu vay,
viéc hiéu chinh lai huéng di phai duoc tién hanh thuong xuyén méi dam bao
cho hoat d6ng dan duong ngam.

1.4. Pp chinh xac din dwong tau ngam

Hién nay qua tim hiéu cia tac gia chua thay tai liéu nao cong bd tiéu
chuan vé do chinh x4c dan duong cho tau ngdm. Khi hanh trinh n6i, d6 chinh
xéac dan duong tau ngdm co thé dugc xac dinh gan voi do chinh xac xac dinh
vi tri ctia hé thong vé tinh ddn duong ma tau ngdm nhan duoc. Con khi hanh
trinh ngam, viéc dan duong gan nhu hoan toan dua vao hé théng dan duong
quan tinh, nhung hién nay ciing chua c¢6 quy dinh hoic yéu cau vé tiéu chuan
ctia Hai quan nhan dan Viét Nam vé d6 chinh x4c cua hé thong dan dudng quan
tinh lap dat trén tau. Trude khi co sy két hop gilta hé thong dan dudng quan
tinh va hé théng v¢ tinh, do chinh x4c cua hé théng dan duong quan tinh dugc
luc lugng Khong quan M§ dua ra nam 1970[38]. Vi tri tir hé théng dén dudng
quan tinh (INS) dugc khoi tinh va cap nhat vao thdi diém ban dau to. Sai s6 vi
tri ban dau c6 thé rat nho, nhung nd c6 xu thé 16n dan theo thoi gian do anh
huong sai s6 clia cac cam bién. Viéc 14y tich phan kép dbi véi céc sai s6 dau ra
clia cic may do gia toc chinh 14 nguyén nhan chu yéu cia su gia ting sai s6 xac
dinh vi tri diém xét.

Céc két qua thuc nghiém cho thay 1a phuong sai va gia tri binh phuong
trung binh ctia sai sd vi tri mat bang dugc xac dinh bang phuong phap dinh vi
theo hé théng dan dudng quan tinh ¢ thé dugc biéu dién nhu sau:

o2iui (1) = (t — to)° (1.42)
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c%ini (1) = C x[t—t,| (1.43)

Trong d6 C la hr:?mg s6 can xac dinh; no dic trung cho dg chinh xac ctua
hé théng dan duong quan tinh voi ¥ nghia chi ra mirc d6 ting theo thoi gian cua
sai s6 binh phuong trung binh vi tri diém duoc xac dinh. Trén thuc té nguoi ta
thuong thay bang mot dai luong duge xac dinh bang thuyc nghiém mang tinh
cam nhén tryc quan hon. D6 1a ban kinh ciia vong tron nam ngang c6 tam la
diém xét ma vi tri thuc cia nd ¢ xac suit roi vao trong hay ngoai vong tron dé
1a nhu nhau. Pai lugng nay duoc biét dén trong 1y thuyét sai sé 1a sai s6 xéac
sudt va duoc ky hiéu 1a CEP(Circular Error Probability).

Mot dai luong khac 1a tbe do thay d6i CEP, né thuong dugc biéu dién
bang hai 1y/gio hay kilomét/gio.

V61 céc ti€u chi néu trén thi lyc lugng Khong quan Hoa ky da dua ra cac
muc chinh xac d6i voi dinh vi bang hé thong dan dudng quéan tinh nhu sau[38]:
* Cac hé théng dinh vi quan chinh xéc cao:

Téc do thay d6i CEP < 0,1 hai 1y/gid hay 185m/gio.

Mirc ndy dé ra cho tén ltra xuyén lyc dia va tau ngam mang tén lira dan dao.
* Céac hé théng chinh x&c trung binh:

Téc do thay d6i CEP < 1 hai ly/ gio hay 1,85 km/gio.

* Cac hé théng chinh x&c thap:

Téc do thay doi CEP < 10 hai 1y/ gio hay 18,5 km/gio.

Theo Nghi quyét s6 529(13) ctia IMO vé d¢ chinh xac cho cac hé thong
hiéu chinh vi tri, dd chinh xac cia cac hé théng hiéu chinh vi tri dugc xac dinh
tuy vao khu vuc hoat dong, véi cép do 1a 4% khoang céach dén chudng ngai
nguy hiém va toi da 1a 4 hai 1y cho moi vung nudce. Xac suét xac dinh vj tri tau
khong vugt qua 95%.[32].

Con theo[66], & chinh xac tdi thiéu ctia hé thdng dan duong quéan tinh

lap dat trén tau ngam quan sy phai dat cac yéu cau sau:
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- B§ chinh xac vi tri: 1Nm / 24h;

- Sai s6 ¢ dinh con quay: < 0.0050/ h;

- Sai s ¢ dinh gia toc ké: < 30 pg.

Khi tau ngdm hanh trinh ngdm duéi bién, d6 chinh xac trong xac dinh vi
tri tir 1 dén 2 hai 1y 1a c6 thé chap nhan dugc.

Hién nay theo hiéu biét ciia NCS, chwa c¢6 qudc gia nao céng bd chinh
thirc vé do chinh xac trong xac dinh vi tri tu khi hanh trinh ngdm duéi bién.
1.5. Két luan chwong 1

Trong chuong 1, tac gia da tap trung mot s6 van dé nghién cau tong quan
dén luan an, dat duoc két qua co ban nhu sau:

- Phan tich, danh gia chi tiét tong quan tinh hinh nghién cuu trén thé gioi
va trong nudc lién quan dén luan 4n ma nghién cu sinh dang nghién ctu. Tur
d6 rat ra két luan van dé nghién ciu cua luan &n mang tinh cap thiét, dam bao
¥ nghia khoa hoc va dong gop thuc tién cho nganh khoa hoc hang hai, khéng
tring 13p véi cac cong trinh nghién ciru da cong bé;

- Nghién ctu, phan tich mot s6 cong trinh nghién ctu vé nang cao do
chinh xac cho hé thong dan duong quan tinh trong dan duong phuong tién
ngam;

- Hé théng hdéa mé hinh todn hoc cua tau ngam, cac phuong trinh chuyén
dong cua tau ngdm ¢ céc trang thai khac nhau.

Trong chuong 2, NCS s& tap trung nghién ciru danh gia vé cac nguyén
nhan va yéu tb gay ra sai léch trong xac dinh vi tri tau, tir 46 dé xuat ra cac giai

phap xtr Iy dé nang cao do chinh xac din duong cho tau ngam trong chwong 3.
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CHUONG 2. CAC YEU TO ANH HUONG PEN PO CHIiNH XAC DAN
PUONG CHO TAU NGAM

2.1. Anh huéng ciia yéu to ngoai canh dén a9 chinh xic din dwong cho tau
ngim

2.1.1. Mgt 56 diic trung ciia khu vue Bién Pong

2.1.1.1. Do sau

Bién Pong nam hoan toan trong ving xich dao va nhiét d6i Tay Thai
Binh Duong, kéo dai theo hudéng Bac Nam tir khoang vi tuyén 20° Nam dén
23° Bic va theo hudng Pong Tay tir khoang kinh tuyén 99° Pong dén 122°
bong [54], [13].

Bién Pong ké can véi lanh thod ciia muoi nude Dong Nam A, 1a mot trong
nhimg bién 16n nhét thé gidi. Trén bién nay co nhimg duong hang hai qudc té
quan trong di qua va trong nhitng ndm gan day khu vuc thém lyc dia Tay Nam
ctia bién da tré thanh mot khu vuc hoat dong kinh té ky thuat s61 dong.

Tong dién tich cua Bién Pong khoang 3,5 triéu km? dimg thtr hai trong
cac bién thé giéi. PO sau trung binh toan bién 1a 1.024 m, thé tich khéi nudc
khoang 3.6 triéu km?,

Dia hinh d4y bién rat phiic tap nhung c6 thé chia thanh ba ving rd rét:
vung 10ng chao bién tham va hai ving thém luc dia phia Bic va Nam.

Ving thém luc dia phia Bac Bién Pong kéo dai tir Dai Loan dén Pa Nang
rong khoang 100 -150 hai Iy m& rong dan vé phia Tay Nam. Pao DPai Loan va
dédo Hai Nam nam & thém luc dja nay. Vinh Bic Bo 1a ph?m rong nhat cta thém
c¢6 day hinh 10ng mang uén cong theo duong bo va doc dan ra phia ctra vinh, &

gitra vinh d6 sau khoang 50-60 m, ¢ gitra ctra vinh d0 sau ma&i tron 100m.
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T DPa Néng dén miii K& Ga, thém luc dia thu hep nhanh chdng thanh
mot dai rat hep (co chd rong khong dén 15 hai 1y) ndi lién véi ving thém lyc
dia phia Nam.

Ving thém lyc dia phia Nam (hay ving tham sat Zond) 13 mot trong
nhimg thém lyc dia rong 16n nhat thé gidi, kéo dai tir by bién Nam Bo dén dao
Sumatra, tir b vinh Thai Lan dén dédo Boocneo. Vinh Thai Lan kha rong, gilra
Vinh c6 do sau khoang 70m. Phan Nam cua vung thém nay thuc chat 1a mot
long chdo rong va ndong véi d sau ¢ gitta khoang 100m va ria xung quanh
khoang 40m. Pay bién ¢ day khong bang phang ma bi nhiéu thung liing chia
cit, mdi thung liing rong chimg 3 hai 1y, chay ngang qua thém Zond rdi d6 vao
ving 1ong chao bién tham.

Ving long chao bién tham chiém khoang nira dién tich Bién Pong c6 dia
hinh d4y rat phtic tap. Nhiing ving triing hinh thoi xen 13n véi nhiing bai can
san ho rong 16n va nhitng diy ndi ngam. Vung triing 16n nhat nam ¢ phia Pong
Nam quan ddo Hoang Sa c6 d6 siu trung binh khoang 4300m. Tai day c6 do
sau 10n nhat toan Bién Pong 1 5560m. Phia T4y d4o Palaoan ciing c6 mot ranh
sdu, noi sdu nhét téi 3475m. Ranh ndy bi cao nguyén ngam ving quan dao
Truong Sa rong 16n cit roi viing 10ng chao chinh noi trén.

Trong Bién Pong c¢6 vo van nhitng ngon nii ngdm nho 1én tir mit cao
nguyén ngam nam & d6 sau 1700 - 2500m. San hé phat trién qua nhiéu thoi ky
dia chat da tao nén nhiing bai can san ho hoac quﬁn ddo nhu ving qur:fln dao
Truong Sa. Hoang Sa... Vi vay trén cac ban do hang hai qudc té ving nay
thuong dugc ghi 1 ving nguy hiém, phai than trong khi qua lai.

Nhiing cudc khao sat Bién Dong gan day con cho thdy ¢ day Bién Pong
con vo sd nui lira tré va cd. Kha ning trao d6i nudc gitta Bién Dong va cac
ving nudc xung quanh bi han ché mot phan do day cac eo bién xung quanh

Bién Pong thudng bi nang cao.
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Eo bién Basi rong va sdu nhat c6 d6 sdu trén vung yén ngam 1a 1800m,
1a cira chinh thong ra Thai Binh Duong. Eo Balabac & phia Bac diao Boocnéd
cling thong ra bién nay nhung chi siu khoang 100m. Cac eo giira dio Sumatra
va Bic Boocnéd 1a cira thdng sang bién Java c6 d6 sau khoang 40m. Eo Malacca
1a 161 thong sang An P Duong qua bién Adaman, eo nay rat hep va néng (noi
hep nhit khoang 17 hai Iy va sau khoang 30m), d6 siu eo bién ting dan tir Dong
sang tG1 cura phia Tay dat 100m.

O phia Béc con c6 eo bién Dai Loan thong nudc véi bién Hoa Pong, noi

hep nhat ciia eo nay khoang 100 hai 1y v6i d6 sau khoang 70 m.
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Hinh 2.1. Ban do do sau Bién Péng
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2.1.1.2. Dong chay

Vé ché d6 dong triéu: Trong Bién Pong ton tai 4 loai dong triéu va dan
xen rat phirc tap. Nhin chung, ving c6 ché do dong triéu hdn hop (nhat triéu
khong déu hodc ban nhat triéu khong déu) chiém hau hét dién tich Bién Pong.
Céc vung c6 ché d6 dong tridu ban nhat triéu déu hay nhat triéu déu chi chiém
dién tich nho va nim rai rac tai cac khu vuc khac nhau.

Ché d6 thuy vin dong luc Bién DPong, ngoai trir chuyén dong thuy triéu,
chu yéu 13 do cc qua trinh twong tac bién - khi quyén - luc dia khu vuc tao nén.
Trong d6, gi6 mua Pong Bac va Tdy Nam dong vai tro chinh.

So d6 phan bd dong chay tai Bién Péng va cac ving lan can vao mua

dong dugc trinh bay va mua he dugc trinh bay dudi day.

Hinh 2.2. So' d6 phdn bé dong chay tang mdt Bién Béng va lan cén vao mia dong

49



v

YRl o

VY
|
| ”
i

1 ’l )

Y4\ 2
devs o
LA -

Hinh 2.3. So' @6 phdn bo dong chdy tang mdt Bién Péng va lan cdn vao mia hé
Dit liéu vé dong chay duoc NCS lay tir ATLAT dong chay ctia Hai quin
Nga[54] va cua Hai quan Viét Nam [13] dua vao két hop trong phan mém “XU’
LY THONG TIN VI TRI TAU” @ xir Iy vi tri tau tir hé thong dan duong
quan tinh cung cap khi khong c6 tin hiéu tir vé tinh, tir 46 cung cip vi tri tau
tham khao méi, tin cdy hon so v6i hé théng dan dudng quan tinh cung cap.
2.1.2. Ddnh gid dnh hwéng ciia mét sé yéu té ngoai canh dén dé chinh xdc
din dwong cho tau ngam trong khu vwe Bién Pong
2.1.2.1. C4c lyc thuy tinh tic dong 18n tau ngam
Xem xét tau ngam nhu & hinh 2.1, lyc trong truong f tic dong vao
trong tam tau, xac dinh boi véc to r; =[xy, .z,]" . Twong ty nhu vay, luc noi f.
, xac dinh boi véc to 1 :=[x,.y,.z,] . CUng xem Xét hai lyc nay tai géc la tam

cua hé toa do vat thé. Chung duoc coi la luyc thay tinh tac dung 18n tau ngam.

50



Hinh 2.4. C4c luec thuy tinh tdc dung vao tau ngam
Theo SNAME 1950 va Fredman(1979), véc to luc thuy tinh cua tau

ngam co thé viét dudi dang:
(W -B)siné

— (W —B)cosésing

— (W —B)cosédcos ¢

90m) =1 _ (YW —y,B)cos@cos g+ (z,W —z,B)cos Osin ¢
(z,W —2,B)sin &+ (x,W —x,B) cos & cos ¢

— (X,W —x,B)cos&sing—(y,W —y,B)sin &

(2.1)

Khi thu ngam hoat dong, & do sau nhat dinh va bat ky tu thé nao (xac
dinh bang gdc chiic 0, goc quay tré ¢, ta co thé dé dang xac dinh dugc lyc thiy
tinh tac dong vao tau ngam. Khi A=W-B=0, phuong trinh chuyén dong cua tau
ngam & trang thai tha troi dugc xac dinh bang cong thuc 1.24.
2.1.2.2. Anh hirong cua ap lyc nieéc bién 1én than tau ngam

Khi tau ngam 1an hoic ndi 18n, ap luc nuéc anh huong rat lon dén kha
nang 1an hoic ndi cua tau. Tir cdng thire 1.35, tién hanh tinh toan, ta co:

Z1=Vpagy(H-Ho) (2.2)
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Trong cong thuc trén, V 1a lwong gidn nudc cha tau ngam, o4 1a hé sé ap luc

5 , A N A 13 _ 7 N A A A \ A Z
cua nudc 1én tau ngam, «, = x10™, V&I Hmax 1a d0 sau toi da tau ngam co

max

thé 1an xudng, H 1 d6 sau hién tai, Ho 1a d6 sau ban dau.
2.1.2.3. Anh hwrong cia mdt dé nuéc bién

Luc nang cta nuéc bién chi yéu do mat do (nudc bién) quyét dinh, mat
d6 nude bién cang 16n thi luc nang cang l6n, nguoc lai mat do nuée bién nho
thi luc nang nho, chiing 1a can cir chu yéu dé tau ngam diéu chinh do sau trong
khi 13n, anh hudng truc tiép dén kha nang ndi caa tau ngam. Mat dé nudc bién
duoc quyét dinh boi cac yéu to nhu nhiét do, 6 min va ap luc cia nuéc bién,
do cac nguyén nhan khi hau, mat d6 nude bién khéng chi khac nhau & céc ving
bién, ma tham chi ngay ¢ d6 sau caa cing mot ving bién ciing khac nhau. O
phuong thang ding, mat do nudc bién xuat hién tang qua do (tang giira) nam ¢
gitra hai 16p nuéc bién (16p mat do thap va lép mat do cao), vé hoc thuat goi 1a
I6p nhay vot mat do. Thong thuong, dé tinh toan anh hudng nay, nguoi ta ding
2 phuong phép sau:

1 — Khi chuyén tir viing bién ndy sang ving bién khéac, mat d6 nuéc bién
thay doi tir po thanh ps, anh huong cia mat d6 nudc bién dén tau ngam 13 Z,,
ding cong thic 2.2 dé tinh toan:

Z=V(p1- po) (2.3)
2 — Thay ddi d6 sau anh huong dén mat do nudc bién:
Can cu tu liéu cua Hai quan Nga, mat ¢ nude bién trong diéu kién nhiét

d6 binh thuong bién thién theo ham s duoc cung cap boi céng thic 2.4.
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1.02501+2%.(1.02628—1.02501).H (H < 25m)

1
50-25

p=11.02684+
100

1.02628 + (1.02684-1.02628).H (25m < H <50m)

=5-(1.02750~1.02684) H ~ (50m < H <100m) (2.4)
102750+ — - (1.02832-1.02750).H (100m < H < 200m)
200-100

1.02832+%.(1.02889—1.02832).H (200m < H <300m)

300-20

Khi tau ngam & do sau bat ky, can ct cong thic (2.4) c6 thé tinh toan
duoc gia tri mat d6 nudc bién tai 4o sau do. Sy thay d6i ciia mat do nudc bién
c6 thé duoc chia thanh 4 16p nudc chinh sau:

+ Lép nudc 6 mat do duong: Mat do nudc bién cang ting khi do sau
cang tang, Ap>0;

+ Lop nude 6 mat do am: Mat o nude bién cang giam khi 6 sau cang
tang Ap<0;

+ L6p nudc cd mat d6 can bang: Mat d6 nuéc bién khong thay doi khi
thay d6i d6 sau Ap=0;

+ Lop nudc ¢6 mat do chuyeén tiép: Mat do nudc bién s& khong thay doi
dén mot do sau nhat dinh. Khi dén do sau nay, I6p nudc sé bién thién tang hoac
giam mat d, sau khi lién tyc lin xudng dén do sau gigi han, mat do nudc bién
s& khong thay doi nira. Khi tau ngam ¢ 16p nudc ¢6 mat do nude bién duong,
thi ngudi diéu khién tau s& rat dé dang gitr duoc 6n dinh cua tau ngam, nguoc
lai khi hoat dong & 1op nuéc c6 mat do nudc bién am, ngudi diéu khién phai
lién tuc theo ddi dé gitr dugc 6n dinh d6 sau cho tau ngam.
2.1.2.4. Anh hirong cua dong chay

Khi tau ngdm hoat dong ngam dudi nudc, anh hudng cua gid va séng coi
nhu bd qua, ngudi ta chi xét dén anh hudéng ciia dong chay. Dong chay dudi

mit nudc 1a cac hé théng chuyén dong theo chiéu ngang va chiéu thang dung
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gay ra boi luc trong trudng, ma sat gio va sy bién thién ctia mat d6 nude trong
cac ting khac nhau cua hai duong. Dong chay dai duong anh huong dén huéng
di va téc d6 caa tau ngam, dong chay va thiy triéu cd thé 1am cho tau ngam doi
huéng di, hanh trinh ngdm khéng an toan. Vi vay, ching ta can phai biét chinh
x&c cé4c théng tin va su chuyén dong caa dong hai luu va kip thoi diéu chinh
huéng tau ngam, dinh vi vi tri mot cach chinh xac.

Theo[49], khi tinh toan dén anh huong cta dong chay, nguoi ta thudng
quy vé hé toa 40 FLOW. Ma tran chuyén doi tir hé toa 6 FLOW sang hé toa
d6 BODY dugc xé4c dinh bang 2 phép quay nhu sau: Dau tién tir truc dong chay
Xfiow quay goc dat -3 vé phia truc z dé tao thanh truc méi goi 1a truc 6n dinh
Xstab. Sau do tir truc 6n dinh quay géc o vé phia truc y tao thanh truc xp. Goc o

goi la goc téi.

Zp

Hinh 2.5. Goc toi va goc dat
Dua trén quy wéc tir hinh v& 2.5, ta ¢6 cac thanh phan van téc cua tau
ngam duoc tinh theo cac cong thic dudi day:

u =V cos(e)cos(p)
v=Vsin(a) (2.5)
w =V sin(a) cos(f)
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Déi véi tau ngam di chuyén vé phia trudc vai van tée V>0, goc téi va

goc dat cd thé dugc tinh toan theo cong thic:

a=tan™ (%) 25

. (Vv
£ =sin (\7)

Gia thiét rang goc a, B nho, theo Iy thuyét tuyén tinh, ta co:

w \'
uxV,vs S W~~aV,arx—, f~— 2.7
WowsaV, ax g @)

Vi phan theo thoi gian véi gia thiét van téc cua tu ngam va dong chay
la hang s6, truot ngang cua tau ngam s 1a:
v=V cos(B)f (2.8)

1
V cos(f)

Anh huang cua dong chay dén tée do caa tau cd thé dugc tinh toan thdng

Ty 1é goc dat dong khi V>0 1a: B= v (2.9)

qua van téc chuyén dong tuong dbi:
Vi = Vo— Vq (2.10)
Véi V, 1a van toc chuyén dong tuong dbi; Vo 1a van toc tau ngam; Vq la
van téc dong chay.

Khi phan chia van toc thanh cac thanh phan van toc theo cac tryc, co thé

viet:
u =u, — U,
Ve =Vo = Vg (2.11)
W =W, — Wy

Véi V. = JuZ+v2 +w? | goc téi va goc dat twong ddi trong trudng hop nay 1a:

U, =V, cos(e,)cos(/3)
v, =V, sin(e,) (2.12)
w, =V, sin(a, ) cos(4,)

Tuong tu cong thuc 2.6, ta co:
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S w

a, = tan 1(—’}
u
.

V (2.13)
S
Gia thiét rang goc a, B nho, trong tu cdng thuc 2.7, ta co:
u =V, v, ~ BV, W, ~aV., a ~ W\'/Wf B~ V\_/Vf (2.14)

r r
Pong hoc vat ran va cac luc thiy dong hoc tong quat duoc viét nhu sau:

MeV+Cpos (VIV+M YV, +C, (v, )V, +D(V, )V, + g(n) =7 (2.15)

céc s6 hang vat thé ran céc s6 hang thity dong hoc s6 hang thuy tinh hoc

Thong thuong, gia thiét rang, véc to van toc dong chay bién thién cham, nghia
la: v, =0va v, = 0. Vi vay, phuong trinh chuyén dong dong chay tré thanh:
MV + Crg (V)V+C,L(V, )V, + D(V, )V, +g(n7) =7 (2.16)
Van téc dong chay Vy thuong duoc dinh nghia trong hé toa do ¢b dinh
trén trai d4t véi céc truc dong chay, nghia la [V,,0,0] sao cho van téc dong
chay duoc dinh huéng theo truc x. Bién doi tir cac truc dong chay sang cac van
té¢ ba chiéu co thé dugc thyuc hién bang cach dinh nghia «, 1a goc téi cia dong
chay va S, 1a goc dat do dong chay. Van téc dong chay ba chiéu (3D) dugc
tinh bang céach thuc hién nguyén ly hai phép quay:

Ug Vs
o) =Rl R, |0 (2.17)
@, 0

L s A T s pT . ~ .
Trong do, cic ma tran quay R, , va R, , dugc dinh nghia nhu sau:

cospg, sing, 0
R, 5 =R, 4 =|-sing, cosp, O (2.18)
0 o 1

Khai trién (2.17) va (2.18), ta nhan duoc:
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ug =V, cosa, €os g, ; (2.19)
vy =V, sin g ; (2.20)
@, =V, sina, cos S, (2.21)
Cac van tc dong chay ba chiéu dugc bién @i thanh van toc cb dinh trén

vat thé bang céach sir dung ma tran quay goc Euler. Do vay:

Uy ug
ol |=R(©)| 0] |. (2.22)
@ @;

Tu truong hop 2D, cac phuong trinh (2.19) - (2.21) véi o, =0, don gian
thanh:
uy =V, cos g, ; (2.23)
vy =V, sin g, . (2.24)
Vi thanh phan @] khéng dugc ding trong mat phang nam ngang. Do
vay, (2.22) don gian thanh:
Ug =V, cos(B, —v); (2.25)
vs =Vysin(B, —v). (2.26)
Cac cong thire 2.25 va 2.26 duoc dua vao cac hé thong diéu khién dé xur
ly tin hiéu giai quyét do léch do dong chay gay ra d6i véi cac phuong tién ngam.
Ngoai ra, anh huéng cua dong chay c6 thé duoc tinh toan bang céach tac
nghiép[3]. Goi Hq va V4 lan luot 12 hudng va van toc dong chay ngam, khi chiu
anh huong cua dong chay, chuyén dong cua tau s& chia 1am 2 thanh phan chinh:
- Chuyén dong tuwong ddi véi mat nude theo hudng HT véi van toc Vo.
- Chuyén dong so véi day bién duéi tac dung caa dong chay theo hudng

Hg va van téc Vg.
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Téng hop 2 chuyén dong nay, vi tri trong tdm cua tau sé& di chuyén theo
huéng HTp, véi van toc V=Vo+Vq goi 1a huéng di tuyét d6i. Hinh dudi dy xac
dinh vi tri tau khi bi dong chay anh huong:

N
><

Hinh 2.6. Anh hwong cua dong chdy dén chuyén dong cua tau ngam

Tur hinh 2.6, chling ta c6 thé thay dong chay gay sai léch vi tri tau rat 1on
khi dong chay cd van téc 16n va van téc tau nhé. Vi vay, khi thuc hanh dan tau,
sT quan hang hai phai dé goc dat dong dé giam thiéu anh huong dén sai s vi tri
tau, vét di cua tau s& gan vai vét di ké hoach nhat. Dua trén hinh 2.6, c6 thé tinh
toan céc yéu td dat dong theo céc cdng thuc sau:

- Bai toan 1: Biét hudéng di ké hoach HT, van téc tau Vo, huéng dong

chay Hg, van téc dong chay Vg, can tim gdc dat dong B va van toc dat dong V.

ﬂ:Arctg{ V, sin(H, — HT) }
V, +V, cos(H, —HT)
HTT, =HT + 3 (2.27)

V,, = VZ + 2V, cos(H, — HT) +V/

- Bai toan 2: Biét huéng di dat dong HT T, van téc tau Vo, huéng dong

chay Hg, van téc dong chay Vg, can tim gdc dat dong B va van toc dat dong V.
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Vo
HT = HTT, —Arcsm[v—“sm(Hd - HTTﬂ)}

0

p=HTT, —HT (2.28)

V, =V, {cosﬁJr\\i—dcos(Hd - HTTﬁ)}

0

Tir cac cdng thire 2.27 va 2.28, ¢d thé thay rang dong chay c6 anh huang
rat 16n dén hudng di va van toc caa tau. Néu van toc tau ngam nho, anh huong
dong chay s& gay troi dat rat Ion, néu nguoi diéu khién tau khdng nam duoc
dong chay(Hg, V) tai khu vuc bién hoat dong dé cd su diéu dong hop 1y s& gay
ra sai Iéch nghiém trong trong xac dinh vi tri tau.
2.2. Anh huwéng ciia hé thong din dwong quan tinh dén d9 chinh xac din
dwong tau ngam
2.2.1. Péng chinh hé thong qudn tinh

Nguyén tic chung cua hé théng dan duong quan tinh doi hoi can phai
xac dinh cac thong tin ban dau cua hé théng. Trong khi vi tri ban dau va van
tdc c6 thé nhan dugc d& dang tir cc thiét bi khac, nhung dbi véi hé théng GNSS
va hé théng quén tinh INS thi hudng ban dau cta hé théng khong phai lac nao
cling xac dinh dugc. Do d6, hé théng INS can phai dugc dong chinh trang thai
ban dau b'fmg cach dit cac truc cam nhan cia IMU trung véi hé toa do dan
duong (co thé 1a hé toa do dia phuong). Tt do, vi tri ban dau cua hé théng quan
tinh dugc khoi tao va dat 1a vi tri Po. Sau mot thoi gian hanh trinh, do sai s tich
lity ctia hé thdng quan tinh, ngudi dung tiép tuc cip nhat lai vi tri cho hé théng
quéan tinh bang tay hodc tu dong tir hé thong vé tinh dan duong toan cau GNSS
hodc do nguoi do dac cép nhat thu cong.

Trong thuat toan cua hé thdng quan tinh khong dé, muc tiéu déng chinh

INS 1a thiét 1ap méi lién hé giita hé toa do vat thé va hé toa do dia phuong; do

_ ~ . X ) A - X 2. pl A Ao 1A
do, cac thong tin ban dau cua ma tran bién doi R, (ma tran chuyén tur h¢ toa
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do vat thé sang h¢ toa do dia phuong) can duge xéac dinh. Mubn vay, phai thuc
hién can bang ngang cho gia tdc ké va can bang cac goc dinh hudéng cho cam
bién con quay. Ban chit ctia viéc lam nay 1a dong chinh dé cac sb liéu tir cam
bién twong hop véi hé toa do dia phuong. Dé thuc hién dong chinh hé théng,
nguoi ta s& thyc hién 2 budc 1a can bang ngang va can bang phuong vi.
2.2.1.1. Can bang ngang

Can bing ngang nhiam muc dich xac dinh gdc sai léch ban dau trong mat
phang ngang 0x(0) va 8,(0). Mot cam bién 1y twong la truc ding do dugc trong
luc biéu kién g, trong khi cac truc con lai c6 gia tri do bang khdng trong hé toa
do dia phuong.
2.2.1.2. Can bang phirong vi

Tuong tu nhu van dé vé can bang ngang, can bang phuong vi nham dong
chinh cac phép do trong hé toa d6 dia phuong. Vé co ban, chiic nang nay nham
xac dinh cac goc phuong vi A(0), duoc dinh nghia la goc gitra truc Béc cua hé
toa do dia phuong va hinh chiéu cua truc doc cua hé toa do vat thé 1én mat
phang ngang. V& mat ly thuyét, trong hé toa d6 dia phuong, cam bién con quay
Béc do hinh chiéu caa van toc gdc cua Trai dat Ucose, cam bién con quay Pong
c6 s6 do bang khong. Sau khi hoan chinh, mit phang ngang XY}, (ctia hé toa
do vat thé) s& nam ngang. Do d6, két qua do caa cam bién con quay wxb, Myb
trong hé toa do vat thé 1a hinh chiéu caa Ucose trén truc cam bién vi goc
nghiéng giira truc ngang Xp, Y ctiia hé toa do vat thé twong tng véi truc Dong
va Bic caa hé toa do dija phuong. Goc nghiéng nay dugc goi 1a phuong vi, tir
d6, co thé dinh nghia két qua do cua cac cam bién con quay nhu sau:

Dy

tgA=—

2.29
o, (229
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Trong thuc té, do sai s6 cua cam bién con quay, can bang phuong vi bi

P 25 A ani aA A2 ) - A dr
gidi han bai mirc d6 sai s6 cua X - cam bien con quay @y :
dr

A _ O
A(0) = Ucose (2.30)

trong d6 A(0) 1a sai s6 phuong vi.

Phuong trinh (2.30) cho thay rang, véi vi do = 90° (tai cuc Bac), goc
phuong vi khong thé tinh duoc. Do d6, & cac vi do cao, hé toa do dia phuong
khong tdi uu cho hé toa do dan duong vi khi dy truc Y cua hé toa do dia phuong
thuong xuyén chi huéng Bac. Trong ving lan can cua cac cuc, chuyén dong
theo phuong Pong - Tay cho ra nhitng goc quay 16n so vai truc Z cua hé toa do
dia phuong. Dé tranh su phy thudc vao vi do caa goc quay, co thé sir dung hé
toa do dich chuyén. Tuy nhién, rat may la tau ngam cua Viét Nam hoat dong
trong viing bién Viét Nam c¢6 vi do dudi 21°.

2.2.2. Sai sé ciia hé théng INS

Su sai léch gitra cac van tdc gbc cua hé toa do lép dat va hé toa do dia
phuong c¢6 nguyén nhan chinh 1a do cac gi tri tri cia cam bién con quay va
sai sb tinh toan, trong khi sai ) gia tdc lai chu yéu do hé s6 ti 1é va do 1éch tinh
ctia cac cam bién gia toc cling nhu sai sd tinh toan. Céc sai s6 khac (sai s6 phi
tuyén ctia hé s ti 18, sai sd lép dat...) co thé biéu dién qua mo hinh sai s6 INS.

.V
PR 4h
B V, (2.31)
(R, +h)cose

V&1 qua trinh ngan, mo hinh sai s6 sau day c6 thé st dung:
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8 ¢y =0V, 8 A =0V
SVn=g®.-a, D +a.p.+B, 8 Ve =a, @, -g®, +a 1. +B;
cj)E:_&éN + o Ci)N:éVE+a)f,Ir
of =0 ay =0
Bn =0 B. =0
(2.32)
trong do:

0Py, O - saish vi tri theo truc Pong va truc Bic.

8V, SVE - sai s6 tdc d6 theo truc Dong va truc Bic.

dr dr , .
@We @y - 3o troi cua cam bien con quay theo truc Pong va truc Bac, va

ap~ g - gia toc theo phuong thang ding, gan bang gia tdc trong truong.

Do tinh doc lap tu nhién cua céac nguén sai s6, mé hinh sai s6 c6 thé chia
thanh hai phan: Phan ¢ dinh (Schuler) va phan bién d6i. Thanh phan Schuler
khéng phu thudc vao cac tham sé chuyén dong va né duoc xac dinh cha yéu 13
do cac thanh phén troi cia cam bién con quay va sai s6 tinh cta cam bién gia
tbc. Thanh phﬁn bién doi phu thude vao chuyén dong cua vat thé va dic tinh
cua no phu thudc chu yéu vao hé sb ti 1& ctia cam bién gia tde va sai sO phuong
vi. Nghiém tong quat ctia hé nay 1a tong cta hai thanh phan:

- Phén rit gon ctia md hinh sai s6 INS ddi vi thanh phan Schuller c6 thé

biéu dién nhu sau:
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R 56, =5Vy!
5Ve'=-g®y+ B SV =g +B,,
LY é\/Sh r . sh
JON = ——+ay Japi =~ o
B R (2.33)
of =0 wg =0
Be =0 Bn =0
va thanh phan bién doi s& 1a:
51 =6V 5, =5V
SVQSt:— g(DRJSt+ ayDp +a 4 5thft :g(DESt' ag Dy +ag (2.34)
' Y, nst _ SV nst )
o, =—= P, =——-
R R

Két qua ctua phuong trinh vi phan ctia thanh phan Schuler trong phuong

trinh (2.62) la dao dong ctia sai s0 van toc vai tan so6 rat nho dugce goi 1a tan so

Schuler V=+/9/Re 21/5000Hz | tyong (g véi chu ky dai xAp xi 84 phit (&
day Re 1a ban kinh Trai dat va g 1a vector gia téc trong truong). Nguoc lai, két
qua cta thanh phan tht hai trong phuong trinh (2.34) 1a nhiéu tin s cao cia
sai sO thanh phan bién doi ctia INS. Phuong trinh (2.34) cho thdy, sai s6 phuong
vi, ®p va cac hé sb ti 18 pe va py sinh ra boi cac tham sé chuyén dong cua vat
thé ae Va av.

Tuong tu, cac sai s6 toc d0, sai sb phuong vi va vi tri cua INS cling c6
dao dong Schuler trong két qua cua phuong trinh vi phan bac hai. Cac phuong
trinh sai s6 vi tri c6 thé thu duoc bang cach tich phan cac cong thirc van toc.
Nhitng cong thirc d6 cho thay, sai sb vi tri INS ting dan theo thoi gian do thanh
phan Schuler va thanh phan bién d6i ctia sai s6 INS tong hop. Do sai s6 Schuler

16m hon nhi€u so véi thanh phan bién doi nén gia tri cua do tréi ciia cam bién
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con quay 1a yéu t& danh gia chinh cho chit luong cua INS. Péi véi SINS, céc

sai s6 cam bién o, B, 1) biéu dién trong mo hinh sai sO khong phai trén hé toa
d6 vat thé ma trén hé toa do dia phuong thong qua ma tran Cosin truc tiép erJl -

Vecto trang thai X, (k) cua cac sai so thir i INS bao gom céc sai so trong
viéc phat trién cac tham sb dan duong va sai s6 cua cac bo cam tng:

0,

Xi?

1)

xi’g gzi’ yi?

Xlei :‘ai’lBi’AVNi’AVEHAq)i’A;{’HAHTi1‘9 J,
& day ., B - CAC sai so trong viéc xay dung mat phang ngang, AV,.,AV,, - CAc

yi!

sai sb trong xir Iy c4c thanh phan tbc do cua INS trén cac truc toa do dia ly,
Ag., A4, AHT,, cac sai sb trong su phat trién cua vi do, kinh do va hudng di,

0,

Xi?

0,

& yi' ¥zi

1€ Eai - c4c sai 6 cuia cac thanh phan cam bién con quay va sai s6
cua gia toc ké trén céc truc cua gia 6n dinh con quay.

Hé thong dan duong quan tinh ¢ dé tin cay, chinh xac va gia thanh hop
Iy nhung viéc bd tri co khi rat phuc tap nhu cac vong truot nhay cam, dong co
tiéu thu cong suat lén do d6 khi cac khung quay, cac thiét bi phai chiu anh
huong nhiét 1a tat yéu; cong hudng co 1a diéu khdng tranh khoi. Viéc bao dudng
cling tiéu ton nhiéu tién vi néu can thay con quay hoic gia toc ké thi ca khoi
khung quay nay phai thao ra, sau khi thay thé va lap dat lai (trong mot moi
truong “sach nhidu”) thi phai ton nhiéu thoi gian cho viéc can chinh va thu
nghiém lai toan bo hé théng. Bong thoi, thoi gian khoi dong dé dam bao thiét
bi lam viéc tin cay thuong rat 16n, c6 khi dén 24 gio trude khi céc thiét bi nhay
cam tim vé dung kinh tuyén lam viéc.

Péi vai hé thong khong dé c6 thém cac sai s6 1a do quy dao, gia téc gac,
va chu ky tinh toan cua may tinh.

Sai sé hinh cén (Coning error): Khi tau ngam hoat dong, toc do hinh con
I6m khi co dong lwon vong. Su thay doi 16n cta goc nghiéng va goc phuong vi

xay ra léch pha 90° dan dén téc @6 hinh c¢6n quanh truc banh l4i tim 1a 16n. Do
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dat quan sat duoc cua hé thdng s& tuy thudc vao hiéu qua caa cac giai thuat xi
ly ctia may tinh (coning and quaternion algorithms) va tuy thudc vao do chinh
Xé&c cua cua hé sb thang do va 1éch can chinh. Céc sai s6 nho ¢& vai phan triéu

hoac vai micro radian 14 rat quan trong.

Hinh 2.7. Chuyén déng Liwon vong cua tau ngam khi bat myc tiéu[35]

Sai sé Sculling(Sculling error): Néu lién tuc chuyén vector gia téc do
dugc sang hé toa d6 dan duong 6n dinh va Iy tich phan lién tuc dé c6 duogc
van tdc thi s& khdng tao ra sai s6. Tuy nhién, viéc tich phan gia toc trong hé toa
do lién két khong lién tuc, chi tinh tai tirng khoang thai gian roi rac. Khi cé sy
hién dién dong thoi caa tée d6 quay va gia tée (hiéu tng Sculling), su gan ding
(khdng tich phan lién tuc) nay dan dén sai sé Sculling. Hinh 2.7. minh hoa viéc
hinh thanh sai s6 sculling. Vi su hién dién caa dao dong quay c6 ca gia toc thi
may tinh s& tinh sai s6 gia toc trung binh. Sai sé gia téc du ddi véi nhitng chuyén

dong goc nho ¢ thé duoc biéu dién:

(2.35)

Sculling error = 30290 [1_ Sln(a)AtIZ)}

wAt 2
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Véi ap 12 bién do cua gia tbe dao dong va 0o 13 bién do cua chuyén dong

goc dao dong tinh bang radian. Sai sé sculling thuong duoc biéu dién & pg.
Truc dung

\\\Chuyén dong
T\—/*'gvoc dao dong

\

\

Truc nhay cam cua gia “_. Truc nhay cam cua gia

toc ké ¢ vi tri cuc daj e toc ké & vi tri cuc dai
bén trai Gia toc dong bo vai bén phai
chuyén dong goc
0, 0,| 0, 6]

Hinh chiéu
cua gia toc 1én . o
truc. duon Hinh chiéu
4 -

uong, lon

Hinh chiéu
duong, nho

Hinh chiéu
hon x

van duong
Gia toc > :
Gia toc Gia toc
(Déo cuc tinh
dong bd vai goc)
Hinh 2.8. Minh hog sw chuyén déng Sculling trong gia téc ké gay sai sé

Pé tranh sai s6 sculling 16n, can phai thuc hién viéc chuyén doi van téc
it nhat nhanh hon tan s6 dao dong cho trudc 4 1an, hoic cac nha ché tao s& ding
mot giai thuat Iap nhanh (high-iteration rate sculling algorithm).

- Sai S6 kich thuéc: Cung dinh vi (co-locate) ca 3 gia toc ké 1a diéu khong
thé. Do d6, mdi gia tdc ké s& do gia tbc & mot diém hoi khac trong khong gian
(sai léch khoang vai cm). Khi cé su hién dién cia chuyén dong goc, mdi gia toc
ké s& do gia toc hudng tam hoac gia toc tiép tuyén. Bo 3 tin hiéu dau ra gia toc
ké s& khong ddng nhat véi nhau do sy khac biét vé vi tri vat ly caa ching, va
két qua 1a gy ra sai sb kich thudc. Do 16n cua sai s6 kich thudc nay ti 18 véi

khoang cach giira cac tdm gia toc ké va binh phuwong toc do gdc. Sai s6 nay
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khong xay ra trong hé théng co dé vi cac gia toc ké dugc cach ly khoi chuyén
dong quay.

Sai s6 nay cd thé xay ra trong truong hop chuyén dong lic tan sé thap.
Vi du, néu mot hé thdng quay véi +45° trong khoang thoi gian 4 gidy va canh

tay don cta gia téc ké 1a 2 cm thi hiéu tng kich thudc sé gay sai so la:

2
Hiéu Gng kich thudc :l 2cm ; 2 rad 27 =1.6mg
2981(cm/sec™)/ g\ 4 4sec

Sai s6 nay cd thé dé dang hiéu chinh trong may tinh.
2.2.3. Cdc yéu to ciu tgo anh hwéng dén sw lam vigc chinh xdc ciia hé théng
din dwong qudn tinh

Khi khai thac st dung mot hé thong quén tinh, ta can quan tam dén cac
thong so k¥ thuat co ban sau:

- Kich thuéc va trong luong;

- Cé4c yéu cau vé lam mat va cac yéu cau sudi am;

- Cong suét tiéu hao khi khai dong va khi tau ngam hanh trinh & trang
thai can bang. Khi co dong, doi hoi phai ting cong suat nhiéu cap cho dong co
ra sao (chi ddi véi cac dé khung). Viéc diéu chinh cong suat (tan sé va dién ap)
va do nhay ddi véi thanh phan qua do va sut ap tam thoi;

- Toc d6 va gia téc 16n nhat doc va xung quanh médi truc;

- Cac dic tinh rung x6c ma khong bi hong va thoa man tinh ning dan
duong theo yéu cau;

- Kha ning khoi phuc cua dé giam chan va goc léch tdi da;

- Do tin cay bao gdm MTBF (Mean Time Between Failures - thoi gian
trung binh gitra hai lan hong) va khoang thoi gian hiéu chuan (néu c);

- Kha nang tu kiém tra va sy nguyén ven caa thiét bi khi c6 tac dong bén

ngoai.
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Chung ta da biét, mac du khéng can théng tin tham khao bén ngoai nhung
chét lugng 1am viéc caa hé théng dan duong quan tinh s& giam dan do thoi gian.
Cac anh huong chung caa hé théng dan duong quan tinh 1a;

- B6 chinh xac vé vi tri va van téc giam theo thoi gian cho du tau ngam
chuyén dong hay dung yén;

- Can phai thuc hién can chinh ban dau. Viéc can chinh nay don gian khi
tau ngam dang yén & vi do trung binh, nhung giam d6 chinh xac khi vi do Ion
hon 75° va trén tau ngam dang chuyén dong;

- Po chinh xac cua théng tin dan duong tiy thudc mot phan vao su co
dong caa tau ngam.

Déi véi he thdng dan duong quéan tinh co6 dé, mot sé yéu to anh huang
dén su chinh xéc trong cung c4p vi tri nhu:

- Gia téc Coriolis (do trai dat quay);

- Anh huong cua chuyén dong thang ding;

- Hinh dang trai dat, khdng phai hinh cau tuyét ¢6i ma la hinh Geoid;

- Hién tuong “khod khung” (gimbal lock) khi tau ngam co dong;

- Hé toa d6 do hé thdng cung cap va hé toa d6 1ap hai @6 hanh trinh;

- C4c ngudn thdng tin tham khao dugc nhap vao hé thong.

Vi vy, dé tang do tin cay lam viéc cho hé théng, can nhap thém vao cang
nhiéu cé4c thdng sb tham khao that chinh xac cang tét. Cac sai léch giira hé toa
d6 dan dudng va hé toa d6 duoc sur dung trén hai d6 can dugc hiéu chinh trude
mdi chuyén di bién dé hé théng din duong quén tinh c6 thé 1am viéc véi do tin
cdy cao nhat.

Trong thuc té, man hinh hién thi cia mot hé théng dan duong quan tinh

duogc lap dit trén tau nhu hinh 2.8. dudi day:
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Veu ys) | 6473892
Viw ya] [ 6253855
6% |140'-001733'

Hinh 2.9. Céc théng sé dwgc hé thong dan dwong qudn tinh cung cdp
2.3. Anh huéng cia thiy thi doan d6i véi dd chinh xdc din dwong tau
ngim

Mac du cac hé théng dan duong dugc trang bi trén tau co tién tién dén
dau, dic diém str dung trén tau ngdm khac v6i cac phuong tién ngam khac 1a
no con chiu su chi phéi cua thuy thua doan, ma cu thé 1a chi huy tau ngém trong
viéc ra cac quyét dinh.

Khi tau hanh trinh, viéc cap nhat vi tri tau thong thuong dugc tinh tir vi
tri tau ¢ thoi diém t0, c6 toa dd @, Ao. Ban than vi tri nay cling da ton tai sai s6
s0 V&i vi tri that. Qua trinh hanh trinh, tau s& dyua vao hudéng di, van téc va thoi
gian hanh trinh dé xac dinh vj trf tai thoi diém tiép theo. Tuy nhién, do sai s6
trong xac dinh huéng di myr, sai 6 trong xac dinh van téc myo ma vi tri tau
tiép theo lai tich lily thém sai s. Do 0, theo thdi gian cac sai 6 vi tri tich liy
dan 16n dén mac tau phai cap nhat lai vi tri. Viéc theo doi xac dinh vi tri tau s&
duoc si quan hang hai thuc hién lién tuc nham theo ddi vét di cua tau. Diéu kién

cho phép s& cap nhat vi tri ban dau cho hé théng dan duong quén tinh, khi tau
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ngam ndi 1én & ché do nap khi, hoic & ché do kinh tiém vong. Ldc nay co thé
st dung duoc hé thdng GNSS dé cap nhat vi tri cho hé théng dan duong quén
tinh mot cach tu dong hoic co thé cap nhat & ché do tha cong. Néu cap nhat tu
dong thi kha nang xay ra sai sot it hon kha nang cap nhat thu cong.

Ngoai ra, do diéu kién lam viéc dudi thu ngam, nhét 1a dic diém diéu
kién lao dong quan su cua thuy thu tau ngdm gay nhiéu yéu té bat loi dbi voi
stc khoe cua thuy tha tau ngam, tir d6 s& gay ra cac hién tuong cang thang, mét
moi, tir 6 kha nang lam viéc bi anh hudng cling 1a mot nguyén nhan gay ra su
thiéu chinh xé4c trong do dac, nhap lidu, xir ly cac thong tin dan duong gay anh
huong dén do chinh xéac dan duong tau ngam.

Biéu do 2.1. Biéu d6 kha néng lam viéc lién quan dén mirc d¢ stress[26]

Tét hon
; :

Kha nang

lam viéc
v / \

Kém hon

Thap <—— Muc d6 stress — Cao

Nhu vay, mac di c6 cac may moc hd tro nhung con ngudi van 14 chu thé
chi huy tau ngam, do d6 phai c6 cac phuwong phap huan luyén, rén luyén stc
khoe phu hop, dé thay thu tau ngam dap Gng tdt trong moi truong 1am viéc dai
ngay khi hanh trinh ngam.
2.4. Két luan chwong 2

Trong chuong 2, luan 4n d3 nghién ciru vé cac yéu té anh huong dén dan
duong ngam, gidi thiéu ngan gon vé hé théng dan duong quén tinh, hé théng
dan dudng quéan tinh c6 dé va khong dé, thuat toan xac dinh vi tri tau cua ching

ddng thoi chi ra phuong phap dong chinh hé théng dan duong quén tinh nham

70



nang cao do chinh xé4c hoat déng cua hé thong. Luan an ciing nghién ctu vé
c4c sai s cua hé thong dan dudng quan tinh, cac yéu té anh huong dén do chinh
xé4c cua dan duong. Nghién ctru vé anh huéng cua ngudi didu khién tau dbi voi
do chinh xac dan duong.

Qua d6 co thé két luan xac dinh hién nay sai s6 vé dong chay c6 anh
huong 16n nhét, 1am sai Iéch vé hudng di cua tau dan dén sai 1éch vé vi tri cua
tau.

Chuong 3 NCS sé& dé xuat cac giai phap nang cao do chinh xac dan duong

cho tau ngam hoat dong trong khu vuc Bién Pong.
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CHUONG 3. CAC GIAI PHAP NANG CAO PQ CHINH XAC DAN
PUONG CHO TAU NGAM TRONG KHU VUC BIEN PONG

3.1. Giai phap vé ky thuit nang cao do chinh xac cho din dwong tau ngim
3.1.1. Két hep giia hé thong ddn dwong quan tinh va hé théng vé tinh dinh
vi ddn dwong toan cau si dung bé loc Kalman

Dé nang cao do chinh xac hoat dong cua hé théng dan duong quan tinh,
can két hop thong tin hé thong dan duong quan tinh cung cap véi 1 hé thdng
xac dinh vi tri khac loai. Nhu da xét & trén, bo loc Kalman rat manh va dwoc
ting dung rong réi trong cac hé théng tich hop hang hai. Tuy nhién, phuong
phap nay da duoc nhiéu nghién ctru dwa ra va chi ap dung trong qué trinh tau
ngam hanh trinh khi di ndi va nhan duoc tin hiéu tir hé théng vé tinh. Hai
nguyén 1y két hop gitra hé théng vé tinh dan duong toan cau va hé théng dan
dudong quan tinh duoc dua ra dudi day[52], [21], [22], [41]:

*Kiéu ket hop long léo:

Trong kiéu két hop nay, quéa trinh xir Iy GNSS va INS thuc hién riéng ré
nhung van ¢6 anh hudéng lan nhau. Phép do GNSS duoc xt ly qua bo loc
Kalman két hop vai két qua caa INS theo chu ky cip théng tin cua GNSS. Bo
loc Kalman sir dung cé4c thdng tin vi trf, van téc nhan duoc tir GNSS va két qua
do vi tri, van toc tir INS dé xac dinh sai s6. Kiéu két hop nay khéng bi anh

hudng néu mot trong hai ngudn thong tin bi mat.

_______________ closedloop_ ________________
i b,,b op.ove. g° :
1 i A - il Error Estimates 1
L T Y e e e e e e e e e R e W W e W W |

1
@ : e 1 Position
-—_ 3 b -
yi AQ” Av Navigation Processor
e e
Pins|Vins error|estimates
. s
Of
':.-y:g C &, Kalman Filter

- e e
Pacrs| Vors
Receiver |—'I Kalman Filter I

Hinh 3.1. Kiéu két hop léng léo
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* Kiéu két hop chdt
Trong kiéu két hop nay, viéc xu ly két qua do dugc thuc hién tap trung trong
mot bod loc Kalman. Két qua tinh todn s€ duogc sir dung dé hiéu chinh cac tham

sO trong tinh toan INS.

1
1 1 Position
1 e e e
A ks .V E e f\ Veloci
iiﬁ—bbl Navigation Processor } Ps Vins & s 2,
AV +

Attitude

error lestimates
EI - Predicted Range PINS _f N ap,ab Kalman Filter
E % and Doppler PINS +
™ T |Ephemeris
Receiver and Doppler ;:-?GPS

Hinh 3.2. Kiéu két hop chqt

Cac két hop nay da dugc nghién ciru nhiéu trong cac tai liéu c6 lién quan,
vi vay s& khong xem xét trinh bay & ddy. C6 thé ndi rang hién nay day 1a phuong
an két hop tét nhat cho hé théng dan duong quén tinh khi nhan duoc tin hiéu tir
vé tinh. B0 chinh xac xac dinh vi tri khi ¢6 tin hiéu tir vé tinh dam bao an toan
cho tau ngam trong qua trinh hanh quan khi di ndi hoic & ché do kinh tiém
vong. Tuy nhién, diém yéu cua phuong phap nay 1a khong thé ap dung duogc
trong diéu kién thoi chién hodc khi tau ngam hanh trinh ngam. Luc nay, tau
ngam can cac phuong an xac dinh vi tri tau quan trac khac dé hd tro trong qua
trinh tac chién nhu ding muc tiéu dia van, thién van. ..

3.1.2. Két hop giira téc dé ké tuyér déi (Doppler Velocity Log — DVL) va hé
théng ddn dwong quan tinh (INS/ DVL)

Cac nghién ciru vé dinh vi phuong tién ngam[34] da dua ra so d6 thuat
toan cho su két hop gitra toc d6 ké tuyét dbi va hé thong dan duong quan tinh.
Van tée do dugc tir toc do ké tuyét dbi dua vao hiéu ang Doppler s& duoc bo
sung cho thanh phan van téc caa hé théng dan dudng quén tinh, tir d6 1am ting

tinh hiéu qua trong viéc xac dinh vi tri ciia phuong tién ngam. Tuong ty nhu sy
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két hop vai hé thdng vé tinh dinh vi toan cau, c6 hai phuong an di dugc dua ra

nghién ctu 1a két hop long 1éo va két hop chit.

Tightly Coupled Loosely Coupled
INS DVL raw INS DVL raw
velocity data velocity data
Estimated Calculate
v .
beams velocity AUV velocity
Tightly Coupled | Loosely Coupled |4
navigation filter navigation filter

Hinh 3.3. Hai phwong dn két hop giira INS/DVL

Tuy nhién, déi véi tau ngadm khong duoc trang bi tbe do ké tuyét ddi,
phuong an nay khong thé ap dung, do d6 khong duoc tac gia khong gidi thiéu
o day.
3.1.3. Mgt sé gidi phap ky thudt khac
3.1.3.1 Xay dung hé thong co sé dir liéu phuc vu dinh vi, ddn dwong cho tau
ngam bang phwrong phdp dinh vi thuy am

Xay dung co so dir liéu hai duong, cho phép luu trir thdng tin thu thap
duoc tir cac diém khao sét yéu t6 hai duong trén bién. Cac nguon so liéu nay
sau khi xur Iy duoc luu trix trong co sé dit liu, day 1a ngudn dit liéu dugc sir
dung dé tinh todn sy anh huéng cua yéu té moi trudng nudc bién dén tac nghiép
vi tri ctia tau ngam. Co so dit liéu hai duong cho phép luu trix théng tin vai sé
lwogng 16n va thuan tién trong cong tac truy van dix liéu.

Xay dung phan mém ung dung két hop cong nghé GIS tinh toan vi tri
cua tau va md phong truc quan qué trinh chuyén dong caa tau ngam trong long
bién trén nén hai d6 dién tar. Qua trinh tinh toan phan mém dugc két ndi voi co

so dir liéu hai duong dé tinh toan sy anh hudng cia yéu té moi truong.
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Dé phuc vi dinh vi din dudng cho tau bing phuong phap dinh vi thuy
am, yéu cau can xay dung hé théng cac tram phat tin hiéu song am dudéi 1ong
bién. Trong co s& dit liéu cho phép luu trit thdng tin c4c tram phat séng am va
thuong xuyén duoc cap nhat khi c6 thong tin thay d6i. CAc thdng sb caa tram
thity &m s& 1a co s dé tinh toan khoang céch tir tram phat séng dén diém thu
s6ng trén tau, tir d6 xac dinh duoc vi tri cua tau. Tuong tuy nhu cac hé théng
“POSYDON” ctia My va hé thdng “Positioner” ciia Nga, tau ngam thu duoc tin
hiéu vi trf tir 3 tram phat thiy &m tré 18n s& xac dinh duoc vi tri quan trac, tir d6
dong chinh hé thong dan duong quén tinh, nang cao do chinh xac dan duong.
Hé théng nay c6 chic nang tuong tu cac tram DGPS duoc lap trén bo dé hiéu
chinh vi tri tau theo GPS.

Co sé dit liéu duoc to chirc va thu thap sé cho phép luu trit gia tri van toc
truyén am thanh trong méi truong nude bién. Van téc am thanh tai cac diém
khao sét s& dugc luu trir theo c4c tang nudc tiéu chuan. Trong qua trinh tinh
ton tly thudc vao tang nudc hoat dong cua tau ma sir dung céc nguon di lidu
cho phu hop.

Tir bang thdng tin vé cac tram thity 4m trong co so dit liéu hai duong xac
dinh théng tin van toc &m cua ting tram thuy am da duoc khao sat trude do.

Giéa tri van toc am trung binh ciia dudng truyén duge xac dinh 12 gia tri
trung binh caa van toc am tai vi tri hién tai cia tau va tram thiy &m phat tin

higu dén.
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Miit nuée

0(0,0,0) D.G)
Taémkhéi tAunghm o o

-—— DY sfiu A4y bién
D() = D.(@) + D.()

z (i)
Dosaunmmm% p
Do sfu a2 biét D,G) [Q
D0 séu 16n hon tinh toén |R y B (ke o Xt 500 < D i0)
Déy bién z(i) P 4 b DS

F (Myc tiéu)

/ G (Diém sai 88 khi z(i) > D.(@))

Yz

Hinh 3.4. Sir lan truyén dm trong nuéc
th = (Vtram + Vtau)/Z (3.1)
Sau khi tinh duoc gia tri van téc am trung binh tai mdi dudng truyén

ching ta dé dang tinh dugc khoang cach tir cac tram thuy am dén tau.

@Mnemc-c
Cam bién siéu &m

A3(x3, y3,%3) =

_ 00,00

.

-

X

A~ Cam bién sién am

Caim bién siéu &m -;113
T Al(x1, v1,x1)

A2(x2, y2,x2)
/

1//
Mzt ; B-B

‘ v sen
Déay bién
Hinh 3.5. B¢ tri c&c may thu am trén tau ngam
Trong danh sach d6 chung ta chon ra 3 tram ¢ khoang cach gan tau nhat dé
st dung tinh toan vi tri hién tai cua tau.

Gia st toa do hién tai cua tau la P(op, A, h) ta sir dung cong thtc:
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(@ —@T)?+ (A —AT)?+ (h—hT))? = di (i) (3.2)
Trong d6: ¢Ti, AT, hT; 1a toa d6 cua tram thay am thi .
d; 12 khoang céch tir tram thuy am tht i dén tau.

T it nhat 3 phwong trinh tré 1én ta xac dinh dugc hé phuong trinh bac 3
véi 3 an s 1a: @, A, h. Giai ma tran bac 3 ta thu dugc ¢, A, h day 1a toa d6 so
b6 cua tau.

* S dung bé loc Kalman dé hiéu chinh toa dé tau

+ Thoi gian gitra 2 1an tinh toan cua tau 1a:

At =K1t -kt (3.3)

Vi khoang thoi gian 14 rat ngan ta coi quang duong di chuyén 1a mot
duong thang do vy quing dudng di dugc cd thé xac dinh theo cong thic:

1 ‘/s(k+1f)—vs(kt)

d =V .("DAr+ > = (At)? (3.4)
Quiang duong di dugc cd thé tinh theo cong thic toa do:
O = [(om - “om)2+ (A — hm)? + (“Lhm — $hin)2 V2 (3.5)
Giai bai toan cho dén khi thoa man cong thirc sau:
€= % <0 (3.6)

trong do, 6 1a gia tri hoi tu, thong thuong 1a 0.0001[50].

Ta tinh duogc gia tri toa do cua tau ¢, A, h sau hiéu chinh va tir d6 cap
nhat cho hé théng dan dudng quéan tinh.
3.1.3.2. Xay dung hé théng hdi do chuyén dung cho tau ngam

Hai d6 sir dung cho di bién ciia thu ngam hién nay dang sir dung hai loai
la hai do gidy va hai do dién tir.

Theo Tiéu chuan qudc gia TCVN 10337:2015 vé “Hdi do ving nuéc
cang bién va lusng hang hdi - Yéu cau ky thudt cho hai dé gidy - Ky hiéu” dugc

cdng bd, co céc ty 1é vé hai do[19]:
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Ty 1¢ nho:

« Tong d: 1a nhiing hai d6 c6 ty 18 nhoé hon 1:2 000 000

Ty l¢é trung binh:

« Hai d6 vuot bién: 6 ty 1& nam trong khoang 1:2 000 000 - 1:350 000. Hai d6
nay duoc st dung cho muc dich dé vuot bién, chay xa bo.

« Hai @6 ven bién: c6 ty 1é nam trong khoang 1:350 000 - 1:75 000, duoc sir
dung cho muc dich chay tau ven bién.

Ty 1¢ lon:

« Hai d6 nhap cang: c6 ty I&é nam trong dai 1: 75 000 - 1:30 000 sir dung dé hanh
hai trén cac 161 dan vao cang, trong cac ludng hang hai chinh hoic céc tuyén
hanh hai di qua cac vung nudc chat hep hoac c6 mat do giao thong cao.

« Hai d6 bén cang: thong thuong ¢ ty 18 trong khoang 1:30 000 -1:5 000. Cac
hai dd ndy cung cap 16i vao cang, hanh hai trong cac cang bién, bén cang, khu
neo dau, kénh, song.

« Hai d6 cap cau: ty I 16n hon 1:5 000 duoc st dung dé hd tro cap cau. Thong
thuong, hai dé nay duge dua vao nhu 1a mot hai 6 con caa hai d6 bén cang.
So ri ven bién lién tuc: 1a cac hai do ndi tiép nhau bao phu toan bo tuyén hang
hai ven b bién.

Hai do dién tir cung cap cho ngudi di bién hai d6 va cac thong tin hang
hai duoc thé hién trén man hinh may tinh. Mot may tinh khi dugc cai dat phﬁn
mém hién thi hai d6 dién tir va két ndi voi hé thong dinh vi va mot sé cam bién
khac s& hién thi cho ngudi str dung biét vi tri tau, hudng di, tbc do, huéng mili
tau, do sau, cac chudng ngai nguy hiém va cac thong tin hang hai khac véi hinh
anh rd rang, khéng nham 1an, truc quan hon trén hai d6 giay.

Can ¢t vao giai phap ky thuat, hai do dién tir hién nay c6 hai loai:

- Hai d6 hang hai quét manh RNC (Raster Navigational Charts) con goi

14 hai dd Raster.
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- Hai d6 hang hai dién tir ENC (Electronic Navigational Charts) con goi
1a hai d6 Vector.

Hién nay, cac hai d6 st dung cho tau ngam dugc Poan do dac, bién vé
hai ¢ va nghién ctu bién cung cp. Tuy nhién, hai d6 phuc vu dan dudng cho
tau ngam c6 dic thi riéng do phu thudc vao yéu cau nhiém vu va hoat dong cua
tau ngam. Dwa trén TCVN 10337:2015 va cac tiéu chuan cua IHO
(International Hydrographic Organization - T chirc thiy dac quéc té) vé hai
d6 phuc vu cho di bién, trong pham vi nghién ctu cia minh, NCS dé xuét
nghién cau xay dung bo hai d6 chuyén dung cho tau ngam, trong do:

- Ty 1& cua hai d6:

Can ctr VAo tirng nhiém vu cy thé cua tau ngam khi di hoat dong, mdi
nhiém vu khac nhau can hai do véi ty 1& khac nhau. Dé xuat yéu cau cu thé cho
cac nhiém vu nhu sau:

+ Khu vuc tau ngam nam day: Hai d6 c6 ty 18 > 1:10.000.

+ Khu vuc tau ngam huan luyén, doi co: Hai d6 c6 ty & <1:10.000 va
>1:100.000.

+ Khu vuc tau ngam hanh trinh: Hai do c6 ty Ié < 1:100.000.

- Noi dung cua hai d6:

Bao gom céc thong tin chi tiét nhu do sau ddy bién, cac chuéng ngai
ngam (da ngam, tau dam...), hudng va dong chay cua toan ving bién Viét Nam
duogc thé hién day du trén hai db gidy. Ngoai cac thong tin nhu hai d6 gidy, hai
dd dién tir can cd thém nhiét do, do6 mian nudce bién, huéng va dong chay ngam
theo ting 16p d6 sau, vi du nhu tir 0 — 25m, 25 — 50m, 50 — 100m, 100 — 200m,
200 — 300m dé phuc vu dan duong tau ngam. Hai d6 dién tir ¢d thé xay dung
thanh hai d6 3D 14 tét nhat (hinh 3.5). Cac dir liéu ndi trén ngoai duoc sb hoa
con can duoc cung cap thém dudi dang tai liéu gidy dé si quan hang hai tham

khao trong qua trinh tc nghiép xac dinh vi tri tau trén hai do giay.
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Hinh 3.6. Vi du vé hdi dé chuyén ding cho tau ngam
3.1.3.3. Xay dung hé thong quan ly hanh trinh

Hé théng quan 1y hanh trinh VMS (Voyage Management System) duoc
xay dung nham quan ly tat ca cac cong viéc phuc vu cho dan dudng va tro gilp
ra quyét dinh cua si quan chi huy tau ngam. So d6 to chuc théng tin Khoang
diéu khién chinh tau ngam caa Hai quan My chi ra phuong an 1am viéc cho hé
théng nay[28].

C6 thé ndi, hé théng VMS 1a trung tdm cua Khoang diéu khién chinh tau
ngam. Tt hé théng, quan 1y duoc hanh trinh cua cac chuyén di bién trudc va
hién tai, gitp ngudi chi huy rat ra kinh nghiém tir dit liéu luu trit tir cac chuyén
bién truéc, ndm duge do chinh xac cua chuyén di bién hién tai. Lic nay hé
théng dan duong chi 1a mot hé thong con trong nhiéu hé théng tao nén hé théng
quan ly hanh trinh.

Tir so do td chic thdng tin caa Hai quan My, NCS dé xuat so dd to chuc
thong tin cho Khoang diéu khién chinh tau ngam caa Viét Nam nhu hinh dudi

day:
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Hinh 3.7. So d6 t6 chirc thdng tin ciia Khoang diéu khién chinh tau ngam NCS
dé xudt

Trong so do to chuc thdng tin nay, dit liéu cua cac chuyén di bién duoc
lwru 1ai trong thiét bi ghi dit liéu hanh trinh tu ¢ong. Nhé co thiét bi nay, sau khi
tau ngam hoat dong trén bién vé can ct, dit liéu duoc sao chép dé phan tich
chuyén di, thu thap di liéu hai vin, dong chay ngam khu vuc tau hoat dong,
cling nhu duoc sir dung cho muc dich huan luyén, dao tao kip thay tha mai.
3.1.3.4. Ché tqo, thir nghiém hé thong dan dwong quan tinh riéng

Mot giai phap dé tai dé xuat 12 can nghién cau ché tao hé théng dan
duong quan tinh c6 do chinh xac cao hon cac hé thong dan dudng quén tinh
dang lap dat trén tau. Cac nha khoa hoc trén thé gidi di cong bd thong tin vé hé

théng dan duong quan tinh c6 con quay nguyén ti, do khéng bi trdi con quay
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nén do chinh xac rat cao[23]. Ngoai ra, ciing can c6 su nghién ciiu thay thé hé
théng dan duong quan tinh c6 dé bang hé thong dan duong quan tinh khéng dé,
ddng thoi ddng bo hoa cac chic ning cua hé thong dan duong quan tinh mai
lap dat véi tat ca cac trang thiét bi trén tau.

3.2. Giai phap huén luyén dam bao ning cao d6 chinh xac cho din dwong
tau ngadm khi hanh trinh ngdm

Tat ca cac giai phap da néu & phan 3.1. déu doi hoi khéi luong cong viéc
16N, ngudn nhan luc doi dao ciing nhu kinh phi dé thuc hién khéng nho. Trong
d6, nghién cau va phat trién duoc mot hé théng dan duong riéng biét, dam bao
d6 chinh xac va tin cay dé tich hop cing hé théng din dudng quan tinh, dam
bao tinh bi mat cia hoat dong tau ngam rat can chinh sach caa Pang va Nha
nuéc hd trg, cac nha khoa hoc cua Viét Nam va cac nha khoa hoc cia Quan
chang Hai quan chung tay xay dung. Hién nay Poan do dac Bién vé Hai d6 va
Nghién ctru bién thudc Quan chung Hai quan da tién hanh do dac va timg buéc
xay dung cac hai d6 chuyén dung cho hoat dong caa tau ngam va xay dung co
s& dit liéu hai vin phuc vu dan duong ngam. Tuy nhién, viéc tién hanh do dac
dé c6 dir liéu chinh x&c con can rat nhiéu thoi gian va cong sic. Do dé, song
song Vvoi cac giai phap trén néu cé thé trién khai, trong giai doan hién nay, giai
phap vé huan luyén van mang tinh kha thi cao hon ca do khdng can ton qua
nhiéu kinh phi va c6 thé thuc hién dugc.

Huan luyén dan duong 1a mot loai hinh huan luyén dic biét caa Hai quan
véi mot hé théng huan luyén nhiéu cap va toan dién, nham dao tao thuy tha trén
cac tau Hai quan du nang lyc thyc hién nhiém vu trén bién. Cong tac huan luyén
nham huan luyén cho si quan va thiy thi trén tau céc k§ nang dan duong trong
thuc té hang hai ciing nhu trong chién dau, xay dung y thirc trach nhiém cao
d6i voi sy an toan cua dan duong dbi véi si quan tau ngdm. Trudc yéu cau

nhiém vu trong tinh hinh méi, viéc huan luyén cho thay tha thu ngam vé trang
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bi hang hai trén tau & hét sic cap thiét nham bo sung e lwgng thay thu trén
tau ngam, tranh sy phu thudc vao nude ngoai, giam thiéu chi phi.

Muc tiéu caa viéc huan luyén dan duong cho tau ngam nham trang bi
cho cac si quan hang hai trén tau céc k§ nang vitng chac theo thyc té:

- Giai quyét cac van dé dan duong cho tau ngam theo do chinh xac va do
tin cay cho phép, dam bao cho tau ngam hoat dong an toan khi di ngam, trang
bi cac nguyén tic vé din duong khi hanh trinh binh thudng va trong khi chién
dau;

- Bao dam su hoat dong binh thudng cia cac trang thiét bi may moc phuc
vu dan dudng trong cac hoat dong hang ngay ciing nhu trong chién dau;

- Quan sat va thu thap dir liéu vé tinh hinh khi tugng thity vian dam bao
cho dan duong chinh x4c va an toan, xac dinh vi tri tau chinh xéac khi sir dung
trang bi cing nhu vii khi;

- Duy tri tau ngam & trang thai lién tuc va san sang hoan thanh nhiém vu;

- Quan ly hiéu qua viéc cung cap cac théng tin dan duong cho tau ngam
trong khu vuc cho doi;

- Xay dung tinh than trach nhiém cao cua cac nhan vién nganh hang hai
cling nhu si quan din duong vé an toan hang hai, thu thap va xir Iy chinh xac
dir liéu khi tuong thuy vin dam bao cho su san sang chién dau caa tau ngam.

- XAy dyng phuong 4n va giai quyét bai toan tim kiém tau ngam khi mat
lién lac vai sé chi huy cac cap (lién quan dén d6 chinh xéc trong xac dinh vj tri
tau).

Ngoai cac k¥ nang hang hai co ban, ki nang xir Iy s6 liéu vi tri tau dugc
cung cap tir hé théng quan tinh hang hai nham nang cao d6 chinh x4c xac dinh
vi tri tau duoc gidi thiéu trong luan an nay[3],[57],[15]. Dé co thé so sanh vi tri

tau dugc xac dinh tir hé théng dan duong quén tinh va dit liu vi tri tau tir cac
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chuyén bién trude, si quan hang hai trén tau can giai quyét mot sb bai toan sau
day.
3.2.1. Tinh toan hé sé d¢ chinh xac Kc va xac sudt xdc dinh vi tri tau theo sai
sé cho truéc

Gia sur rang, cac hé théng din dudng quan tinh duoc lap dat trén tau, sau
khi d can chinh theo huéng dan cua nha san xuat va dam bao yéu cau trong
qua trinh thtr nghiém, ching ta hoan toan khong can thiép dugc vao bén trong
cac hé théng. Do d6, chiing ta tam chap nhan cac thong sb lam viéc duoc cung
cap theo may, cac sai s6 1y twong cua vi tri tau s& 12 01 hai ly/ 24 gio, sai s6 cua
huéng di < 0.005% gid. Theo quy tic huan luyén chién dau tau ngam caa Hai

quan Nga, khi tau hanh trinh dudi 2 gio va trén 2 gio, sai s6 vi tri cua tau dugc

xac dinh theo cong thuc :

M, =0.7K_+t, t<2h} (3.7)

M, =K.t t>2h
Trong d6: M. — sai sb vj tri tau theo thoi gian;
K. — hé s6 d6 chinh xac trong tinh dudng di;

t — thoi gian tau hanh trinh.

Hé s6 do chinh xac K. duogc tinh toan bang phuwong phap dic biét cho
ting vong bién. Khi thyc hanh dan duong cho tau, phan tich su sai léch gitra
c4c quan tric vi tri tau (khong < 13 14n) va vi tri tau du tinh. Hé s6 nay duoc

xéac dinh khi tau di theo tuyén hanh trinh va ving bién nhat dinh.

Cong thire chung dé tinh toan K. khi t> 2 gio

e

K, =113 (3.8)

n

2t

1

Trong d6, C; 1a do léch vi tri tau quan trac va vi tri tau du tinh cta lan do

ther i (hai 1y), ti 1a thoi gian tinh toén gitta cac lan quan trac (gio) va ti > 2 gio.
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Véi khoang cach léch va thoi gian hanh trinh khéng qué 16n, C; ¢d thé
duoc tinh toan theo cong thic PITAGO, trong d6 C; la duong cheo, cac canh
goc vuong la d6 léch gitra vi do va kinh d6 cua vi tri tau du tinh va vi tri tau
quan tric. Mdi tau can xac dinh mot hé sé K. riéng, duoc do dac va tinh toan
thuc té trong qué trinh tau hanh trinh trén bién.

Vi du sau minh hoa céch tinh K. cho 1 tau hanh trinh trong khu vic Bién

Dong.
Bang 3.1. Minh hoa sé liéu do dac dé tinh hé sé Kc
Sf) lﬁp quan Do 16n sgi 1éch Ci | Thoi gian hénh trinh giﬁ:a 2 lan \/F C. \/F
trac vi tri tau (hai ly) quan trac tj (g10) ' PN
1 1.7 6.2 2.49 4.23
2 1.4 8 2.83 3.96
3 1.4 4.4 2.10 2.94
4 0.3 3.1 1.76 0.53
5 2 3 1.73 3.46
6 0.8 8.2 2.86 2.29
7 0.8 3.5 1.87 1.50
8 2.6 2.5 1.58 411
9 2.1 6.1 2.47 5.19
10 0.9 6.4 2.53 2.28
11 2 4 2.00 4.00
12 15 7.1 2.66 4.00
13 2.2 8.1 2.85 6.26
A , , 44,61
Tur cbng thac (3.8), tinh duoc K, :1,13.m ~0,7

Khi tau ngam hanh trinh huan luyén, sau thoi gian > 2 gio, tién hanh tac
nghiép vi tri du tinh tir hé thong din dudng quan tinh, dong thoi tac nghiép vi
tri nhan duoc tir hé thdng GNSS 18n hai dd, tinh duoc do léch Ci. Sau tdi thiéu
13 lan do dac, 4p dung cong thuc (3.8) s& xac dinh dugc hé sé K. Hé sb K.

duoc tinh todn co thé ap dung trong khu vuc bién nhat dinh, theo mua va theo
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nam. Sai s6 ban kinh binh phuong trung binh (BPTB) cua vi tri tau tai thoi diém

bat ky trén tuyén hanh trinh duoc tinh theo cong thuc:

M, =MZ+M (3.9)
Mo: Sai s6 BPTB tai thoi diém t=0, ¢6 thé ~ 0 khi tién hanh ddng chinh giira hé
théng dan dudng quan tinh va hé thong GNSS.
M,: Sai s vi tri tau duoc tinh theo cdng thuc (3.7)
M Sai s6 BPTB vi tri tau tai thoi diém t so vai thoi diém t=0;
Sai s6 vi trf tau tng véi Xa&c suat cho trudc cd thé dugc tinh theo cong
thirc sau:

M

P=1- e[M] (3.10)
Trong d6, M 12 sai s6 cho trudc.
Tir cong thic (3.10), sé tinh toan dugc XAc suat vi tri tau theo sai s6 cho
trudc va nguoc lai.
3.2.2. Xdc dinh vj tri tau va vi tri thu c6 mdt d¢ xac sudt lén nhat
Khi tau ngam hanh trinh ngam, khong tinh dén tac dyng cua dong chay,
duong chuyén dong thuc té caa tau trung véi duong hudng di that HT. Quéng

duong tau di dugc tinh theo cong thic:

S = (Smt; - Smty). Kpy. (3.11)
hodc dya vao van téc va thoi gian hanh trinh theo cong thic:
S=Vo.t. (3.12)

Trong d6: Smt 12 chi s6 toc d6 ké tai thoi diém ty

Kt 18 hé s6 cua tée do ké

S 1a quing dudng tau hanh trinh, Vo 13 van toc ban dau cia tau, t 12 thoi
gian tau hanh trinh.

Tuy nhién, trong thyc té ludn ludn cé dong chay tac dong lam anh huang

dén chuyén dong cua tau, nhu da xét & phan 2.1.4 trong chuong 2.
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Khi hanh trinh ngam binh thuong, khéng gan cac nguy hiém hang hai,
tau ngam c6 thé st dung vi tri tau duoc hé thong dan dudng quén tinh cung cap.
Tuy nhién, do sai sb cua thiét bi do va anh huong cua dong chay, vi tri tau do
hé théng din duong quan tinh s& bi sai 1éch so véi thuc té. Theo thuc nghiém,
nguoi ta d chimg minh duoc rang khi phwong tién ngam hanh trinh ngam, luén
tdn tai mot sai s6 ¢d dinh 12 0.025 hai ly vé phia ngugc véi hudng dong chay.

Do chinh xac trong tinh duwong di va vi tri cta tau phu thudc vao do chinh
Xac clia co so dit liéu tric dia va do chinh xac cua dit ligu hai van. Doi voi
phuong phap dan duong du tinh theo hé théng dan duong quén tinh thi sai s6
I6n hon ca 12 sai sb trong cac yéu t6 caa dong chay, vi vay co thé xac dinh 4
nguyén nhan chinh anh hudng dén viéc xac dinh dudng di va vi tri cua tau 1a:
Sai so trong xac dinh van téc cua tau, sai sé trong hudng di cua tau, sai s6 van
tdc dong chay va sai sé hudng caa dong chay.

Do d6, céc si quan truc canh can c6 phuong phéap xtr ly s6 liéu vi tri duoc
cung cap tir 2 hé théng dan duong quén tinh duoc trang bi trén tau, tir d6 xac
dinh vi tri tAu x4c suat nhat (vi tri tau trung binh), dam bao d6 chinh xéac cao
hon so v&i cac vi tri tau riéng ré& ciing nhu dam bao yéu cau vé an toan hang hai
cua tau ngam.

Néu trong mot khoang thoi gian nao do, ching ta xac dinh dugc mot s6
vi tri tau, dé tim duogc vi tri tau xac xudt nhat, trudc tién phai tién hanh dua cac
vi tri tau vé cung mot thoi diém. Sau do, tinh toa d6 vi tri tau xac suat nht theo

cong thuec:

n

ipi(pi Zpiﬂ’i
Doty = I:ln—’ Aow = Hn (313)

>P >P,

i=1

trong do: @i, Ai - vi d0 va kinh d§ tuong ung cua vi tri tau thur 1 sau khi

da dua vé cung mdt thoi diém;
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I =1,2,..,n - sO thr tu vi tri tau;
Pi - trong s0 cua cac vi do va kinh do.

Céc trong sb P; duoc xac dinh bang cong thirc :

1
vy

trong d6: M; - sai s6 BPTB vij tri tdu quan sat thir i.

(3.14)

Sai s6 ban kinh BPTB vi tri tau trung binh duoc xac dinh bang cong thirc:
1

>

i=1

M, = (3.15)

3.2.3. Ldp ké hoach di bién va ké hoach xdc dinh vi tri tau

Viéc lap va phé duyét ké hoach di bién cho tau ngam phai duoc tién hanh
hét suc chit ché, ti mi, chu ddo. Sau khi nhan ménh Iénh vé ving bién hoat
dong, chi huy tau ngam s& 1am ké hoach di bién. N6i dung co ban ctia cong tac
chuan bj hang hai ban dau bao gom

* Nhan nhi¢m vu va quan triét y dinh cép trén

* Lap ké hoach di bién trén hai do

Pé thuc hién tot cong tac chuan bi hang hai ciing nhu giai quyét ding
nhiém vy duoc trén giao, can phai nim viing nhiém vu va quan triét y dinh cép
trén. Nhitng diém cin nim viing bao gdbm:
- Muc dich chuyén di bién (tuan tidu, huan luyén, dén khu doi co...);

- Khu vuc tau hanh trinh, nhiing no1 s€ dén;

- Thoi gian xuat phat, thoi gian két thic, thoi gian hanh trinh trén bién
(di ban dém hay di ban ngay), van toc hanh trinh (theo van tdc quy dinh hay tu
chon);

- Tuyén di gan bo hay xa bo;

- Pon tau hay bién d6i, déi hinh hanh quéan;

- Cac thanh phan tham gia nhiém vu trén tau;

88



- Cac yéu cau khac...
Tt nhitng yéu cau trén, si quan hang hai can lam cong tac chuan bi hang
hai ban dau gém nhimg nodi dung co ban sau:

1- Soan thao va trinh thuyén truong phé duyét ké hoach tong quat chuan bj
hang hai cho tau di bién cta nganh. Ké hoach nay phai duoc thong qua nghiép
vu truong hang hai cua don vi.

2 - Phé bién quan tri¢t nhiém vu va ké hoach chuén bi.

3 - Chon hai do va cic tai liéu hudng dan hang hai, hiéu chinh ching theo céc
thong bao hang hai.

4 - Nhan céc thong tin vé tinh hinh hang hai; khi tuong, hai duong; tinh hinh
hoat dong cuia ta, ctia dich va tau thuyén trén bién.

5 - Nghién ctru va phan tich, danh gia tinh hinh hanh trinh, rat ra thuan lgi va
kho khin cta chuyén di.

6 - Chon va tinh todn duong di ¢ loi nhat; lap ké hoach hanh trinh trén
tong do.

7 - Lap ké hoach (tac nghiép so bo) trén hai d6 hanh trinh, hai d6 cang vinh va
s0 do.

8 - Tinh toan, lap Bang ké hoach di bién va cac bang tra cliru can thiét khac.

9 - Tinh toan (khi can thiét) do tin cay bao dam an toan hang hai dua trén ménh
1énh dugc giao.

10 - Kiém tra, stra chita va hiéu chinh cac phwong tién k¥ thuat hang hai trén
tau, xac dinh lugng hi¢u chinh cta ching.

Tat ca cac cong tac trén day déu phai dugc tién hanh mot cach ti mi, chi
tiét va hoan thanh trudc khi tau di bién.

Do do, tir vi tri 1an dén vi tri chd doi 1am nhiém vu, hanh trinh qua viing
phtrc tap, can phai xay dung cac dudng dang tri giéi han nguy hiém, ludi cac

duong dang tri; tinh toan diém bit dau ha lénh danh 14i chuyén hudng; chon
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muc tiéu va xac dinh céc théng s hang hai cua diém ha 1énh chuyén huéng:
tinh dén anh huong caa dong chay khi chuyén huéng nham muc dich bao dam
an toan hang hai ciing nhu nang cao duge do chinh xac trong tinh dudng di. Bat
ky tham s6 phuc vu dan duong do dac duoc bang may moc hay do thay thu tau
ngam thao tac déu 1a mot gia tri ngAu nhién va chi véi mot mirc do tin cdy twong
ung véi gia tri thuc cia no. TAt ca cac sai s6 do dac duoc chia thanh 3 loai:

- Sai s6 ngau nhién;

- Sai sd hé théng;

- Sai 86 thé (co6 thé bo qua).

Tt ca sai s6 ngau nhién thong thuong tuan theo quy luat phan phdi chuan
(phan phéi Gauss). Co thé dung sai s6 binh phuong trung binh dé danh gia do
chinh x4c ctia phép do tham sb din dudng trong xac dinh vi tri tau. Xéc suat
xac dinh vi tri tau trong mdt vong tron c6 ban kinh R = M 1a 0,63+0,68
(63+68%). Hé sb chinh xé4c xac dinh vi tri tau (K¢ ) dic trung cho toc do ting
sai sO tinh toan theo thoi gian hanh trinh.

Trong trudng hop tau ngdm hanh trinh trong ludng hep, xac suat xac dinh
vi tri tau phai dat toi 0.99%. Khi tau ngdm hanh trinh ngoai khoi, gan cac duong
déng tri nguy hiém, can x4c dinh lai vi tri tdu va tién hanh lya chon lai tuyén
duong hanh trinh dé dam bao tu ngam c6 thé vuot qua chudng ngai. Luc nay,
can phai ké cac tuyén di song song voi hudng di ctia tau ngam.
T

P

L
1

-

HT=....

=X 2o |

- Khu vue nguy hiém

M.

HT=....

Hinh 3.8. Xac dinh khu viec nguy hiém va X&c sudt xac dinh vj tri tau
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Ké& hoach hanh trinh cta tau ngam NCS dé xuét c6 thé duoc lap nhu bang
sau, trong d6 ghi rd cac trang thai cua tdu ngdm nhu di n6i hay di ngam, cac
Van tdc trong qua trinh hanh trinh trong wng véi cac mic van toc 16n nhat, kinh
té, trung binh va nho nhat. Ghi chii duoc st dung trong phuong phép xac dinh
vi tri cua tau ngam, nhu 13 theo cic muc tiéu dia van, thién van hodc theo hé
théng vé tinh dan duong (trong trudng hop tau di ndi hodc & d6 sau kinh tiém

vong), theo hé thong dan duong quén tinh (trong trudng hop di ngam).

Bdng 3.2. Bang “KE HOACH HANH TRINH”

Hudng di ké hoach | Quéng Thoi gian | Muc tiéu va thong so
SOTT (d9) dudng chuyén | hang hai khi chuyén GHICHU
(M) hudng hudng
Dindi | Pingim V=l V=, V=..... V=.....

Khoang thoi gian di theo céc van toc (M/h)

Ngoai ra, si quan hang hai bat bugc phai tién hanh Iap ké hoach xac dinh
vi tri tau. Viéc l1ap ké hoach xac dinh vi tri tdu quan sat co thé tién hanh theo
cac budce sau:

- Xéc dinh sai s6 cho phép My trén timg doan hanh trinh va thoi gian
hanh trinh twong tng.

- Xéc dinh hé s6 do chinh xéc tinh duong di K.

- Xac dinh diém bat dau tinh toan 1ap ké hoach xac dinh vi tri tdu quan
sat va sai s ctia no.

- Tinh thoi gian cho phép can thiét xac dinh vi tri tdu quan sat 1an thi
nhat tepy.

- Sau khi da c6 tep1, dua vao hai dd chon céc phuong an xac dinh vi tri
tau quan sat néu co thé va tinh sai s ban kinh BPTB cuia chiing.

- Tiép tuc tinh thoi gian cho phép can thiét xac dinh vi tri tdu quan sét

1an thir hai tep.
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- Sau khi da c6 tepo, dua vao hai dd chon cac phuong an xac dinh vi tri
tau quan sat tiép theo va tinh sai s ban kinh BPTB cua chiing.

- Ctr 1am nhu vay cho dén cubi tuyén hanh trinh.

- Lap bang ké hoach xac dinh vi tri tau quan sat. Bang nay c6 thé duoc
lap nhu dé xuat dudi day:

Bdng 3.3. Bing “KE HOACH XAC PINH V] TRI TAU”

?;’r?;l STT vitri| Thoi Pgﬁg;g Sai s6 PE‘SZ’Sg Sai s6
tau i
trinh gian chinh Mo phu Mo

3.2.4. Hudn luyén khai théc si dung tét cac trang thiét bi hang hdi hién co
Déi voi mdi tau, cac trang thiét bi hang hai dong vai tro quan trong phuc
vu ¢Ong tac dan dudng cho tau di va vé dam bao an toan. Do dé, viéc huan
luyén si quan va thay thu nganh hang hai trén tau khai thac sir dung tét, bén céc
trang thiét bi hang hai duoc trang bi 1a yéu cau tién quyét. Ngoai viéc trang bi
day du céc kién thirc vé Iy thuyét, cac kién thirc vé sir dung, bao quan, sira chixa,
huin luyén chuyén nganh gilp can bd, thuy tha biét van dung sang tao, linh
hoat trong cé4c tinh hudng hoat dong chién dau doi voi tat ca cac trang bi may
moc, dung cu, phuong tién thugc nganh hang hai trén tau. Bén canh cac trang
thiét bi hang hai khac, hé théng dan duong quén tinh 1a mét trong nhitng hé
théng quan trong nhat ciia nganh hang hai. C6 thé n6i, hé théng dan duong quan
tinh 1a kim chi nam cho tau ngam khi hanh trinh ngam trén bién. Bé hé théng
hoat dong tét, can thudng xuyén kiém tra, bao quan may theo quy dinh ctia nha
san xuat, déng thoi tuan thu quy trinh khi khai dong may lam viéc. Di vai con
quay can nhap chinh xac vi do tau lam viéc, doi véi gia téc ké can nhap duoc

d6 sau cua tau l1am viéc. Viéc xac dinh duoc hudng va van téc dong dé nhap bd

92



sung vao hé théng dan duong quan tinh ciing gitp hé théng hoat dong chinh
xac hon.

Khong dung téc d6 ké twong ddi dé xac dinh vi tri tau, vi toc do ké tuong
d6i chi do dugc chuyén dong twong ddi cua tau ngam so véi nude ma khong do
duoc chuyén dong tuyét ddi caa tau ngam so véi day bién nhu toc do ké tuyét
doi.

Lién tuc tc nghiép xac dinh vi tri tau trén hai d6 gidy dé theo di vét di
cua tau.

Céac may moc hang hai dugc trang bi phai ludn dugc bao quan bao dudng
dé sin sang & ché o tét nhat.

Thuong xuyén huan luyén b doi theo cac tinh huéng khéac nhau trong
thoi gian tai bén ciing nhu di bién, sat thuc té, luyén tap trén tuyén duong hanh
quan ngam dudi bién.

Can bo chi huy nang cao trach nhiém, tang cuong kKiém tra giam sat danh
gia két qua huan luyén, dua vao nhan xét danh gia cubi nam.

Pé danh gia két qua huan luyén nganh phai can cir vao c4c yéu cau sau

- Mite d6 thuc hién cac bién phap da dé ra cho ting giai doan huan luyén.

- Céc ddng tac ca nhan phai dat duogc chi tiéu dé ra.

- Cac trang bi may moc, phuong tién thudc pham vi dugc phan cong.
Phai thuc hién dung qui tic va diéu 18 qui dinh.

- Chap hanh tét ky luat, t6 chuc sap xép quan Iy bao dam dung diéu lénh
diéu lé.

* DO V&i si quan, tiéu chi danh gid vé huan luyén phdi dat dwoc

- Nam vitng cac qui tac, chi thi ménh 1énh hién hanh vé si dung trang bi
ky thuat, may mac trong huan luyén ciing nhu trong chién dau.

- Hiéu biét cau tao qui tac sir dung, bao quan cac trang bi may moc hang

hai. Sir dung duoc céc trang bi ki thuat, may moc hang hai thuoc quyén khi tau

93



hanh trinh, biét kiém tra sy hoat dong cua no, thuc hién dung cac chi tiéu qui
dinh.

- Hiéu biét vé t6 chirc va phuong phap huin luyén cia nganh hang hai
trong timg giai doan huan luyén;

- Biét chi huy, hudng dan chuan bi cac trang bi may méc hang hai thuoc
pham vi phu tréch trong kiém tra dinh ky va dot xuat;

- Thao tac dugc cac trang bi may méc do minh phu trach;

- Biét chi huy thyuc hién dong tac ban dau, bao dam sirc song tau va cac
phuong tién k¥ thuat;

- Biét t6 chirc huan luyén, tién hanh dting va c6 phuong phap tét cho cac
budi 1én 16p, luyén tap, thao dién vai thuy thi thudc quyen;

- Huan luyén cac bo phan thudc quyén thuc hanh truc canh, truc ban.

* Poi vai thuy thi nganh hang hdi, phai dat cac tiéu chi sau

- Hiéu biét vé cau tao, nguyén 1y co ban qui tac s dung vii khi trang bi
do minh phu trach;

- Thuc hanh bao dam céc chi tiéu vé thao tac sir dung céc trang bi may
maoc hang hai thuoc pham vi dugc phéan cong;

- Biét thyuc hién ding qui tic an toan va cé4c bién phap ngin ngira nguy
hiém trong sir dung trang bi may mac;

- Biét gitr gin, bao quan vii khi trang bi, biét chuan bi chién dau, chuan
bi di bién, kiém tra dinh ky va dot xuat, ghi chép day du nhat ky lam viéc cua
c4c trang thiét bi hang hai duoc phan cong phu trach;

- Boc 1ap 1am tét truc nhat, truc canh khi tau di bién va khi tai bén;

- Thuc hién chinh xac dong tac ban dau bao dam suc song tu va phuong
tién ky thuat ¢ vi tri caa minh;

- C6 kha ning doc lap diéu khién, bao dudng céc trang bi may méc thudc

vi tri caa minh.
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Trén tau hién nay c6 2 hé théng dan duong quén tinh. Can ghi chép lai
tur liéu so sanh gitta vi tri tau quan tric dugc va vi tri do cac hé théng dan duong

quan tinh trén tau cung cap cua chuyén di bang cach 1ap bang véi cac noi dung

nhu sau:
Bang 3.4. Bang ghi cheép tw liéu chuyeén di
v ssesssssny N8 eeors ANANG e DM e
v ) Y A ; A A 7
_ Thot glil[l VIT quan ke HL tl,1ong DDQT | __ HL t'hong DDQT 2 __
STT quan fric Vitri Do sal Vitri Di sai
g | phit 0 ) 0 ) Hs-Ci 0 A Hs-Ci

Trong bang nay, sT quan hang hai can ghi chép day du cac noi dung vé
thoi gian khi xac dinh vi tri tau bang phuong phap quan trac va vj tri do cac hé
théng dan dudng quén tinh trén tu cung cap, tir d6 xac dinh do sai léch giira
cac vi tri nay theo hudng sai léch (Hs — do) va do sai léch (Ci — hai ly).

Bang ghi chép tu liéu chuyén di nay thudc tai liéu toi mat va la mot trong
nhiing tu liéu tham khao quan trong cho si quan va thuy thu tau trong nhirng
chuyén bién tiép theo.

3.3. Giai phap ung dung cong nghé thong tin xay dung phan mém “Xir ly
thong tin vi tri tau”
3.3.1. Lwu dé thudt todn

Phan mém “Xu Iy thong tin v; tri tau” dugc NCS viét dua trén cac cong
thire dd cung cip chuong 2 va chwong 3 nham danh gia do tin cay cua thuat
toan va do chinh xac trong xac dinh vi tri tau dua trén cac théng tin tham khao
da co va thong tin tir hé théng din dudng quan tinh cung cap.

Phan mém c6 str dung co sé dir liéu nho vé dong chay duoc NCS thiét
lap dya trén sy tham khao cac tai liéu vé atlat dong chay[13], [54]. Luu d6 thuat

toan cua phan mém nay dugc trinh bay duéi dy:
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Bit dau

—

Nhép dir liéu quan tric 1an i Nhéap My Nhap ké hoach chuyén di
J g l
1=1tl Tinh Cy, t; Tinh M., M; Nhap/ tra ctru huéng va van tde dong chay

l A4 l

4 Tinh P Tinh géc dat dong, COG, SOG

— 1<13
Dl'lrlg v
l Sai ™
v

Tinh K. Tinh My, Tinh toan vi tri tau

\ 4 \ 4 l
Thong béo K, Thong bao P, My, Thong bao vi tri tau
Két thuc

Hinh 3.9. Luu do thudt todn phan mém “ Xir Iy thong tin vi tri tau”’

3.3.2. Thiét ké chwong trinh

Phan mém duoc viét bang ngdn ngir Visual Basic, da duoc tac gia guri di
thir nghiém & mét s6 don vi c6 hé théng dan dudng quan tinh trong Quan chang
Hai quan. Phan mém gom c6 3 phan la tinh toan hé sé d6 chinh xéac Kc, Tinh
toan xac suét xac dinh vi tri tau theo sai sb binh phuong trung binh cho trudc
va hé sb @6 chinh xac Kc cua khu vuc bién tau hoat dong, phan 3 1a xu ly théng
tin vi tri tau tir cac thdng so cho trude, két hop thdng tin vi tri tir hé thong dan
duong quan tinh, sau d6 so sanh véi vi tri c6 duoc do hé thng vé tinh hang hai
cung cap, tir d6 danh gia duoc hiéu qua phan mém. Phan mém dam bao tinh
tham my, nho gon, d& cai dat trén cac may tinh cd san trén tau ma khong can

thém thiét bj phu trg no.

96



3.3.3. Cdc chirc nang cua chwong trinh
3.3.3.1. Tinh toan hé sé dg chinh xac Kc

Cong cu nay tinh toan hé sé do chinh xac Kc ddi véi viée xac dinh vi tri
tau bang hé théng dan duong quén tinh va hé thdng vé tinh dan dudng toan cau.
Khi ¢6 vi tri tir hé théng dan dudng quén tinh va hé théng vé tinh, ngudi sir
dung nhap cac thong sd trén vao phan mém, thoi gian bat dau va thoi gian két

thic tuyén di.

ING TIN VI TRI TAU = X
i Tinh xéc sudt VIT Xdly VIT
1 VI TRI THEO HE THONG QUAN TINH 7] VI TRI THEO HE THONG BINH VI VE TINH
Gio Phat Vi dé Kinh dé Gid Phat Vi dé Kinh dé
1254 96 (140822 |51 Phit 110154 Bg (51562 |51 Phit 6 SN60 |5 12319 132476 |3 Phit 11015 pa (3.5241 Phit
615 60 2 1213 96 95989 51 Phit 11013 B6 [29.0673 |3 Phit 14 [S14.4 |3 121398 102798 3| Phit 11015 9§ 265243 |5 Phit
4] fes B 1213] ps 65693 |31 Phat M2 ps (71864 |3 phae 19154 189 12 1213198 72373 13| Phit M3 98 72870 3 Phit
19 5 189 & 1214 P 70373 15 Phit 1154 P 1222030 5 Phit 2% 22 & 1213198 67177 13 Phit 1115 98 215578 ' Phit
2 22 B 12134 s 33383 13 phit 113 ps 338170 % Phit 25 [S4N252 |5 12/ P8 43426 3 Phit 1115 g 34.1585 '3 Phit
5 252 1215 D6 14474 5 Phit 1113 ps 439887 3 Phit 4 338 |5 12} p3 16701 Phit 1113 pg 448616 2| Phit
U 88 1113 9 518672 |31 Phit 11231 p5 209560 |- Phit 38 [$4375 |5 113 9§ 523129 % Pt 11213 p§ 218289 3| Phit
38 |54 1375 & 11154 P 405137 Phit 1254 P (153957 5 Phit 400 |5 1112198 399771 5 Phit 11212 93 117.1226 |34 Phat
40 400 11154 p§ 35.0513 Phit 11215 ps 89625 <+ Phat 47 |S{l46 8 |2 11120 98 374493 2 Phait 1123 3 89245 ' Phit
47 46.8 1113 g 35575 Phit 1113 P§ (272509 5 Phit 53 [S53.1 |5 M5 96 349212 5| Phit 1113 93 1258846 3| Phit
53150 S31 12 113 §§ 357455 Phit 11015 g 451602 |34 Phie | 57 |5 1572 |3 113 9§ 327645 3 Phat 11015 93 448182 3 Phat
5714 572 % 113 D 343635 Phit 110:5] B (345326 <1 Phit |64 15 1599 |5 11159 358879 15| Phit 11015 9§ 34.4188 3| Phit
6413 599 i e 453117 Phit 110154 B 10571 |54 Phit 72150 1599 § 1113 g 446598 5| Phit 109:3 9§ 59.1215 |3 Phat
00 S B 0.0000 Phit B6 00000 3 Phat 0 o0 |5 034 93 0.0000 3 Phit 05 §6 00000 3| Phat
0.0 %4 D& (0.0000 Phit 96 00000 |3 Phat 0 oo |2 01398 00000 5 Phit 015/ 93 00000 || Prat
Tinh Ke= -

Hinh 3.10. Man hinh nhdp da lidu thdng tin vi &7 tau dé tinh Kc

Sau t6i thiéu 13 lan xac dinh vi tri nhu vay, phan mém sé tinh toan dua
ra hé sé do chinh xac Kc theo cong thirc 3.8. Trong vi du trén, phan mém s&
dua ra két qua 1a Kc = 0.77.

Hé sb d6 chinh xéac Kc ¢6 thé duoc 4p dung trong tinh sai sé xac dinh d6
chinh x&c cua vi tri tau theo khu bién hoat dong, 1am co s danh gia do chinh
X&c Vi tri tau nhan duoc, tir d6 nguoi chi huy tau co thé ra nhiing quyét dinh
tiép theo nham bao ¢am an toan hang hai cho tau. Trong truong hop thoi chién,

khdng str dung duoc hé théng vé tinh dan duong toan cau, ngoai vi tri tau duoc
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cung cap bai hé théng dan duong quén tinh, vi tri tau quan tric ciing c6 thé
duogc thyc hién. Néu tau di noi, c6 thé dung cac phuong phap xac dinh vi tri tau
quan tric ding muc tiéu dia vin, phuong phap thién van. Khi tau hanh trinh
ngam, c6 thé dung phuong phap xac dinh vi tri tau theo d6 sau day bién da biét

(trong diéu kién c6 dir liéu hai db chinh x&c khu vuc bién hoat dong).

ING TIN V| TR TAU - X
& Tinh xéc sud VIT Xily VIT
1l VI TRI THEO HE THONG QUAN TINH 2 VI TRI THEO HE THONG BINH VI VE TINH
Gid Phut Vi dé Kinh dé Gid Phat Vi dé Kinh dé
0 125 D3 14082 5 Phir 1101 P 51562 5 Phit 6 60 |2 123498 132476 3 Phit 11015 9§ 135241 15 Phie
6 6 12,3 D 95985 5 Phir 110/8< 3 (290673 15+ Phit 145 144 |2 12593 102798 4 Phit 11015 93 265243 '3 Pt
148 144 15 1241 D§ 65693 - Ph 11113 9§ 71864 13- Pt 19 189 12 12493 72373 12 Pt M98 172870 13| Phi
1918 189 1 12/3 98 70373 14 P 11113 ps 222030 1+ Phit 2 222 |5 121598 67177 13 Pt M1 93 215578 13| Phi
2% 22 % 12}34 ps 33383 Phit 1115 p§ 38170 13- Ph 255 252 15 125 D3 43426 5 Pt M5 p§ 341585 5 Phie
25 K 152 1215 D8 14474 5 Phik 11115 P 439887 13- Phe Ll EENE 1215 pg 16701 Phit 11115 P§ 448616 5| Pht
sl (38 M3 D8 518672 15 Pra 112/3- p§ 209560 |3~ Phit 375 = 1113 93 523129 15 Phit 1125 p§ 218289 3 Phit
B 1375 K N5 D 405137 5 Phit 11215 p§ 153957 13- Pt 0 1115 98 39771 5 Phit 112}51 98 17.1226 | Phie
154 9§ 350513 134 Phit 1125 p§ 89625 - P 468 |2 1115 P8 374493 13 Phix 11215 98 189245 5 Pht
468 & NS Be 355757 55 Pt M5 B 272509 15+ Phit 5 531 2 1115 P8 349212 5 Phit 11115 9§ 1258846 15| Phit
534 531 K 15 D8 (357455 13- Phit 11015~ D§ 451502 (3 Pt |5 572 5 1115 93 327645 13- Phit 110/3-1 9§ 448182 |3 Prit
5781 572 & M5 B§ 343635 5 Pt 11015 p§ (345326 5~ Phit 64 599 115 98 35887 15 Pt 1105 98 1344188 | Phae
64 15| 1599 5 1112 93 453117 5 ot 1105+ g [1.0571 Phit 539 1= 1113 D3 446558 12 Pht 109/ 9§ 591215 2| Phit
05 §3 00000 5 Phit 0%~ g 0.0000 Phit 0 00 o 059300000 5 Phit 0}s ©3 0.0000 Phit
05 93 00000 - Phix 0%~ pg 0.0000 Phit 00 2 059300000 - Pt 0+ 9§ 00000 & Phit
Tinh Kec= 0.77

Hinh 3.11. Két qud sau khi nhdan nGt Tinh

Uu diém cua phan mém 1a ngudi st dung chi can nhap vao toa d6 cua vi
tri dugc cung cap theo hé thong dan duong quan tinh va cuaa hé théng vé tinh
dan duong, tir d6 phan mém sé& tinh ra duoc d6 sai C; da duoc giai thich & trén
dé dua vao cong thtc 3.8. Str dung phan mém ting do chinh xac trong xac dinh
d6 sai, tang thoi gian tinh toan vi khong can phai tac nghiép va do dac tim do
sai trén hai db.
3.3.3.2. Tinh toan xac sudt xdc dinh vi tri tau

Pé tinh toan duoc X4c suat xac dinh vi tri tau, cac thdng sé can nhap vao
la He s6 do chinh xac Kc, sai s6 cho trude dugce quy dinh béi ngudi chi huy khi

ra ménh 1énh di bién. Sai s6 ban dau Mo ¢ thé duoc lay bing 0 néu thoi diém

98



bit dau xac dinh sai s6 vi tri tau duoc tinh theo vi tri nhan tir hé thdng vé tinh
dan duong toan cau. Tiép theo ngudi sir dung nhap vao thoi diém tinh toan theo

dong hd tau. Thoi diém két thic tinh ciing duoc nhap nhu trén.

& XU LY THONG TIN V| TRi TAU
Tinh hé 55 Kc | Tinh xac sud VIT| xaly vIT

Sai s6 cho trudc Mct =
Sai s6 ban dau Mo =
Thai gian chay tau:
Bat dau tinh:

Két thic tinh:

Téng thdi gian chay tau (gid): t =
Mc =
Mt=

Sai s6 VTT udng vdi xac suét cho trudc: P =

Hinh 3.12. Giao dién nhdp dir liéu tinh toan
Phan mém s& tinh ra tong thoi gian chay tau theo gio, tir d6 tinh toan ra
M_ theo cong thuc 3.7, tinh M, theo cong thirc 3.9. Cudi cliing phan mém sé tinh
toan ra sai 6 vi tri tau wng vai X4c suat cho trudc theo cong thire 3.10. XA4c suat
nay duoc st dung khi tau hanh trinh gan cac chuéng ngai nguy hiém, viéc nim
duoc x4c suat nay gilp chi huy tau ¢ quyét dinh diéu khién tau mét cach hop

ly, dam bao an toan cho tau.
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& XULY THONG TIN VI TRi TAU = x
Tinh hé 5 Kc  Tinh xac sudt VIT xgly VIT

Sai s6 cho trudc Mct =

Sai s6 ban dau Mo =

Thdi gian chay tau: id Phat Giay

Bat dau tinh:

Két thic tinh:

Téng thdi gian chay tau (gid):t= 01.0333

Mc=  0.5505

Mt=  0.5505

Sai s6 VTT dng vdi xac suat cho tridc: P = 0.8374

Hinh 3.13. X4c sudt xdc dinh VTT ing Véi sai Sé cho trueéce
3.3.3.3. Xur ly thong tin vi tri tau
a) Phat biéu bai toan
Gia sir rang sau khi cap nhat vi tri dau tir hé théng vé tinh hang hai co
toa d6 A(o, Ao, h=0), tai thoi diém t; tau ngam “HP” bit dau 13n xudng do sau
cdng tac he v6i goc 1an bién y. Lac nay goc lan bién y < 0.

A(po, Lo, h=0) Mt bién

o
Das B(ps, As, et C(opc, Ac, het)

Day bién

Hinh 3.14. Qua trinh lin theo goc lgn bién dén d sau cong tac va hanh quan

tau ngam tai dg sau cong tac
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Cong thirc tinh quing dudng tau ngam di chuyén tir vi tri bat dau lin dén

d6 sau cbng tac:

§ =t (3.16)

= Sin z

Khoang céch tir diém bét dau lin A dén diém dat do sau cong tac duoc
tinh:

D, =S,,%xcosy (3.17)

Sau khi dat do sau cong tac tai toa do B(pg, As, her), tau bat dau hanh
trinh theo hudng di ké hoach véi van téc khai thac Vo theo ché d6 dién ac quy
t6i toa dd C(oc, Ac, he). Léi tau theo la ban con quay, st dung téc do ké dé do
tbc do, dong chay ngam 1a dong chay thang khéng xoén, c¢é van toc 1a Vd va
huéng dong 1a Hd. Céc yéu té trén dugc xac dinh bang cac dung cu may moc
hang hai, cac bang tinh va céc tai liéu khac phuc vu diéu khién tau ngam.

Sau thoi gian hanh trinh t, — ty, tau dén vi tri méi @1, Aq. Vi tri tau dugc
hé thdng dan duong quan tinh cung cap 1a (eins, Ains) — Vi tri dy tinh tai thoi
diém tinh toan.

Phan mém can tinh toan ra vi tri tau dua trén cac thdng sé da cho, chinh
xéac hon vi tri do hé théng dan duong quén tinh cung cap (gan véi vi tri cua
GPS nhat).

b) Gidi quyét bai toan

Gia sir rang tau ngam “HP” s& lan thang ding xubng d6 sau cong tac,
hanh trinh 1a chinh x4c theo hudng tir diém A (@o, Lo), dén diém B, néu khong
c6 cac anh hudng khac tac dong ma chi do sai s cua hé théng dan duong quén
tinh (1 hai ly/ 24 gio), theo thoi gian hanh trinh, vi tri that caa tau ngam tai thoi
diém dén diém B nam trong hinh tron sai s c6 ban kinh:

(t2-t1)x 1 hai ly/ 24 gio.
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Sau khi cap nhat cac thong s6 vé vi tri tau tai thoi diém bat dau di ngam
nhu vi d9, kinh d, thoi gian bat dau di ngam, hudng di theo ké hoach hanh
quan (HTTg), van tdc theo toc do ké (Vo), dd sau cong tac. Hudng dong (Hq)
va van téc dong (Vg) duoc phan mém so sanh véi co so dir liéu dong chay,
trong d6 c6 cac ting do sau 0 - 100, 100 - 200, 200 - 300, khu vuc ghi nhan
huéng dong va van toc dong, thang hoat dong trong nam. Nguoi sir dung nhan
nat “Xuét tir CSDL” dé phan mém cung cap Hg, Vg tu dong, néu trong co so
dit liéu chua co Hd, Vd, phan mém s& dua ra hop thoai yéu cau ngudi sir dung
nhap di liéu dong chay thu cong.

W XU LY THONG TIN V] TRI TAU
Tinh hé 5 Kc  Tinh xac sudt VIT Xdly VIT
Théng s6 theo ké hoach
Vi tri b3t d3u di ngadm Thai gian bt d3u di ngam

vids: 123 ps 1324763 prt @ N O s Gio: 5 | Phat[s | Giay:[00 -]
Kinh dé: 1103 ps 352403 Phit @ E O W Ngay: (05/03/2019 [~ |

Hudng di k& hoach: 97.0% (do) Sai 5§ LBCQ: 052 (do)
Van 16¢ theo t5c do ké: 4002 (Hifm) D6 sau tau hoat déng: 5002 (m)
ST I

Hudng déng: 0.0 (do) Gécdatdéng: | | (d8)

Hudng diLBCQ: [ (4
Van t6c dat déng: (Hi/h)

Vian i6c dong: 0.0 (Him)

Xust til CSDL Nhap thii céng

Hinh 3.15. Nhan diz liéu dong chay
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Thong bao X

Khéng ¢6 g sa dir liéu dong chay!
Hay nhap bang tay

e

Hinh 3.16. Thong bao nhdn di ligu dong chay thu céng

& XU LY THONG TIN V| TRI TAU - x
Tinh hé 36 Kc  Tinh xdc sud VIT Xdly VIT

Théng sé theo ké hoach

Vi tri bt d3u di ngam Thai gian bt ddu di ngam

vids:  122|ps 132476)2 phit @ N O S Gia: 5 | Phat[s | Giay:[00 |
Kinhdé: 1102 ps 352402 phat @ E O W Ngay: 05/03/2019 [~

Hudng di k& hoach: 97.0% (d8) Sai 56 LBCQ: 0517 (d8)
Van t6c theo t5c dé ké: 40031 (Hi/h) D6 sau tau hoat déng: 5001 (m)

Théng tin dong chay Théng tin dé déng

Goc dat déng: ()

Hong arBea 2 SToP
Van i6c datdong: 2.86 | (Hi/h)

Hudng dong: | 209.0% (dg)

Vian 6c dong: 192 (Hifh)

Xufit il CSDL Nhap tha cong

Hinh 3.17. Cac s6 liéu dat dong sau khi tinh toan
Sau khi c6 huéng dong va van téc dong, phan mém tu tinh toan goc dat
dong P va van téc dat dong Vp theo cong thac 2.27, dé xuat hudéng di la ban
con quay c6 tinh dén dong chay va sai s6 la ban con quay. ST quan chi huy tau
c6 thé tham khao va ra Iénh dat hudng lai cho thay thu 1ai dé 14i tau theo la ban
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con quay, vét di cua tau nam dung trén hudng di ké hoach, tir 46 giam sai s6
trong sai léch hudng di.

Nhu vay, mic du c6 dong chay anh huong nhung duong dich chuyén van
nam trén hudéng di ké hoach, on dinh duoc huéng di giap giam sai s6 cua hé
théng dan dudng quan tinh va ting do chinh xéc trong xac dinh vi tri tau.

Ngudi sir dung chi can nhan vao nat “Théng tin vi tri tau”, phan mém sé
tinh toan vi tri tau lién tuc bang cach tinh quing dudng tau di duoc theo thoi
gian c6 tinh dén anh huong ciia dong va xuét trén man hinh dé ngudi diéu khién

tau tham khao song song vai hé théng dan dudng quén tinh.

A XU LY THONG TIN V) TRI TAU - x
Tinh hé 55 Kc  Tinh xac sud VIT Xdly VIT
Théng sé theo ké hoach

Vi tri tau

Vi tri b3t d3u di ngadm Thai gian bt ddu di ngam e
vids: 123 ps 1324763 prt @ N O s Gio: 5 | Phit|5 | Giay: Thdigian: 05:05:03
Kinhdé: 1102 ps 352402 phit @ E O W Ngéy: Ngay: 05/03/2019

.. . .
Hudng di k& hoach: 97.0 (do) Sai s6 LBCQ: 052 (d3) Vi dé: 12 13.2473 Bac
Vin t6c theo 15¢ dé ké: 4003 (Him) D6 s5u thu hopt déng: | SO0 (m) Kinh dé: 110 03.5264 DPbng

Théng tin déng chay

Théng tin dé déng

Goc dat dong: 26.1 | (dd)

N SToP
Van t6c datdéng: 2.86 | (HI/h)

Hudng dong: | 209.0% (dg)

Vin téc dong: 192 (Hifh)

Xu3t tii CSDL Nhap thi cong

Hinh 3.18. Théng tin vi tri tau hién th;

Muén dimg chuong trinh chi can nhan nat “STOP”, vi tri tau s& dung
yén. Néu chay phan mém lién tuc trong qua trinh hanh trinh, thoi gian sé lién
tuc cap nhat.

* Mot s luu y trong str dung phan mém:

- Phan mém hién nay do co s¢ dit liéu dong chay con thiéu nén nhiéu

khu virc bién ma tau hoat dong s& phai nhap bang tay.
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- Trong phan mém, NCS di bo qua quing duong di chuyén chéo néu tau
ngam lan xubng. Vi du nhu tau ngdm lan xubng véi goc 13n bién 1a -20°, van
tdc 4M/h, dé dat dugc d6 sau lam viéc 50m, khoang céch giira diém bat dau lin
A va diém B tau dat d6 sau cong tac 1a ~ 137m.

3.3.4. Pdnh gid két qud siv dung phan mém “Xir ly théng tin vi tri tau”

NCS di dé nghi cai dat phan mém thir nghiém trén cac tau ¢ hé thong
dan duong quan tinh & cac don vi tryc thuoc Quan chung Hai quan. Sau khi
duoc sy cho phép cua Chi huy don vi, tac gia gigi thiéu cach st dung phan mém
dén Trudng nganh hang hai va Chi huy tau, khi tau di bién trong diéu kién thuan
loi s& thir nghiém bang céch ngit két ndi dong bo gitra hé thdng dinh vi vé tinh
va hé théng quan tinh, sau thoi gian nhat dinh so sanh vi tri xac dinh gitra 2 hé
thdng, tir 46 danh gia do chinh xac KC ciia khu bién. Do quy dinh nén NCS
khong duoc xudng tau truc tiép di bién dé thar nghiém phan mém, ma chi théng
qua khao sét cua cac Truong nganh Hang hai va Chi huy tau. Bé dam bao bi
mat trang bi phuong tién nén NCS khong dua vao Luédn an cac danh gia cua
“Phiéu danh gia san pham phan mém”, trong d6 c6 ghi ho va tén, cap bac, chirc
vu (chuc vu_don vi), trinh d6 chuyén mén cua nguoi lam khao sat. Sau thoi
gian thir nghiém, cac tau s& nop lai két qua cho Chi huy, tir @6 Chi huy c6 cin
ctr dé xac nhan phan mém cho NCS. MAu phiéu xac nhan va phiéu danh gia
duoc tac gia trinh bay ¢ phu luc 1

Két qua khao sat nhu sau:

S6 don vi gui di khao sat: 8
S6 don vi phan hoi: 8
S6 don vi chua phan hdi: 0

- Panh gia phan mém duya trén két qua thu duoc tir 19 tau thuoc 8 don vi
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A. Tinh thadm my, thudn tién cia phan mém

Tra loi
Cau héi Rat Pong | Binh | Khéng | Phan
dongy y | thwong | dongy | ddi
(Diém) 5 4 3 2 1
Phan mém tng dung duoc thiét ké dep 10 9
Thiét ké c6 pht hop cho don vi sir dung 10 9
Céch thure sir dung thuan tién 13 4 2
Nhap liéu c6 dé dang 16 3
Pon gian trong huan luyén 9 10
Dir liéu dau ra day du (da dang) 5 8 6
B. B¢ chinh xac, tin cdy cia két qud (qua si dung phan mém)
* Tinh hé s6 Kc
KF = 0.3 0.33 0.4 0.47 0.62 0.77
So tau 4 3 3 3 5 1
* Tinh toan M
Thoti gian hanh trinh
(gid) 2 32| 4 | 46| 5 |53
Kc Mt (hai 1Y)
0.3 0.42 0.54 0.64
0.33 0.59 0.74
0.4 0.92
0.47 0.66 | 0.74 0.94 1.05
0.62 0.88 1.11 11241133 |1.21
0.77 1.54
* Bang so sanh vé do léch Ci:
Thoi gian hanh trinh (gid) Ci (hai ly)
2 0.2 0.24 0.24
3 0.25 0.29 0.31
3.2 0.34 0.38 0.4
4 0.53 0.55
4.6 0.5 0.55 0.6
5 0.76 0.8
5.3 0.81 0.9 1




Téng hep chung:

Tra loi
_ Rat ‘ . .
Cau hoi . bong | Binh Khéng | Phan
dong i N ‘-
] y thuong | dongy doi
y
(biém) 5 4 3 2 1
Két qua tinh toan K. chinh xac | 19 0 0 0 0
Két qua tinh toan M chinh xac | 19 0 0 0 0
Két qua tinh todn vi tri tau
o 1 8 6 4 0
chinh xac
Tham s6 va dit liéu nhap c6 do
_ 1 9 9 0 0
tin cay cao
Dir liéu dong chay day du 0 0 0 19 0
Thaoi gian tinh toan nhanh 19 0 0 0 0

Mgt s6 gop y thém:

- Tac gia can b sung vé dir liéu dong chay, nghién ciru dé tu dong hoa

hoan toan qua trinh nhap lidu vé vi tri dé tranh céc sai s6t trong qué trinh nhap

tay gay ra;

- Can bo sung thém mot sé chire ning tinh todn vé cac bai toan hang hai

khac;

- Cap nhat nhiéu co s dir liéu vé dong chay hon.

S6 don vi Xac nhan phan mém dat yéu cau dwa trén 3 tiéu chi: 8

Ty 1& phan hdi/ dat yéu cau: 8/8 =

Nhdn xét:

100 %

Qua thtr nghiém tai cac don vi, @6 chinh xac K. tinh toan phan bé trong

dai tir 0.3 dén 0.77.
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Cac don vi thuong xac dinh vi tri tau sau khoang thoi gian hanh trinh tu
2 gid tra 18n, chuang to khu vuce di bién trong dot thir nghiém it ¢6 chudng ngai
vat nguy hiém khéng can phai xac dinh vi tri tu vé&i thoi gian nho hon 2 gio.
Do sai Ci phan bé trong dai tir 0.2 voi xac dinh vi tri tau quan trac sau 2 gio va
I6n nhat 1én dén 1 hai Iy sau 5.3 gio hanh quan. Diéu nay chiing to sai sb trong
xac dinh vi tri tau tich liy theo thoi gian, va cho thay can phai c6 phwong an
xéac dinh vi tri tau quan trac ¢ thoi diém nho hon 2 gid nham dam bao an toan
hang hai va nang cao d¢ chinh xac cua tinh duong di.

Piéu nay ciing chiing to, néu cé dix liéu vé dong chay chinh xéc, phan
mém s& dat yéu cau vé do chinh xac. Budc dau phan mém ciing tam thoi dat
yéu cau veé tinh tham my va nho gon, dé cai dat, st dung, duoc cac don vi danh
gia dat y8u cau va cd thé ap dung cho céc tau trong di bién.

3.4. Két luan chwong 3

Trong chuong 3, NCS da dé xuat mot s6 giai phap k¥ thuat ciing nhu giai
phap huin luyén nhdm nang cao do chinh xac din duong cho tau ngdm khi hanh
trinh ngdm khong duoc cap nhat vi tri tir hé théng GNSS ma vin dam bao do
chinh xac theo nhiém vu cho tau ngam.

Pong thoi, tac gia da trinh bay mot cach chi tiét vé phuong phéap xay
dung phan mém xir ly théng tin vi tri tu, bao géom tinh toan hé sé do chinh xac
trong xac dinh vi tri tau Kc, tinh todn xéac suat xac dinh vi tri theo sai s6 cho
trudc va xir ly thong tin vi tri tau. Két qua thir nghiém tai cac don vi cho thay
phan mém dat yéu cau vé do chinh xéac, cd thé ap dung trong di bién cho cac
tau thudc cac don vi trong Quan chang. Tuy nhién, can phai cap nhat nhiéu hon
vé dir liéu dong chay, tuy nhién trong pham vi nghién ctu caa minh, NCS chi
xay dung va dé xuét dinh dang can c6 cta co so dir liéu dong chay phuc vu cho
dan duong tau ngam, NCS khong thé va khong c6 du kinh phi dé xay dung

hoan chinh co s& dit lidu vé dong chay trong toan khu vuc Bién Pong.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan

Qua qua trinh nghién ctu thuc trang vé nang cao do chinh xac dan duong
cho tau ngam trong khu vuc Bién Pong, luan an da dat duoc cac két qua sau:

- Hé théng hoa va 1am rd thyc trang nghién ciu vé dan dudng ngam trén
thé gisi va Viét Nam, nghién ctru cac phuong trinh chuyén dong cta tau ngam
& céc trang thai khac nhau, nghién ciu vé dong chay khu vuc Bién Péng anh
huéng dén d6 chinh xac dan duong tau ngam. Nghién cau lam rd cac yéu to
anh huong dén dan duong tau ngam trong khu vuc Bién Pong

- Nghién ctru va 1am 13 co s& Iy luan caa hé thdng dan duong quén tinh,
la hé thdng chinh duoc st dung dé dan duong cho thu ngam trong moi diéu
kién, ké ca trong huan luyén thoi binh va thoi chién, mé phong hoat déng cua
mot hé théng din dudng quan tinh, qua d6 co thé két luan rang, hé théng dan
duong quan tinh tuy hoat dong tu tri, khéng can nguon thong tin tham khao bén
ngoai, nhung khi dugc két hop hoic hd tro thém nhiéu thong tin dwa vao cho
hé théng thi hé théng hoat dong sé chinh xac hon;

- Dua trén tinh hinh thyuc t& nghién ctru dé xuét cac nhom giai phap vé
k¥ thuat, trong d6 dd nghién ctru va tinh toan 1y thuyét cho mé hinh tram dinh
vi thily 4m ngam nham xac dinh vi tri tau ngdm, dé xuat cac thong tin can c6
ctia hai @6 chuyén dung dung cho tau ngdm ciing nhu phuong an xay dung va
sir dung hé théng quan 1y hanh trinh trén tau;

- Pua ra cic giai phap huan luyén cho thiy thi tau ngdm nham nang cao
k¥ nang xtr Iy thong tin vi tri tau, k¥ ning lap ké hoach chuyén di nhdm nang
cao do chinh xac dan duong cho tau ngam khi hanh trinh ngadm khong duoc cap
nhat vi tri tir hé théng GNSS ma van dam bao do chinh xac chép nhan duogc

theo nhi¢m vu cho tau ngam;
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- Nghién ciru xay dung phan mém xu ly théng tin vi tri tau phuc vu cho
dan duong ddi véi cac tau co trang bi hé théng dan duong quén tinh trong khu
vuc Bién Dong.

2. Kién nghi

Trén co sd nghién ctu caa Luan &n, NCS xin kién nghi véi cap trén mot
sb noi dung sau:

- Pau tu xay dung cac tram phat thiy &m ngam nham nang cao d6 chinh
xéc trong xac dinh vi tri tau ngam (c6 thé nghién cau hoc hoi tir hé théng cua
Nga va My);

- Pau tu ddy manh hon nita viéc thu thap, do dac va xu ly di liéu thay
am, dir liéu hai van va chi tiét day bién khu vuc Bién Pong, tir 46 xay dung hé
théng hai do gidy va dién tir chuyén dung cho tau ngam;

- Pau tu dong mai thir nghiém cac loai tau ngam khéc nhau dé timg budc
lam chu vé cong nghé, ting sé luong, kiéu loai tau ngam cho luc lwong tau
ngam phuc vu muc dich Qudc phong va Nghién ctu bién;

- Pau tu cho céc nha khoa hoc ¢6 kha ning nghién ciu va ché tao mot
hé théng dan duong quéan tinh méi phu hop véi diéu kién hoat dong trong khu
vuc Bién Pong caa Viét Nam. Hé thong nay c6 thé duoc tich hop co s vé dir
licu hai van, dit liéu thay Am va hai d6 chi tiét khu vuc Bién Pong, tir d6 ting
d6 tin cay cua hé thng;

- Tiép tuc gui hoc vién di dao tao vé tau ngam tai cac qudc gia co tau
ngam, dong thoi day manh viéc huan luyén, dao tao thay tha tau ngam trong
nuéc bang cach xay dung Trung tm huén luyén tau ngam, nham nang cao kién
thirc chuy@n mon va k nang thuc hanh, van hanh tau ngam trong huan luyén
va chién dau;

- Tang cudng cong tac huan luyén va di bién ddi véi luc lugng tau ngam

trong thoi diém hién nay nham huan luyén thuc té cho bo doi. Trong lap ké
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hoach di bién xac dinh khu vuc gigi han cua tau ngam, nham nang cao kha nang
dinh vi tau ngam, d& dang tim kiém va &ng ctu tau ngam khi c6 sy cd.
- Xay dung bo tiéu chuan vé do chinh xéac dan duong dbi véi tau ngam

khi hanh trinh ngam va khi di noi.
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PHU LUC

Mau 1

Danh cho chi huy don vi xac nhan

HAI QUAN CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Phién hiéu don vi boc lap — Tu do — Hanh phic

(Dia danh noi don vi dong qudn), ngay ... thang ... nam 2019
XAC NHAN PHAN MEM UNG DUNG
Phién hiéu don vi... Hdi quan xac nhgn:
Pong chi Nguyén Quang Huy — Giang vién Hoc vién Hai quan, di xay
dung phan mém “XU LY THONG TIN VI TRI TAU” va thtr nghiém tai
(Phién hiéu don vi... Hai quan), gdm c6 3 phan, cu thé:

1. Tinh toan hé s6 @ chinh xac Kc (Tinh hé sé Kc):

- Thuan tién st dung, nhap liéu: DPat [] Khong dat []

- Do chinh xac: Pat [ Khong dat [

- Tham my Pat [ Khong dat [
2. Tinh todn xAac suét vi tri tau (Tinh X&c sudt VTT):

- Thuan tién st dung, nhap liéu: Pat [] Khong dat []

- Do chinh xac: Pat [ Khong dat [

- Tham my Pat [ Khong dat [
3. Xir ly thong tin vi tri tau (Xuz ly VTT):

- Thuan tién st dung, nhap liéu: Pat [] Khong dat [

- Do chinh xac: Dat [ Khong dat [

- Tham my bat [ Khong dat [

.
Keét luan:
L IUAN. L,

CHUC DANH CHI HUY BON VI
(ky tén, dong dau)
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Mau 2

Danh cho chi huy tau, nganh thi nghiém, gép y

PHIEU PANH GIA SAN PHAM PHAN MEM
TEN SAN PHAM: Phan mém “ XU LY THONG TIN VI TR TAU”
Nghién ctu sinh: NGUYEN QUANG HUY
Loi dan:

T6i tén 1a Nguyén Quang Huy, hién dang 1a giang vién tai Hoc vién Hai
quan, Nghién ctu sinh tai Truong Pai hoc Hang hai Viét Nam. To6i dang thuc
hién dé tai luan an: “Nghién ciru nang cao @9 chinh xac din dwong cho tau
ngam hoat déng trong khu vuc Bién Pong .

Trong nghién ciu caa minh, nham dua nhitng thong tin minh ¢6 dugc tir
nghién cau ly thuyét két hop mot phan nhé co so dix liéu vé dong chay trén
Bién Pong tir Atlat dong chay caa Hai quan Nga va Hai quan Viét Nam, toi da
xay dung phan mém “Xu¢ Iy théng tin vi ¢/ tau” nham hd tro viée xac dinh vi
tri tau va danh gia vi tri tau xac dinh do.

Kinh mong chi huy céc co quan, don vi tao diéu kién, cho phép ung dung
phan mém vao huan luyén va st dung thir nghiém tai don vi déng thoi cho nhan
xét danh gia theo bang cau hoi sau. Tran trong cam on.

Noi dung cau héi: (Cau khang dinh, nguoi tra loi chon tir 1,2,3,4,5 thay cho
Rdt dong y ----- phdn doi)
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A. Tinh tham my, thug@n tién ciia phan mém

Tra loi
_ Rat ‘ .
Cau hei . bong | Binh Khoéng | Phan
dong ] .
] y thuong | dongy
y
(biém) 5 4 3 2

Phan mém @ng dung duoc thiét ké dep

Thiét ké c6 pht hop cho don vi st dung

Céch thac st dung thuan tién

Nhap liéu co dé dang

Pon gian trong huan luyén

Dit liéu dau ra day du (da dang)

B.

Dé chinh xac, tin cdy cia két qud (qua st dung phan mém)
- Hé sé do chinh xac K. tau ddng chi tinh toan duoc trong qué trinh hanh
trinh:

K=
- Két qua tinh toan Mt :

+t>2qgio: Mt=........

+t<2gio: Mt=.......
- Két qua so sanh vi tri tau: (hai ly)/ thoi gian hanh trinh (gio)

+Ci= (hdi ly/ gio)
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Tra loi

Rat ‘
Cau hoi . bong | Binh Khéng | Phan
dong . N ‘-
] y thuong | dongy | doi
(Dieém) 5 4 3 2 1

Két qua tinh toan K. chinh xéc

Két qua tinh toan M; chinh xéc

Két qua tinh toan vi tri tau

chinh xac

Tham s6 va dit liéu nhap c6 do

tin cay cao

Dit liéu day du

Thaoi gian tinh toan nhanh

C. Noi dung gop y thém:

.............................................................................................

Danh gid chung:
- Phan mém c6 thé dua vao huan luyén sir dung trén tau:

+ Can bd sung co so dix liéu dong chay O

+ Khdng can bé sung co 6 dit liéu dong chay O

+Pdng y O

+Khoéng dong y O
HoO VAt e
AP DAC: et
NG VU
Trinh d§ Chuyen moON:........ooiiiiii e,
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XAC NHAN CUA CAC BON VI
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~ Khongdat O
2 Khong dat O

1, phin mém da dat yéu céu vé
n va thudn tién trong st dyng.
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tién trong sir dung. Phan

0 cU

tau./.

4

BROA! m% c. 4
Y\
z -
W i

i

129



130



QUAN CHUNG HAI QUAN  CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET
Péc lap — Ty do — Hanh phic

| Ngay 11 thang 10 ndm 2019

XAC NHAN PHAN MEM UNG DUNG
xdc nhn:
Pong chi Nguyén Quang Huy — Giang vién Hoc vién Hai

quan, Nghién ctru sinh trudong Pai hoe Hang hai Viét Nam, da xdy dung phﬁn
mém “XU LY THONG TIN VI TR TAU” va thir nghiém tai cdc tdu bao dam
cua , Quan ching Hai quén, gom c6 03 phén, cu thé: :

1. Tinh toan hé s6 d9 chinh xac Ke (Tinh hé 56 Kc):

-Thuén tién sur dung, nhap liéu:  Dat Khéng dat D

- P chinh xéc: Pat Khéng dat [ ]

- Thdm my: Pat Khong dat g
2. Tinh toan xéc suat vi tri tau (Tinh xdc sudt VIT): e

-Thuén tién st dung, nhép liéu:  Dat

- D0 chinh xéc: Dat

- ThiAm my: Dat

3. Xir Iy thong tin vi tri tau (Xi [y VTT): - :
-Thun tién sir dung, nhép liu:  Pat
- B9 chinh xac: Dat .

K&t luin: Qué trinh ép dung thir nghién
vé tinh thim my, do chinh xac trong tinh
dung. Phan mém c6 thé duoc sit dung tron;
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