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MG PAU

1. Tinh cip thiét caa dé tai

Viét Nam 1a mot qudc gia véi hon 3000km bd bién va vang bién rong gap 3 lan
dién tich dat lién. Cac quan dao Hoang Sa va Truong Sa c6 vi tri quan trong vé kinh
té va ca hang hai 1an quan sy. Chinh vi vay trong nhiing thap nién gan day, Bién
Dong ludn 1a diém néng vé quan su trong khu vyc. Vi vay, viéc nghién cau, khai
thac va bao vé cac hoat dong trén Bién Dong theo cac cong ude qubc té mot cach
¢6 hé thong da tré nén cép bach hon bao gid hét.

Xac dinh dugc vai trd, vi tri, tam quan trong cua Bién Dong, Hoi nghi lan thir 4
Ban Chap hanh Trung wong Pang Cong san Viét Nam Khoa X da ra Nghi quyét s6
09/NQ-TW V& “Chién lugc bién Viét Nam dén nam 20207[1]. Sau 10 nim thyc hién,
qua tong két da xac dinh Nghi quyét da di vao cudc séng va dat dugc nhiing két qua
quan trong, ngay 22/10/2018, tai Hoi nghi Ban Chip hanh Trung wong Pang Cong
san Viét Nam Khoa X1 tiép tuc ra Nghi quyét s6 36/NQ-TW vé “Chién lugc phét
trién bén vitng kinh té bién Viét Nam dén nam 2030, tAm nhin dén nam 20457[2].
“Viéc dé ra Chién luoc phat trién bén viing kinh té bién Viét Nam nham gép phan
thiic ddy tang truong kinh té ca nuéc, tan dung moi tiém nang hién c6 dé phat trién
va quan trong bac nhét Ia bao vé chu quyén bién, dao cua T6 qudc va loi ich qubc
gia ti thuong” - ddng chi Tran Hong Ha[69]. Biéu nay cang khang dinh rd sy quan
tam dac biét ciia Pang, Nha nudc ta d6i v6i bién va dit ra nhitng yéu cau va nhiém
vu quan trong bac nhat vé bao vé chii quyén bién, dao.

Hai quan nhan dan Viét Nam la Quan chung k¥ thuat, 1a luc luong nong cét
trong sw nghiép bao vé toan ven chu quyén, quyén chu quyén caa quéc gia trén bién
theo Cong uoc Qudc té vé Luat bién nam 1982. Pugc sy quan tm cua Linh dao
Pang, Nha nudc, trong nhitng nam qua, ngoai viéc tang cuong lyc lugng kha ning
chién d4u cua tau mat nuée, Hai quan da duoc xay dyng Binh chung tau ngam truc
thuéc Quan ching Hai quan. Ngay 29/5/2013, Tu 1énh Hai quan da cong b Quyét
dinh ciia Bo truong Bo Qubc phong vé viéc thanh 1ap Lir doan tau ngam 189[70].
Lir doan duoc trang bi cac tau ngam diesel — dién 1op KILO 636[71], c6 kha ning
tac chién cao va 1a mot trong cac luc luong cha lyc cua Hai quan nhan dan Viét
Nam.



Dé dam bao tau ngdm hanh trinh an toan va hiéu qua, cac tau ngim dugc trang
bi nhiéu trang thiét bi phuc vu cho dan dudng. Ngoai cac trang bi hang hai co ban
nhu may l4i tu dong, la ban dién, tbe d6 ké, may thu vé tinh thi tau ngam duoc trang
bi hé théng dan duong quan tinh dé phuc vu dan duong. Uu diém cua hé thong dan
duong quan tinh 1a cung cap lién tuc vi tri, hudng va tu thé cua tau ngam, khong bi
anh huong cac yéu té bén ngoai ciing nhu nhiéu loan khi dbi phuong tién hanh tac
chién dién tr. Yéu diém 16n nhat cua hé thong dan duong quén tinh 12 sai s tich liy
theo thoi gian do su troi con quay, dan dén viéc xac dinh vi tri tau khong chinh xéac
do d6 phai tién hanh hiéu chinh lai tai thoi diém thich hop.

Ban chit cua hé théng dan duong quén tinh 1a dan duong bang phuwong phéap du
tinh, d& hiéu chinh vi tri cho hé théng can dung mot phuong phap quan tric khac
chinh x4c hon dé tién hanh hiéu chinh. Céc tai liéu cia nudc ngoai cung cap khdng
noi rd vé nguyén ly hé thong din duong quan tinh cung cap vi tri tau, cling nhu cac
giai thuat lién quan dén hoat dong cua hé théng ma chi cung cip mot céch téng quét
huéng dan sir dung, do d6 bit lgi cho cac thuy thu tau ngdm nam chic hé thong dan
dudng quan tinh duoc trang bi, tir d6 kho ¢ thé van hanh hé théng dan duong quéan
tinh mot cach hiéu qua. Piéu nay ciing d& hiéu vi c4c giai thuat va ché tao hé thng
dan dudng quén tinh lién quan dén bi mat cong nghé ciia cac nha san xuat. Bé hiéu
chinh vi tri tau ngam dugc cung cap boi hé thdng dan dudng quén tinh, thong thuong
hién nay ngudi ta sir dung két hop gitra hé théng dan duong quéan tinh va hé thong
vé tinh hang hai dan duong toan cau théng qua bo loc Kalman. Ngoai ra, viéc dua
vao cang nhiéu yéu t hiéu chinh gitp hé thong dan duong quén tinh c6 thé hoat
dong mot cach hiéu qua hon khi chi dé hé théng l1am viéc tu dong.

Khi tau hanh trinh trén bién, nguoi diéu khién tau phai tién hanh hang loat cac
do dac va tinh toan khéc nhau, nhim xac dinh vi trf tau, xac dinh c4c thanh phan
chuyén dong cua tau va thuc hién cac nhiém vy khéc trén bién. C6 rat nhiéu dinh
nghia vé din dwong, tuy nhién trong luan &n nay, tac gia sir dung thuat ngir
“navigation” duoc dinh nghia theo tir dién Oxford[65], tam dich 1a: “Dan duong la
mot qua trinh hanh dong hozc xtr ly lién tuc dé xac dinh vi tri chinh x4c cua mét con
tau va lap ké hoach ciing nhu hanh trinh theo tuyén di ké hoach d6”. Vi vay, ngoai
viéc 1ap ké hoach, xac dinh chinh xé&c vi tri tau lién tuc tai moi thoi diém ciing 1a
mot phan rat quan trong trong dan duong. Dan dwong cho tau ngam khéc véi dan
dudng cho tau mat nudce & hai diém sau:

- Th nhét, tau mat nuée chi can xac dinh vi tri tau theo khéng gian 2 chidu, tic
14 chi can xac dinh toa do theo kinh do va vi do (hé toa do XY), trong khi d6 tau
ngam can xac dinh vi tri tau theo khong gian 3 chiéu, ngoai kinh, vi d6 con c6 ca do
sau theo truc Z huéng xudng dudi (hé toa do XYZ).



- Thtr hai 13, c4c tAu mat nudc va ké ca tau ngam, mic du co duoc trang bi hé
théng dan dwdng quén tinh hay khong, khi hanh trinh ndi ludén luén c6 diéu kién
quan sat dugc cac vé tinh cia hé théng GNSS, dbi véi tau ngam 1a phuong an két
hop GNSS/INS. Khi hanh trinh ngam, tau ngam hoan toan sir dung hé thong dan
dudng quan tinh va mot s6 phuong an ky thuat két hop khac dé dan duong ma mat
han tin hiéu tir hé théng vé tinh dan duong.

Trong thuc té, ddi véi tau ngam dugc trang bi hai hé thong dan duong quén tinh
khac loai, khi hanh trinh ngam hai hé théng nay c6 su sai léch vé vi tri khéc nhau.
Dic thd cua dan duong cho tau ngam cua Hai quan la phai dam bao tinh bi mat trong
xac dinh vi tri tu, nhat 1a trong diéu kién thoi chién thi yéu cau nay 1a doi hoi cao
nhat, khéng thé dang hé théng dinh vi toan cau cua nude ngoai dé xac dinh va hiéu
chinh vi tri. B6i véi mot s Qudc gia nhur My, Nga, Trung Qudc, Nhat Ban va Lién
minh chau Au, ho da phat trién hé thdng vé tinh dinh vi toan cau riéng, danh kénh
riéng cho quan su nén viéc hiéu chinh vi tri cho tau ngam van dam bao tinh bi mat.
Tau ngém quéan sy Viét Nam hién nay chi hoat dong trong ving bién Viét Nam,
trong khi chua xay dung va phat trién duoc hé thong vé tinh dinh vi toan cau riéng.
Do d6 viéc xac dinh vi tri tu ngam khi hanh trinh ngam chinh xéc, phti hop véi diéu
kién thyc té bién Viét Nam, phuc vu cho viéc t6i wu héa din duong la mot yéu cau
can thiét va cap bach. Mat khéc, lién quan dén bi mat quan sy, hoat dong tac chién,
khong c6 nhiéu tai liéu hodc nghién ctu vé dan duong ngam cho tau ngam duogc
cong b cua cac quédc gia cé tau ngam. Trudc nhitng yéu cau trén, tac gia chon lya
nghién ciru dé tai “Nghién cieu néng cao dp chinh xac ddn dwong cho tau ngam
hoat dgng trong khu vaec Bién Péng” 1a can thiét dap (ng nhiém vu cap bach thuc
té dat ra.

2. Téng quan tinh hinh nghién ciru ¢6 lién quan dén dé tai luan an

2.1. Nhizng nghién citu ciia nwéc ngodi vé phat trién thiét bi va cong nghé
phuc ve ddn dwong cho tau ngam trén thé gidi

2.2. Nhang nghién ciru trong nwoc

3. Muc dich, dbi twong va pham vi nghién cieu

3.1. Muc dich nghién ciru

- Phén tich 1am r& nguyén nhan sai léch trong xac dinh vi tri tau tir cac hé théng
dan duong quén tinh duoc lip dat trén tau.

- Trén co s& c4c trang thiét bi da c6 véi sai s6 cua hé théng dan duong, tinh toan
va d& xuét cac giai phap nhim nang cao do chinh xac dan duong cho tau ngam & ché
do6 di ngam.



3.2. Péi twong nghién cizu
Dé tai luan &n tap trung vao cac dbi tugng nghién ctru sau day:
- Hé théng dan duong quan tinh duoc trang bi trén cac tau ngam;
- Pic diém dia hinh, thity vin khu vuc Bién Pong;
- Céc phuong phap dan duong theo hé théng dan duong quan tinh cho tau ngam;
- Tac dong cua ngoai canh dén do6 chinh xéac din duong tau ngam.

3.3. Phgm vi nghién crru

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

- Hanh trinh ngam cua tau ngam trong khu vuc Bién DPong, chi trong dén tinh
bi mat, bao dam an toan trong hoat dong dan duong tau ngam.

- Anh huong cua mot s yéu té ngoai canh téi hoat dong cua tau ngam trong
khu vuc Bién Déong: Lyc thay tinh, 4p luc nuéc, mat do nuéc, dong chay.

4. Phwong phap nghién ciru

Dé tai luan &n sir dung cac phuong phap nghién ctu phé bién sau day dé giai
quyét cac nhiém vu nghién ctru dat ra nham dat dwoc muyc dich nghién cuu:

- Phuong phép phan tich, tong hop duoc sir dung nham hé thong hoa co so Iy
luan vé d6 chinh xac dan dudng cho tu ngam, danh gia anh huong cia mot s6 yéu
t6 ngoai canh ti d6 chinh xéac dan duong tau ngdm trong khu vuc Bién Dong;

- Phuong phép tdng hop két hop véi tham van chuyén gia nhim dua ra cac giai
phép ky thuat, giai phép huan luyén nhim nang cao do chinh xac dan dwong tau
ngam;

- Phuong phéap tng dung c¢6ng nghé thong tin dé xay dung phan mém “Xu Iy
thdng tin vi tri tau” nham nang cao d6 chinh xé4c din duong tau ngam;

- Phuong phép khao sat thyc té théng qua phiéu hoi nham danh gia tinh kha dung
cua phan mém “Xir ly théng tin vi tri tau”.

5. Y nghia khoa hoc va thuc tién

5.1. Y nghia khoa hoc

- Hé thdng hoa co so ly luan cua hé théng dan dudng quén tinh, 13 hé thdng dan
duodng chinh dugc sir dung trén tau ngam;

- Tao co s& khoa hoc va céc yéu cau ky thuat ciing nhu k§ ning trong cong tac
huan luyén, xir Iy va nhap li¢u théng tin phuc vu hiéu chinh hé thong dan duong
quén tinh bao dam cong tac xac dinh vi tri tau ngam, nang cao d¢ chinh xac dan
dudng cua tau ngam trong khu vuc Bién Dong.



5.2. Y nghia thuc tién

- Pé tai luan an chi rd cac yéu td anh hudong dén qua trinh dan duong ngam cho
tau ngam, dong thoi dua ra mot s6 giai phap mang tinh kha thi nham nang cao d6
chinh xé4c dan duong tau ngam khi hanh trinh ngam dudi bién, dac biét phan mém
“Xir ly théng tin vi tri tau” duoc xem nhu 1a cong cu hd tro cho chi huy tau trong
qua trinh diéu khién tau ngam hanh trinh ngam trong khu vuc Bién Dong.

Bén canh dé, két qua nghién ctru caa dé tai luan 4n con g6p phan nang cao chat
lwong huan luyén, sin sang chién dau cua tau ngam.

6. Nhitng dong gép méi ciia ludn an

- Hé théng hoa co s6 ly luan vé hé théng dan dudng quan tinh, phuc vu dao tao
can bo hang hai va chi huy tau ngam;

- Lam rd mot s yéu té anh huong dén do chinh xac dan duong cho tau ngam
trong khu vuc Bién Dong, 1a khu vuc lyc lwong thu ngam cua Viét Nam hoat dong,
nhu: Lyc thiy tinh, ap luc nudc, mat do nude, dong chay.

- Pé xuit quy trinh 1ap ké hoach di bién cho tau ngam va xay dung mét phan
mém xu ly thong tin vi tri tau ngam khi hanh trinh ngam trong khu vuc Bién Pong
nham trg gitp cho chi huy tau ndng cao d6 chinh xéac khi xac dinh vi tri tau trong
qua trinh dan duong ngam.

7. Két ciu luan an

Két cdu luan an gdm ba phan:

1. Phan mé dau: Gigi thiéu téng quan vé luan an, tinh cép thiét, myc dich, y
nghia, néu nhing diém mai cua luan an, trinh bay tom tat két cau va noi dung luan
an.

2. Phan ngi dung nghién citu duwoc trinh bay trong 3 chirong.

Chuong 1: Co s& ly luan vé& d6 chinh x4c dan dudng cho tau ngam.

Chwong 2: Céc yéu t6 anh huong dén do chinh xac dan duong cho tau ngam

Chuong 3: Giai phap nang cao d¢ chinh xac dan duong tau ngam trong khu vic
Bién Bong.

3. Phan két lugn va kién ngh;: Tém tit nhitng két qua dat dwoc va nhimg déng
g6p mai cua luan an trong linh vuc chuyén nganh, ban luan vé kha ning tng dung
thuc té va kién nghi cho huéng phat trién tiép theo cia dé tai.



CHUONG 1

CO SO LY LUAN VE PQ CHINH XAC DAN PUONG CHO TAU NGAM

1.1. M6 hinh toan hoc tau ngam
1.1.1. C&c hé toa dj va ky hiéu quy wic
1.1.1.1. Cac hé toa do

Cho dén nay, cac nha khoa hoc van sir dung cac ky hiéu quy uéc caa Higp
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, sir dung cho
tau ngam 1a hé NED (North/huéng Béc/ huéng miii tau, East/huéng Dong/hudng
sang phai va Down/ huéng xuéng dudi).
1.1.1.2. Ky hiéu quy wéc

Theo céc tai lieu[33],[39], dé xac dinh huéng dwong cua céc truc, goc, van
tc, luc va md men cua tau ngam, c6 thé quy wde nhur hinh 1.2 va 1.3,

Hinh 1.2. Quy wéc hwéng dirong cdc dai lwong tau ngam theo chuyén déng ngang

X.u X

Hinh 1.3. Quy wéc hwéng dirong cdc dai lwong tau ngam theo chuyén déng doc
1.1.2. M hinh toan hoc phwong trinh chuyén dgng tau ngam[49]
+ Phuong trinh trugt doc

X =m[u—vr+wq] :gL“[X;WqZ +X, 7+ X;prp]+§L3[Xl',u + XV + X, wa] (1.5)

orr X

+§L2[X;vv2+XWW2]+§LZUZ[X:; 52+ X, ‘52+X:;h&béf]+§Lz[aTu2+b,uUC+cTUf]
+ Phuong trinh truot ngang

Y =m[v-wp+ur]= g LIV F+Y, p+Y,, rr|+Yy pq]+§ L[Y,ur +Y,up+Y,V +Y,,wp] (1.6)

v+ WZ)}/2 +Y, U5,

Vil

+§L2[YV'UV+Y' v




+ Phuong trinh truot dung
Z =g +Vp] = 2 (2,04 Z,, D 42,17+ Z, 4 Z gl 2 LIZ, 00+ Z,ua + 2,99 (1.7)

+§ L’[Z,u? +Z uw+ Z,u W[ +Z,,, ‘W(Vz + WZ)}/2 +Z N+ (2,6, +Z,8,)u°]
+ Céc phuong trinh phu:
d=p+ysind
0 =qgcosp—rsing
W =(rcosg+qsing)/ cosd, O=90° (1.8)

N =ucos@cosy +v(sin ¢ sin @ cosy — cos @siny) + w(sin gsin iy +cos ¢sin 6 cos )
E = ucos@siny +v(cos g cosy +sin gsin @sin ) +w(cos ¢sin @siny —sin ¢ cosy)
D =—usin@+vcos@sing+vcosfcosg

U=+?+v'+w?)

Trong cac cong thirc trén day, X’(.), Y’(.), Z’(.) 1a cac hé s6 khong thir
nguyén cua lyc tc dung vao tau ngam, u 1a téc do theo hudng chiéu doc cua tau
ngam, w 1a tbc do theo huéng chiéu thing ding cua tau ngam, q la van téc goc lic
doc, h 1a chiéu cao tam nghiéng, &y 1a goc diéu khién banh lai tam & mili, 8s 1a goc
diéu khién béanh l4i tam ¢ duoi tau, tau ngam ndi hay lan nho béanh lai tam nay, & 1a
goc didu khién banh l4i huéng, duoc dat & dudi tau, L 1a chidu dai tau ngam, m 1a
khéi lugng cua tau ngam.

1.1.3. Md hinh to&n hec tau ngam chuyén dgng gan bé mdt
+ Cac phuong trinh chuyén dong thang dng:

m(w—uq +vp) = g L[Z,d] +§ L[Z,W+Z,vp +Zugl+ (1.9)
g L2[Zyu® +Z,uw+ ZWW‘J(V2 +w?)

14+ (1, =10 = 2 IM 0+ M 1]+ 2L M+ M ug + M

FZ N (250, + 2y OGP+ Z e

J OV +w?)

§L3[M(‘)u2 +M V2 + M uw+ (M, 8, + M 6,)u*]-mghsin @+ M

wiq

q+  (1.10)

wave

+ Cac phuong trinh chuyén dong ngang:

WV +w?)

Mr wave

It :§L5[N;r']+§ L* [NV +Nur +N

r]+§ LCINuv+N,u’5,]+M (1.11)

I p= § LK+ K;ur]+§ L’[K.uv]—-mghcosdsing+M, ., (1.12)
Trong d6, Zwave V& Muaye lan luot 1 luc vd md men cua song tic dong vao
tau ngam.



1.1.4. M hinh to&n hec tau ngam chuyén dgng ngam

Khi tau ngam Ian xuéng, ngoai chiu su tac dong cua dong chay, than tau
con chiu anh huong khéng nho cta dp lye nuge va mé men thay tinh.

1- Lyc thity dong anh huong tryc tiép dén chuyén dong lan xudng cia tau
ngam (chuyén dong thang ding) I1a hop luc cua cac luc sau: ap luc nudce, dong chay,
trong luc, lyc ndi va md men.

Trong luc cua tau ngdm W =m.g; véi m 1a khéi luong tau ngam, g la gia
tc trong trudng.

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

Luc ndi du: A = W — B, nguyén nhan dan dén sai léch trong tinh toan lec
noi 1a do cac trang thiét bi trong tau ngam nhu: ngu 161, dan, dugc..

Khi A>0, tirc 12 tau ngam du trong luong nang sé lan xu0ng,

Khi A<0, tau ngam khong du trong luong s& ni lén;

Khi A=0, tau ngdm & ché d6 can bang, trang thai nam lo ling trong mat
nudc.

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

AM, = - AP, (1.13)

Ngoai ra, theo ly thuyét lyc thiy tinh, trong luc cuia thu ngam va lyc ndi
khong tac dung cuing IGc theo mot mat phang thiang ding dé tao nén lyc thay tinh,
ma con chiu anh huong cua tac dung ngang va tac dung thang ding cua khéi luong
nuée dudi than tu ngam tao nén.

Mu(6)=-mghsing (1.14)

Trong cong thie (1.14) trén déy, h 1a chiéu cao tim nghiéng cua khdi luong
nuée duge bom ra, m 1a khéi luong cua tau ngam, 0 1a géc nghiéng doc, dau “-” 1a
do chuyén dong nguoc hudng véi chiéu quay quy dinh.

1.2. Cac phwong phap din dwong cho tau ngam

1.2.1. Dén dwéng cho tau ngdm khi di néi va di 6 dé sau kinh tiém veng
a) Dan dwong bang vé tinh

b) Dan dwong bang hé thdng xung — pha (hé thdng vo tuyén)
¢) Dan duong bang thién van

d) Dan duong bang radar

e) Dan duong bang Sonar chii dong

f) Dan duong bang muc tiéu

g) Hé thdng quan Iy hanh trinh

h) Dan duong dy tinh

i) Hé théng dan duong quén tinh



1.2.2. Ddn dwong khi tau ngam di ngam
a) Dan duong dy tinh
b) Hé théng dan dwdng quén tinh
¢) Dan dudng bang thay &m
d) Dan dudng theo d6 sau day bién da biét
1.3. Hé théng din dwong quan tinh ciia tau ngadm
1.3.1 Khai niém co ban vé ddn dwong quan tinh

Phuong phap dan dudng quén tinh dya vao vi tri, van toc va dong thai ban dau da
biét cua phuong tién. Tir d6, do tdc d6 dong thai va gia toc roi dung phuong phap
tich phan dé tim ra vi tri ciia phuong tién. Pay 1a phuong phap dan duong duy nhat
khong dua vao ngudn tham khao bén ngoai. Néu phwong phap dan duong vo tuyén
chiu anh huong cua song vo tuyén dién va khong sir dung dwoc trong nhitng khu
vic khong c6 song thi phuong phap dan duong quan tinh ¢6 thé khic phuc dugc.
Tuy nhién, sau mét thoi gian, do anh huong cua nhidu yéu té, dan dudng quén tinh
s& xuat hién sai sb trong viéc xac dinh vi tri, néu khdng cé su diéu chinh. C6 2 kiéu
hé théng dan dudng quén tinh: c6 dé - Gimbaled va khong dé - Strapdown.
1.3.2. Nguyén ly chung h¢ théng dédn dwong quan tinh
1.3.2.1. Nguyén Iy xdc dinh vi tri cua hé thong ddn dwong qudn tinh c¢é dé

H;—r 1S /LW.—I} S

m  LEre-mdlp=

Hinh 1.7. So d6 nguyén 1y hé thong dan dwong qudn tinh cé dé
1.3.2.2 Thudt toan ddn dwong cho hé thong dan dwcong qudn tinh khéng dé

body frame navigation frame

o=
*% o D
4 s

V= ](ul +(Using 40, )V, -, (Ucosg +0,))dt —

I " iz"I‘:!(n\-(bnnv-ubi),Jnm,)dl N

a

T
[Acceeometer Y1 | ay [=C)

a, a,

[ |

==

O
GROX

OR0Y ol (Y = €6, -5,

GYROZ |—

Hinh 1.8. So do nguyén Iy ciia hé thong dan dwong qudn tinh khéng dé
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1.3.3. Nghién cizu mét sé hé théng dén dwong quan tinh hién nay

C6 rét nhiéu nha san xuat nudc ngoai da gisi thigu va cong bd cac thong
tin vé h¢ thong dan dwong quan tinh do ho san xuit. Tuy nhién, cac thong tin chi
mang tinh chung nhat nhu sai sé V& vj tri, sai s6 c6 dinh cua con quay, gia toc ké,
thoi gian trung binh gitra 2 1an hong MTBF. Tuy nhién, trong cting 1 hdng san xuat
cac hé thong dan dudng quén tinh ciing c6 do chinh xac khac nhau. Didu nay da
duoc cac hdng thir nghiém va bao dam do chinh xac cua thiét bi, tuy nhién chic chin
rang thuat toan dé nang cao do chinh xac cua cac hé théng khong bao gio duoc hing
cong bé vi tinh bao mat ciia nghién ciru, cac san pham d6 mang tinh chét séng con
véi doanh nghiép cta ho. Bang dudi day gioi thigu mot s hé thong dan duong quan
tinh dang dwoc chao bén:

- Hé théng dan duong quén tinh cia hing SAGEM — Phép véi dong san
pham SIGMA40XP.

- Hé théng dan dwong quén tinh cua hing Raytheon Anschiitz, cé tén la
MINS2.

- Hé théng dan duong quan tinh “JIAJJOTA-MD” ciia Nga.

Cdng nghé con quay dung con quay vong laser(RLG — Ring Laser
Gyroscope) hodc con quay quang (FOG — Fiber Optic Gyroscope).

NCS chi liét ké mot s6 vi du vé @6 chinh xéac khi hoat dong tu tri cua hé
thdng dan dwong quén tinh, tic 13 khi hé thong dan dudng quén tinh khéng cé két
ndi véi GNSS.

Bang 1.2. Gidi thiéu d@é chinh xac mét so hé thong dan dwong quén tinh

Do chinh Do chinh
. Cong Do chinh
STT Tén hé thong ) i xac hudng xac géc MTBF
nghé CQ Xac Vi tri . ;
di 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 JIAJOT'A-MD RLG 5km/ 6h

Trong céac hé thong trén, ta thay dong san pham SIGMA40XP 1a dat yéu cau veé
sai s6 vi tri dé c6 thé lap dat trén tau ngim, trong khi d6 MINS va JIAJIOT A-MD
c6 sai s6 V& vi tri 16n, do dé thoi gian phai tién hanh cap nhat lai vi tri tau s6m hon
s0 véi hé thdng SIGMA40XP. Tt ca cac hé thong trén déu chura dam bao vé sai s6
hudng di phuc vu cho tau ngam quan su. Nhu vay, viéc hi¢u chinh lai huéng di phai
duoc tién hanh thudng xuyén méi dam bao cho hoat dong dan duong ngam.
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1.4. Pd chinh xé4c din dwdng tau ngam

Hién nay qua tim hiéu cua tac gia chwa thiy tai liéu ndo cong bd tiéu chuan vé
d6 chinh xac dan duong cho tau ngam. Khi hanh trinh néi, @6 chinh xac dan duong
tau ngam c6 thé duoc xac dinh gan véi do chinh xac xac dinh vi tri cua hé thdng vé
tinh dén duong ma tau ngam nhan duoc. Con khi hanh trinh ngam, viéc dan duong
gan nhu hoan toan dya vao hé thong din duong quan tinh, nhung hién nay ciing
chua c6 quy dinh hoic yéu cau vé tiéu chuan cua Hai quan nhan dan Viét Nam vé
d6 chinh xéc cuia hé thdng dan duong quan tinh lap dat trén tau. Trudc khi c6 sy két
hop giita hé théng dan duong quén tinh va hé thong vé tinh, do chinh xac cua hé
théng dan dudng quan tinh dwoc lyc lugng Khoéng quan My dua ra nam 1970[38].
Vi tri tir hé thong dan duong quan tinh (INS) dwoc khai tinh va cap nhat vao thoi
diém ban dau t0. Sai 6 vi tri ban diu cd thé rat nho, nhung nd ¢ xu thé 16n dan
theo thoi gian do anh huong sai s6 cta cac cam bién. Viéc ldy tich phan kép dbi voi
c4c sai s6 dau ra cuia cac may do gia toc chinh 1a nguyén nhan chu yéu cua sy gia
tang sai sO xac dinh vi tri diém xét.

Céc két qua thuc nghiém cho thiy 1a phuong sai va gia tri binh phuong
trung binh cua sai s6 vi tri mat bang dwoc xac dinh bang phuong phap dinh vi theo
hé thong dan duong quén tinh c6 thé duoc biéu dién nhu sau:

S (t) = (t — to)? (1.42)
o2ini () = Cx | t-to | (1.43)

Trong d6 C 1a hang s6 can xac dinh; nd ddc trung cho do chinh xéc cua hé
théng dan duong quan tinh véi ¥ nghia chi ra mirc do ting theo thoi gian cua sai s6
binh phuong trung binh vi tri diém duge xac dinh. Trén thyc té ngudi ta thuong thay
bang mot dai lwong duoc xac dinh bang thuc nghiém mang tinh cam nhan tryc quan
hon. D6 1a ban kinh ctia vong tron nim ngang c6 tim 1a diém xét ma vi tri thuc cua
nd co Xac suét roi vao trong hay ngoai vong tron d6 1a nhu nhau. Pai luong nay
duogc biét dén trong ly thuyét sai s 1 sai s6 xac suat va duoc ky hiéu la CEP(Circular
Error Probability).

Mot dai lugng khac 14 tbe d6 thay d6i CEP, n6 thudng duoc biéu dién bang
hai Iy/gic hay kilsmétigio.

Vi céc tiéu chi néu trén thi luc lwong Khdng quan Hoa ky da dua ra cac
mtec chinh xac d6i véi dinh vi bang hé théng din duong quén tinh nhu sau:

* C4c hé thdng dinh vi quéan chinh xac cao:

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

Mirc nay dé ra cho tén lira xuyén luc dia va tau ngam mang tén hira dan dao.
* Céc hé thong chinh xéc trung binh:

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

* Céc hé thong chinh xac thap:

Téc do thay d6i CEP < 10 hai ly/ gio hay 18,5 km/gio.
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Theo Nghi quyét sb 529(13) cua IMO vé do chinh xac cho cac hé théng
hiéu chinh vi tri, @6 chinh xac cua cac hé théng hiéu chinh vi tri dugc xac dinh tay
vao khu vuc hoat dong, véi cap do la 4% khoang cach dén chuéng ngai nguy hiém
va t6i da 12 4 hai ly cho moi viing nudc. Xac suat xac dinh vj tri tau khong vuot qua
95%.

Con theo[66], d chinh xac tdi thiéu cua hé théng dan duong quén tinh lap
dat trén tau ngam quan su phai dat céc yéu cau sau:

- Do chinh xac vi tri: INm / 24h;

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

- Sai s6 ¢d dinh gia toc ké: < 30 pg.

Khi tau ngam hanh trinh ngam dudi bién, d6 chinh xéac trong xac dinh vi
tri tir 1 dén 2 hai ly la c6 thé chap nhan dugc.

Hién nay theo hiéu biét ciia NCS, chua c6 qudc gia ndo cong b chinh thirc
vé d6 chinh xé4c trong xac dinh vi tri tau khi hanh trinh ngam duéi bién.

Két luan chwong 1

Trong chuong 1, tic gia da tap trung mot sé van dé nghién ciru tong quan dén
luan 4n, dat dwoc két qua co ban nhu sau:

- Phan tich, danh gié chi tiét tong quan tinh hinh nghién ciru trén thé gigi va trong
nudce lién quan dén luan &n ma nghién ctru sinh dang nghién ciu. Tir d6 rat ra két
luan van d& nghién ciru caa luan an mang tinh cap thiét, dam bao ¥ nghia khoa hoc
va dong gop thuc tién cho nganh khoa hoc hang hai, khdng trung lap véi cac cong
trinh nghién ciru da cong bé;

- Nghién ctu, phan tich mot sé cong trinh nghién ctru vé nang cao do chinh xéac
cho hé théng dan duong quan tinh trong dan duong phuong tién ngam;

- Hé thdng hda mo hinh toan hoc cua tau ngam, cac phwong trinh chuyén dong
cuia tu ngam & cac trang thai khac nhau.

Trong chuong 2, NCS s& tap trung nghién ciru danh gia vé cac nguyén nhan va
yéu té gay ra sai léch trong xac dinh vi tri tau, tir d6 dé xuét ra céc giai phéap xir ly
dé nang cao do chinh xéac din duong cho tau ngam trong chuong 3.
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CHUONG 2
CAC YEU TO ANH HUONG PEN PQ CHINH XAC DAN PUONG
CHO TAU NGAM

2.1. Anh hwéng cha yéu té ngoai canh dén dd chinh xac din dwong cho tau
ngam

2.1.1. Mgt sé ddc trung ciia khu vuec Bién Dong

2.1.1.1. B¢ sdu

Hinh 2.1. Ban do6 d¢ sdu Bién Péng
2.1.1.2. Dong chay
Vé ché d6 dong triéu: Trong Bién Pong ton tai 4 loai dong tridu va dan xen rat
phic tap. Nhin chung, ving ¢6 ché do dong tridu hon hop (nhat triéu khong déu
hodc ban nhat tridu khong déu) chiém hau hét dién tich Bién Dong. Cac ving co ché
d6 dong triéu ban nhat triéu déu hay nhat triéu déu chi chiém dién tich nhé va nam
rai rac tai cac khu vuc khac nhau.

Ché do thiy van dong lyc Bién Pong, ngoai trir chuyén dong thuy triéu, chu
yéu 13 do cac qua trinh tuong tic bién - khi quyén - luc dia khu virc tao nén. Trong
d6, gi6 mua Pong Béc va Tay Nam dong vai tro chinh.

2.1.2. Pdnh gid dnh hwéng ciia mgt sé yéu té ngogi cianh dén dg chinh xéac dan
dwong cho tau ngam trong khu vuc Bién Pong
2.1.2.1. CAc luc thuy tinh tdc déng 1én tau ngam

Theo SNAME 1950 va Fredman(1979), véc to lyc thay tinh ciia tau ngam c6 thé
viét dudi dang:
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(W -B)sing
— (W —B)cos@sing
— (W —B)cos@cosg¢
90n=1_ (YW —y,B)cos@cos ¢+ (z,W —z,B)cos dsin ¢
(z,W —2,B)sin @ +(x,W —x,B)cos dcos ¢
= (X,W —x,B)cos@sing—(y,W —y,B)sin¢ (2.1)

Khi tau ngdm hoat dong, & d6 sdu nhat dinh va bét ky tu thé nao (xac dinh bang
g6c chic 0, goc quay tro ¢, ta ¢ thé dé dang xac dinh dugc lyc thay tinh tac dong
vao tau ngam. Khi A=W-B=0, phuong trinh chuyén dong cta tiu ngdm ¢ trang thai
tha troi dugc xac dinh bang cong thirc 1.24.
2.1.2.2. Anh hwéng ciia dp liwc nieée bién lén than tau ngam

Khi tau ngam lan hoac ndi 1én, &p luc nudc anh huong rat 16n d¢én kha nang 1an
hoic ndi cua tau. Tir cong thirc 1.35, tién hanh tinh toén, ta co:

21:Vp(lg(H-Ho) (2.2)
Trong cbng thic trén, V 1a lugng gidn nudc cua tau ngam, ogla hé s6 ap lyc cua
nu6c 1én tau ngam, oy _ 18 1o« VO Hia 12 d6 siu t6i da tau ngdm c6 thé lan
=B
H

xudng, H 1a d6 sau hién tai, Ho 1a do sau ban dau.
2.1.2.3. Anh hwéng ciia mdt dé nude bién

Luc nang ctia nude bién chu yéu do mét d6 (nudce bién) quyét dinh, mat d6 nudc
bién cang 16n thi lyc nang cang 16n, ngugce lai mat do nude bién nho thi luc nang
nho, chung 14 ¢in ctr chu yéu dé tau ngdm diéu chinh do sau trong khi 1an, anh huéng
tryc tiép dén kha nang ndi cia tiu ngam. Thong thudng, dé tinh toan anh hudng nay,
nguoi ta dung 2 phuong phap sau:

1 — Khi chuyén tir ving bién nay sang ving bién khac, mt do nudc bién
thay dbi tir p0 thanh p1, anh hudng cta mét d6 nude bién dén tau ngam 1a Z2, ding
cong thirc 2.2 dé tinh toan:

Z2=V(pl - p0) (2.3)

2 — Thay ddi do sau anh hudng dén mat do nudc bién:

Can cu tu liéu ciia Hai quan Nga, mat d§ nude bién trong diéu kién nhiét
d6 binh thudng bién thién theo ham s6 duge cung cép boi cong thirc 2.4.
1.02501+2—15.(1.02628—1.02501).H (H < 25m)

1
50-25

102628+ (1.02684-1.02628).H (25m < H <50m)

p=11.02684+

.(1.02750-1.02684).H (50m < H <100m)
100-50
1.02750+;.(1.02832—1.02750).H (100m < H < 200m)
200-100

1.02832+#.(l.02889—l.02832).H (200m < H <300m)
300-200

(2.4)
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Khi tau ngdm & d6 sau bét ky, cin cir cong thirc (2.4) ¢ thé tinh toan duogc gia
tri mat 4o nudc bién tai do sau do. Su thay ddi cua mat dé nudce bién co thé duge
chia thanh 4 16p nudc chinh sau:

+ Lép nudc ¢6 mat d6 duong: Mat dd nudc bién cang ting khi d6 sau cang ting,
Ap>0;

+ Lép nudce c6 mat do am: Mat d6 nudc bién cang giam khi do siu cang ting
Ap<0;

+ Lop nudce ¢6 mat do can bang: Mat ¢ nudc bién khong thay doi khi thay doi
d6 sau Ap=0;

+ Lép nudc c6 mat d6 chuyén tiép: Mat 6 nude bién s& khong thay d6i dén mot
d6 sau nhit dinh. Khi dén d6 sau nay, lop nudc sé bién thién tang hodc giam mat do,
sau khi lién tuc lan xuéng dén d6 sau gid1 han, mat 46 nudc bién s& khong thay doi
nira. Khi tau ngém & 16p nude ¢6 mat do nude bién duong, thi nguoi diéu khién tau
s& rat dé dang giit duoc 6n dinh cua tau ngﬁm, nguoc lai khi hoat dong & 16p nude
¢6 mat d6 nudce bién am, nguoi didu khién phai lién tuc theo doi dé giir dugc 6n dinh
d6 sau cho tau ngam.
2.1.2.4. Anh hwéng ciia dong chay

Goi Hd va Vd lan lugt 12 hudng va van téc dong chay ngam, khi chiu anh huong
ctia dong chay, chuyén dong ciia tau s& chia lam 2 thanh phan chinh:

- Chuyén dong twong ddi véi mat nude theo hudng HT véi van toc VO.

- Chuyén dong so voi day bién dudi tic dung ciia dong chay theo hudng Hd va
van tde Vd.

Tong hop 2 chuyén dong nay, vi tri trong tim ctia tau s& di chuyén theo hudng
HTB, v6i van toec V=V0+Vd goi 1a huéng di tuyét d6i. Hinh dudi day xac dinh vi tri
tau khi bi dong chay anh huong:

N

N
>< T

HIL

Hinh 2.6. Anh hwong ciia dong chay dén chuyén dong cia tau ngam

Ttr hinh 2.6, chung ta c6 thé thiy dong chay gay sai léch vi tri tau rat 16n khi
dong chay c6 van tdc 16n va van toc tau nho. Vi vay, khi thyc hanh dan tau, si quan
hang hai phai d¢ goc dat dong dé giam thiéu dnh huong dén sai s6 vi tri tau, vét di
clia tau s& gn véi vét di ké hoach nhit.
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2.2. Anh hwéng cia hé théng din dwong quan tinh dén dd chinh xac din dwong
tau ngdm
2.2.1. Pong chinh h¢ théng quan tinh
Nguyén tic chung ctia hé théng dan dudng 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 ¢ thé nhan duoc
dé dang tir cac thiét bi khac, nhung dbi voi hé thong GNSS va hé thong quéan tinh
INS thi hudng ban dau cua hé thdng khong phai lic nao ciing x4c dinh duge. Do dé,
hé théng INS can phai dugc dong chinh trang thai ban dau bang cach dat céac truc
cam nhan ctia IMU tring vé6i hé toa d6 dan duong (co thé 1a hé toa do dia phuong).
Tir d6, vi tri ban du cta hé thong quéan tinh dwoc khoi tao va dit 1a vi tri Po. Sau
mdt thoi gian hanh trinh, do sai s tich lily ciia hé thong quén tinh, ngudi dung tiép
tuc cép nhat lai vi tri cho h¢ théng quan tinh béng tay hodc tu dong tir hé théng vé
tinh dan duong toan cau GNSS hoic do ngudi do dac cap nhat thu cong.

Trong thudt toan ctia hé thdng quan tinh khong dé, muc tiéu dong chinh
INS 12 thiét 1ap mbi lién hé giira hé toa do vat thé va hé toa do dia phuong; do do,
c4c thong tin ban diu cua ma tran bién ddi R! (ma tran chuyén tir hé toa d6 vat thé

sang hé toa d¢ dia phuong) can duoc xac dinh. Mudn vay, phai thuc hién can béng
ngang cho gia toc ké va can bang cac goc dinh hudng cho cam bién con quay. Ban
chat cua viéc 1am nay 1a dong chinh dé cac s6 lidu tir cam bién twong hop véi hé toa
do dia phuong. Pé thuc hién déng chinh hé théng, nguoi ta s€ thyuc hién 2 budce 1a
can bang ngang va can bang phuong vi.
2.2.2. Sai sé ciia hg thang INS

Su sai léch gitra cac van téc goc cua hé toa do lap dat va hé toa do dia phuong
c6 nguyén nhan chinh 1a do céc gia tri tri caa cam bién con quay va sai s tinh toan,
trong khi sai s6 gia toc lai chu yéu do hé sé ti 1 va do léch tinh cua cac cam bién
gia toc ciing nhu sai sé tinh toén. Céc sai s6 khéc (sai s6 phi tuyén caa hé sé ti 18,
sai so lap dat...) c6 thé biéu dién qua md hinh sai s6 INS.

v,
je Ve
(R, +h)cose (2_31)
V6i qua trinh ngén, md hinh sai s6 sau ddy c6 thé sir dung:

¢=

8y =0V, 84, =8V,
3Vn =g®.-a,Py+a . +By 3Ve =a,®,-gP,+ap.+B

b, =W + o i oV,

R E Dn =?E+wf,’
af =0 ay =0
Bn =0 B. =0 (2_32)
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trong do:
9+ 9% _ saj sb vi tri theo truc Dong va truc Bac.

SV, SVe - Sai 86 tée do theo truc Pong va truc BAc.

@\ _ 4o trdi ctia cam bidn con quay theo truc Pong va truc Bac, va aD ~ g -
gia tbc theo phuong thing dung, gan bang gia tc trong trudng
2.2.3. CAC yéu té cdu tao dnh huwéng dén swlam viéc chinh xac ciia hé théng dén
dwong quan tinh

Khi khai thac sir dung mot hé théng quén tinh, ta can quan tam dén céc thdng sb
ky thuat co ban sau:

- Kich thudc va trong lugng;

- C4c yéu cau vé lam mét va cac yéu cau sudi am;

- COng suit tiéu hao khi khai dong va khi tau ngam hanh trinh & trang thai
can bang. Khi co dong, doi hoi phai ting cong suit nhiéu cip cho dong co ra sao
(chi di véi cac dé khung). Viéc diéu chinh cong suét (tan sé va dién ap) va do nhay
dbi vé6i thanh phan quéa do va sut ap tam thoi;

- Tbc d6 va gia téc 16n nhit doc va xung quanh mai truc;

- C4c dic tinh rung x6¢ ma khdng bi hong va thoa man tinh ning dan duong
theo yéu cau;

- Kha ning khoi phuc cua dé giam chan va géc léch t6i da;

- Do tin cay bao gdbm MTBF (Mean Time Between Failures - thoi gian
trung binh gitra hai lan hong) va khoang thoi gian hiéu chuan (néu c6);

- Kha ning tu kiém tra va sy nguyén ven cua thiét bi khi co tac dong bén
ngoai.

Chung ta da biét, mic du khdng can thong tin tham khao bén ngoai nhung
chat luong 1am viéc cua hé thong din duong quén tinh s& giam dan do thoi gian.
Céc anh huong chung cua hé théng dan dwong quan tinh 1a:

- D6 chinh xac vé vi tri va van téc giam theo thoi gian cho du tau ngam
chuyén dong hay dung yén;

- Can phai thyc hién can chinh ban dau. Viéc can chinh nay don gian khi
tau ngdm ding yén & vi do trung binh, nhung giam d6 chinh x4c khi vi 6 16n hon
750 va trén tau ngam dang chuyén dong;

- D¢ chinh x4c cua thdng tin din duong tly thugc mot phan vao su co dong
cua tau ngam.

Dbi véi hé théng dan duong quan tinh c6 dé, mot sé yéu té anh hudng dén
su chinh xac trong cung cap vi tri nhu:

- Gia toc Coriolis (do trai dat quay);

- Anh huéng caa chuyén dong thang ding;

- Hinh dang trai dat, khéng phai hinh cau tuyét d6i ma Ia hinh Geoid;

17



- Hién tugng “khoa khung” (gimbal lock) khi tau ngém co dong;

- Hé toa d6 do hé théng cung cip va hé toa do lap hai d6 hanh trinh;

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

Vi vy, dé tang do tin cay lam viéc cho hé théng, can nhap thém vao cang
nhiéu céac thdng sb tham khao that chinh xéac cang tét. Cac sai léch giira hé toa do
dan duong va hé toa d6 duoc sir dung trén hai @ can dugc hiéu chinh truéc mai
chuyén di bién dé hé théng dan duong quan tinh cd thé lam viéc véi do tin cay cao
nhat.

2.3. Anh hwéng cia thity thi doan déi véi do chinh xac dan dwong tau ngam
Mic du cac hé thdng din duong dugc trang bi trén tau cd tién tién dén dau, dac
diém sir dung trén tau ngam khac véi cac phuong tién ngam khac 1a nd con chiu su
chi phéi cua thuy thi doan, ma cu thé 1a chi huy tdu ngim trong viéc ra cac quyét
dinh.
Biéu d6 2.1. Biéu d6 kha nang lam viéc lién quan dén muc do stress

4
Kha ning

lam viéc

3

Thip +—— Mic d6 stress — Cao
Nhu vay, mac di c6 cac may méc hd trg nhung con ngudi van 1 chi thé chi huy

tau ngdm, do d6 phai co cac phuong phap huén luyén, rén luyén stc khoe phu hop,
dé thiry thu tau ngam dap ung tét trong modi truong lam viéc dai ngay khi hanh trinh
ngam.
2.4. Két luan chwong 2

Trong chuong 2, luan 4n da nghién ctru vé cac yéu td anh huong dén dan
duong ngam, gigi thiéu ngan gon vé hé théng dan duong quén tinh, hé théng dan
dudng quan tinh c6 dé va khong dé, thuat toan xac dinh vi tri tau cia chung ddng
thoi chi ra phuong phap dong chinh hé théng dan duong quan tinh nhim nang cao
d6 chinh xac hoat dong cua hé théng. Luan an ciing nghién ciru vé cac sai s6 cua hé
thdng dan duong quan tinh, cac yéu t6 anh hudng dén do chinh xac cua dan duong.
Nghién ctru vé& anh huong cua ngudi diéu khién tau ddi véi do chinh xéc dan duong.

Qua d6 c6 thé két luan xac dinh hién nay sai s6 vé dong chay ¢6 anh huong
I6n nhét, 1am sai léch vé hudng di cua tau dan dén sai léch vé vi tri cua tau.

Chuong 3 NCS s& d& xuét cac giai phap nang cao d6 chinh xac dan duong
cho tau ngam hoat dong trong khu vuc Bién Dong.
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CHUONG 3
CAC GIAI PHAP NANG CAO PO CHINH XAC DAN PUONG
CHO TAU NGAM TRONG KHU VUC BIEN PONG
3.1. Giai phap vé k¥ thuat nang cao d chinh xéac cho din dwong tau ngam
3.1.1. Két hgp gi@a h¢ thong ddn dwong quén tinh va hé thang vé tinh dinh vi ddn
dwong toan cau si dung bé loc Kalman

N closedloop_ _ __ _____________
. '
e ;2L e ] |
b
________________ R Err
[ . . \ Position
ﬁ A8 AV T — —— Pinvs Vins A\ Velocity
Jr.. I;_I + Alttituce
e |ye
Pins|Vis error|estimates
s
O Katman Firer |
- :
) Pcps| Vars
Receiver I—-I Kalman Filter I
Hinh 3.1. Kiéu két hop long léo
closed loop
i A op.ov: £° r————— | '
1
gt O o
IS r IS e e T
: Position

o s Vs Ems Veloci
,{-.'g—.: 2 [ Navigation Pro ] Pivs Vivs Ems @ ety
L A? + Altitude

e e
Pinvs|Vins 5
INS| " INS error lestimates

. Predicted Range PINS "~ op,0p
Elg and Doppler s

Pars

Kalman Filter

+

Hinh 3.2. Kiéu két hop chat
3.1.2. Két hop giira toc d ké tuyét doi (Doppler Velocity Log — DVL) va hé théng
dédn dwong quan tinh (INS/ DVL)

Tightly Coupled Loosely Coupled

Calculate

AUV velocity

Tightly Coupled

navigation filter

Hinh 3.3. Hai phwong dn két hop giia INS/DVL
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3.1.3. Mgt sé gidi phap kyj thugt khac

3.1.3.1 Xay dung hé thong co sé dir liéu phuc vu dinh vi, ddn dwong cho tau ngam
bang phuwong phdp dinh vi thuy am

3.1.3.2. Xay dung hé théng hai do chuyén dung cho tau ngam

3.1.3.3. Xay ding hé thang quan Iy hanh trinh

3.2. Giai phap huan luyén dam bao ning cao d9 chinh xac cho din dwong tau
ngam khi hanh trinh ngam

3.2.1. Tinh toan h¢ sé d chinh xac Kc va xac sudt xdc dinh vi tri tau theo sai sé
cho truweéc

3.2.2. Xdc dinh vj tri tAu va vj tri tu c6 mdt dé xac sudt lén nhat

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

3.2.4. Hudn luyén khai thac si dung tét cac trang thiét bj hang hai hi¢n co

3.3. Giai phap tng dung cong nghé thdng tin xay dwng phan mém “Xir ly théng
tin vi tri tau”

3.3.1. Lwu dé thugt toan

Nhip dif liéu quan trdc lin i Nhip M, Nhip ké hoach chuyén di
i=iel Tinh Ci. 1, ‘ Tinh My, M, Nhip/ tra cira hdg vé vin te dong chiy

| Tinh P Tinh goc dat dong, COG, SOG

3.3.2. Thiét ké chwong trinh
3.3.3. C&c chirc nang ciia chwong trinh
3.3.3.1. Tinh todn hé sé dé chinh xac Kc
3.3.3.2. Tink todn xdc sudt xéc dinh vi tri tau
3.3.3.3. Xur ly thong tin vi tri tau
3.3.4. Pdnh gid két qud si dung phan mém “Xi ly thong tin vi tri tau”
Téc gia da giri phan mém dé thir nghiém trén cac tau thuoc mot sé don vi truc thude
Quan chiing Hai quan. Mau phiéu xac nhan va phiéu danh gia dugc tac gia trinh bay
& phu luc 1.
Két qud khdo sdt nhir sau:
S6 don vi gui di khao sat: 8
S6 don vi phan hdi: 8
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Sb don vi chua phan hdi: 0

- Panh gia phan mém duya trén két qua thu duoc tir 19 tau thudc 8 don vi
A. Tinh tham my, thuan tién cua phan mém

B. Do chinh xéc, tin cay cua két qua (qua sir dung phan mém)

* Tinh hé s6 Kc

* Tinh toan Mt

* Bang so sénh vé do léch Ci:

Téng hop chung:

Tra loi
Cau hoi Rat DANa Y Binh Khong Phan
dongy | °° gy thuong | dongy dbi

(Piém) 5 4 3 2 1
K’et qua tinh toan Kc chinh 19 0 0 0 0
Xac
K,et qua tinh toan Mt chinh 19 0 0 0 0
Xac
Ke,t qua’tlnh toan vi tri tau 1 3 6 4 0
chinh xac
Tharp _So \{a dix liéu nhap 1 9 9 0 0
c6 do tin cay cao
Dt liéu dong chay day du 0 0 0 19 0
Thoi gian tinh todn nhanh 19 0 0 0 0

Mot sé gop y thém:

- T4c gia can bd sung vé dit liéu dong chay, nghién ctru dé tu dong hoa hoan toan
qua trinh nhap liéu vé vi tri dé tranh cac sai sot trong qué trinh nhap tay gay ra;

- Can bo sung thém mot sé chire nang tinh toan vé cac bai toan hang hai khac;

- Cap nhat nhiéu co so dit liéu vé dong chay hon.

Sb don vi xac nhan phan mém dat yéu cau dua trén 3 tiéu chi: 8

Ty Ié phan hoi/ dat yéu cau: 8/8 = 100 %

Nhan xét:

Qua thir nghiém tai cac don vi, 6 chinh xac Kc tinh todn phan bé trong dai
tir 0.3 dén 0.77.

Céc don thuong xac dinh vi tri tau sau khoang thoi gian hanh trinh tir 2 gio
tré 1én, chiing to khu vuc di bién trong dot thir nghiém it c6 chuéng ngai vat nguy
hiém khong can phai xac dinh vj tri tau vai thoi gian nho hon 2 gid. D6 sai Ci phan
bé trong dai tir 0.2 véi xac dinh vi tri tu quan tric sau 2 gio va Ion nhat 1én dén 1
hai ly sau 5.3 gio hanh quéan. Diéu nay chimng to sai s6 trong xac dinh vj tri tau tich
lity theo thoi gian, va cho thy can phai co phwong 4n xac dinh vi tri tau quan tric &
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thoi diém nho hon 2 gio nhiam dam bao an toan hang hai va nang cao d6 chinh xac
cua tinh duong di.

Diéu nay ciing chirng to, néu ¢ dit liéu vé dong chay chinh xac, phan mém
s& dat yéu cau vé do chinh xac. Budc dau phan mém ciing tam thoi dat yéu cau vé
tinh thim my va nho gon, dé cai dat, sir dung, duoc cac don vi danh gia dat yéu cau
va c6 thé &p dung cho cac tau trong di bién.

Két luan chuwong 3

Trong chuong 3, NCS da d& xuat mot sb giai phap k¥ thuat ciing nhu giai
phép huan luyén nhiam nang cao d6 chinh xac dan duong cho tau ngam khi hanh
trinh ngim khong dugc cap nhat vi tri tir hé thdng GNSS ma van dam bao d6 chinh
xac theo nhiém vu cho tau ngam.

Dong thoi, tac gia da trinh bay mot céch chi tiét vé phuong phap xay dung
phan mém xir ly théng tin vi tri tau, bao gém tinh ton hé sé do chinh xac trong xac
dinh vi tri tau Kc, tinh toan xéac suit xac dinh vi tri theo sai s6 cho trugc 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 xac, c6 thé &p dung trong di bién cho cac tau thudc cac don vi trong
Quan chang. Tuy nhién, can phai cap nhat nhidu hon vé dit liéu dong chay, tuy nhién
trong pham vi nghién ciru caa minh, NCS chi xay dung va dé xuét dinh dang can c6
cua co s& dir liéu dong chay phuc vu cho dan duong tau ngam, NCS khdng thé va
khong c6 du kinh phi dé xay dung hoan chinh co sé dit liéu vé dong chay trong toan
khu vuc Bién Déng.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luin

Qua qua trinh nghién ciu thyc trang vé nang cao d6 chinh xéac dan duong cho
tau ngam trong khu vuc Bién Pong, luan 4n da dat duoc cac két qua sau:

- Hg thong héa va 1am rd thuc trang nghién ctu vé dan duong ngam trén thé gioi
va Viét Nam, nghién ctru cac phuong trinh chuyén dong cia tau ngam & cac trang
thai khac nhau, nghién ciu vé dong chay khu vuc Bién Pong anh huong dén do
chinh xé4c dan duong tau ngam. Nghién ciru 1am 18 céc yéu té anh huong dén dan
duong tau ngam trong khu vuc Bién Dong

- Nghién ctru va 1am 16 co s& ly luan cua hé thong dan dwdng quan tinh, 13 hé
thdng chinh dugc sir dung dé dan duong cho tau ngam trong moi didu kién, ké ca
trong huan luyén thoi binh va thoi chién, mé phong hoat dong cua mot hé thong dan
dudng quén tinh, qua d6 c6 thé két luan rang, hé thong dan duong quén tinh tuy hoat
dong tu tri, khéng can nguon thong tin tham khao bén ngoai, nhung khi duoc két
hop hoic hd trg thém thong tin dira vao cho hé thdng thi hé théng hoat dong s& chinh
xac hon;

- Dya trén tinh hinh thyc té nghién ctru dé xuat cac nhom giai phap vé ky thuat,
trong d6 d nghién ciru va tinh toan ly thuyét cho mé hinh tram dinh vi thuy am
ngam nham xac dinh vi tri tau ngam, dé xuét céc thdng tin can c6 cua hai do chuyén
dung ding cho tau ngam ciing nhu phwong 4n xay dung va sir dung hé théng quan
Iy hanh trinh trén tau;

- Pua ra cac giai phap huin luyén cho thity tha tau ngam nhim nang cao ki ning
xtr ly thdng tin vi tri tau, ky nang 1ap ké hoach chuyén di nham nang cao do chinh
xé&c dan duong cho tau ngam khi hanh trinh ngam khong dugc cap nhat vi tri tir hé
théng GNSS ma van dam bao d6 chinh xac chap nhan duoc theo nhiém vu cho tau
ngam;

- Nghién ctu xay dung phan mém xur ly thdng tin vi tri tau phuc vu cho dan
duong ddi véi cc tau cd trang bi hé thdng dan dwong quén tinh trong khu vuc Bién
bong

2. Kién nghi

Trén co sé nghién ctiru cua Luan an, NCS xin kién nghi vai cap trén mot s6 noi
dung sau:

- Pau tu xay dung cac tram phét thay &m ngam nham nang cao d6 chinh xac
trong xac dinh vi tri thu ngam (c6 thé nghién ciru hoc hoi tir hé thong cia Nga va
M3); q

- Pau tu day manh hon ntra viéc thu thap, do dac va xu ly dix liéu thay am, dir
ligu hai van va chi tiét day bién khu vuc Bién Dong, tir d6 xdy dung hé thong hai do
gidy va dién tir chuyén dung cho tau ngam:;
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- Pau tu dong mai thir nghiém cac loai tau ngim khac nhau dé timg budc lam
chii vé cong nghg, tang sb lugng, kiéu loai tau ngam cho luc lwong tau ngam phuc
vu muc dich Quéc phong va Nghién cau bién;

- Pau tu cho cac nha khoa hoc ¢6 kha ning nghién ctiu va ché tao mot hé thong
dan duong quan tinh méi phi hop véi diéu kién hoat dong trong khu vuc Bién Dong
cua Viét Nam. Hé thdng nay c6 thé dugc tich hop co so vé dir liéu hai van, di liéu
thity &m va hai d6 chi tiét khu vuc Bién Pong, tir d6 tang do tin cay cua hé thng;

- Tiép tuc guri hoc vién di dao tao vé tau ngam tai cac quédc gia co tau ngam, dong
thoi ddy manh viéc huan luyén, dao tao thily thu tau ngam trong nudc bang cach xay
dung Trung tdm huan luyén tau ngadm, nham nang cao kién thirc chuyén mén va ky
nang thyc hanh, van hanh tau ngam trong huan luyén va chién dau;

- Tang cudng cdng tac huin luyén va di bién ddi véi luc luong tau ngam trong
thoi diém hién nay nham huén luyén thyc té cho bo doi. Trong lap ké hoach di bién
xéc dinh khu vuc giGi han cua tau ngam, nham nang cao kha nang dinh vi tau ngam,
dé dang tim kiém va &ng ciru tau ngam khi c6 su cd.

- Xay dung bo tiéu chuan vé d6 chinh xac dan duong dbi véi tau ngam khi hanh
trinh ngam va khi di ndi.

- Nghién ctru vé phat trién, ndng cao chat luong ngudn nhan lyc hang hai nham
nang cao an toan hang hai.
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